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Niniejsza recenzja zostata przygotowana w odpowiedzi na pismo otrzymane z
Politechniki Warszawskiej, informujgce o powolaniu mnie przez Rade Wydziatu
Matematyki i Nauk Informacyjnych na recenzenta tej rozprawy doktorskiej, w dniu 27
czerwca 2019 1, oraz na ponowng prosbe zawarta w pisSmie z dnia 15 maja 2020, po
ofrzymaniu poprawionej wersji pracy Doktoranta.

1. PROBLEMATYKA I CEL ROZPRAWY

Gléwnym celem tej rozprawy doktorskiej jest rozwinigcie podej$cia automatycznej
identyfikacji méwcy (osoby) poprzez rozpoznawanic mowy (glosu), na podstawie
probek pochodzacych z duzych baz danych, przy wykorzystaniu mozliwie najmniejszej
ilosci informacji, co — wedtug Doktoranta — upraszcza proces rozpoznawania.

Uwazam, ze to wazny problem, by nie wykorzystywaé nadmiarowych danych,
wszystkich informacji dostgpnych w tych bazach, lecz tylko to co jest najistotniejsze, a
jednoczesnie wystarczajgce do poprawnego rozpoznania. W zagadnieniach klasyfikacji
wybor najbardziej istotnych atrybutow stanowi etap wstepnego przetwarzania danych
(preprocessing) w celu uproszczenia zadania i redukcji ztozonosci obliczeniowe;.

Uproszczenie rozwazanego problemu na etapie preprocessingu Doktorant traktuje jako
jeden z oryginalnych rezultatow swojej rozprawy doktorskiej.

W roznych zadaniach klasyfikacji - i ogolnie Data Mining - sam problem redukcji
wymiarowosci oraz wyboru najistotniejszych atrybutdéw nie jest niczym nowym,
jednakze konkretne metody i algorytmy pozwalajace rozwigzac ten problem i unikngé
tzw. ,,przeklenstwa wymiarowo$ci” sg stosowane i udoskonalane.



Przedlozona do recenzji rozprawa doktorska mgra inz. Mohammada K. Nammousa
dotyczy biometrii, w szczego6lnosci identyfikacji osoéb na podstawic cechy
biometrycznej, jaka jest ludzki glos. Jest to problem zwigzany z Pattern Recognition,
czyli ogdlnie rozpoznawaniem wzorcéw. Metody stosowane do rozwigzywania zadan z
tego zakresu, rowniez te prezentowane w recenzowanej pracy doktorskiej to czgsto tzw.
metody sztucznej inteligencji (Artificial Intelligence), czy inteligencji obliczeniowej
(Computational Intelligence). Znanym przyktadem tej grupy metod sg sztuczne sieci
neuronowe (Neural Networks), wykorzystywane przez Doktoranta w swojej rozprawie
doktorskiej. Sg to oczywiscie zagadnienia i metody zaliczane do informatyki.

2. FORMA REALIZACJI ROZPRAWY

Recenzowana obecnie rozprawa doktorska mgra inz. Mohammada K. Nammousa
zostala napisana w jezyku angielskim i wydana jako Ph.D. Thesis Wydziatu Matematyki
i Nauk Informacyjnych Politechniki Warszawskiej, w Warszawie (Warsaw) 2020,
podobnie jak poprzednia wersja (z roku 2019). Praca ta liczy 174 strony i zostata
rozszerzona w stosunku do poprzedniej wersji (122 strony) o ponad 50 stron. Sktada si¢
teraz z 8-miu rozdzialow i dwoch dodatkow (poprzednio byto 9 rozdzialdw). Ponadto
zawiera ,,Abstract” w jezyku angielskim oraz odpowiadajgce mu ,,Streszczenie” po
polsku, a takze spis tresci (Table of Contents), wykaz rysunkow (List of Figures), wykaz
tabel (List of Tables), jak rdwniez ,,List of Listings”, ,,Preface”, czyli przedmoweg. To
wszystko znajduje si¢ na pierwszych stronach, przed ,,Chapter 1”. Natomiast na
ostatnich stronach (po ,,Chapter 8’) Autor zamiescit dwa dodatki (,,Appendix A” i
wAppendix B”). Pierwszy z nich przedstawia przyktady kodu programu komputerowego,
wykorzystywanego przez Doktoranta m.in. do uczenia sieci neuronowej w srodowisku
programistycznym MATLAB. W istocie Dodatek A zawiera 4 listingi kodu
komputerowego, wykazane na poczatku w ,,List of Listings”. W drugim dodatku
Doktorant prezentuje liste swoich publikacji (z uaktualnionymi danymi odno$nie
pierwszej publikacji na tej liscie — artykut w druku), Ponadto Autor zamieszcza liste
stosowanych w pracy akronimow, co jest bardzo przydatne podczas studiowania tej
rozprawy. Warto zauwazy¢, ze ta lista akronimow zostata znacznie wydluzona w
aktualnej wersji monografii. Caty ksigzke konczy wykaz bibliografii, liczagcy 183
pozycje, do ktorych Autor odwotuje si¢ w swojej pracy. Bibliografia zostata rozszerzona
o ponad 30 pozycji cytowanych w tej rozprawie doktorskiej, w stosunku do poprzedniej
wersii (152 pozycie).

