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I. Ocena wyboru tematu, tezy i zakresu pracy
Przedmiotem opiniowanej rozprawy doktorskiej sa metody konwersji sygnatu mowy
prowadzace do transpozycji cech osobniczych jednego glosu na glos innego moéwecy.
Zmienno$¢ osobnicza w glosach moéwcow jest zasadniczym problemem w rozwoju aplikacji
syntezy mowy, jak i rozpoznawaniu mowy i méwcy. W technologii mowy zauwaza si¢ w
ostatnich latach coraz czgsciej rozwigzania oparte gtéwnie na algorytmach umozliwiajacych
uczenie systemow bez koniecznosci bezposredniego uwzgledniania ztozonych zrédet
zmienno$ci wplywajacych na lingwistyczne, fonetyczne i akustyczne cechy sygnatu. Tego typu
podejscie nie umozliwia interpretacji czynnikéw wplywajacych na zr6znicowania osobnicze i
nie prowadzi do wyjasnienia procesu tworzenia okreslonych struktur akustyczno-fonetycznych

wypowiedzi.

Pozytywnie wigc nalezy oceni¢ przedstawiong w rozprawie probe modelowania struktur

mowy na podstawie analizy procesu wytwarzania sygnatu.
Warto podkresli¢, ze mgr Lenarczyk zajmuje si¢ problemem, ktéremu jak dotad w dziedzinie
przedmiotu poswigcano stosunkowo mato uwagi, trudnym i waznym, z punktu zas widzenia
rozwoju dalszych aplikacji technologii mowy zasadniczym. Obrany kierunek badan jest
stuszny, zgodny z obowigzujacymi tendencjami obowigzujacymi w tym zakresie na $wiecie i
dajacy mozliwos¢ whasciwej kontynuacji pracy, co oczywiscie wptyneto na mojg pozytywna

oceng opiniowanej dysertacji.



Mgr Michat Lenarczyk jako cel badan przyjat opracowanie takich metod konwersji
glosu, ktére umozliwia mu odpowiedz na postawione pytanie: Czy glos mozna uznac za cechg
niepodrabialng, biometryczng - czy mozna zmieniac tozsamos¢ mowcy?

Przedmiotem pracy sg wiec metody przemiany glosu polegajgce na transformacji cech
osobniczych w mowie jednego méwcy na cechy glosu innego méwcy. Mgr Lenarczyk
zastosowal rézne modele obwiedni widmowej: liniowy model predykcyjny, model
homomorficzny i mel-cepstralny. Do realizacji tego ambitnego zadania wykorzystat model
generowania mowy w ukfadzie Zrdédlo-filtr opisywany przy pomocy niewielkiej liczby
parametréw i na tej podstawie poprawnie sformalizowal algorytm kodowania mowy. W celu
odwzorowania przestrzeni cech méwcy na przestrzen innego moéwcy wykorzystat sied
neuronowa oraz metod¢ wektorow nosnych (SVM). Dla transformacji wysoko$ci tonu
zastosowat metod¢ parametryczng oraz nieparametryczna.

Jako bardzo wazne osiggnigcie Autora nalezy uzna¢ nie tylko rozwiazanie teoretyczne
analizowanego zagadnienia, ale rdwniez praktyczne w postaci wstgpnie przetestowanego
programu konwersji wybranych par glosow (glos meski, kobiecy i dziecigcy). Wyniki
konwersji glosy poddano wstgpnym ocenom percepcyjnym. Zaproponowana metoda
kodowania mowy przez mgr Lenarczyka potencjalnie moze zosta¢ wykorzystana do
doskonalenia metodologii rozpoznawania méwcy oraz syntezy mowy.

