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RECENZJA ROZPRAWY DOKTORSKIEJ 

mgr inż. ZUZANNY MIODOŃSKIEJ 

pt. "Ocena normatywności cech artykulacyjnych głosek dentalizowanych z 
wykorzystaniem wielowymiarowej analizy sygnału mowy" 

Przedmiot rozprawy, główne tezy pracy 

Temat rozprawy "Ocena normatywności cech artykulacyjnych głosek dentolizowonych 
z wykorzystaniem wielowymiarowej analizy sygnału mowy" jest na tyle obszerny, że dobrze 
prezentuje tematykę rozprawy doktorskiej mgr inż . Zuzanny Miodońskiej. Rozprawa dotyczy 
komputerowego wspomagania oceny artykulacj i głosek u dzieci w wieku przedszkolnym. 
Problem sprowaaza s ię do doboru najlepiej pasujących parametrów oraz opracowania 
klasyfikatora kategoryzującego próbki dwóch wybranych głosek do odpowiedniej klasy 
referencyjnej lub etykietowanej rozpoznaniem logopedycznym. 

Przedstawiona rozprawa jest pracą badawczą, z wyraźnym komponentem doświadczalnym. 
W swojej rozprawie Autorka postawiła tezę, że "Wykorzystanie cech sygnału mowy oraz 
statystycznych madeli czosawych głasek dentalizowanych "sz" i "ż" pazwala na 
przeprawodzenie detekcji wybranych nienarmatywnych cech artykulacji tych głasek u dzieci 
w wieku przedszkalnym '~ 

Zakres przeprowadzonych prac jest bardzo precyzyjnie przedstawiony na str. 16. Trafność 
doboru zadań świadczy o doskonałej organizacji pracy naukowej i sporym doświadczeniu w 
wyznaczaniu ko lejnych celów na drodze do zweryfikowania postawionej tezy naukowej. 

Posiadanie dostatecznie dużej bazy danych z odpowiednimi próbkami mowy jest prawie 
zawsze największym wyzwaniem przy prowadzeniu nowatorskich prac z dziedziny technologii 
mowy. Problem ten dotyczył również Doktorantki. Można uznać, że uzyskano wymagane 
minimum nagrań , ale niestety nic ponad to. Recenzent podziela opinię doktorantki, że 
" zebranie danych jest zadaniem trudnym i żmudnym ". Dodatkowo utrudnieniem była 

"wymagana obecność ekspertów, którzy są w stanie opracować szczegółowy opis artykulacji 
pacjenta" . 

Kolejne zagadnienia prezentowane w rozprawie dotyczą przetwarzania i parametryzacji 
mowy. Są to znane algorytmy a zasługą Doktorantki jest sprawdzenie ich przydatności do 
wybranej tematyki naukowej i wybranie rozwiązań najefektywniejszych. Podobnie można 
ocenić działalność w zakresie testowania klasyfikatorów i analizy wyników klasyfikacji. 
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Wszystkie te etapy pracy naukowej były pracochłonne, ale dzięki temu Doktorantka mogła 
udowodnić tezę rozprawy doktorskiej . Realizacja wymienionych powyżej procedur pozwala 
uznać rozprawę doktorską za kompletną, tzn . zawierającą wszystkie niezbędne badania. Pod 
tym względem recenzowana praca może być wzorcem dla różnorodnych prac badawczych i to 
nie tylko z zakresu technologii mowy, ale też wielu innych dziedzin . 

Na podkreślenie zasługuje również obiektywizm doktorantki. Dzięki niemu otrzymujemy nie 
tylko rzetelne informacje na temat wyników badań, ale też poznajemy dostrzeżone przez 
Doktorantkę słabe strony zrealizowanych zadań . Dzięki temu można precyzyjnie wytyczyć 
kierunki dalszych prac naukowych. 

