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I. ZYCIORYS ZAWODOWY HABILITANTA

Szczegotowy zyciorys zawodowy Habilitanta jest zawarly w autoreferacie, w przygolowane] przez
niego dokumentacji. Wynika z niego, ze w roku 2005 Habilitant uzyskatl dwa dyplomy magistra: na
kierunku Fizyka, specjalizacja akustyka, zas w roku 2006 na kierunku Informatyka Stosowana na
Uniwersytecie im. Adama Mickiewicza w Poznaniu, na Wydziale Fizyki. W roku 2013 uzyskal on
stopien doktora w dyscyplinie automatyka i robotyka, na Wydziale Informatyki Politechniki
Poznanskiej. Rozprawa doktorska (wyrozniona) nosita tytul ,Automatic Speaker Recognition Based
on Multilevel Analysis of Speach Signals”. Spelnione jest zatem wymaganie z rozdzialu 3, art. 219,
ust. 1, pkt 1 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. ,Prawo o szkolnictwic wyzszym i nauce”,

Habilitant jest zatrudniony na Politechnice Poznanskiej od roku 2006, obecnie pracuje jako adiunkt na
Wydziale Automatyki, Robotyki i Elektrotechniki.

Ten zyciorys wskazuje na cickawg ewolucje formacji intelektualnej Habilitanta — od nauk $cistych i
solidnych podstaw matematycznych procesow fizycznych, do nauk technicznych i zastosowania
uzyskanej wiedzy fizycznej.

Habilitant ma w swoim dorobku 3 kratkie pobyty naukowe (w sumie ok. 2 miesigcy): w Tampere
University of Technology oraz w Carl von Ossietzky Universitaet, ktdre zaowocowaty m.in.
powstaniem publikacji wraz ze wspotautorami z zagranicy [A2, A4, A6, A10]. Spelnione jest zatem
wymaganie z rozdziatu 3, art. 219, ust.1, pkt 3 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. ,Prawo o szkolnictwie
wyizszym i nauce”, gdyz pobyty wraz ze wspolnymi publikacjami stanowig dowdd istotnej
aktywnoscig naukowej realizowanej w wiecej niz jednej uczelni”.

Na szczegolne podkreslenie i docenienie zastuguje wspotpraca Habilitanta z firmg StethoMe, ktora
projektuje i rozwija stetoskop dziatajgcy w oparciu o sztuczng inteligencje (StethoMe Al), analizujgey
i wykrywajacy nieprawidtowe dzwieki ostuchowe w vkladzie oddechowym. W ramach wspotpracy,
jako inzynier projektu, Habilitant zajmowat si¢ doborem i opracowaniem algorytmow do
przetwarzania i ekstrakcji informacji, a wyniki prac upowszechniat w formie publikacji.

Habilitant miat wie¢c okazje wyjs¢ poza mury Alma Mater zaréwno w obrebie srodowiska
naukowego, jak i w otoczeniu gospodarczym. Swiadczy to o powigzaniu jego badan naukowych z
pouzebami realnego Swiata, a jednocze$nie o jego twarczej obecnosci w miedzynarodowym
oloczeniu nauk()wyrn.

II. OCENA OSIAGNIEC NAUKOWYCH
Wsrod swoich osiggnie¢ naukowych Habilitant wyrdznia cykl powigzanych tematycznie publikacii,
dla ktorego przyjmuje on roboczy tytut | Interpretowalne i niskokosztowe metody poprawy jakosci
mowy”. Cykl ten zawiera 13 pozycji, wsrod ktorych sg (numeracja zaczerpnieta z wykazu dorobku):




« 7 artykutdw w czasopismach tradycyjnych”: Speech Communication [Al], [EEE/ACM
Transactions on Audio, Speech, and Language Processing [A2, A6], Computer Speech &
Language [A4], Journal of Speech, Language, and Hearing Research [A5], Multimedia Tools
and Applications [A7, A8]

« 2 artykuty w MDPI Sensors [A3,A9]

* 4 referaty w materiatach konferencji miedzynarodowych: 12th International Conference,
LVA/ICA [A10], Signal Processing: Algorithms, Architectures, Arrangements, and
Applications (SPA) [A1l, A13], IEEE International Conference on Acoustics, Speech and
Signal Processing (ICASSP) [A12].

Cykl ten zawiera prace opublikowane w dos¢ diugim okresie: od roku 2015 [A7, A10], poprzez lata
2017 [A6], 2018 [A13], 2019 [A12], 2020 [A11], 2021 [A4, A5], 2022 [A8,A9], 2023 [A2,A3] az do
roku 2024 [A1].

