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Vyznam prace pro obor

Rehabilitace hlasu pacientl po laryngektomii je aktudlni a spolefensky veimi dleZité téma. PfedloZend
prace se zabyvad problematikou rozpoznavani fedi pacientl, kiefi podstoupili totdini laryngektomii
a k produkci hlasu vyuZivaji elektrolarynx. PfedloZena préce, kterd je svym zaméfenim ojedinéld, pfinasi
nové poznatky pro vyzkum v oblasti rozpoznavani mluvené feci ve ztizenych podminkdch.

Reseni problému, pouzité metody a spinéni uréeného cile

Cilem préce byl vyzkum a ovéfeni moZnosti vyuZiti systém( automatického rozpoznavani fecik realizaci
systému usnadnujici mluvenou komunikaci skupiné pacient(l, kterd je postiZena trvalou ztrdtou
hlasivek a pouzivaji elektrolarynx.

Pro dosaZeni cile autor zvolil pavodni cestu, kdy s vyuZitim systém automatického rozpoznavani fedi
a ve spolupréci s mluvdi po totalni laryngektomii komunikujici pomoci elektrolarynxu, navrhl celou fadu
plvodnich pfistupl a realizoval velké mnoiZstvi viastnich experimentd. Po vytvofeni unikatni databdze
elektrolaryngovych promluv provedi autor nejprve akusticko-fonetickou analyzu signdlu s ohledem na
automatické rozpoznavani, na jejimZ zdkladé se zabyval redukci fonéml a zaméfil se na Gpravu
automatického systému rozpoznadvéni Feli. Provedl fadu experimentl a porovndni za r{iznych
podminek, s rliznymi akustickymi modely a porovnal pfesnost rozpozndvéni mezi strojem a ¢lovékem.
Pro zvy3eni piesnosti rozpoznavéni déle upravoval data a v zdvéru préce realizoval trenaler, ktery
pomaha fec€nikovi s vyukou prodluZovani vybranych foném( a na zékladé redlnych dat adaptuje
akustické modely. VytyCeného cile disertani prace bylo dosaZeno.

Za ucelem zvySeni presnosti navrhl autor protaZeni vybranych foném(. Zatimco praktické protaZeni
frikativ fenikem si lze snadno pFedstavit, tak protaZeni neznélych exploziv je pro {tenafe
neseznameného s elektrolarynxovymi promiuvami obtiZné. Proto bych se rad zeptal:



- Vznikd protazeni neznélych exploziv tak, Ze Felnik udéla deldi pauzu a pak nasleduje akcent na
{inicidlni) explozi?

- Jak oviiviiuje protaZeni neznélych exploziv feénikem jednotlivé segmenty — okluzi, zavér (explozi)
a tranzient (pfechod do néasledujici samohlasky)?

- Na obrazcich 4.4 a 4.5 vpravo je vidét pfitomnost periodického (pfistrojového) Sumu béhem
elektrolarynxovych okluzi. Je moiné a pfipadné dcelné, potladit tento Sum, napf. adaptivni filtraci?

- Na obr. 5.4 je zobrazeno protaZeni /s/ na dvojndsobek. Jak je to vSak pfi protaZeni neznélych
exploziv fdzovym vokodérem? Kde je zadtek a konec "protahovani"? Jaka je délka okna, pfipadné
prekryti u realizovanych experiment(?

Vysledky a pfinos prace

Vysledky prace vyznamné pfispivaji k realizaci systému, ktery mazZe zlepsit Zivot lidi postiZzenych trvalou
ztratou hlasivek. Vytvofeni unikatniho korpusu, trenazéru a upraveného robustniho automatického
systému rozpoznavani elektrolarynxové fedi spfesnosti rozpoznadvani okolo 90 % jsou
nezpochybnitelnymi plvodnimi vysledky a pfinosem této prace.