Tres¢ poszczegdlnych rozdziatdw, w obecnej postaci rozprawy doktorskiej mgra inz.
Mohammada K. Nammousa, zostala uzupetniona i uaktualniona. Wobec tego znacznie
rozszerzona jest tez lista rysunkow (List of Figures) oraz tabel (List of Tables).
Zmieniono tez ,,Abstract” oraz odpowiadajace mu ,Streszczenie” w jezyku polskim i
oczywiscie spis treSci (Table of Contents). Nalezy wyraznie zaznaczy¢, ze zmiany
dokonane w spisie treéci, a wigc w strukturze pracy sg bardzo duze. Spis tresci zostal
znacznie wydtuzony, gdyz pojawity si¢ nowe podrozdzialy. Zmianie uleglo tez wiele
tytutow rozdziatow i podrozdziatow.




Rozdziat 1 stanowi wprowadzenie do tematyki rozprawy. Zostal on znacznie
uzupetniony w stosunku do poprzedniej wersji pracy. Mimo, ze cze¢$¢ materiatu
przesuni¢to do rozdziatu 3, jest on bardziej obszerny i zawiera nowe tre§ci, m.in.
przedstawiajagce miary wykorzystywane do oceny dziatania stosowanych metod.
Istotnym uzupetnieniem jest tez sformutowanie przez Doktoranta celéw realizowanej
rozprawy doktorskiej. Na koncu tego rozdziatu, podobnie jak poprzednio, Autor
wskazuje, ktore rozdzialy zawieraja oryginalny wktad w tematyke rozprawy; tym razem
sg to rozdziaty od 4 do 7, czyli Chapter 4 - Chapter 7. Konkluzje i dyskusja znajdujg
sig, tak jak wersji poprzedniej, w rozdziale ostatnim, czyli teraz w Chapter 8.

Rozdzial 2 jest zatytulowany podobnie jak w poprzedniej wersji monografii, czyli ,,The
State of the Art” 1 rOwniez prezentuje stan wiedzy dotyczgcy tematyki rozprawy Jednak
jest on teraz znacznie dluzszy i rozbudowany o wprowadzone podrozdziaty. Pierwszy z
nich stanowi przeglad metod stosowanych do rozpoznawania gtosu. Podobnie jak w
poprzedniej wersji pracy, Doktorant najwig¢cej uwagi poswigca sztucznym sieciom
neuronowym. W obecnym wydaniu monografii pojawity si¢ wazne podrozdziaty, pod
wspolnym tytutem ,.Speaker Recognition Systems”, czyli systemy rozpoznawani
mowcy. Cztery podrozdzialy w tej czesci rozprawy odpowiadajg rozdziatom 4-7, ktore
dotyczg oryginalnego wktadu Doktoranta. Znalazty one tez odzwierciedlenie w tabeli
(Table 3.1) wprowadzonej do rozdziatu 3 w tej wersji pracy. Ostatni podrozdziat opisuje
wktad Doktoranta w prezentowang rozprawe i jednoczesnie podsumowuje Jego dorobek
publikacyjny.

