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RECENZJA ROZPRAWY DOKTORSKIEJ

mgr. TOMASZA ZIETKIEWICZA

pt. ,Zaprojektowanie oraz implementacja systemu automatycznej korekcji btedow

i normalizacji wyjscia z systemu rozpoznawania mowy”, przedtozonej Radzie Naukowej
Informatyki Uniwersytetu im. Adama Mickiewicza w Poznaniu

PRZEDMIOT ROZPRAWY, GEOWNE TEZY PRACY

Praca Pana mgr. Tomasza Zietkiewicza pt. ,Zaprojektowanie oraz implementacja
systemu automatycznej korekcji btedow i normalizacji wyjscia z systemu rozpoznawania
mowy” dotyczy usprawniania pracy systemow rozpoznawania mowy (ang. automatic
speech recognition, ASR) poprzez opracowanie i implementacje dwdch metod
przetwarzania koncowego (ang. post-processing): korygujacej wyjscie modutu ASR, a
takze przywracajacej znaki interpunkcyjne.

Przedstawiona rozprawa jest pracg badawczg z wyraznym komponentem
wdrozeniowym. W swojej rozprawie Autor nie formutuje konkretnych tez, natomiast
realizuje dwa cele, sformutowane nastepujaco:

e Opracowanie metody korekty btedéw systemu rozpoznawania mowy;

e Opracowanie metod normalizacji wyjscia z systemu rozpoznawania mowy, w

szczegblnosSci przywracania znakow interpunkcyjnych.

Dodatkowo, oba cele miaty spetnia¢ wymogi stawiane przez wdrozeniowy kontekst
badan (rozdziat 2), to jest dziataé w sposdb efektywny i umozliwiajacy precyzyjna
kontrole nad ich dziataniem.

Rozprawa zostata napisana w jezyku polskim, sktada sie z 7 rozdziatoéw i zajmuje 119
stron.

Rozdziat 1. wprowadza w tematyke rozprawy i przedstawia motywacje prowadzonych
badan.

W rozdziale 2. Doktorant prezentuje uwarunkowania badan wynikajace z faktu ich
wdrazania w firmie Samsung.
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W rozdziale 3. Autor wprowadza w tematyke uczenia maszynowego i metod ewaluacji
stosowanych w zadaniach klasyfikacji, w szczegdlnosci w zadaniach zwigzanych z
algorytmami ASR.

Rozdziat 4. dotyczy metod automatycznej korekty btedéw rozpoznawania
mowy. W tym rozdziale Doktorant opisuje zaproponowang metode ,,Otaguj i popraw”, a
takze jej ewaluacje dla wielu jezykow.

W rozdziale 5. Autor proponuje metode rekonstrukcji znakéw interpunkcyjnych
nazwana ,Otaguj i przywrdc” i rowniez przeprowadza jej ewaluacje.

Rozdziat 6. prezentuje zrealizowane wdrozenia opracowanych metod, w tym wptyw
zmniejszenia bteddw ASR na poprawe pracy algorytmoéw rozumienia jezyka naturalnego
(ang. natural language understanding, NLU).

W rozdziale 7. Autor przedstawia skrotowo podsumowanie swojej pracy.

MOCNE STRONY ROZPRAWY

Mocna strong rozprawy jest zaproponowanie i implementacja metody korekcji wyjscia
modutu ASR ,,Otaguj i popraw” oraz metody rekonstrukgji interpunkc;ji ,,Otaguj i
przywrd¢”, ktore wykazaty sie duzg skutecznoscia, a przy tym nie wymagaty wielkich
zbioréw uczacych. Nie potrzebuja one takze duzej mocy obliczeniowej podczas
inferencji, czyli wtasciwej pracy algorytméw w docelowym srodowisku. Dodatkowo,
przy pracy tych algorytmdw nie ma ryzyka halucynacji, tak jak przy innych metodach
wykorzystujacych wielkie modele jezykowe (LLM).

Duza zaletg zaproponowanych i zaimplementowanych metod jest tez wtasnie ich
relatywna prostota. Fakt, ze sg one bardzo intuicyjne (np. poprzez uzycie czytelnych dla
cztowieka szablonéw do edycji w metodzie ,,Otaguj i popraw”), umozliwia tatwa ich
interpretacje, a przez to tatwe zarzadzanie nimi, ich modyfikacje czy adaptacje do
nowego Srodowiska.

Bardzo mocna strong rozprawy jest jej aspekt wdrozeniowy. Zaproponowane metody
,Otaguj i popraw” oraz ,,Otaguj i przywrdc”, po ich szczegétowym opracowaniu i
przebadaniu, zostaty nastepnie wdrozone w firmie Samsung. Zaowocowato to
obnizeniem liczby btedéw ASR o ponad 20%, co jest wynikiem bardzo znaczacym.