Doktorantka zauważyła "przewagę model i mniej złożonych - dwu- lub trójstanowych, 
z rozkładem ograniczonym do jednego lub dwóch komponentów gaussowskich" . 
Prezentowanych jest kilka przyczyn tego stanu, ale chyba najbardziej przekonywujące jest 
stwierdzenie, że " baza danych zawierała zbyt mało materiału, aby skutecznie wytrenować 
modele o bardziej złożonych rozkładach wyjściowych, a tym samym niemożliwe było 

wykorzystanie pełni potencjału GMM" . 

Mocne strony rozprawy 

Do mocnych stron rozprawy zaliczam podjęcie istotnego i praktycznego tematu dzięki 

któremu metody przetwarzania mowy mogą pomóc w diagnozowaniu anomalii 
artykulacyjnych u dzieci w wieku przedszkolnym. Należy w tym miejscu podkreślić, że 

przeprowadzone badania są dedykowane dla języka polskiego. Jest to istotne, bo mało 
prawdopodobna jest możliwość wykorzystania narzędzi opracowanych dla innych języków. 
Dodatkowo w Polsce jest niewiele zespołów przetwarzania mowy kompetentnych do 
prowadzenia podobnych badań i dlatego należy docenić unikalność wyników Doktorantki. Na 
szczególne wyróżn ienie zasługują oryginalne wyniki badań dotyczące detekcji sygmatyzmu 
i komputerowej ewaluacji wymowy sybilantów. 

Mocną stroną jest także eksperymentalne, kompleksowe przeanalizowanie różnorodnych 
metod przetwarzania, parametryzacji i klasyfikacji sygnałów mowy. Doktorantka wykazała 
przy tym zarówno swoje kompetencje jak i staranną prezentację wyników badań . 

Osiągnięcia Doktorantki są udanym tokiem badań przyb l iżającym do automatycznego 
przetwarzania mowy w logopedii i diagnozowania anomalii artykulacyjnych dla dzieci 
w wieku 5-6 lat. 

Słabe strony rozprawy 

Korpus nie jest w pełni zbalansowany pod kątem klas, co jest w dużej mierze uzasadnione 
uzależnieniem od napotkanych wad wymowy u nagrywanych mówców, trudnych do 
przewidzenia przed sesją . Brakuje także zbalansowania mówców pod kątem geograficznym 
(dialektowym ) co również jest w dużej mierze uzasadnione kosztami. Należy podkreślić, że 

analizowane wady wymowy są często pokrewne z cechami różnych dialektów, np. wymowa 
"sz" jako "s" jest standardową cechą mazurzenia do czego Doktorantka nie odnosi się 
w swojej pracy. 

Na str. 18 Autorka pisze, że " problem broku narzędzi akustycznej analizy artykulacji dla 
naj bardziej oczywistej grupy docelowej wciąż pozostaje nierozwiązany; prezentowane 
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badania mają być krakiem w kierunku zmiany tej sytuacji". Szkoda, że rozprawa jest tylko 
" krokiem w kierunku" a nie dostarczycielem narzędzia do akustycznej analizy. Szeroki zakres 
prac badawczych i zgromadzenie stosownego oprogramowania komputerowego, powinno 
umożliwić wyselekcjonowanie najbardziej efektywnego oprogramowania . 

Typowa aparatura elektroniczna posługuje się częstotliwością próbkowania 44,1 kHz, dzięki 
czemu cyfrowy sygnał akustyczny, np. muzyka, jest dopasowany do granicznej częstotliwości 

20 kHz rejestrowanej przez ludzkie ucho. Jednak do badań naukowych powszechnie 
przyjmuje się, że w sygnale mowy zawartość częstotliwości wyższych niż 8 kHz jest znikoma, 
czyli należałoby rozważyć przyjęcie częstotliwości próbkowani 16 kHz. Należy zatem stosować 
procedurę podpróbkowania, a stosowne programy komputerowe są łatwo dostępne (np. 
SoX). Brak wysokich częstotl iwości nie jest jedynym powodem dla takiego postępowania . 