Czes¢ teoretyczng oraz implementacyjng pracy mozna przyjaé bez zastrzezen
(ewentualnie przydatna bylaby analiza zrédet zmiennosci sygnatu mowy), jednakze czgsé
eksperymentalna jest do$¢ fragmentaryczna, zwlaszcza brak jest oceny bltedéw w odniesieniu
do fonetyczno-akustycznej struktury przekonwertowanych wypowiedzi, brak jest réwniez
wskazania korelacji mi¢dzy jakoscia przekonwertowanych sygnatéw a odlegloscia fonetyczno-
akustyczng migdzy poszczegblnymi parami glosow. Doswiadczenie percepcyjne
przeprowadzono raczej tylko w celu uzyskania wstgpnych ocen efektywnosci zastosowanej
metody (co zreszta stanowito wskazany cel pracy) niz dla systematycznej oceny jakosSci
przekonwertowanych wypowiedzi.

W swojej rozprawie mgr Lenarczyk zwrécit uwage na te aspekty modelowania
zmiennosci sygnatu mowy, ktére odnosity si¢ bezposrednio do postawionej tezy: mozliwe jest
uzyskanie efektu przemiany glosu przez zastosowanie wyselekcjonowanej w pracy
parametryzacji sygnatu mowy i opracowanych metod uczenia maszynowego. Przy okreslonych
zalozeniach mozliwa jest realizacja tego zadania w czasie rzeczywistym.

Analiza tresci rozprawy oraz ocena zalgczonych prébek dzwigkowych pozwala

stwierdzi¢, ze teza zostata przez mgr Lenarczyka w zupelnosci udowodniona.



Oceniajgc ogolny zakres nalezy uznad, iz jest on w petni kwalifikujacy rcenzowang pracg, jako

dysertacj¢ doktorska.

II. Ocena osiagni¢c i uwagi dyskusyjne

Przed przystapieniem do omdwienia poszczegélnych rozdzialow nalezy podkresli¢, ze
poszczegblne etapy badan zostaty starannie zrealizowane i potaczone w spdjng catos¢. Praca
zawiera znaczny materiat informacyjny, ktéry jest wartosciowg obudowa tresci oryginalnej
stanowiacej wilasne osiagnigcia doktoranta.

Rozprawa zostata dobrze napisana pod wzgledem kompozycji catosci, zrozumialym
stylem, zawiera jednak pewne uchybienia redakcyjne, ktére w przypadku publikacji
fragmentéw rozprawy nalezatoby usungé. Zostala réwniez dos$¢ starannie opracowana
graficznie, umieszczone wzory, rysunki i wykresy dokumentuja wlasciwie poszczegélne etapy
badan. W kilku jednakze przypadkach staranno$¢ redakcyjna zawodzi i pojawiaja sig
nieoczekiwane potknigcia, jak niejasne opisy, omylki (do ktérych ustosunkuj¢ si¢ w uwagach
szczegdtowych).

Rozprawa obejmuje tacznie 6 rozdzialdw, spis literatury oraz suplement zawierajacy 4
zalaczniki: zatacznik A opisujacy proces artykulacji, B — wyjasniajacy symbole fonetyczne, C
— charakteryzujacy problematyke rezonanséw w torze glosowym oraz cenny zalacznik D
ilustrujacy implementacje opracowanych algorytméw.

W celu poszerzenia opisu eksperymentu w uzupetniajacym suplemencie dodano jeszcze
dwa zalaczniki E oraz F ilustrujace odpowiednio opis syntezy mowy z uzyciem metody true
envelope estymacji obwiedni widma oraz wyniki dodatkowych testéw odstuchowych, ktére
miaty na celu poréwnanie parametrycznej i nieparametrycznej metody kodowania.

Dodatkowo umieszczone na ptycie CD wykresy zmian struktur widmowych oraz przyktady
akustycznej konwersji wybranych gloséw pozwalaja na wstgpng ocen¢ zastosowanej
metodologii.

Wprowadzenie pracy (Wstep) zawiera omdwienie tematu, celu pracy, metodyki i uktadu
rozprawy. Dwa nastgpne rozdziaty (rozdziaty 2 — 3) stanowia podstawy modelowania i
przetwarzania mowy, rozdzial 4 zawiera opis metodologii transformacji cech osobniczych oraz
uczenie, koncowe rozdziaty (rozdzialy 5 — 6) prezentuja ocen¢ jakosci i skutecznosci
zastosowanych wlasnych metod oraz podsumowanie rozprawy.