Rozdziat 3 zawiera opis r6znych metod, stosowanych m.in. w przetwarzaniu sygnatow,
preprocessingu, ekstrakcji cech, jak tez klasyfikacji. Autor prezentuje tu gltownie
metody, ktore takze wykorzystuje w swojej pracy. W nowej wersji monografii
zamieszczono tu rowniez fragment dotyczgcy opisu narzgdu mowy w aspekcie
biologicznym, przeniesiony z rozdzialu 1. Przede wszystkim w rozdziale 3 dodano
tabele (Table 3.1) odnoszaca sie do rozdziatow 4-7, zawierajacych oryginalny wkilad
Doktoranta. Tabela ta przedstawia informacje o zastosowanych danych, proporcjach
podzialu na dane uczgce i testujgce, zastosowanych metodach ekstrakcji cech i
klasyfikacji, a takze wskazuje cele — wyszczegdlnione w rozdziale 1.3 — w odniesieniu
do kazdego rozwazanego przypadku rozpoznawania mowcy, analizowanego w
rozdziatach 4-7. Ponadto dokonano drobnych uzupetnien przy opisie niektorych metod,
w szczegolnosei tych najbardziej istotnych z punktu widzenia realizacji rozprawy. Pod
wzgledem redakcyjnym - wyeksponowano podane wzory oraz niektore wypunktowane
tresci, nadano wyrazisto$ci rysunkom. W najwiekszym stopniu uzupetniono podrozdziat
dotyczgcy macierzy Toeplitza, co jest bardzo wazne z punktu widzenia tej pracy i
zwigzanych z nig publikacji, a czego brakowato w poprzedniej wersji rozprawy. Dodano
tez istotny fragment w podrozdziale na temat probabilistycznych sieci neuronowych.
Mowi on o architekturze tej sieci oraz parametrach, odwotujac si¢ do zastosowania tej
sieci w rozprawie Doktoranta, nawigzujgc do wceze$niej przedstawionych metod. W
podrozdziale na temat sieci RBF dokonano tez modyfikacji, przede wszystkim
poprawiono bledy (m.in jezykowe) wystepujgce w poprzedniej wersji pracy. Ponadto,
podobnie jak dla sieci probabilistycznych, dodano fragment na temat architektury sieci




radialnych (RBF, ktére Autor alternatywnie oznacza jako RNN, czyli Radial Neural
Networks).

Rozdzialy od 4 do 7 zawieraja zagadnienia omawiane w rozdziatach 4-8 w poprzedniej
wersji monografii, czyli m.in. opis uzywanych baz danych, przeprowadzane
eksperymenty 1 otrzymane rezultaty. Jednak w obecnym wydaniu ta cz¢$¢ pracy zostata
rozszerzona, uzupetniona i przeorganizowana pod wzgledem redakcyjnym.

Rozdziat 4 zmienit nazwe¢ w nowym wydaniu pracy. Dodano tez kilka podrozdziatow,
zachowujgc zasadniczg czes$¢ z wersji poprzedniej.

Aktualnie rozdzial 5 obejmuje zagadnienia rozdziatow 5 i 6 z pierwszego wydania.
Dlatego monografia liczy teraz 8 rozdziatow (a nie 9, jak w wersji poprzednie;j).

Rozdziat 6, ktory jest odpowiednikiem rozdziatu 7 w starej wersji, nosi obecnie podobny
tytul, lecz zawiera znacznie wigcej stron i duzo nowych tresci.

Rozdziat 7, o takim samym tytule jak rozdzial 8 w wersji poprzedniej, takze zostat
uzupetniony o kilka stron.

Rozdziat 8, czyli ostatni, ma tytut taki jak rozdzial 9 w pierwszym wydaniu, czyli
»Conclusions and Discussion”. Zawiera podsumowanie, ktdre odnosi si¢ do
najwazniejszych aspektéw rozprawy doktorskie;j.

Aktualna wersja rozprawy prezentuje sie jako nowe wydanie monografii - poprawione,
uzupelnione i uaktualnione.

3. UWAGI REDAKCYJNE

Pod wzgledem redakcyjnym praca jest napisana starannie, przejrzyscie, z odpowiednio
umieszczonymi podpisami pod rysunkami i nagtéwkami nad tabelami oraz odsytaczami
do nich w tekscie. Usterki redakeyjne (niezbyt liczne) zauwazone w poprzedniej wersji
monografii zostaly w wigkszosci poprawione. Mimo to wcigz mozna zauwazy¢ np.
literowki, niepotrzebny przecinek, rozpoczynanie zdanie od skrotu ,,Eg.” (zamiast ,,For
example”), czy ,,Where” pod wzorami pisane duzg literg zamiast matg. Stowo
»equation” czasami jest w cato$ci, natomiast w innym miejscu w postaci skrotu ,,eq.”
Mozna wskaza¢ jeszcze kilka drobnych usterek redakcyjnych ale tego typu uwagi sg
nieistotne i nie majg wplywu na oceng pracy.



4. ZAGADNIENIA PREZENTOWANE W ROZPRAWIE DOKTORSKIEJ

W rozdziale 1 Doktorant wyjasnia, ze w szeroko pojetej tematyce rozpoznawania mowy
(speech recognition) skupia si¢ gtéwnie na rozpoznawaniu méwcy w kontekscie
praktycznych zastosowan i bezpieczenstwa, pokazujac jak rézne czynniki wpltywajg na
proponowane rozwigzania. W tym zakresie w swojej rozprawie doktorskiej przedstawia
przypadki analizowane z punktu widzenia doktadno$ci dziatania. Jako rozszerzenie w
stosunku do poprzedniej wersji rozprawy Autor prezentuje rozne, znane w literaturze,
miary oceny dziatania systemow, w tym dokladno$ci. W rozdziale tym Doktorant
ilustruje tez jak atrybut glosu jest umiejscowiony na tle innych cech biometrycznych.
Ponadto krotko omawia zastosowane w swojej pracy metody i realizowane cele
szczegOlowe oraz ogolng strukture monografii.

