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Optimalizace rychlosti vybéru Fefovych jednotek v konkatenacni syntéze
reci

Ing. Jiti Kala se ve své disertatni praci zabyva jednou z uloh zpracovani fei. Prace se
vaze k tématu syntézy fedi. Vyvoj metody i experimenty jsou orientovany na konkatenacni
syntézu Cestiny pro syntezéator vyvinuty na pracovisti disertanta.

Predkladand prace je ¢&lenéna do 11 kapitol a je dopln€na rozsahlym seznamem
prostudované literatury (obsahuje 76 poloZek), seznamem vlastnich publikaci nebo publikaci,
jejichZ je spoluautorem (8 poloZek), déle abstraktem (v Sesting, angliétiné a némcing),
obsahem, seznamem obrazkd (41), tabulek (36) a seznamem zkratek a symbold. Préci
dokresluji tfi ptilohy. V prvnich &tyfech kapitolach uvadi autor obecny rozbor problematiky
syntézy fedi. Jsou to aktudlni trendy a zplisoby vyuZiti syntetizéri, konkatenacni syntéza a
syntéza vybérem jednotek. Pétd kapitola je vénovéana cilim disertacni prace. Zbylé kapitoly
jsou pro préci stéZejni. Konkrétné se jednd o prehled optimalizaci procesu vybéru feCovych
jednotek, zptisob hodnoceni algoritmd, které jsou dale popsany spolu s experimenty, 0 popis
modifikace zaméfené na odstrandni artefaktd a o hodnoceni algoritmii nad redukovanou
databézi fetovych segmentil. V zavéru se disertant vyjadfuje k cilim prace a k jejich splnéni,
vénuje se zévére¢nému zhodnoceni vysledkl a zamysli se nad navrhy na daldi praci. Piilohy se
tykaji mnoZiny testovacich promluv, hodnot parametri pouzitych v experimentech a
syntetizovanych promluv (a to téch, které byly pouzity v poslechovych testech, ukazkach
artefakttl a v dalsich promluvéch).

Téma zvolené pro disertaéni praci je velmi aktudlni. Syntéza fei je potfebna v mnoha
oblastech lidské &innosti. Velmi uZitena je pak predeviim syntéza z textu. Do popfedi zajmu
vyzkumnych pracovnikil se znovu dostava konkatenaCni syntéza, kterd je néplni predloZené
disertatni prace. Diivodem jsou jeji mozné aplikace v mobilnich telefonech. Vedle dnes uz
nutného poZadavku na srozumitelnost je jednim z hlavnich pozadavki pfirozenost syntetické
fedi a jeji produkce v redlném &ase. O dileZitosti této oblasti svéddi i to, Ze se touto oblasti
zpracovéni signdlu zabyvaji velmi intenzivn€ mnoha vyzkumnd pracovisté na celém svété.
K velkému mnoZstvi pispévki na nejriizngjsich konferencich, seminéfich a workshopech ptidal
svijj dil i autor pfedkladané disertalni prace.

Hlavnim cilem préce je zrychleni vyhleddni optimélni sekvence feCovych segmentd,
vedlej$im pak sniZeni rizika vzniku artefaktd ve vygenerovanych promluvach.

NavrZené feseni je komplexni, pouZité metody jsou moderni. Jsou zaloZeny na rozséhlych
znalostech v mnoha oborech, jsou podepieny velmi dobrym matematickym zazemim a
zkugenostmi s FfeSenfm otézek zpracovéni fedového signalu, které mél autor mozZnost ziskat na
jednom prednich pracovist’ v tomto oboru. Velky vyznam celé prace vidim nejen ve velkém
mnoZstvi experimentd s ov&fovanim a porovnavanim vysledk ziskanych popisovanymi
metodami, ale také v tom, Ze prace je soucésti projektu vyvoje a realizace puvodniho ¢eského
syntezatoru zaloZeného na TTS syntéze. Popisované vysledky experimenti, které jsou
dokresleny ukézkami a poslechovymi testy na pfiloZzeném CD, jednoznaéné ukazuji spravnost
volby tématu, dobfe zvoleny postup a ndpli praci. Povodnim pfinosem disertanta jsou
vytvofené algoritmy, které umozni zvysit rychlost vybéru fedovych jednotek a zaroven
zachovavaji kvalitu syntetické feci, coZ potvrdily nejen matematické vysledky, ale i poslechové
testy. To povazuji za st&Zejni vysledek.



