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Recenzja rozprawy doktorskiej mgr. Tomasza Zietkiewicza

Zaprojektowanie oraz implementacja systemu automatycznej
korekcji bledéw i normalizacji wyjscia z systemu rozpoznawania mowy

Recenzja rozprawy doktorskiej mgr. Tomasza Zietkiewicza, zrealizowanej pod opieka
prof. UAM dr hab. Jacka Marciniaka, oraz opiekuna pomocniczego dr. Marka Kubisa, wy-
konana zostala na zlecenie Rady Naukowej dyscypliny informatyka Uniwersytetu Adama
Mickiewicza w Poznaniu. Przedstawiona rozprawa jest doktoratem wdrozeniowym zreali-
zowanym we wspolpracy z firma Samsung.

Zawartosé pracy

Celem rozprawy, bedacej wynikiem wspotpracy miedzy Uniwersytetem Adama Mickie-
wicza a firma Samsung, bylo opracowanie i wdrozenie metod automatycznej korekty btedow
w wynikach analizy mowy, oraz normalizacji uzyskiwanego wyniku do prawidtowej postaci
tekstowej poprzez dodanie znakow interpunkcyjnych. Kryteria, zgodnie z ktérymi oceniane
mialy byé rozwiazania to latwos¢ interpretacji i modyfikacji oraz efektywnosé obliczeniowa.
Prowadzone prace przebiegaly zgodnie ze standardowym schematem polegajacym na prze-
gladzie istniejacych metod i zasobdw, pozyskaniu zbioru danych, ktére moga byé wyko-
rzystane przy budowie i ewaluacji opracowanych metod, a nastepnie opracowaniu nowych
rozwiazan i ich ewaluacja. Celem przedstawionych w rozprawie badan byto miedzy innymi
ulepszenie systemu dialogowego wykorzystywanego przez uzytkownikow sprzetu Samsung.
W systemie takim rola modulu rozpoznawania mowy jest bardzo istotna, gdyz od jego
jakosci zalezy czy system bedzie mégt reagowaé adekwatnie na wypowiedzi uzytkownika. Z
tego powodu wyniki otrzymywane bezposrednio z systemu ASR poddawane sa dalszej ob-
rébce polegajacej na korekcie btedéw i normalizacji. Ten proces obecnie jest wykonywany
przy wykorzystaniu modeli wytrenowanych na danych pochodzacych przyktadowo z recznie
poprawionych zapiséw przebiegu uzycia systemu.

Przedstawiona do oceny praca sklada sie ze wstepu i siedmiu rozdziatéw, w ktorych
oméwiono kolejno kontekst przeprowadzonych badan, modele uczenia maszynowego, za-
proponowane przez autora metody rozwigzania postawionych w pracy probleméw korekty
btedéw i normalizacji tekstu oraz zastosowanie opracowanych metod w praktyce. Rozdzial
drugi poswiecony jest charakterystyce wdrozeniowego kontekstu badan. Zawiera on opis
ogolnego schematu systemu dialogowego i wskazanie elementéw istotnych z punktu widze-
nia komercyjnego uzytkownika — szybkosci, niezawodnoéci i kontroli zachowania systemu.
W rozdziale trzecim autor przedstawia bardzo skrétowo wybrane metody budowy aplikacji
realizujacych zadania NLP i modele jezykowe: transformacyjny tagger Brilla, CRF, model
BERT, Flair i XML-RoBERTa oraz miary wykorzystywane do ewaluacji wynikéw. Roz-
dzialy czwarty, piaty i szésty stanowia zasadniczg czesé pracy. Rozdzial czwarty poswiecony
jest automatycznej korekcji btedéw popetnianych przez systemy rozpoznawania mowy: prze-
gladowi istniejacych rozwiagzan, opisowi rozwiazania zaproponowanego przez autora, opisowi



sposobu przygotowania danych i konkurséw, w ktoérych autor uczestniczyl. Kolejny, piaty
rozdzial, poSwiecony jest problemowi normalizacji tekstu. Jako normalizacja rozumiane
jest tu ujednolicenie stosowania wielkich i matych liter, interpunkcji, oraz sposobu zapisu
wyrazen, ktore, tak jak liczby czy daty, zapisywane sa w spos6b symboliczny, nie odzwier-
ciedlajacy bezposrednio sposobu w jakim sa wymawiane. Koncowy rozdzial opisuje nieco
odmienny, ale Scile skorelowany z tematem ogdlnym rozprawy problem badania wplywu
roznego rodzaju bltedéw ASR na efektywno$é modeli rozumienia jezyka naturalnego.