W rozdziale 2 (The State of the Art) Doktorant wspomina o znanych wspoétczesnie
aplikacjach dotyczacych rozpoznawania glosu, takich jak Google Voice Search, czy tez
Siri firmy Apple oraz Alexa firmy Amazon. Podkre$la jednak, ze wcigz istnieje
przestrzefn do rozwoju badan w tym obszarze zastosowan. W swojej pracy doktorskiej
skupia si¢ na aspektach rozpoznawania mowcy, w szczegolnosci na algorytmach zext-
dependent 1 text-independent, weryfikacji mowcy, a takze rozpoznawania jezyka oraz
plci osoby mowigcej. W rozdziale tym Doktorant dokonuje przegladu metod znanych w
literaturze, potencjalnych zastosowan i zbioréw danych dotyczgcych rozpoznawania
mowy. W odniesieniu do swojej rozprawy doktorskiej, rozwaza aspekty rozpoznawania
mowecy, ktadac nacisk na wykorzystanie matej porcji danych do uczenia modelu.

W rozdziale 3 (Foundation of the Applied Methods) Doktorant przedstawia podstawowe
koncepcje konieczne do zrozumienia zastosowanych w rozprawie technik, metod i
algorytmoéw. Wyjasnia, ze z naukowego punktu widzenia rozpoznawanie glosu (voice
recognition) jest obszarem badan informatyki (Computer Science), zaleznym od
oprogramowania (computer software) 1 algorytmow wykorzystywanych do
identyfikacji roznych cech, zar6wno mowy, jak tez méwcoéw. Autor omawia te cechy,
sposoby ich ekstrakcji i kodowania oraz metody przetwarzania sygnatéw gtosowych.

Rozdziat 4 (Text-Dependent Speaker Identification) dotyczy systeméw identyfikacji
mowcy. Rozwazane sg systemy, ktore potrafig rozpozna¢ osob¢ méwigcg na podstawie
analizy sygnatéw mowy. Takie systemy wymagajg wypowiadania doktadnie stow, co
jest wykorzystywane zarowno w procesie uczenia, jak tez rozpoznawania. Systemy typu
text-dependent sg tatwiejsze w implementacji niz fexit-independent i dajg wigkszy
poziom bezpieczenstwa. Doktorant w rozdziale 4 proponuje fext-dependent system
identyfikacji méwcy w oparciu o dane zawierajace wypowiadane glosem cyfry arabskie.
W tym przypadku do klasyfikacji stosowane sg zard6wno klasyczne metody, jak tez
sztuczne sieci neuronowe. Autor rozpoczyna od prostszego przypadku, czyli
rozpoznawania pojedynczych stow (wypowiadanych cyfr: 0, 1, 2), a nast¢pnie
prezentuje wielopoziomowy system i dokonuje weryfikacji mowcy.
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Rozdzial 5 (Text-Independent Speaker Identification) dotyczy systemow identyfikacji
mowcy w przypadku, gdy nie ma znaczenia jakie stowa sg wypowiadane. Probki danych
uczacych i testujgcych moga stanowic na przyklad zarejestrowany materiat z przekazu
wiadomosci telewizyjnych, czy radiowych. Systemy typu fext-independent sg
trudniejsze w implementacji ale majg zastosowanie w weryfikacji oséb na podstawie
glosu. Doktorant przeprowadzil eksperymenty dla odpowiednio przygotowanych
danych, w roznych wariantach, wykorzystujgc prezentowane wczesniej metody.
Dokonal poréwnania otrzymanych rezultatow. Zrealizowat szczegdtowe cele
postawione w swojej rozprawie doktorskiej, m. in. dotyczace zadania weryfikacji
mowcy.

Rozdziat 6 (Language, Gender and Speaker Identification) dotyczy systemoOw
identyfikacji mowcy, gdzie rozpoznawany jest rowniez jezyk osoby méwigcej oraz plec.
Autor prezentuje opis zbioru danych oraz warunki eksperymentu i rezultaty oraz
dyskusje otrzymanych wynikow. Warto przypomnie¢, ze tre$¢ tego rozdziatu zostata
znacznie wzbogacona i rozszerzona w stosunku do poprzedniej wersji tej pracy. Jest to
szczegOlnie widoczne w odniesieniu do eksperymentéw z zastosowaniem sieci
neuronowych.