We Wstgpie (6 stron) mgr Lenarczyk przejrzyscie okreslil zalozenia oraz tezg pracy.



Sformutowat przy tym trzy szczegdtowe pytania:

1. Jak odpowiednio reprezentowaé sygnal mowy w postaci pozwalajqcej z jednej strony

na mozliwie wiernq jego rekonstrukcje, a z drugiej nadajqcej sie do transformacji?

2. Jakq metodg transformowac parametry sygnatu i wyznaczac funkcje transformacji?

3. Jak wykorzystac dostepny materiat diwigkowy- korpus nagran réznych gtosow?
W zakresie metodyki mgr Lenarczyk wyr6znit 3 zasadnicze etapy:

1. Analize wstepng sygnatu — parametryzacje dogodng do transformacji

2. Wiasciwg transformacje

3. Synteze, w ktorej nastepuje rekonstrukcja sygnatu o zmienionych cechach osobniczych.
Obszerne wprowadzenie do zagadnienia konwersji glosu, pozwala stwierdzié, iz Autor jest w
petni $wiadomy skali trudnosci oraz ztozonosci podjgtych zadan badawczych.

W rozdziale drugim Sygnat mowy i glos (25 stron) mgr Lenarczyk przedstawia podstawy
analizy akustycznej oraz problem modelowania sygnatu mowy. Podane w podrozdziale 2.1
wiadomosci wstgpne sa jednak zbyt syntetyczne (jedna strona). Szkoda, ze Autor nie zamiescit
w tej czegsci pracy rowniez krétkiego oméwienia segmentalnych oraz suprasegmentalnych cech
mowy (np. dla jezyka polskiego), ktére byloby przydatnym wprowadzeniem czytelnika w
zagadnienie praktycznego przetwarzania sygnatu, w szczegdlnosci w zakresie modelowania
osobniczych zréznicowan glosu. Pozwolitoby to zapewne na uniknigcie nieporozumien, np.
odnosnie interpretacji stwierdzenia na str.5 (pierwszy akapit): Przemiana glosu, ktéra stanowi
temat rozprawy, jest technikqg manipulacji brzmieniem sygnatu mowy w celu sztucznej zmiany
oryginalnego glosu méwcy na inny, wybrany glos, przy zachowaniu nienaruszonej struktury
Jfonetycznej i prozodycznej wypowiedzi. Stwierdzenie to moze prowadzi¢ do przypuszczenia,
ze cechy fonetyczne glosek przy konwersji glosu nie ulegaja modyfikacji, co stanowi zbyt duze
uproszczenie (przykladowo allofony glosek ptynnych oraz tracych niosg duzo zréznicowan
osobniczych). Dla potrzeby parametryzacji mowy wylacznie na poziomie akustycznym
przetwarzanie informacji jest niespecyficzne. Tak mozna opisywac w zasadzie dowolny sygnat
akustyczny zmienny w czasie i tak wlasnie potraktowany jest sygnal mowy w niniejszej pracy.
Autor skoncentrowal si¢ wytacznie na zagadnieniach opisu akustycznego, mimo to pewne
elementy analizy fonetycznej sa konieczne, poniewaz po odpowiednim przetworzeniu i
parametryzacji sygnatu akustycznego nast¢puje bezposrednia operacja przyporzadkowania
struktur jezykowych oraz cech osobniczych.