Po formalni a technické strance je predkladand prace na velmi dobré urovni. Je psana
ptehledng, autor prokézal schopnost pracovat tviiréim zptsobem. Také logicka stavba prace je
na velmi dobré trovni. Ocefiuji pouZivéni anglickych termind u pojmd vysvétlovanych
v &eiting. Tento zpiisob poméaha lep3i orientaci &tendfe v zahraniCni literatufe.

Odpovidajici polet praci (8), jichz je autorem ¢&i spoluautorem, publikovanych na
prestiznich mezinérodnich konferencich dokazuje nejenom autorovu schopnost védecky
pracovat, ale i schopnost informovat o dosaZenych vysledcich. Jednd se vesmés o sborniky
z mezinérodnich konferenci. Chybi mi v8ak ¢asopisecka publikace.

Mém n&kolik p¥ipominek a dotazii. Mezi pfipominky patii napt. konstatovani, Ze:

e Na str. 54 textu pod vztahem (7.5) ma byt oznaCeni NC(@) pro celkovy pocet viech
bod fetézeni v promluvé (v souladu se vztahem).

e Nastr. 60 na obr. 8.1. chybi jedna uzaviraci zavorka.

e Graf na obr. 8.9. na str. 73 a text pod obrazkem si vzajemné neodpovidaji. Popis
obrazku je nejasny.

e Na str. 118 pii hodnoceni vykonnosti algoritmu ZCCVIT hodnotite miru shody
s referenénim algoritmem jako ,,velmi vysokou®, a to u 6-ti promluv z20. To je
30%. Takova shoda se mi nezda jako ,,velmi vysok4®.

Dotazy k praci mam nésledujici:

e Definujte foneticky, spektralni a prozodicky kontext, o kterych se v praci
zmitujete.

e Je podstatny rozdil mezi vybérem jednotek pro rizné narodni jazyky nebo skupiny
jazykt (indoevropské, tonové). Ovéfoval jste popisované postupy pro angli¢tinu 1
u Cestiny?

e Text na str. 58-59 budi dojem, Ze zékladni Viterbitiv algoritmus VITORIG je
hodnocen jinak, neZ ostatni popisované algoritmy. V ¢em je rozdil?

e Na str. 73 piSete ,,0 ndhodné vybranych promluvéach z novinovych &lanki“. Kolika
mluvéimi byl text namluven? Jednalo se o muZe i Zenu?

e Str. 144, zavér odstavce ,,Algoritmus VITBASE®. Je moZné vysvétlit, pro¢ nejsou
tvofeny Zadné dv& promluvy stejnymi feCovymi segmenty u redukované databaze
v porovnani s Uplnou databazi?

Na zavér konstatuji, Ze i pres uvedené piipominky, které nejsou z4sadniho razu, Ing. Jifi
Kala projevil schopnost samostatné védecky pracovat. Vytéené cile byly splnény. Proto mohu
konstatovat, Ze disertaéni praci doporuéuji k obhajobé.
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Oponentsky posudek disertacni prace Ing. J ifiho Kaly
Optimalizace rychlosti vybéru Fe€ovych jednotek v konkatenaéni syntéze reci

Posuzovana diserta¢ni préce predstavuje monotématickou studii, kde na téméf 200 strandch
autor nejprve provadi rozbor zékladnich metod syntézy feti a tvorby TTS systéml, déle se pak
detailngji zabyvé konkrétnim popisem TTS systému ARTIC, resp. metodami vybéru feCovych
jednotek pro konkatena¢ni syntézu a problémim s tim spojenymi. V praktické dasti textu jsou
pomérné obséhle popisovany provedené vypoletni a srovnavaci experimenty a navrhy uprav
algoritmii, které jsou v zivéru hodnoceny pomoci poslechovych testl. Price obsahuje
v tivodni &4sti jasné formulované cile a v zavére¢ném shrnuti pak popis dosaZenych vysledki
— vedoucich k splnéni stanovenych cilii. Z popisu navrZené metodiky a postupu feSeni je
jasné, Ze se jednd o velmi rozsihlou komplexni problematiku, kdy bylo zapotfebi provést
velké mnoZstvi prace, analyz a vypodti. V neposledni fadé to znamenalo rovnéZ vytvoieni
ptipravnych operaci a pomocnych programovych nastrojii v€etné navrhu a realizace
poslechovych testit k ohodnoceni kvality syntetické fedi generované s pouZitim posuzovanych
algoritmti vybéru fe€ovych jednotek. To vse jako celek presahuje mozZnosti jednoho Eloveka a
je samoziejmé& i nad ramec jediné disertani prace. Pfilohy A-C vhodn& demonstruji a
dopliiuji postup celého priib&hu feSeni véetné doséhnutych vysledkii a hodnoceni kvality
poslechovymi testy. Ukazky generovanych promluv na piiloZeném CD se vyznaluji vysokou
kvalitou syntetické feli, dokazuji obtiZnost jejich subjektivntho hodnoceni (velmi malé
rozdily v posuzovanych vétach), piesto je vSak vyskyt artefakti (zpiisobenych nespravnym
vybérem nebo skokovou zménou energie &i zékladniho tonu FO0) dobfe patrny.

