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Generování české řeči pomocí neuronových sítí 

 

       Ing. Jakub Vít se ve své disertační práci zabývá jednou z úloh zpracování řeči. Práce se 

váže k tématu syntézy řeči. Vývoj metody i experimenty se zaměřují na nové architektury pro 

počítačové generování řeči pomocí neuronových sítí. Tato metodika je dnes již nedílnou 

součástí moderní informatiky. V posledních letech došlo k obrovskému rozvoji nejenom 

poznatků o teoretických aspektech, ale dnes především o aplikacích umělých neuronových sítí. 

Mezi tyto aplikace patří také metody zabývající se zpracováním řeči. V případě předkládané 

disertační práce se jedná o generování české řeči s vysokou kvalitou a přirozeností. 

       Předkládaná práce je členěna do 12 kapitol a je doplněna rozsáhlým seznamem 

prostudované literatury (obsahuje 74 položek), seznamem vlastních publikací nebo publikací, 

jejichž je spoluautorem (28 položek, z toho jeden U.S. patent), dále abstraktem a klíčovými 

slovy (v češtině a angličtině), obsahem, seznamem obrázků (71), tabulek (15) a seznamem 

zkratek a symbolů. Práci dokreslují experimenty popisující výstupy, kterých bylo dosaženo 

vlastní implementací metod WaveNet a WaveRNN na syntézu českého jazyka, a také 

experimenty, jejichž cílem bylo navrhnout a vyvinout nový systém TTS pro syntézu řeči s vyšší 

kvalitou než v té době stávající systém, který byl založen na konkatenační syntéze.  

        V první polovině práce se autor zaměřuje na stručný úvod do problematiky, vytyčuje si 

cíle své disertační práce, popisuje její strukturu a časový kontext. Vzhledem k tomu, že na své 

disertační práci pan Ing. Vít pracoval delší dobu a také s ohledem na budoucí realizaci, bylo 

nezbytné provést řadu experimentů, včetně poslechových testů. Experimenty byly využity 

také k průběžné korekci směru výzkumu. Poznatky plynoucí z experimentů, ale i rychlý vývoj 

nových metod je charakteristický zejména pro aplikace umělých neuronových sítí.  

        Pan Ing. Vít se nejdříve zabývá obecným rozborem problematiky syntézy řeči, jako je 

zpracování textu, fonetická transkripce, vlastní syntéza řeči a hodnocení její kvality 

(přirozenosti a srozumitelnosti) poslechovými testy. Jednu kapitolu věnuje stručnému popisu 

tradičních metod syntézy řeči, jako je konkatenační syntéza  a parametrická syntéza HMM, ale 

také zmínkám o parametrické syntéze pomocí umělých neuronových sítí (LSTM sítě, GRU sítě 

a obousměrné rekurentní sítě). V této kapitole se stručně zmiňuje o lingvistických příznacích a 

základních komponentách neuronových sítí, jako jsou hyperparametry, aktivační a ztrátové 

funkce. Zbylé kapitoly, počínaje kapitolou 4, jsou pro práci stěžejní. Konkrétně se jedná o popis 

architektury WaveNet a WaveRNN a jejich funkce, které jsou hlavním tématem disertační 

práce. V šesté kapitole disertant popisuje původní systém SpeechLab, který vytvořil jako 

podpůrný nástroj pro vlastní vývoj syntézy řeči. V závěru se disertant velmi stručně věnuje 

závěrečnému zhodnocení výsledků a zamýšlí se nad možnostmi výzkumu v této oblasti v 

budoucnu.  

Téma zvolené pro disertační práci je velmi aktuální. Generování a syntéza řeči je potřebná 

v mnoha oblastech lidské činnosti. Velmi užitečná je pak především syntéza z textu (TTS). 

Vedle dnes už nutného požadavku na srozumitelnost je jedním z hlavních požadavků 

přirozenost syntetické řeči a její produkce v reálném čase. Jedná se o velmi důležitou oblast 

zpracování signálu, kterou se zabývají velmi intenzivně mnohá výzkumná pracoviště na celém 

světě. Obtížnost řešení souvisí s charakterem řečového signálu, který závisí na nestacionaritě 



signálu, na lingvistických vlastnostech, ale také na fyziologických vlastnostech člověka. 

K velkému množství příspěvků na nejrůznějších konferencích, seminářích a workshopech 

přidal svůj díl i autor předkládané disertační práce.  

Hlavním cílem práce je výzkum vlastností a realizace nových architektur pro generování 

české řeči pomocí umělých neuronových sítí. Základem výzkumu je vytvoření nového TTS 

frameworku založeného na aplikacích těchto sítí, který je použitelný i v praxi.  K řešení přispívá 

i systém SpeechLab, který vznikl jako vedlejší produkt výzkumu a který usnadňuje práce 

související s výzkumem a s nasazením syntézy řeči v praxi (ruční segmentace, anotace, 

nahrávání a sestavování trénovacích dat). 

Navržené řešení je komplexní, použité metody jsou moderní a jejich výběr je v souladu se 

současnými trendy v oblasti počítačového zpracování signálů. Výzkum v této oblasti 

předpokládá rozsáhlé znalosti v mnoha oborech, které jsou podepřeny velmi dobrým 

matematickým zázemím a zkušenostmi s řešením otázek zpracování řečového signálu, které 

měl autor možnost získat na jednom z předních pracovišť v tomto oboru. Za stěžejní výsledek 

a původní přínos disertanta považuji vytvoření nového způsobu generování české řeči, která má 

svá specifika oproti, v literatuře převážně citovaným jazykům, kterými jsou angličtina a 

němčina. Čeština je totiž velmi obtížným jazykem ke zpracování standardními matematicky 

algoritmizovatelnými metodami díky svým fonetickým a fonologickým vlastnostem. To je 

také, podle mého názoru, hlavní důvod velkého rozvoje metod založených na umělých 

neuronových sítích i na pracovištích v naší republice.  