Prace ujetych cyklu sg jedynie fragmentem wiekszej catosci. W calym dorobku publikacyjnym
Habilitanta, powstalym po doktoracie, miesci si¢ 9 artykutow w czasopismach migdzynarodowych, 2
artykuty w czasopismach krajowych, 7 referatdbw w materiatach konferencji miedzynarodowych lub
anglojezycznych. Z wyjatkiem dwoch jednoautorskich publikacji czasopismiennych, Habilitant
publikuje prace w niewielkich zespolach wspdtautorskich (najczesciej z jednym wspotautorem,
najwigcej z czterema wspolautorami).

Tematyka publikowanych prac miesci sie w wigkszosci w nurcie zastosowan metod przetwarzania
sygnatow do réznorakich zadan zwigzanych z mowg czlowieka, a zwlaszcza z zagadnieniami
ukierunkowanymi na realizacje systemu wzmacniania sygnatlu mowy na potrzeby osob z wadami
stuchu. Oprocz tego glownego nurtu, Habilitant ma w swoim dorobku prace dotyczgee innych
aspektow przetwarzania sygnatow, ze szczegélnym uwzglednieniem mowy ludzkiej (patologia glosu)
i diwiekow ostuchowych. Dlatego wiasciwe jest wskazanie dyscypliny Automatyka, Elektronika,
Elektrotechnika i Technologie Kosmiczne jako kontekstu, w ktorym ten dorobek naukowy podlega
recenzji. Jednoczesnie na podkreslenie zastuguje fakt, ze Habilitant umiejetnie wykorzystuje techniki
maszynowego uczenia, whasciwe dyscyplinie Informatyka Techniczna i Telekomunikacja, a cel
gtowny prowadzonych badan, zwigzany z poprawa styszalnosci sygnatlu mowy, miesci sie w obszarze
nauk medycznych (protetyki stuchu).

Pomyst na poprawe styszalnosci sygnaly mowy, ktdremu towarzyszg zaktdcenia, Habilitant opart na
zalozeniu, ze wlasciwy sygnal mowy, wystepujgcy wraz z innymi dzwickami tla, powinien zostac
rozpoznany, odseparowany od zaklocen, wzmocniony, i ewentualnie powtdrnie zmieszany z them. W
prezentowanych badaniach zostal dodatkowo wykorzystany fakt, ze sygnal mowy jest zwigzany 7
wypowiedziq w jezyku, co oznacza, ze znajomosc zasad formowania dZzwiekow tego jezyka stanowi
kontekst utatwiajgcy filtracje zaktocen. Elementy toru przetwarzania sygnatu postanowit Habilitant
zrealizowac za pomocq wybranych technik maszynowego uczenia — sieci neuronowych glebokich,
splotowych, rekurencyjnych lub z przesuwnym oknem i atencja.

Fazy rozwoju badan zgodnie z tym schematem dokumentuje cykl wskazany przez Habilitanta.
Powigzania pomiedzy skladnikami tego cyklu zostaty przekonujgco opisane w rozdziale 4.1.3
autoreferatu.

Praca [A10] opisuje metode weryfikacji moéwcy na podstawie nieujemnego rozplotu macierzowgo,
zastosowanego do spektrogramu magnitudowego. Zaklada si¢, ze w spektrogramie obecna jest
wazona mieszanina wzorcow, ktére sg elementami stownika mogg odpowiadaé¢ np. fonemom.
Dodatkowo zaktada sig, Ze istnieje stownik zawierajgcy cechy wspdlne dla wielu mowcow, a kazdy z
mowcow ma wiasny charakterystyczny stownik, ktorego elementy sq wynikiem indywidualnej,
liniowej modyfikacji wspdlnego stownika. Weryfikacja mowcy w nagraniu testowym nastepuje po
wstepnym  nauczeniu modelu |, indywidualnego stownika” mowcy, ktore polega na doborze
parametrow opisujacych odmiennos¢ w stosunku do ,stownika wspalnego” poprzez minimalizacje
wzgledem tych parametrow wartoéci dywergencji Kullbacka-Leiblera. Uzywana jest mcu)}l'




najszybszego spadku. W fazie testowej proces minimalizacji jest powtarzany tak, jakby tworzony byt
wzorzec ,indywidualnego stownika” kolejnego mowcey. Weryfikacja mowcy polega na porownaniu
(poprzez miare podobienstwa cosinusowego) wektorow wartosci parametrow | indywidualnych
stownikow™ uzyskanych dla méwcey z nagrania testowego oraz dla mowcow z nagran trenujacych.