Rozdziat 7 (Large-Scale Speaker Identification) dotyczy systemow identyfikacji
moéwcy, przy czym rozwaza si¢ problem w znacznie wigkszej skali. Doktorant
wykorzystuje bazg¢ zawierajgcg dane pochodzgce od ponad 4 tysiecy osob. Autor opisuje
ten zbidr oraz swoje podejscie 1 wyniki.

Rozdzial 8 zawiera konkluzje i dyskusje w ramach podsumowania pracy. Autor
poréwnuje systemy identyfikacji mowey w przypadkach ,text-dependent” oraz ,,text-
independent”. Wymienia tez nowatorskie punkty swojego podejscia.

5. ODNIESIENIA DO UWAG W RECENZJI POPRZEDNIEJ WERSJI PRACY

Nalezy podkresli¢, ze w nowej wersji swojej pracy doktorskiej Autor uwzglednit
nastgpujgca uwage zawartg w recenzji rozprawy w wydaniu poprzednim.

Uwaga 1:

W rozdziale 1, w odniesieniu do tabeli 1.1, Autor pisze, ze rozpoznawanie gtosu ma przewage,
czyli jest korzystniejsze niz identyfikacja na podstawie innych cech biometrycznych, takich jak
odcisk palca (fingerprint), czy tgczowka oka (iris). Jednakze w tej tabeli widac przewage jedynie
w aspekcie kosztu (cost) i prostoty (simplicity). Natomiast widoczna jest stabos$¢ tej cechy
przede wszystkim w aspekcie ,,age stability”, a tez pod wzgledem ,,emotional stability” i
»accuracy” nie jest lepicj.



»Age stability” dotyczy zmiany danej cechy biometrycznej wraz z wiekiem, co utrudnia
identyfikacje (rozpoznanie osoby na podstawie tej cechy). W przeciwienstwie do glosu,
teczowka oka czlowieka oraz odcisk palca pozostajg niezmienne.

,»,Emotional stability”, czyli stabilno$¢ emocjonalna, nie ma znaczenia przy rozpoznawaniu osob
na podstawie tgczowki oka lub odciskow palcéw, natomiast glos nie jest emocjonalnie stabilny.
Z drugiej jednak strony warto zaznajomi¢ si¢ z pracami wielu autoréw dotyczgcymi
rozpoznawania emocji w ludzkim gtosie. Doktorant w zasadzie pomingt ten aspekt bardzo
ciekawych badan, cho¢ wspomina o takich pracach i niektore cytuje.

»Accuracy” jest z pewno$cig bardzo waznym wskaznikiem skutecznoéci rozpoznawania na
podstawie danej cechy biometrycznej. W tabeli 1.1. widzimy, ze dla wszystkich wymienionych
cech, za wyjatkiem geometrii dloni i witasnie glosu, ,,accuracy” nie jest najlepsze. Zatem
analizujgc te tabele, trudno zgodzi¢ si¢ ze stwierdzeniem Doktoranta o korzystnej przewadze
glosu nad innymi cechami biometrycznymi.

Mimo to uwazam, ze warto podejmowac badania dotyczace analizy ludzkiego glosu jako cechy
biometrycznej. Bogata literatura pokazuje, ze istnieje wiele prac na ten temat i Doktorant
niewatpliwie wpisuje si¢ w ten nurt dziatalno$ci naukowo-badawcze;j.

Nienajlepsze ,accuracy” moze by¢ inspiracja do badan zmierzajacych do poprawy tego
wskaznika i Autor o tym wspomina.

Aktualny komentarz: W nowej wersji swojej rozprawy doktorskiej Autor dodat
wyjasnienie uzasadniajgce dlaczego, mimo zalet i wad roznych cech biometrycznych,
glos jest przedmiotem zainteresowania biometrii, wskazujgc na rozwoj badan w zakresie
rozpoznawania mowy. Cata strona takiego uzupetnienia w odniesieniu do tabeli 1.1.
pojawila si¢ w nowym wydaniu monografii. Zostata rOwniez rozszerzona lista
cytowanych publikacji.

