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Obsah prace

Predkladané préce Ing. Jana Svece se zabyva problematikou porozuméni mluvené fedi (pro-
mluvy) v kontextu dialogovych systémi. Autor se zaméfuje na né&kolik vybranych oblasti
vyzkumu. Jednak jde o moZnost zpracovani neurditostf, a to jak na vystupu (produkovani
vice hypotéz vyznamu promluvy), tak na vstupu (moZznosti zpracovani vice hypotéz slov-
niho prepisu promluvy). Déle se autor zabyva vyuZitim rozpoznévani Fe¢i na fonémové (nikoli
slovni) trovni k Feseni nedostatetného pokryti jazykového modelu, coz byvé problém zejména
pro morfologicky bohaté jazyky. Dale je to diskriminativni modelovani porozuméni mluvené
fedi jako alternativa b&zné pouzivanym generativnim modeltim a kombinovéni statistickych a
pravidlovych (znalostnich) pf{stupt. Nedilnou sou¢ast prace je popis experimenti a evaluace
navrzenych metod a modeld.

Struktura prace

Prace je vhodné strukturovan4, ¢len&na do 11 kapitol, opatfena seznamem citované literatury
a bibliografii autora. Prvni kapitola obsahuje avod préce a jeji zasazeni do kontextu dialogo-
vych systémi. Jejich detailngjsi popis je uveden v kapitole druhé. Kapitolu t¥eti tvofi prehled
soudasného stavu FeSené problematiky a kapitola ¢tvrt4 jasné a pfehledné stanovuje cile pied-
kladané disertaéni prace (celkem v pé&ti bodech). Kapitola pata poklads teoreticky zéklad
pouZitych metod. Vlastn{ pfinos préce je potom tvofen kapitolami Sest aZ deset, které popisuji
navrhovany diskriminativni model porozuméni mluvené feci (kapitoly 6 a 7), model detekce
sémantickych entit (kapitola 8) a experimenty ovéfujici pouZitelnost obou metod a jejich kom-
binace (kapitoly 9 a 10). Zavér prace tvofi kapitola jedenacta, ve které se autor vyjadiuje k
miFe splnéni jednotlivych cilt disertaéni préce a moznym smérim dalstho vyzkumu.

Vj?sledky prace

Myslenka pouziti diskriminativnich modeld pro porozuméni mluvené fe¢i nenf novi. Autor
ji ale obohacuje o tzv. konceptovy model, ktery vstupni promluvé pfifazuje abstraktni sé-
manticky strom, ktery je (C4stetng) zarovnén s lexikalni realizaci detekovanych sémantickych
entit, a to v jediném diskriminativnim modelu. Hierarchicky diskriminativni model (HDM)
navrzeny autorem rozsifuje model STC (klasifikdtor sémantickych n-tic) o moZnost zpraco-
vani neurcitého vstupu (prezentovaného formou mfizky) a predikce vice vystupnich hypotéz
(sémantickych stromt). Metoda detekce sémantickych entit potom kombinuje znalostni (ex-
pertni) a statisticky pfistup. NavrZené modely a metody byly experimentalné ovéfeny a na



dvou tlohéch: podavéani informaci o odjezdech a pfijezdech vlakl a inteligentni tclefonni asi-
stentka a téméF ve vSech pripadech vedly ke statisticky signifikantnimu zlepSeni vysledk.
Kromé celkové trovné préce lze vyzvednout vynikajici zpracovani teoretickych &asti (jak v
uvodu préce, tak p¥i popisu experimenti) a také kvalitu provedenych experimentt a detailnf
analyzu vysledkt. Za vyznamné povazuji i diléi vysledky, které mély vliv na ty celkové (napf.
adaptace fonémovych jazykoviach modeld, vypodet racionédlnich jidrovych funkci, nastaveni
parametrd HDM). Pokud bych mél préaci néco vytknout, tak je to fakt, Ze experimenty byly
provedené pouze na &estiné. Bylo by zajimavé ovéFit tyto vysledky i na jinych jazycich, zejména
napf. pouziti fonémovych modeld.

Jazykova a graficka troveii
Préce je psand Cesky, obsahuje jen minimum pravopisnych chyb a preklepi. Text je dobfc
Citelny a srozumitelny. Graficka troveii préce je zcela v pofadku.