Ve smyslu poZadavkt kladenych na disertaéni préaci mohu konstatovat:

o 7 formalniho pohledu je provedeni prace na vyborné arovni — po grafické a lexikdlni
strance prakticky tém&F bez chyb. Préci lze vytknout jediné tabulku zkratek a symbold
v ivodu, kterd nepokryva pouZitou matematickou symboliku, naopak redundantni jsou
definice zkratek opakujici se nasledn€ v textu.

o Préce je dobfe strukturovand a logicky ¢&lenénd, coZ napomahd dobré Citelnosti a
srozumitelnosti jinak hutného odborného textu.

o Citatni odkazy jsou pouZivany spravng, relativn€ rozsahly vyb&r pouzitych zdroji
literatury je vhodny pro tento typ prace a pln& pokryva celou oblast feSené problematiky.

o V teoretické &asti prace autor prokazal, Ze se dobfe orientuje ve stavu feSené problematiky
na svétové 1 doméci trovni. Z experimentalni &asti prace vyplyvé, Ze disponuje Sirokymi
znalostmi z oblasti zpracovani signéld a pfedevSim tvorby TTS systémul. Navic dostateCné
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ovladd matematicky aparit potfebny k pochopeni, navrhu a realizaci jednotlivych
analytickych a statistickych tloh pro feSeni stanovenych cilt prace.

e Zrozboru publikadnich aktivit disertanta uvedenych na konci prace vyplyvd, Ze jadro
ptedloZené disertadni prace bylo publikovdno na dostatené urovni a Ze disertant
predstavuje osobnost uchazece s védeckou erudici a s vysokymi realizalnimi a
aplikagnimi schopnostmi.

Dotazy do diskuse v priib&hu obhajoby:

e V préci prakticky chybi popis zékladnich podminek a prib&hu provadéni poslechovych
testis. Text se zde omezuje pouze na seznam dosaZenych vysledki a jejich zpracovani.
Vysledky takovychto subjektivnich hodnoceni vyrazné zévisi na osobach posluchaci-
hodnotitelf. Proto bych uvital dopliiujici informace o vékoveé struktufe (pohlavi), povolani
(studenti/kolegové, odbornici v oblasti fe€ove problematiky), poslechovych podminkach
(sluchétka/reproduktory) a motivaci jednotlivych hodnotiteld. Provadela se néjaka
klasifikace, z niZ by bylo moZné urgit jejich ,,spolehlivost — moZnost vyfadit takového
posluchage, jak byva obvyklé napt. pfi labelovani feGovych korpusi?

e Vysledky ABX poslechovych testd byly nasledng statisticky zpracovany pomoci testd
hypotézy, zda se jednd o statisticky vyznamnou odchylku. Zde op&t chybi bliZsi
vysvétleni, jaky konkrétni typ testu byl pouZit (t-test, F-test, chi-kvadrat, variance apod.) —
v textu je zmifiovan pouze ,,znaménkovy test* (str. 124-125).

e Jako ekvivalent k subjektivni metod& poslechovych testi se naskytd mozZnost aplikace
GMM, HMM, NN nebo jingch pkistupti pouZivanych v systémech ASR. Ziskané skore
tisp&¥ného rozpoznani origindlniho fe¢nika, z jehoZ nahravek byl vytvoifen fecovy korpus
pro dany TTS systém, lze obecn& povaZovat za objektivni parametr, ktery je moZné dale
numericky porovnavat a statisticky vyhodnocovat. Zajimal by mne disertantiiv nazor o
jejich vyuZitelnosti pii feSeni této ulohy.

Zaver:

Predlozena disertadni prace vyhovuje podminkém kladenym na tviirci védeckou préci, proto ji
doporutuji k obhajobg. Stanovené cile prace byly beze zbytku splnény, soucasné vSak
existuje fada problémd, které je tfeba v budoucnu jedté vyfesit. Zejména se jedna o dosaZeni
potladeni artefaktd v generovanych syntetickych promluvach a v neposledni fadg také sniZeni
vypodetni a pamétfové narodnosti s cilem aplikace TTS systému ARTIC i pro platformu
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mobilnich elektronickych zafizeni.

V Bratislave, 27.10. 2014.
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