Przedstawione osiggniecie

Gléwnym celem autora bylo znalezienie skutecznych i praktycznie uzytecznych metod
poprawiania wynikéw analizy mowy. Po krytycznym przeanalizowaniu mozliwoéci metod
regutowych i rozwiazan typu end-to-end, swojg uwage Doktorant poswiecil metodom se-
kwencyjnego etykietowania tekstu. Przy tym podejsciu kazdy segment moze zostaé zakla-
syfikowany jako poprawny lub niepoprawny. W tym drugim przypadku etykieta musi zawie-
ra¢ propozycje rozwiazania - zmiany tekstu. Przedstawione w pracy rozwiazanie problemu
poprawy tekstu polegato na na wytrenowaniu modelu proponujacego jedna z ustalonych
wczesniej regul poprawy. Autor przetestowal kilka metod: tagger Brilla, model jezyka typu
BERT oraz model Flair, w ktérym sie¢ typu BERT uzupelniona jest warstwa LSTM, a
koncowy wybor etykiety dokonywany jest za pomoca metody CRF. Zaproponowana przez
autora metoda korekty dziala na poziomie znakéw ograniczajac odwotania do stéw do przy-
padkéw wiekszych pomylek. Pozwolilo to znacznie ograniczy¢ liczbe regul, ktoére trzeba
zastosowaé by otrzymac¢ poprawny tekst. Wyniki uzyskane przez tagger byly jeszcze filtro-
wane przez zestaw manualnie zdefiniowanych regul. Na potrzeby organizacji konkursu Open
Challenge for Correcting Errors of Speech Recognition Systems” (OCCESRS) przygotowano
specjalny korpus z nagraniami zdan z polskiej czesci Wikinews. Eksperymenty na danych
firmy Samsung wykazaly paroprocentowy spadek liczby bledéw (w naturalny sposéb byt on
wiekszy dla modelu o mniejszej skutecznosci poczatkowej). Wykorzystanie biblioteki Flair
dalo nieznacznie lepsze rezultaty niz sam BERT, ale optacone znacznie dtuzszym czasem
trenowania i dtuzszym czasem reakcji sytemu. W konkursie Poleval zaproponowana metoda
zajeta drugie miejsce, a wyniki na danych wyzwania OCCESRS daty podstawe do wnio-
skéw podobnych do tych, ktére mozna bylo wyciagnaé¢ na podstawie wynikéw dla danych
wewnetrznych w innych jezykach. Osiagnieta nizsza poprawa procentowa mogta wynikaé z
malej liczby danych treningowych. Ogdlnie na réznych danych uzyskano usuniecie od 8 do
23 procent bledow.

Podobne podejécie Doktorant zaproponowat rozwiazujac problem normalizacji tekstu, a
doktadniej problem przywracania znakéw interpunkcyjnych w tekscie stanowiacym wynik
analizatora mowy. Zostal on sformutowany jako zadanie etykietowania stéw oznaczeniami
reprezentujacymi operacje wstawienia poszczegdlnych znakéw interpunkcyjnych lub pozo-
stawieniu stowa bez zmian. Proces etykietowania wykonywany jest przez model HerBERT
wytrenowany dodatkowo na odpowiednio przygotowanych zdaniach z WikiNews i Wiki-
Talks. Przywracanie znaku kropki okazalo sie zadaniem stosunkowo latwym dla takiego
modelu (F1=0.9), wyniki dla pozostalych znakéw interpunkcyjnych sa znacznie gorsze.
Opracowane podczas badan metody zostaly wdrozone w produkcyjnych systemach dia-
logowych oraz wykorzystane do przygotowania rozwigzania wyzwan Poleval 2020 i Poleval
2021.

Opracowana metoda przywracania znakéw interpunkcyjnych znalazta tez zastosowanie
w przeprowadzonych przez autora razem ze wspoélpracownikami pracach nad wptywem réz-
nego rodzaju bledéw ASR na efektywno$é modeli rozumienia jezyka naturalnego (NLU). To
zagadnienie, bedace przedmiotem szostego rozdziatu pracy, wydaje sie pokazywaé ciekawy



kierunek prac, w ktorych zamiast poprawia¢ wszystkie bledy, mozna sie¢ by skupi¢ nad
dokladniejsza analiza takich miejsc, ktére sa istotne z punktu widzenia rozwiazania konco-
wego. Ciekawym wynikiem jest tu tez zbior danych, ktéry moze stuzyé do poréwnywania
roznych systemoéw pod katem rodzajéw bledéw, ktére sa przez nie popelniane. Zaszumiony
korpus zostal utworzony za pomoca metody wstecznej transkrypcji, czyli uzyskano wyniki
rozpoznawania mowy z mowy zsyhtetyzowanej dla pierwotnego poprawnego tekstu.