W podrozdziale 2.2 zatytutowanym: Akustyczne cechy glosu pojawia si¢ nastgpujaca
uwaga (str.25): ,.statystyczne cechy 2 pierwszych formantow wystarczq do identyfikacji
mowcy”.  Stwierdzenia tego nie mozna zaakceptowac, wydaje si¢ ze Doktorant nie dosé
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wystarczajgco doktadnie przestudiowat pracg, na ktéra si¢ zresztg sam powotuje (poz. 51:
Jassem, W., M. Krzysko and P. Stolarski. 1984. Czestotliwosci formantowe samoglosek
polskich, jako cechy fonematyczne i osobnicze w Swietle statystycznej analizy dyskryminacyjnej.
Prace IPPT PAN27/1984). W pracy tej autorzy na str. 17 stwierdzaja: ,,Czestotliwosci F1 i F2
silniej roznicujg fonemy niz glosy”. Oczywiscie przy niewielkiej liczbie mowcow istnieje
potencjalna szansa réznicowania gloséw na podstawie formantéw F1 i F2. Wyniki tych badan
sg autorce niniejszej recenzji dobrze znane, poniewaz doprowadzily one do ostatecznego
ustalenia przez prof. Jassema i wspotpracownikow cech widmowych gtosek polskich. Pierwszy
i drugi formant stuza gtéwnie rozréznianiu glosek. Oczywiscie istniejg w tym zakresie rowniez
zréZnicowania osobnicze, jednakze nie sg one zasadniczym powodem zmienno$ci. Absolutnie
konieczna jest staranniejsza analiza w tym przedmiocie wynikéw badan nowszych (nie sprzed
40 lat!). Nie tylko dla jezyka polskiego mozna stwierdzié¢, iz dla ekstrakcji cech
indywidualnych gtosu wazniejsze sa wyzsze pasma czgstotliwosci (np. 3 i 4 formant). Jednakze
wyznaczanie zaréwno czg¢stotliwosci jak i szerokosci pasm formantowych obarczone jest
bardzo duzym bledem i w zwiazku z tym obecnie nie wykorzystuje si¢ tych cech w praktyce
rozpoznawania mowcow.

W kolejnych podrozdziatach: podrozdziale 2.3 Autor rozprawy przedstawia zagadnienie
modelowanie mowy, w podrozdziale 2.3.1 omawia syntez¢ formantowa, w 2.3.2 liniowy model
predykcyjny, w 2.3.3. metody widmowe oraz metody falkowe, za§ w podrozdziale 2.3.5
przedstawia metody synchroniczne z tonem podstawowym. Warto réwniez zaktualizowaé
podrozdziat 2.3, np. synteza konkatenacyjna nie jest technika najnowsza (obecnie szeroko
stosuje si¢ w syntezie modele Markowa HMM). W podrozdziale 2.4 transformacja cech w
przemianie glosu nalezatoby wskazaé jakie PSOLA ma ograniczenia w odniesieniu do zakresu
modyfikacji zmian tonu podstawowego, poniewaz powoduja one okreslone ograniczenia
praktyczne. W podrozdziale 2.5 poswieconym metodom oceny konwersji glosu przydatne
bytoby szersze omowienie testow pecepcyjnych (czesciowo juz uzupelnione w zataczniku F)
oraz wigczenie oceny fonetyczno-akustycznej przekonwertowanych struktur mowy.
Poszerzenie rozdzialu 2 powinno réwniez obejmowaé podstawowa analiz¢ zrédet zmiennosci
mowy przyczyniajacych si¢ do okreslonych zréznicowan sygnatu akustycznego.

Mozna zatozyé, iz w charakterystyce i rozpoznawaniu moéwcy przydatny bedzie
kompleksowy zbiér réznego typu parametréw: (1) uwarunkowanych fizjologicznie (poprzez
anatomi¢ i fizjologi¢ narzadu glosu) dlugo- i krétkoterminowych akustycznych, (2)
uwarunkowanych fonetycznie (na podstawie czynnikéw jezykowych i pozajezykowych), (3)

cech gramatycznych (okreslonych regutami gramatyki dla okreslonego jezyka i méwcy).