Publikaéni ¢innost autora

Seznam publikaci Jana Svece obsahuje vyrazné nadprimérnych 24 polozek, véetnd piispévki
na velmi prestiZnich konferencich (napf. Interspeech a ICASSP) a ¢lanku v odborném &asopise.
Prvnim autorem je Jan Svec pfibliZzné u poloviny publikaci.

Zavér

Predkladana disertadni prace je vyznamnym pifispévkem v oblasti porozuméni mluvené feci a
dialogovych systémt. VSechny jeji cile byly splnény a publikovany na mezinarodnich férech.
Préci jednoznatné doporucuji k obhajobé.
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RNDr. Pavel Pecina, Ph.D. 15.11. 2013, Praha
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A) Aktudlnost zvoleného tématu

PocitaCovy systém, ktery je schopen vést smyslupliny dialog s ¢lovékem, Ize povaZovat
za jednu z téch typickych met umélé inteligence, o které se védci pokouseji vic nez 50 let
a jejichZ dosaZeni se zdd byt tim obtiznéjsi, ¢im hloub&ji védci do dané problematiky
pronikaji. Domovské pracovisté Ing. Sevce patfi k evropské $picce v oboru zpracovani
mluvené feci. Diky tomu mél autor pfileZitost se podrobné sezndmit s aktudlnimi postupy
vyuzivanymi ve svété, otestovat je na redlnych ulohach a identifikovat jejich pfednosti i
slabé stranky. Prvni tfi kapitoly disertace Ing. Svece na strandch 1-20 nabizeji stru¢ny
pfehled existujicich pfistupG k porozuméni mluvené Feci, ktery se opird o tctyhodnou
literarni reserSi zmifujici 70 publikaci i o vlastni experimenty realizované v letech 2007-
2013 (napf. publikace [53] a [58]). Tato zku3enost zfetelné ovlivnila formulaci tématu
disertaCni prace, kterd se soustiedi na hledani postupl pro zvy3eni robustnosti
soucasnych dialogovych systéml prostiednictvim vyvoje efektivnich metod, které
umozni lIépe porozumét mluvené feéi vztahuijici se k relativné tzce vymezené doméné.

PfileZitost ke zdokonaleni vidi Ing. Svec vtom, Ze je tieba se soustiedit na vyvoj
postupu, ktery bude zohledriovat soucasné jak neuréitost pfi rozpoznani feéi, tak vice
moZnosti pro pfepis studovaného zvukového vstupu do slov a pak i do vice vyznama.
Takovy pfistup hrozi kombinatorickou explozi pfi zpracovani konkrétnich dat. Proto se
Ing. Svec ve své préci soustiedi na vyvoj pravdépodobnostniho diskriminativniho modelu
uvazovanych promluv, pro ktery se snaii omezit poZadavky na rozsah trénovacich dat
vtipnym vyuzitim znalosti o prostfedi dlohy. Toto spojeni znalostniho a statistického
pfistupu je nepochybné zajimavé a v daném kontextu zcela plvodni. Téma celé prace je
nejen aktualni, ale i velmi ndro¢né, nebot vyZaduje jak hluboké porozuméni Ffadé
riznorodych technik, tak dikladné experimentaini ovéfeni vlastnosti navrzenych reseni.

B) Splinéni cili disertace

Disertace si klade pét cill, které jsou jasné vytyéeny v Kapitole 4 na strandch 21 a 22:
Vyvinuti modelu porozuméni schopného pracovat s neurcitosti vstupu i vystupu.
Vyuziti fonémového rozpoznavace v oblasti porozuméni feéi.

Formulace plné pravdépodobnostniho diskriminativniho modelu.

N&vrh vhodné metody pro kombinaci statistického a znalostniho pfistupu.
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Ovéreni modelu nad vice cilovymi doménami.



Kapitola 5 (str. 23-56) vysvétluje teoretické principy algoritma, které autor pozdéji
pouziva jako soucast vlastniho FeSeni stanovenych cild. Specialni pozornost je vénovéna
pGvodni implementaci klasifikdtord sémantickych n-tic, kterd je pfipravena pro praci
s ¢eStinou a testovdna pfi experimentech, které slouzi jako motivace pro dalsi vlastni
praci autora. Jednotlivé kroky této prace jsou popsany a zhodnoceny v kapitolach 6-10
(str. 57-150).

Spinéni cili disertace je dikladné dokumentovdno vzavéretné 11. kapitole na
stranach 154 az 157, kde je ke kazdému z vySe uvedenych cili uveden struény postup
feSeni a pfipadné i odkazy na velmi presvédCivé experimentdini vysledky uvedené
v pfedchozich kapitolach. Cilti prace bylo nepochybné dosazeno.