Warto tez pokazac jak Doktorant potraktowat nast¢pujacg uwage z poprzedniej recenzji:

Uwaga 2:

Doktorant w swojej rozprawic doktorskiej wiclokrotnic podkresla, ze gtéwnym zagadnieniem
w odniesieniu do zbioru danych oraz stosowanych sieci neuronowych jest odpowiedni stosunek
wielkosci ciggu uczacego do testujagcego. W rozdziale 1, na str. 24, Autor pisze, ze w wigkszo$ci
przypadkow, w eksperymentach prowadzonych przez réznych badaczy, wybiera si¢ znacznie
wigkszg cze$¢ zbioru danych do uczenia i niewielkg do testowania. Dlatego, co Doktorant
wyraznie zaznacza, w Jego podej$ciu rozwaza jak najmniej (tak mato jak to mozliwe) danych
do uczenia roznych modeli sieci neuronowych. W swoich eksperymentach stosuje krotkie
fragmenty sygnatéw glosowych, chcge uzyskaé wysoki wskaznik ,,accuracy”. Skupia si¢ na
wspomnianym stosunku danych uczgcych do testujgcych (training to testing ratios), traktujgc to
jak niezwykle istotny faktor, wyzwanie w realizacji celu, jakim jest osiggniecie wysokiego
»accuracy” przy wykorzystaniu jak najmniej danych, o czym przypomina tez np. w rodziale 8.

Brakuje mi uzasadnienia dla takiego podejscia. Postgpowanie inne niz powszechnie stosowane
zdecydowanie wymaga odpowiedniego wyjasnienia. OczywiScie wybor mozliwie
najmniejszego (ale wystarczajgcego) zbioru danych jest usprawiedliwiony, o czym wspominam
na poczatku tej recenzji. Jednak wiadomo, ze sieci neuronowe uczg si¢ tym lepiej im wigcej
danych dostarcza si¢ im do uczenia, w postaci tzw. ciggu uczgcego (training data). Zwykle,
zwlaszcza przy ograniczonej liczbie danych, wybiera si¢ ich jak najwigcej do uczenia,
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pozostawiajac niewielkq cz¢$¢ do testowania. Wazny jest jednak nie stosunek danych uczacych
do testujgcych, lecz wielokrotny podziat zbioru danych w takim stosunku, czyli ,.cross-
validation”. Rezultaty badan Doktoranta, otrzymane dla znacznie wigkszych zbiorow
testujgcych niz uczacych wymagajg odniesienia do podobnych eksperymentdw, realizowanych
wedtug klasycznego postepowania.

Aktualny komentarz: W poprzedniej wersji swojej pracy Doktorant pisat, ze sieci
neuronowe sg dominujgcg metodg klasyfikacji, wykorzystywang do rozpoznawania
mowy. Jednocze$nie, wielokrotnie podkreslat, ze w odrdéznieniu od innych badaczy,
ktorzy wigcej danych uzywaja do uczenia a znacznie mniej do testowania, On w swojej
pracy post¢puje odwrotnie. Brakowato mi i nadal brakuje wyraznego uzasadnienia dla
takiego podej$cia. Jednakze rozszerzona wersja rozprawy pokazuje nieco Szerszy
kontekst zagadnienia i pozwala zrozumie¢ dlaczego w przypadku stosowanych przez
Doktoranta metod mozna tak post¢gpowac i daje to dobre wyniki.

Z drugiej strony, Doktorant wskazuje podejscia innych autorow w przypadku
ograniczonej liczby danych. Nalezg do nich np. ,transfer learning”, ,data
augmentation”, czy ,,domain expertize”. Nie stosuje zadnego z nich w swojej pracy, ale
wspomina o zamiarze wykorzystania metody powigkszania zbioru danych (,,data
augmentation”). Nasuwa si¢ wigc pytanie: Skoro Doktorant widzi takg potrzebe, by w
przysztosci zastosowac to podejscie, to czy z tego nie wynika stabe uzasadnienie dla
eksperymentow z matg liczbg danych uczgcych w stosunku do testujgcych?

Istotng kwestig w tym temacie jest tez fakt, ze Doktorant — rozwazajgc i stosujgc sieci
neuronowe — pomija problem podziatu danych na uczace i testujgce w odniesieniu do
r6znych typéw sieci neuronowych. Warto poroéwnaé z tego punktu widzenia
probabilistyczne sieci neuronowe, sieci radialne, a takze najbardziej popularne sieci
typu MLP z uczeniem metodg wstecznej propagacji bledow.