Oczekuje, ze Doktorant przygotowujac si¢ do obrony przestudiuje jeden z wielu podrgcznikow
fonetyki, aktualnych publikacji z dziedziny przedmiotu (przyktadowe opracowania podatam w
koncowym fragmencie recenzji) i bedzie mogt ustosunkowacd si¢ (zgodnie z aktualnym stanem
wiedzy) do nastgpujgcych zagadnien:

e Fonetyczno-akustyczna struktura glosek polskich.

e Jakie sg zrodla zmiennosci sygnalu mowy, jakie sa zZrédta zmiennosci

migdzyosobniczych.

e (Czy istnieje interakcja migdzy czgstotliwo$ciag podstawowa i cechami widmowymi w

sygnale mowy?

¢ Metody normalizacji zmian wysokosci tonu.

Zaniepokoita mnie do$¢ skromna literatura poswigcona rozwojowi problematyki
rozpoznawania moéwcy w Polsce, nie znalaztem w wykazie literatury podanym w rozprawie
mgr Lenarczyka ani jednego odwotania do publikacji uznanych nie tylko w Polsce specjalistow
w dziedzinie przedmiotu np. Czestawa Basztury, Wojciecha Majewskiego.

Podsumowujac calosciowo ten fragment pracy nalezy stwierdzi¢, ze obszerne
wprowadzenie do zagadnien konwersji gtosu oraz przeglad literaturowy §wiadczy o bardzo
dobrym zorientowaniu Autora rozprawy w dziedzinie przedmiotu. Praktycznie bezbt¢dnie
opracowane sg fragmenty rozprawy zwiazane z cyfrowym przetwarzaniem sygnatu mowy, co
zapewne stanowito wynik starannego przestudiowania prac promotora prof. Ryszarda
Tadeusiewicza, nieco gorzej opracowane sg fragmenty bezposrednio zwiagzane z fonetyka
akustyczng oraz zréznicowaniami osobniczymi glosow.

Moje uwagi krytyczne nie odnoszg si¢ bezposrednio do zasadniczych tresci rozprawy, maja
charakter raczej koniecznego komentarza i nie obnizaja ogdlnej wartosci dokonan doktoranta.
W 1lacznej ocenie rozdzialdow wstepnych stwierdzam, ze sa one przyktadem samodzielnej,
starannie przeprowadzonej syntezy réznorodnej problematyki poczawszy od procesu
wytwarzania mowy, parametryzacji akustycznej az do modelowania i kodowania sygnatu.
Metody kodowania mowy ombéwione w rozdziale trzecim (38 stron) charakteryzuja si¢
zréznicowanym stopniem oryginalnosci. Przedstawione sposoby przekodowania glosu oraz
opracowany wiasny mechanizm kodowania oparty na modelu artykulacji w uktadzie Zrédto-
filtr w sposdb przejrzysty ilustrujg przyjeta w rozprawie koncepcje. Na podstawie analizy
réznych modele obwiedni widmowej (liniowy model predykcyjny, homomorficzny i mel-
cepstralny) mgr Lenarczyk zaproponowal dwa oryginalne podejscia do przemiany wysokosci

glosu: parametryczng metodg¢ syntezy i nieparametryczng, polegajgca na wykorzystaniu



wokodera fazowego. Zamieszczone przyklady sa jednak bardzo nieczytelne, np. na rys.3.1
ilustrujgcym wstepng obrobke sygnatu zasadnicze szczegoly nie sg dobrze widoczne. Trudno
czytelna jest rowniez ilustracja na rys. 3.11, ktora ma obrazowa¢ brak odwzorowania dolnego
i gornego kranca czgstotliwosci.

W podrozdziale 3.3.1. mgr Lenarczyk przedstawia wyznaczanie okresu metoda korelacji
wlasnej zgodnie z przyjetym zakresem zmian wysokosci tonu od 100Hz do 640Hz. Glosy
meskie czesto jednak majg znacznie nizszg czestotliwos¢ (70 Hz, a nawet 60 Hz) a wigc dla
obliczania funkcji korelacji wlasnej dtugos¢ okna musiataby by¢ rzgdu okoto 45 ms (3*15 ms).
Nasuwajg sie wiec watpliwosci: Czy ta sama diugos¢ okna stosowana byla do wszystkich
gloséw. Czy Autor rozprawy przeprowadzil analiz¢ bt¢dow wyznaczania wysokosci tonu na
podstawie swojej metody.