Ocena pracy

Przetwarzanie tekstéw w jezyku naturalnym (NLP) jest od okolo dziesieciu lat dziedzina
ogromnie szybko sie rozwijajaca. W tej sytuacji prowadzenie badan eksperymentalnych
jest trudne, gdyz nowe propozycje, rozwigzania pojawiaja sie bardzo czesto i sa na ogdt
opracowywane przez firmy dysponujacy duzym budzetem i duzymi zasobami danych. Z
tego punktu widzenia doktoraty wdrozeniowe maja glteboki sens, gdyz zasoby firmy pozwa-
laja na powigkszenie zaplecza eksperymentalnego. Niestety czesto oznacza to jednoczesnie,
ze nie ma wiele czasu czy motywacji do pracy nad formalna, teoretyczng czescia badan.
Rodzi to pewne watpliwosci przy pracach w dyscyplinie informatyka, a nie informatyka
techniczna, ale ze wzgledu na do$é¢ malo precyzyjny podzial miedzy tymi dyscyplinami i
wiele przyktadow juz tak zaklasyfikowanych prac, uwazam, ze w tym przypadku nie stanowi
to problemu. Inny zwykle zauwazalny problem to fakt, ze praca nad rozprawg doktorska
trwa zwykle lata i przy szybkim rozwoju danego obszaru badan wiele zatozen poczatkowych
sie dezaktualizuje. Z pracy wynika jednak, ze doktorant staral si¢ podazaé¢ za najnowszymi
osiagnieciami w dziedzinie i stosowaé aktualne narzedzia i metody, jednocze$nie poréwnujac
ich wyniki do prostszych rozwiazan tradycyjnych.

Opis opracowanych metod i osiagnietych wynikoéw jest precyzyjny, a przeprowadzone
badania wydaja sie by¢ poglebione i wykonane przy uzyciu aktualnych dostepnych w da-
nym momencie narzedzi. Opracowane przez Doktoranta metody pozwalaja na zmniejszenie
liczby bledéw w wyniku uzyskiwanym przez ASR w sposob, ktory jest mozliwy do praktycz-
nego zastosowania w czasie rzeczywistym. Jakkolwiek korekta ta nie jest bardzo skuteczna,
to jednak pomaga uczyni¢ tekst czytelniejszym i lepiej odbieranym przez cztowieka. 7 na-
ukowego punktu widzenia najciekawsza jest koncowa czesé pracy, w ktérej autor analizuje
rozne rodzaje cech danych i typéw popelnianych przez system bledow starajac sie odkry¢
stabe strony poszczegdlnych rozwiazan.

Dorobek publikacyjny Doktoranta nie jest bardzo duzy, ale wystarczajacy, a najnowszy z
opublikowanych artykuléw znajduje sie w materialach jednej z najwazniejszych konferencji
w dziedzinie przetwarzania danych jezykowych — EMNLP 2023. Opublikowane prace opi-
sujace uzyskiwane wyniki sa wieloautorskie, ale to jest obecnie standard przy tego rodzaju
pracach.

Krytyczne uwagi dotycza gltéwnie strony prezentacyjnej. Oceniajac poczatkows ogdlng
czes¢ pracy trudno nie zauwazyé jej do$é¢ duzej skrétowosci i bardzo ogdlnego poziomu
opisu poszczegdlnych pojeé i problemdéw. Byé moze ten ogdlny poziom miat wpltyw na to,
ze nie wszystko opisane jest z nalezytg starannoécia i doktadnoscia. W czesci prezentujacej
analizowany w pracy problem, opisy konkurencyjnych rozwiazan omawianych probleméw
sa wlasciwie wylacznie hastowe. Mozna tez zauwazyé pewne btedy. W szczegdlnosci opis
taggera Brilla odbiega od jego standardowej definicji. Jesli zmiany zostaly wprowadzone,
to nalezaloby to doktadniej opisaé, jesli nie, to uscisli¢ opis. Wartoéci funkcji f w definicji
CRF standardowo nie sg liczbami rzeczywistymi, ale pochodza ze zbioru 0,1. Na stronie
32 opis obiektow typu FP zostal przyporzadkowany do zduplikowanej etykiety FN. W de-
finicji precyzji zamiast FP jest FS, a definicji czulosci (recall) FP zamiast FN (opis jest
poprawny). Autor nie ustrzegl sie te tez literéwek, ale ich liczba jest raczej niewielka, np.
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str. 45: obliczng zamiast obliczona, pary indekséw (igi, i'gy) zamiast (igy, i';), czy str. 46
UNSOPPORTED zamiast UNSUPPORTED.

Powyzsze uwagi te nie zmieniaja mojej pozytywnej oceny rzetelnoéci przeprowadzonych
eksperymentow i uzyskanych wynikow. Dodatkowa wartoscig, poza zaproponowanymi me-
todami i poczynionymi wnioskami sg, jak obecnie przy wielu tego typu pracach, opracowane
do$¢ unikalne zbiory danych, ktére moga stuzy¢ przy prowadzeniu kolejnych eksperymentéw.

Whniosek koncowy

Stwierdzam, iz przedtozona mi do recenzji rozprawa zawiera opis istotnych osiggnieé
w dziedzinie poprawy wynikow automatycznego rozpoznawania mowy i spelnia wymaga-
nia ustawowo stawiane rozprawom doktorskim. Wnosze o dopuszczenie magistra Tomasza
Zietkiewicza do publicznej obrony.

Podpisany certyfikatem wystawionym dla

Agnieszka Mykowieck:
ghieszka lykowliecka Agnieszka Maria Mykowiecka (Certyfikat

kwalifikowany). Utworzony w dniu: 2024-02-02

10:57:02 +0100




		2024-02-02T10:57:40+0100