W rozdziale 1.2 Doktorant, odnoszgc si¢ ogolnie do uczenia maszynowego (machine
learning), stwierdza ze w praktyce wykorzystuje si¢ wiekszo$¢ posiadanych danych do
uczenia i ograniczong ich cze$é do testowania. To jest oczywiscie prawdg. Autor zdaje
sobie sprawe z problemu ograniczonego zbioru danych, piszac o potrzebie skalowania i
uzytecznosci algorytméw w rzeczywistych zastosowaniach. Doktorant uwaza jednak,
ze jest mozliwe rozpoznawanie 0s6b na podstawie ich glosu pomimo wykorzystania
niewielu probek sygnatow mowy. Oznacza to, ze mozna zbudowaé system
rozpoznawania - na podstawie ograniczonego zbioru probek glosu — i testowac go na
wigkszym zbiorze danych, uzyskujgc zadowalajgce rezultaty doktadnosci. Ma to
oczywiscie sens. Z punktu widzenia sztucznej inteligencji warto zastanowic sie, czy do
rozpoznawania gltosu moéwcey istotnie potrzebujemy ogromnego zbioru danych
(pochodzacych od roznych osob), skoro mate dziecko bez tak wielu przyktadow
rozpoznaje gtos swojej mamy.



Na uwagge zastuguje fakt, ze Doktorant w nowym wydaniu swojej rozprawy doktorskiej,
w rozdziale 1.2 (Motivation and Problem Definition), analizuje kwesti¢ ograniczonego
zbioru danych uczacych, rozwazajac kilka zwigzanych z tym podproblemow,
formutujgc odpowiednie pytania w ramach postawienia problemu. Pierwsze z tych pytan
dotyczy wlasnie kwestii, czy maly zbior danych sygnalow mowy moze by¢
wykorzystany do uczenia modelu, ktory pozwoli na rozwigzanie problemu
rozpoznawania moéwcy w wigkszej skali. Drugie z tych pytan, niezwykle istotne, to —
Jaki wektor cech najlepiej reprezentuje sygnaty mowy w zadaniach klasyfikacji. Trzecie
pytanie — czy mozna efektywnie zredukowaé kroki wstepnego przetwarzania?
Doktorant postawit 5 tego typu pytan, traktujac je jako przedmiot swoich badan. W tym
kontekscie Autor sformutowat szczegotowe cele swojej dysertacji (w rozdziale 1.3.1).

6. INNE UWAGI DO AKTUALNEJ WERSJI PRACY DOKTORSKIEJ

Nie jest prawdg, co pisze Doktorant, Zze w sieci neuronowej RBF liczba neuronow
radialnych jest rowna liczbie przyktadow (danych) z ciagu uczacego. Tak jest w
probabilistycznych sieciach neuronowych ale nie w sieciach RBF, gdzie tych neuronéw
jest zwykle znacznie mniej. Oczywiscie zastosowanie sieci RBF z tak duza liczbg
neurondw tez moze da¢ wlasciwy rezultat (w przypadku matej liczby danych) ale wigze
si¢ to z niepotrzebnie duzym naktadem obliczeniowym i traci si¢ zdolnosé¢ generalizacji.

7. ORYGINALNE REZULTATY

Doktorant w ostatnim rozdziale monografii, podsumowujgcym rezultaty pracy,
podkresla najwazniejsze punkty swojej rozprawy doktorskiej. Dotyczg one przede
wszystkim uproszczenia preprocesingu, skalowalnosci oraz odpowiednich proporcji
danych uczacych do testujacych. Sa to aspekty widoczne w prezentacji catej dysertacii.

Warto zwroci¢ uwage na fakt, ze Doktorant moze si¢ pochwali¢ lista wihasnych
publikacji, zamieszczonych w Dodatku B. Wykaz ten zawiera 9 publikacji
wspotautorskich Doktoranta z Promotorem. Nalezy podkresli¢, ze w S-ciu z tych
artykutow Pan M. K. Nammous wystepuje jako pierwszy autor, zwlaszcza w
najnowszych. Natomiast w 2007 r. ukazata si¢ Jego wspoétautorska publikacija, p.t. ,,4
speech and speaker identification system: Feature extraction, description, and
classification of speech-signal image”, w czasopismie ,,/[EEE Transactions on Industrial
Electronics”. Trzeba przyzna¢, ze nie kazdy doktorant posiada publikacj¢ tak wysokiej
rangi w swoim dorobku naukowym. Poza tym istotny jest tez aspekt aplikacyjny
prezentowanej dziatalno$ci naukowej. Nalezy rowniez odnotowacé fakt przyjecia
niedawno do druku artykulu Doktoranta w czasopi$mie ,Journal of King Saud
University — Computer and Information Sciences”, w roku 2020.