W podrozdziale 3.4 nie jest jasne stwierdzenie (str.75): modyfikowane sq tylko cechy
osobnicze, a do tych nalezy barwa (obwiednia czgstotliwosciowa) oraz wysokos¢ (czestotliwos¢
podstawowa). Obwiednia czasowa sygnatu oraz diwigczno$¢ sq cechami zwigzanymi przede
wszystkim z prozodiq i fonetykq. Chociaz mogq one w pewnym stopniu zaleze¢ od glosu méwcy
i jego sposobu artykulacji, ich modyfikacja wiqzataby si¢ z nieuniknionq degradacja
zrozumiatosci i naturalnosci glosu.

Trudno potwierdzi¢, ze cechy osobnicze nie s zwigzane np. z prozodia (cislej z fonetyka
segmentalng i z fonetyka suprasegmentalng).

W rozdziale czwartym Uczenie i transformacja cech osobniczych (29 stron) mgr
Lenarczyk skupit si¢ na zagadnieniu transformacji cech i wyznaczeniu parametrow
transformacji. Dla konwersji glosow wykorzystat wybrane wypowiedzi (istotnie réznigcymi si¢
segmentalnie) z bazy Corpora. Dla transformacji cech, uczenia zastosowat sie¢ neuronows i
wektory no$ne SVM. Warto moze bytoby rozwazy¢ konwersje gloséw w zakresie okreslonych
zakresdw wysokosci tonu dla nastgpujacych par: 1) glos meski-gtos meski, 2) gtos zenski-gtos
zenski, glos dzieciecy-glos dziecigcy. Mozna przypuszczaé, ze wyniki konwersji bylyby
znacznie lepsze niz dla przeanalizowanych w rozprawie par glosow.

Warto byloby tez przemysle¢ ponownie metody normalizacji, nie jest np. jasne dlaczego nie
zostata wykorzystana DTW, ktéra w tym przypadku mogtlaby si¢ okaza¢ efektywna.

Rys. 4.3 na str. 93 przedstawia histogramy cech LSP dla analizowanych méwco6w, na
str. 95 pojawia si¢ interpretacja fonetyczna tych histograméw, jednak troch¢ zbyt ogdlna; warto
byloby si¢ przyjrze¢ doktadniej odnoszonym skupieniom punktéw przyporzadkowanych do
okreslonych gtosek.

W rozdziale pigtym Ocena jakosci i skutecznosci mgr Lenarczyk przedstawia metody
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odstuchowe przetransformowanych sygnatéw (ABX i MOS) celem oceny skutecznosci
przemiany i jakosci wynikow konwersji. Zagadnienie oceny jako$ci syntezy znacznie
poszerzono w zataczniku F, dodano oméwienie metodologii (zatacznik F1) oraz wynikéw
doswiadczen (zatacznik F2). Uzupehienia te w pewnym stopniu wyjasnily przeprowadzane
w tym zakresie eksperymenty. Jednakze dokonane oceny jakosci, z uwagi na bardzo skromny
material eksperymentalny (bardzo ograniczony material lingwistyczny, kilka par gloséw)
nalezy traktowa¢ jako wstepne i stanowigce podstawg do dalszych badan.