Formalni stranka

Disertaéni prace je psana obvyklym védeckym stylem. Text prace logicky sleduje postup vyzkumné
Cinnosti v jednotlivych etapdch. Nékteré drobné formaini nedostatky nijak nesniZuji celkovy pfinos
prace, napt.:

- U obrazkd 4.4 a 4.5, ilustrujicich analyzu okiuzi u velarnich explozi, by bylo vhodné srovnateiné
méfitko. Takto se méFitko amplitud li§i aZ 40x a pribéhy jsou v délkach od 20 do 140 ms, ¢imZ jsou
letma porovnani zavadeéjici.

- Na str. 126 je foném /v/ nespravné zahrnut pod oznaceni "neznélé fonémy".

- Do seznamu literatury pronikly nedbale uvedené citace, napf. z [28] neni viibec zfejmé, kde byla
prace publikovadna a ve [29] je mix vlastnich jmen a jejich inicidl.

- Pro rychlou orientaci je v praci uveden seznam zkratek, ze kterého vsak vypadla v praci jedna
z nejéastéjSich zkratek: EL (elektrolarynx, elektrolarynxovy, apod.).

- Seznam tabulek by mél byt v obsahu uveden na str. 140 (nikoliv 139).

- Prace md pomérné malo preklepl {napf.: str. 13 - 4.F. shora "u nejen pacient(", str. 63 - 3.t. shora
"nahravandm®, str.129 - 3., shora "stavaciji", str.126 - 9.F. zdola "demostruji").

Publikaéni ¢innost

Vysledky své prace doktorand publikoval jako hlavni autor pfedeviim na oborové prestiznich
mezinarodnich konferencich INTERSPEECH a TSD. Doktorand také publikoval na dalSich mezindrodnich
a studentskych védeckych konferencich. Rada publikaci mezi aplikaénimi vysledky svéd¢i o zapojeni
doktoranda i do dalSich vyzkumnych projekti. U nevefejnych impaktovanych publikaci, které
doktorand v seznamu svych praci uvadi, je obtiZné posoudit autorsky podil a vztah k tématu disertace.



Zavér

Stanovené cile disertace byly spinény. PfedloZend disertacni prace pfinadsi plvodni vysledky a prispiva
k rozvoji védy. Doktorand projevil schopnost samostatné védecky pracovat, publikoval vysledky své
védecké prace na mezinarodni trovni a podilel se na feseni vyzkumnych projektd.

Disertalni prace, podle mého nazoru, odpovidd obecné uzndvanym poZadavkiim k udéleni
akademického titulu Ph.D. a doporuduji ji k obhajobé.

V Praze, 14. dubna 2020 Prof. Ing. Roman Cmejla, CSc.
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Posudek disertacni prace

Rozpoznani Fe€i pacientli po totalni laryngektomii komunikujicich pomoci

elektrolarynxu,

kterou predklada
Ing. Petr Stanislav

Disertatni prace Ing. Petra Stanislava se v&nuje zajimavému a zérovedl bezpochyby
prospeSnému tématu. Jeji vysledky maji potencial zlepsit kvalitu Zivota pacientim, kte¥
z nejriznéjsich divodi pfisli o hrtan a tim o schopnost produkovat fonovanou feg.

Po kratké prvni kapitole, v niZ jsou pfedstaveny cile préce, se druh4 kapitola zabyva moZnymi
pii¢inami ztraty hlasu a rehabilitaci hlasu. Tématika je zde prehledné a &tivé predstavena, autor
jednotliva feSeni tvorby hlasu bez piitomnosti hrtanu doprovazi efektivng a jednotnym
zplsobem zpracovanymi obrazky. VSechny moZnosti, s jejich vyhodami a nevyhodami, jsou
piehledné shrnuty v zavére&né tabulce. U popisu nékterych metod viak postradam vice & méné
podstatné detaily. Napt. na str. 17 u jicnového hlasu se hovoti o kratkém trvani produkované
feci a zaroveti o nacviku slov a v&t. Jaké a jak dlouhé jednotky je mluvei uZivajici tuto metodu
schopen produkovat? Na str. 19 autor zmifiuje obtiZnou srozumitelnost elektrolaryngalni (EL)
feci a uvadi pro to nékolik diivodi. Zarazilo mé&, Ze zde jako jeden z hlavnich dévodd neni
uvedeno setfen rozdilu mezi nezn&lymi a zn&lymi obstruenty — a to zejména v souvislosti s tim,
Ze je tomuto rozdilu vénovéna vétSina experimentalni &4sti predloZené disertadni prace. Na
stranach 19 a 20 je mechanismus tvorby hlasu s protézou popsén tak, Ze vzduch z trachey projde
skrz voperovanou fistuli do jicnu, kde naraZi do jeho st&n, &im# dojde k jeho rozkmitani. Na
stran€ 22 se pak uvadi, Ze se vysledny hlas vyznaduje vysokou kvalitou a dlouhou fona&ni
dobou. Je zcela zfejmé, Ze takto tvorba hlasu fungovat nemii¥e. V popisu chybi kli€¢ova
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charakteristika voperované fistule, kterd by takové vlastnosti hlasu umoznila; v praci je viak
popséna v podstaté jako pouhy priichod mezi tracheou a jicnem. Koneéné v oddilu 2.2.3 je
zminén feCovy sifon a neolarynx, z textu v8ak neni patrny samotny mechanismus produkce
hlasu. Rad bych proto autora poprosil o objasnéni.