Po formální a technické stránce je předkládaná práce na dobré úrovni, i když text disertační 

práce je nevyvážený, některé kapitoly jsou velmi dobře propracovány, jiné formulace, zřejmě 

převzaté z uvedené literatury a přeložené do češtiny, jsou poněkud těžkopádné, často působí 

jako „vytržené z kontextu“. Přesto mohu konstatovat, že disertační práce je psána přehledně, 

autor prokázal schopnost pracovat tvůrčím způsobem, je schopen orientovat se v literatuře. 

Také logická stavba práce je na dobré úrovni. Oceňuji používání anglických termínů u pojmů 

vysvětlovaných v češtině. Tento způsob pomáhá lepší orientaci čtenáře v zahraniční literatuře. 

Odpovídající počet prací, jichž je autorem či spoluautorem, publikovaných ve sbornících 

na prestižních mezinárodních konferencích a v časopisech, dokazuje nejenom autorovu 

schopnost vědecky pracovat, ale i schopnost informovat o dosažených výsledcích. 

 

Mám několik připomínek a dotazů. Mezi připomínky patří např. konstatování, že: 

• Některé formulace jsou vhodné spíše do beletrie, než do technického textu. Např. 

„poražení metody“, „vysyntetizované“, „geniální“, „nařezání“, „důmyslné triky“ 

nebo „WaveNet dokáží předehnat metodu HMM“, „signál trpí“. 

• Na str. 44 píšete, že rekurentní sítě mají schopnost pracovat bez kontextu. To 

nepovažuji za výhodu, protože kontext je důležitý pro určení kvality výsledné řeči. 

To platí zejména u vícejazyčného zpracování. 

• Používáte pojem „hluboké sítě“. V práci by měl být alespoň stručný popis tohoto 

typu sítě.  

• Na str. 46 píšete, že „Vstupní hodnoty neuronu jsou nejprve spočítány pomocí vah 

(weights) a přičtením konstanty (bias), poté jsou předány do aktivační funkce. 

Aktivační funkce nemusí mít vždy práh (bias). Funkce prahu souvisí s možností 

ovlivňovat rozsah hodnot vstupních a výstupních signálů.  

• Str. 47: MSE není součet kvadrátů rozdílů mezi skutečnou a predikovanou 

hodnotou. Tím je SSE (sum squares error). 



• Z textu vyplývá, že se domníváte, že pouze WaveNet umí generovat řeč bez použití 

parametrizace. To ale umí většina modelů založených na neuronových sítích. 

• Studie pro určení kvality, o kterých se zmiňujete, jsou pro mandarínskou čínštinu 

a němčinu. Pro slovanskou skupinu jazyků je určování kvality a srozumitelnosti 

mnohem složitější. To platí nejen pro standardní metody, ale i pro neuronové sítě. 

• Nevidím důvod vytvoření umělých vět, která nedávají smysl, pro poslechové testy. 

• V textu pod obr. 71 píšete, že první neuronová síť schopná generovat kvalitní řeč 

byla architektura WaveNet. S tím nesouhlasím. První neuronová architektura pro 

kvalitní TTS (pro angličtinu) byl NetTalk autorů Terrence J. Sejnowskiho a 

Charlese R. Rosenberga, publikovaná v Technické zprávě John Hopkins 

University už v r. 1986. 

• Nesouhlasím s tvrzením, že výsledky neukazují závislost mezi úspěšností a tím, o 

jaký jazyk se při syntéze jednalo (kap. 10.4, str. 89, 3. odstavec). Těžko se 

srovnává, když nebyl použit stejný nebo alespoň přibližný počet slov. 

 

 

       Dotazy k práci mám následující: 

• Jak lze řešit problém „zapomínání“ u neuronových sítí, a to nejen rekurentních. 

• Jaké další typy neuronových sítí znáte, kromě rekurentních. 

• Vysvětlete obr. 15 a 16. Nevidím žádnou rekurenci. 

• V čem jsou výhody a nevýhody hlubokých neuronových sítí?  

• Kolik skrytých vrstev má hluboká síť WaveNet? Je to vždy 30? 

• Str. 69, 2. odst. pod výčtem: Píšete, že „délka vstupní a výstupní sekvence je počet 

fonémů ve větě a výstupem je jejich trvání“. Znamená to, že délka sekvencí je 

proměnná a závisí na délce věty? 

• Jaké lingvistické příznaky byly použity v pozičním vektoru (dimenze 4)? 

• Věty, na kterých jste testoval metodu WaveNet, byly pouze věty oznamovací nebo 

také otázky, příkazy apod.? 

• Pro jaké jazyky je vámi vyvinutý systém určen? 

     

        Na závěr konstatuji, že i přes uvedené připomínky, které nejsou zásadního rázu, pan  

Ing. Jakub Vít projevil schopnost samostatně vědecky pracovat. Vytčené cíle byly splněny. Proto 

mohu konstatovat, že disertační práci doporučuji k obhajobě. 

 

 

     V Praze, 22. 3. 2023                                                       Prof. Ing. Jana Tučková, CSc. 
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                                                                                             tel.: +420721502556 
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