Wymienione publikacje Doktoranta zwigzane sg tematycznie z Jego rozprawg
doktorskg. Tytut tej pracy - ,,Nowe podejécia w rozpoznawaniu mowy od pojedynczych
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stow do praktycznych rozwigzan” - mogtby by¢ wspélnym tytutem dla wszystkich Jego
publikacji, gdyby potraktowac je jako spOjny tematycznie zbidr prac. Taki cykl
publikacji, mimo Ze sg to prace wspotautorskie, mozna byloby przyja¢ jako podstawe
do uzyskania stopnia doktora. Warto doda¢, ze obecnie coraz rzadziej wymaga si¢
publikacji indywidualnych. Artykuly wspotautorskie $wiadcza o umiejetnoscei
wspolpracy naukowej, co w dzisiejszych czasach, gdy istnieje konieczno$¢ pracy
zespotowej, szczegodlnie w informatyce, jest niezwykle istotne.

Autor recenzowanej rozprawy doktorskiej postawit sobie za cel rozwinigcie podejscia
automatycznej identyfikacji mowcy (osoby) poprzez rozpoznawanie mowy (glosu), na
podstawie probek pochodzacych z duzych baz danych, przy wykorzystaniu mozliwie
najmniejszej ilo$ci informacji. Gtowny nacisk zostatl tu potozony na te dwa, zasadnicze
zdaniem Doktoranta, elementy — czyli: 1) duzy zbiér danych (znacznie wigkszy niz
stosowany w Jego wczesniejszych badaniach, 2) wykorzystanie jak najmniejszej ilosci
tych danych. Realizacja tego celu stanowi rozwinig¢cie podej$cia Doktoranta, bgdacego
przedmiotem cyklu Jego publikacji. Autor wykazal si¢ znajomoscig wiedzy teoretyczne;j
w reprezentowanej dyscyplinie oraz umiejetnoscig samodzielnego rozwigzywania
probleméw naukowo-badawczych.

Doktorant opracowat system identyfikacji os6b na podstawie glosu. Udoskonalat ten
system, wzbogacajac go o nowe elementy, poprawiajac skuteczno$¢ dziatania i
rozszerzajac jego funkcjonalno$é. Wymagato to zardéwno wtasnego wktadu naukowego,
jak tez nowych pomystow w przeprowadzaniu eksperymentow, a takze wykorzystania
umiejetnosci  programistycznych. Zdobyl odpowiednie dos$wiadczenie naukowo-
badawcze, by kontynuowac rozpoczetg dziatalno$¢ naukowsg 1 w praktyce stosowac
swoje rozwigzania

Mgr inz. Mohammad K. Nammous posiada znaczgcy dorobek publikacyjny i jest
autorem rozprawy doktorskiej, wydanej w formie monografii Politechniki
Warszawskiej, jako ,,Ph.D. Thesis”.

8. UWAGI KONCOWE

Zgodnie z art. 13 ust. 1 ustawy z dnia 14.03.2003 r. o stopniach naukowych i tytule
naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki: ,,Rozprawa doktorska,
przygotowywana pod opieka promotora, powinna stanowi¢ oryginalne rozwigzanie problemu
naukowego lub artystycznego oraz wykazywac ogdlng wiedze¢ teoretyczng kandydata w danej
dyscyplinie naukowej lub artystycznej, a takze umiejetnos¢ samodzielnego prowadzenia pracy
naukowej lub artystycznej.” Te, podkreslone tu, najistotniejsze elementy pozostaja w tym
samym brzmieniu po dokonaniu pdzniejszych zmian w cytowanej ustawie.

Z pelnym przekonaniem mogg stwierdzi¢, ze Doktorant wykazuje ogélng wiedze teoretyczng
w dyscyplinie naukowej, zwigzanej z przedlozona do recenzji rozprawa doktorska.
Ponadto z pewnoscig posiada umiejetnos¢ samodzielnego prowadzenia pracy naukowej.
Czy recenzowana rozprawa doktorska stanowi oryginalne rozwigzanie problemu naukowego?




Uwazam, ze wyraznie widoczne sg aspekty nowatorskiego, oryginalnego podejscia Doktoranta
do rozwigzywanego problemu, co zostato zauwazone w Jego publikacjach. Moim zdaniem
spetnia wymagania stawiane rozprawom doktorskim.

9. KONKLUZJA

Uwzgledniajac wszystkie wymienione w recenzji uwagi redakcyjne, a przede
wszystkim merytoryczne, wyrazam swojg opini¢ w formie nastgpujgce;
konkluz;ji:

Przedlozona do recenzji rozprawa doktorska p.t. ,New approaches in
speech recognition from isolated words to practical solutions”, ktorej
autorem jest mgr inZ. Mohammad Kheir Nammous, spelnia wymagania
stawiane przez odpowiednia ustawe, co pozwala mi wnioskowaé o
dopuszczenie jej do dalszych etapéow przewodu doktorskiego i obrony tej
pracy przez Doktoranta. Zatem podpisuje¢ si¢ pod takim wnioskiem.
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