Podsumowanie dysertacji w rozdziale 6 (4 strony) zawiera syntetyczne ujecie
wynikéw i propozycje dalszych badan. Do ich kontynuacji chciatabym pana mgr Lenarczyka
zachgci¢. Przyjete metody konwersji gloséw wydaja si¢ obiecujace do zastosowan np. w
syntezie mowy. Mgr Lenarczyk przeprowadza krotkg podsumowywujaca dyskusje swojej
rozprawy. Zauwaza, ze wyniki moglyby by¢ lepsze jesli zmiany wysokosci tonu bytyby w
obrebie podobnej skali glosu. Zastosowane podejscie parametryczne Doktorant opart na
oryginalnej wlasnej metodzie estymacji wspotczynnika dzwigcznosci chwilowej jako wielkosci
ciagtej. Zrédtem znaczacej straty jakosci jest transformacja obwiedni. Zastosowane modele
obwiedni czgstotliwosciowej wedlug Autora majg pewng wariancj¢ zwigzang z nast¢pujacymi
czynnikami: a) procesem okienkowania, b) sprz¢zeniem estymaty obwiedni i wzbudzenia
oraz ¢) zastosowaniem dla dopasowania probek korpusu nieoptymalnej metody. Analize
btedow umozliwilby zapewne obszerniejszy systematycznie dobierany materiat
eksperymentalny.

Zastrzezenia, ktore ujetam w niniejszej recenzji zwigzane sg gtéwnie z interpretacja
fonetyczng wynikdw, nie stanowig przedmiotu pracy i dlatego nie maja znaczacego wptywu

na moja ocen¢ dokonan autora odnosnie konwersji gtosow.

IIT . Uwagi szczegolowe

1. Badania eksperymentalne przeprowadzono tylko dla 3 par gloséw. Czy zaistnialy
przeszkody aby poszerzy¢ materiat badawczy uwzgledniajacy konwersje par gloséw o
podobnym zakresie zmian wysokosci tonu.

2. W streszczeniu pojawito si¢ bardzo nieprecyzyjne stwierdzenie: W pracy skupiono sig¢ na
cechach segmentalnych (krétkoczasowych glosu, ktore nadajq sie do transformacji w
czasie rzeczywistym. Nalezq do nich wysoko$¢ tonu i barwa glosu. Zmiany wysokosci tonu
bezposrednio okreslajg strukture suprasegmentalng sygnatu.

3. Na str. 11 pojawilo si¢ stwierdzenie: Informacja niesiona przez sygnat mowy obejmuje

cechy osobnicze oraz jezykowq i pozajezykowq tres¢ komunikatu.



Czy cechy osobnicze mozna uzna¢ jako wyltacznie pozajezykowe?
4. Czy dla sygnalu mowy polskiej czgstotliwo$¢ probkowania 16KHz jest wystarczajaca?
5. Rysunki przedstawiajace sygnat mowy nalezaloby opracowaé w sposéb bardziej
przejrzysty. Nie jest to zadanie trudne. Wystarczy wykorzystaé jakikolwiek program (np. Praat,
Wavesurfer; obecnie dostgpnych jest co najmniej kilka takich darmowych i bardzo dobrych
programéw). Zaprezentowane w pracy rysunki przedstawiajgce sygna{'mowy, w zasadzie
bardzo niewiele ilustrujace, zdecydowanie nalezatoby je powiekszy¢, umiesci¢ np. jeden pod

drugim.
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II1. Podsumowanie

W posumowaniu swojej oceny dysertacji doktorskiej pana mgr Michata Lenarczyka
Akustyczne i fonetyczne metody przemiany glosu stwierdzam co nastepuje. Pomimo zastrzezen
dotyczacych gidownie aspektéw fonetycznych i lingwistycznych, a wigc nie stanowigcych
istoty pracy, uwazam opiniowang rozprawe jako warto§ciows i stanowigca wazne osiagnigcie
w zakresie metodologii konwersji glosu. Autor samodzielnie rozwigzal istotny problem
naukowy zwiazany z przeksztatcaniem struktury widmowej sygnatu mowy. Jako wazny nalezy
uzna¢ réwniez praktyczny wynik w postaci wstgpnie przetestowanego programu
dokumentujacego poprawnos$¢ przyjetych koncepcji.

Ze wzgledu na systematycznos¢ opracowanej przez autora metody naukowej waznej dla
dalszego ukierunkowania badan oraz przyszlej uzytecznosci praktycznej, uwazam opiniowang

pracg jako spelniajaca wymagania stawiane dysertacjom doktorskim i stawiam wniosek o

Voo

dopuszczenie jej do publicznej obrony.