Na uznanie zastuguje tez czytelnie zaprezentowana w Rozdziale 1.3, a nastepnie
zastosowana w pracy metodologia przeprowadzonych badan, sktadajaca sie z 1) etapu
pozyskiwania danych, 2) etapu stworzenia i wyuczenia modeli z wykorzystaniem tych
danych, 3) etapu ewaluacji opracowanych modeli i algorytmoéw na wydzielonym zbiorze
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testowym. Bardzo stusznie Doktorant przyktada duze znaczenie do zastosowanych
danych, wiedzac, ze od nich zalezy w duzej mierze powodzenie prac badawczych.

Potwierdzeniem znaczenia osiagnie¢ Doktoranta sa publikacje, ktorych jest on
wspotautorem. Autor opublikowat 8 publikacji na miedzynarodowych konferencjach, w
tym na konferencji EMNLP 2023 w Singapurze, zaliczanej do kategorii CORE A+ (200 pkt.
MNiSW). Swiadczy to o wysokim poziomie prezentowanych badar i ich wynikéw.

Doktorant przyczynit sie takze do rozwoju badan w dziedzinie przetwarzania jezyka
naturalnego w polskim srodowisku naukowym. Opracowane przez niego dane staty sie
podstawa organizacji otwartych wyzwan: wyzwania OCCESRS dotyczacego korekty
bteddw ASR oraz CAICCAIC, dotyczacego opracowywania modeli NLU odpornych na
btedy.

Uwazam, ze rozprawa doktorska prezentuje oryginalne rozwigzanie w zakresie
zastosowania wynikdw wtasnych badan naukowych w sferze gospodarczej
(opracowane metody zostaty praktycznie wykorzystane w firmie Samsung).
Doktorant wykazat rowniez sprawne postugiwanie sie warsztatem badawczym oraz
biegta znajomosc teoretyczna z dziedziny informatyki.

StABE STRONY ROZPRAWY

Do stabych stron rozprawy zaliczam brak poréwnania proponowanej metody ,,Otagu;j i
popraw” zinnymi stosowanymi w tej dziedzinie metodami, opisanymi zreszta przez
Doktoranta, takimi jak stosowanie modeli end-to-end: np. neuronowych sieci
rekurencyjnych lub sieci neuronowych typu Transformer. Rozumiem, ze nie bytoby to
tatwe (Doktorant wtasciwie wskazuje wady innych podejs¢ w Rozdziale 4.2.1), jednak
brakuje nawet informacji, czy taka préba byta w ogdle rozwazana lub podjeta.

Niedociaggnieciem tej rozprawy jest tez fakt, ze w czasie testow zaproponowanej metody
rekonstrukgji interpunkcji Doktorant przez pomytke uzyt (przypuszczalnie na swoja
niekorzys¢) innego, mniejszego zbioru uczacego, niz pozostali uczestnicy wyzwania
PolEval 2021 Zadanie 1. Poniewaz Doktorant zauwazyt swoja pomytke, mogt powtdrzyé
eksperymenty, i wtedy poréwnanie z wynikami innych uczestnikéw wyzwania bytoby
bardziej miarodajne. Takze wyniki i wyciggniete wnioski mogtyby sie troche rézni¢ od
przedstawionych w Rozdziatach 5.4.3 oraz 5.5.

Pewna staboscia badan dotyczacych przywracania interpunkcji jest wg mnie Zrédto
pochodzenia danych. Pochodza one z publikacji na WikiNews i WikiTalks, ktore
nastepnie byty korygowane przez ,,rodzimych uzytkownikow jezyka polskiego” (str. 71).
Wg mnie szkoda, ze nie wykorzystano tutaj tekstow literackich, ktore zazwyczaj
przechodza przez bardzo wnikliwa korekte jezykowga i dlatego zawierajg z duzym
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prawdopodobienstwem poprawna interpunkcje. Rozumiem oczywiscie, ze dobor zrodet
danych nalezat do autoréw wyzwania PolEval. Ciekawe wg mnie bytoby jednak
wyprébowanie dziatania zaproponowanej metody na tekscie literackim.

Inne, drobniejsze uwagi:

e W pracy wystepuja pewne niedociaggniecia formy - o czym wiecej w nastepnym
rozdziale.

e Temat rozprawy, a doktadniej podkreslony fragment ,Zaprojektowanie oraz
implementacja systemu automatycznej korekcji btedow i normalizacji wyjscia z
systemu rozpoznawania mowy” obiecuje wiecej, niz rozprawa zawiera. W
zakresie normalizacji tekstu rozprawa koncentruje sie tylko (az!) na zagadnieniu
rekonstrukgji interpunkcji. Wedtug mnie wtasnie to hasto powinno sie pojawié¢ w
temacie rozprawy zamiast dosc szerokiego pojecia normalizacji tekstu.

e Autor uzywa czasem okres$lenia ,normalizacja tekstu” w sytuacjach, gdy wedtug
mnie wtasciwsze bytoby wyrazenie ,,odwrotna normalizacja tekstu”, np. str. 8:
»dostosowujq format danych wyjsciowych do formatu oczekiwanego na wyjsciu
catego systemu (dokonujg jego normalizacji)”.