I stotną korzyścią jest zarówno oszczędność pamięci komputera jak i przede wszystkim krótszy 
czas komputerowego przetwarzania . Doktorantka dostrzegła zjawisko braku częstotliwości 
powyżej 8 kHz i zawarła to na str. 30 w stwierdzeniu, że "do dalszego przetwarzan ia przyjmuje 
się zazwyczaj tylko kilkanaście początkowych współczynników, niosących większość informacji 
dotyczących charakterystyki transformowanego sygnału". Właściwą drogą jest jednak 
przetwarzanie sygnału mowy próbkowanego z częstotliwością 16 kHz. 

Strona edycyjna rozprawy 

Rozprawa doktorska mgr inż . Zuzanny Miodońskiej jest napisana zgodnie z ogólnie przyjętymi 
standardami dla prac naukowych w dziedzinie nauk technicznych . Struktura pracy jest 
logiczna i przejrzysta. Rysunki i tabele są2!arannie wykonane. Można jednak zauważyć pewne 
drobne redakcyjne słabości. 

Rys. 1.1 wykazuje brak zachowania energii pomiędzy przebiegiem czasowym a lokalnym 
częstotliwościowym czyli spektralnym. Zapewne wyn ika to ze znormalizowania, procedurą 
(4.1), sygnału akustycznego przed zastosowaniem krótkoczasowej transformacji Fouriera. 
Było dobrze, gdyby stosowne wyjaśnienie było zawarte w opisie rysunku . 

W miejsce Rys. 1.1 powinien być wstawiony Rys 4.1 bo są one prawie identyczne. 

W pracy występują drobne niedociągnięc i a natury językowej: 

• Stosowanie określenia " detekowane" na str. 39, jest anglicyzmem z którym wcześniej 

nie spotkałem się w pracach naukowych. 

• Na str. 55 słowo " mieszanina" jest tłumaczeniem angielskiego słowa "mixture" . 
Wydaj e s i ę, że dobrym rozwiązaniem byłaby terminologia matematyczna i zamiast 
" komponent mieszaniny" lepiej napisać " komponent szeregu" . Podobnie na str. 88 
zamiast enigmatycznego stwierdzenia " dopasowania modelu mieszanin" większą 
precyzją charakteryzowałby się zwrot " aproksymacji szeregiem funkcji Gaussa" . 

• Czy na str. 91 brakuje spójnika w zdaniu " odzwierciedlenie normatywnych 
nienormatywnych realizacji sybilantów" ? 
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Wnioski końcowe 

Przedstawiona do recenzji praca doktorska mgr inż. Zuzanny Miodońskiej spelrlia wymagania 
określone w ustawie z drlia 14 marca 2003 r. o stoprliach naukowych i tytule naukowym oraz 
stopniach i tytule w zakresie sztuki. Wnioskuję o dopuszczenie pracy mgr i nż. Zuzanny 
Miodońskiej zatytułowanej "Ocena normalywności cech arlykulacyjnych głosek 

den/alizowanych z wykorzyslaniem wielowymiarowej analizy sygnału mowy" do publicznej 
obrony. 

W spisie literatury mgr inż . Zuzanna Miodońska prezentuje 6 swoich publikacji z których co 
prawda w rozprawie cytuje tylko j edną. Są to publikacje mające wie lu autorów, ale dwie 
z nich są opublikowane w czasopismach z IF i mgr inż . Zuzanna Miodońska jest w nich 
wymieniona wśród autorów na pierwszym i drugim miej scu. Świadczy to dobrze o naukowej 
aktywności Doktorantki i dodatkowo wysoko oceniam rozprawę doktorską. Dlatego uważam, 
że rozprawa doktorska mgr inż. Zuzanny Miodońskiej zasługuj e na wyróżnienie. 
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