C) Zvolené metody zpracovani
Disertace vychazi zdlvérné znalosti aktudlné pouzivanych metod zpracovani

rec¢ového signalu, které tvaréim zplsobem upravuje a dopliiuje. Prezentované vysledky

odpovidaji velkému casovému nasazeni autora. Mozna proto jsou nékteré formulace
poné&kud zkratkovité a nékteré ¢asti textu se mohou zdat ¢tendfi dost tézko pfistupné.

Nemohu nechat bez povSimnuti nékteré nedostatky Cisté formalniho charakteru, napf.

e Nepovazuji za Stastnou formulaci na str. 25 pred formuli (5.20): ,,... pfipad, kdy
nadrovina H neni linedrni.”

e Pfi definici operace * (ve smyslu Kleeneho uzavéru) na str. 47 by nemél chybét
pozadavek na tc, Ze se jednd o konetné fetézce. v

e Ve formulaci podminky na sumu za rovnici (5.88) na str. 48 by méla byt explicitné
uvedena mnozina moznych hodnot S.

e V rovnici (5.95) na str. 51 chybi vysvétleni vyznamu pro pouzity symbol oc.

o Ctenafi by pomohlo, kdyby pfi hodnoceni experimentt s riznymi modely byly v textu
explicitné uvedeny odkazy na kapitoly, kde se o nich podrobnéji piSe. Napf. v odstavci
10.6 (str. 149-150) by mélo byt pfipomenuto, v éem je rozdil mezi modely ,slovni
prepis” a ,slovni prepis (k)“, pro které se uvadéji krivky uceni.

Autor navrhuje fadu zajimavych novych postupl. Byla bych rada, kdyby odpovédél na

nasledujici otazky:

e Jak doporucuje postupovat pfi stanoveni ceny editacnich operaci, kterou potiebuje
pro definici editacni vzdalenosti v kapitole 9?

e Pro volbu nejvhodnéjsSich hodnot parametrd ,vaha jazykového modelu” a ,penalta
vloZeni slov” pro systém navrhovany v ¢asti 9.4.6 je pouzito exhaustivni prohledavani,
které je nepochybné pomérné narocné. Je mozné pro volbu téchto hodnot néjaky
jiny postup, tfeba jen modifikovat hodnoty z podobnych dloh?

D) Vysledky disertace a nové poznatky, které prindsi.

PfedloZena prace otvird nékolik slibnych a zcela plvodnich smérd dalsiho vyzkumu.
Autorovi se podafilo experimentdlné doloZit, Ze navrieny a vytvoreny systém
fonémového rozpoznavani je vyrazné odolnéjsi vici chybam rozpoznavani akustického



signalu neZ béiné uZivané postupy. To je nepochybné velmi atraktivni z hlediska
praktickych aplikaci. Za velmi cennou vlastnost diskriminativniho modelu Ing. Svece
povazuji to, jak prirozené se mu do tohoto modelu dafi integrovat rtizné doménové
znalosti i to, Ze modely vytvofené pro jednu doménu lze pomérné lehce vyuiit i
v doméndch dalsich.

E) Vyznam vysledkii pro praxi nebo dalsi rozvoj védy

Téma predlozené disertace vychazelo z praktickych zkuSenosti autora, ktery se béiné
v praktickych ulohach potykal s tim, jak narocné je dosahnout dostatecné robustnosti u
soucasnych dialogovych systéml. A pravé pro nékteré problémy souvisejici stimto
tématem prace nabizi elegantni a inovativni feSeni. Napfiklad fonémovy pfistup prispiva
ke zvySovani odolnosti téchto systéma vici chybdm pfi rozpozndvani zvukovych signald.
Kombinace znalostniho a statistického pristupu zase vyrazné snizuje naroky na pfipravu
dat pro ziskdni konkrétnich hodnot parametrii pouZitého modelu. Je tedy ziejmé, ze
dosazené vysledky maji vyznam pro praxi.

F) Zavérecné hodnoceni prace

Disertace spliiuje podminky samostatné tvirci védecké prace a obsahuje plivodni
autorem publikované vysledky uverejnéné na 21 mezinarodnich konferencich (10 z nich
jsou typu IEEE) a v 1 Casopiseckém Clanku. Praci doporucuji k obhajobé.

V Praze, 13.3. 2014 @lga Stépankova
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