Treti kapitola ptedlozené disertaéni prace se vénuje automatickému rozpoznavani fe¢i (ASR).
Jako Ctendf se spiSe vSeobecnou orientaci v této problematice ocetiuji étendisky pfijemny styl
popisu, k technickym aspektim se v§ak kompetentné vyjadfovat nemtzu.

Ctvrta a péta kapitola predstavuji empirickou &ast disertaéni prace. Ing. Stanislav nejprve ve
Ctvrté kapitole popisuje sestaveni korpusu EL feci ziskané z nahravek jedné mluvéi, nasledné
na nékolika ukézkach ilustruje hlavni vlastnosti EL fei a porovnava je sfedi standardng
fonovanou. ProtoZe slovni pfesnost b&Zného ASR systému byla pouhych 18,5 %, pristoupil
autor nejprve k ladéni parametrii systému a nasledné k redukci fonetické sady, konkrétné
k nahrazeni neznélych hlasek jejich znélymi prot&jsky. Zde v8ak neni zfejmé, pro¢ z t&chto
zamén byla vynechdna dvojice /p - b/ (viz tabulku 4.4 na str. 78) nebo podle jakého klie byly
znélostni dvojice v dil¢ich testech seskupovany (tabulka 4.5 na str. 80). P4ta kapitola pokratuje
ve snahdch jesté zlepsit vysledek rozpozndvaciho procesu. Autor se nejprve zaméfuje na
doplnéni feCového korpusu o nové nahravky, pfedevim ty obsahujici slova s minimalnimi pary
zaloZenymi na fonologické znélosti, poté se vénuje vyrueni vlivu odli$ného zpisobu nahravani
databdzi EL fedi pomoci optimalizace parametri kepstralni primérové normalizace.
Samostatny oddil je v€novan porovnani vysledkd poslechového testu respondenty s vysledky
ASR. Vysledky poukézaly na problémy srozpoznanim pravé v kontextech zaloZenych na
znélostnim protikladu. Proto autor v navazujicim kroku navrhuje ,,augmentaci dat“, ktera
spo¢iva v prodlouZeni (nazyvaném ponékud zvlastné ,,protaZeni*) nezn&lych hlasek, a to na
urovni pfiznakil a na Grovni akustického signalu pomoci metody TD-PSOLA. Vyrazné zlep$eni
pfesnosti systému ASR vedlo k pokusu s mluvéi, ktera byla poZadana o prodluZzovani nezn&lych
hlasek ve vlastni fe¢i. V zdvéreéném oddilu pak autor rozvinul mys$lenku trenaZéru, ktery by
mluvéim poméhal s nacvikem prodluZovani cilovych hlasek.