e Str.24: ,Pierre Curie wykryta dwa pierwiastki promieniotworcze: polonirad.” -
czy chodzito o jego zone, Marie? Cho¢ podobno odkryli je wspdlnie...

e  Str. 45: czy zbiér zaproponowanych klas operacji edycyjnych dla celow korekty
rozpoznawania, umieszczony w Tabeli 4.1, wystarczy do dowolnego rodzaju
korekty? Co np. w wypadku, gdy w stowie sg dwa identyczne podciagi, a my
chcemy zamienié tylko jeden z nich? Jak zachowa sie wéwczas klasa
ssreplace {s} {r}™?

e  Str. 45: jaka jest celowos¢ uzywania wg mnie nadmiarowych klas operacji
edycyjnych ,split on first {c}”oraz,split on last {c}”,skoro
te same operacje mozna by wykonac z wykorzystaniem klasy
»,split after {n}”?

e Str.53: nie wyjasniono, co oznacza ,WER wyroczni”.

e Str.57: w Tabeli 4.5 stosuje sie naprzemiennie metryki WRR oraz WER. Wg mnie
czytelniej bytoby trzymac sie jednej z ww. metryk.

STRONA EDYCYJNA PRACY

Rozprawa doktorska mgr. Tomasza Zietkiewicza jest napisana starannie, jej format
jest zgodny z ogblnie przyjetymi standardami dla prac naukowych w dziedzinie nauk
technicznych. Uktad pracy jest logiczny, bardzo przejrzysty i przyjazny dla czytelnika.

o Rysunki i tabele sa staranne.
Nowowiejska 15/19,
00-665 Warszawa o . . L X . . .
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e W jezyku polskim przecinek jest znakiem dziesietnym, tymczasem Doktorant
uzywa kropki, jak w notacji anglosaskiej (na szczescie robi to konsekwentnie).

e Btedy jezykowe, np. ,Trenowanie i adaptacja modeli ASR jest kosztowna
obliczeniowo” (str. 35).

e Stowo ,studio” wspotczesnie sie odmienia (str. 51).

e Czasami styl zbyt potoczny, np. ,,roznice (...) nie podpadajg pod schemat” (str.
46).

e Btedy literowe, np. ,,spejcalnym” (str. 26), ,precission” (str. 48), ,,asystena” (str.
51), ,rozni¢” zamiast ,roznic” (str. 54).

e Prawidtowy zapis nazw konkurséw to PolEval oraz SemEval.

e Nieuzywanie polskich odpowiednikow, ktére sg juz od lat stosowane w jezyku
polskim, np. wyrazowa stopa btedéw (odpowiednik ang. WER), zdaniowa stopa
btedéw (odpowiednik ang. SER).

e ,Recall” jest czesciej ttumaczony jako ,,czutosc”.

e ,Named entity” jest niespdjnie ttumaczone jako ,encja nazwana” lub ,jednostka
nazwana’.

e Czeste stosowanie krotszych tacznikdw ,,-” zamiast dtuzszych myslnikow ,,-”.

e Niespdjnie stosowanie kursywy (np. przy CRF).

e Niespdjne uzywanie znaku %, np. w Tabeli 4.5.

e Ponowne wyjasnianie akroniméw wyjasnionych wczesniej (np. WER).

e Niespdjne podawanie wartos$ci WER, np. 78 WER (str. 56), WER 24.7 (str. 58).

e Notoryczne stosowanie prawego cudzystowu zamiast lewego (np. ”"stowo”
zamiast ,,stowo” lub “stowo” ),

e Zagniezdzanie nawiasow w tekscie.

o W przyktadzie operacji ,point” (,wstaw kropke”) jest pokazane wstawienie
przecinka, a nie kropki (str. 74).

e Etykiety obiektéw na niektérych rysunkach (np. Rysunek 4.4) nachodza na
kontury obiektow.

Uchybienia edycyjne nie umniejszaja jednak w zadnym stopniu dorobku Doktoranta.

WNIOSKI KONCOWE

W podsumowaniu stwierdzam, ze problemy badawcze postawione w rozprawie zostaty
opracowane i rozwigzane. Doktorant zaproponowat rozwigzanie problemu
automatycznej korekty wyjscia systemu rozpoznawania mowy, a takze w znacznym
stopniu problemu odtwarzania interpunkcji. Rozprawa doktorska mgr. Tomasza
Zietkiewicza prezentuje oryginalne rozwigzanie w zakresie zastosowania wynikow
wtasnych badan naukowych w sferze gospodarcze;j.

Stwierdzam, ze przedstawiona rozprawa doktorska spetnia warunki okreslone w art.
187 ustawy Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz.U. z 2022 r. poz. 574 z p6zn. zm.),
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dlatego niniejszym wnioskuje o dopuszczenie Doktoranta, Pana mgr. Tomasza
Zietkiewicza, do publicznej obrony jego rozprawy doktorskiej.

dr hab. inz. Artur Janicki, prof. uczelni
Politechnika Warszawska
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