Predlozend disertatni prace je na velmi vysoké odborné tdrovni zhlediska automatického
zpracovani feCového signalu. Nemohu se v8ak nevyjadfit k nepfesnostem v popisu nékterych
fonetickych aspektl. Ty nachdzime piedev$im ve tfeti kapitole, kde je definice fonému
v pozndmce pod Carou na str. 29 zcela chybnd; hlasivkovy trakt je termin velmi nevhodny,
protoZe m4 s hlasivkami pramaélo co do &inéni (nadhrtanové rezonanéni dutiny se oznaduji jako
vokélni trakt); frekvence se mé&fi v hertzech, ne herzech; vztah definovany na str. 35 jako
z4vislost intenzity na frekvenci neodpovid4 hlasitosti, ale hladinam hlasitosti (vaimana hlasitost
je velmi sloZity koncept). Dali problematické pasaZe se nachéazeji v paté kapitole. V poznamce
pod Carou €. 7 na str. 95 je zminén rozdil mezi i ay tim, Ze ,,z akustického hlediska jsou oba
fonémy identické®; to je tvrzeni zcela nesmysiné, a to na né&kolika urovnich. Obecng plati, Ze
fonémy Zadné akustické hledisko &i akustické vlastnosti nemaji. Pfedev§im ale 7 a y v &e&ting
nepfedstavuji fonémy, ale pismena (grafémy) — kterd se ve vyslovnosti realizuji totozné, jako



[1]. Stoji za zminku, Ze v pozn. ¢. 10 na str. 98 se jiz o pismenech hovo¥. Na str. 107 je mezi
neznélymi fonémy uvedeno i zn&lé [v]. i

R4d bych, aby se Ing. Stanislav pii obhajobé& kromé vyie uvedenych dotazi vyjadiil i
k nasledujicim otazkam:
e Meli respondenti v oddilu 5.2 pfedchozi zkuenost s poslechem EL fedi?

e Nastr. 116 autor srovnava umélé a autentické prodlouZeni [s] ve slové kose a jako hlavni
rozdil uvadi ,,slabsi zastoupen frekvenci kolem 2 kHz*“. Je to jev, ktery se opakoval u
vice poloZek? O ¢em by to svéd¢ilo? NemiiZe byt vyznamn&jsi — a to jak percepéné, tak
i pro samotny experiment s prodluZovanim a nasledn& pro funkénost zamyileného
trenaZeru — sldbnouci Sum b&hem produkce [s] v autentické realizaci mluvéi?

e Mj hlavni dotaz se tyk4 moZnosti generalizace vysledki na zéklad& experiment s EL
fed jedné mluvéi. Jakou zménu v pfesnosti systému ASR by autor odekaval pfi pouZiti
stavajiciho, nejlepSiho nalezeného systému pro jiného mluv&iho s elekirolarynxem,
napf. pro mluvéiho muZského pohlavi?

Na zavér shrnuji, Ze Ing. Petr Stanislav ve své disertatni praci dikladn& predstavil problematiku
vyuZiti ASR pro velmi specifickou populaci mluvéich, tedy mluvéich po totalni laryngektomii.
Disertatni prace pfind3i zcela nové poznatky v oblasti rozpoznavani ¥edi, autor logickym a
strukturovanym zpfisobem identifikoval moZnosti zlepfeni presnosti systému ASR, tyto
mozZnosti adekvang otestoval a vysledky pfiné3eji oproti baseline systému vyznamné zlepSeni.
Disertatni prace je napséna &tivym a zdroveti vysoce odbornym stylem, i ptes ob&asny vyskyt
jazykovych chyb, neobratnosti & pfeklepl (pongkud neobvyklé aZ matouci je napt. kladeni
mezer za desetinnou ¢arku).

Na zakladg vy%e uvedenych skutednosti uzavirdm, Ye autor jednoznaln&
prokazal schopnost samostatné védecké price. O tom sv&déi i pomé&rn& bohatd
publikaéni ¢innost, a to v oblasti zakladniho i aplikovaného vyzkumu; autorovy
publikace vé&t¥inové pfesahuji disertadni téma.

Navrhuji klasifikaci ,,prosp&l*“ a disertaéni praci doporuduji k obhajobg.

V Praze dne 11. kvé&tna 2020

doc. Mgr. Radek Skarnitzl, Ph.D.
Foneticky ustav
Filozofick4 fakulta Univerzity Karlovy