Rozszerzenie tych wynikow na zagadnienie identyfikacji i separacji méwcéw opisuje praca [A4].
Faza (reningowa przebiega w podobny sposob, natomiast w fazie testowe] zaktada sie, ze
dopasowywane sq rownoczesnie dwa wektory parametrow opisujgcych ,indywidualne stowniki”,
przy czym powinny one by¢ mozliwie najmniej podobne (w sensie miary cosinusowej).

Uczenie stownika, polegajgce na wyznaczeniu wzorcow w spektrogramach magnitudowych,
odpowiadajacych fonemom, moze by¢ procesem utrudnionym ze wzgledu na niekiedy podobne
spektrogramy fonemdw. Habilitant wskazuje w punkcie 4.1.6 na klopoty w formulowaniu stownika
objawiajgce sie mato charakterystycznymi wzorcami, bedacymi wynikiem zastosowania metod z prac
[A10, A4]. Rozwigzaniem tego problemu jest wymuszenie, aby w procesie optymalizacji wartosci
parametrow opisujgcych stownik narzuci¢ ograniczenie, ze wzorzec ze stownika jest albo obecny,
albo nie wystepuje, podobnie jak uproszczenie przyjete w nutowym zapisie muzyki. Praca [AG]
podaje algorytm uczenia stownika wraz z jego wyprowadzeniem matematycznym, wskazuje rowniez
na korzystne zmiany w procesie rozpoznawania mowcy oraz separacji mowcow.

Rownolegle do nurtu prac, w ktorym Habilitant rozwijat metode rozpoznawania mowcy na podstawie
podobienstwa sposobu réznicowania ,indywidualnych stownikow” i ,stownika wspolnego” oraz
optymalizacji parametrow mieszaniny atomow slownika, rozwijat on metody wykorzystujgce techniki
bazujgce na roznorakich sieciach neuronowych.

Pierwszq pracg z tego nurtu jest [A13] gdzie Autor demonstruje sposob uzycia architektury U-net -
model dyfuzyjnej sieci neuronowej, stosowanej oryginalnie do odszumiania obrazu. W tej
architekturze oryginalny obraz jest przetwarzany przez warstwy splotowe oraz zmniejszajgce
rozdzielezo$¢, po czym nastepujg warstwy zwiekszajgce rozdzielczo$é oraz splotowe. Cechq
charakterystyczng sieci sg ,skroty”, ktore dokonujg ztgczenia obrazow na poszczegdlnych fazach
zmniejszania rozdzielczosci z odpowiadajgcymi im obrazami powstajgcymi w fazach zwiekszania
rozdzielczosci. W efekcie ,,uzyteczny” obraz jest wzmacniany, a zakiocenia — redukowane. Habilitant
przystosowat te architekture sieci do przetwarzania krotkoczasowych transformat Fouriera. Uczenie
sieci polega na minimalizacji kwadratowe] funkeji straty metodq Adam. Habilitant zaproponowat w
pracy [A13] zastosowanie rekurencyjnej warstwy GRU (Gated Recurrent Unit) w warstwie operujgce]
na najmocniej zredukowanej rozdzielczosci.

W zwigzku z pojawieniem sie rekurencyjnej wersji architektury U-net, w ktorej procesy splatania i
redukcji rozdzielczo$ci, bazujgce na catosci obrazu, sq zastgpowane rekurencyjnymi procesami
taczacymi oba zadania, w pracy [A12] Habilitant zaproponowal nowq wersje architektury z [A13] w
ktorej zastapit oryginalne warstwy splotowe warstwami rekurencyjnymi GRU w dziedzinie czasu albo
w dziedzinie czgstotliwosci. W ten sposob proces splatania w dziedzinie czasu lub czestotliwosci z
oryginalnego rozwiazania (ktéry ogranicza wplyw probek do okna o ograniczonej dlugoéci) zostal
zastgpiony procesem rekurencyjnego przetwarzania w czasie lub czestotliwosci (pozwalajacego na
zwigkszenie powigzania miedzy wynikami przetwarzania a probkami oddalonymi mocniej niz
wielkos¢ okna). Weryfikacja empiryczna wskazuje na wigkszq efektywnosé tego podejscia w
poréwnaniu z [A13] w procesie odszumiania sygnatu mowy. Poglgbione badania metod z publikacii
[A12] i [A13] zawiera artykut [A8], w ktérym rozwaza si¢ koncepcje Wide Context Unit jako
jednostki uogodlniajacq przetwarzanie poprzez splot lub warstwe rekurencyjng. Badany jest wplyw
roznych sposobdw realizacji WCU na efektywno$¢ architektury U-net.

Z kolei w pracy [All] rozwazana byta alternatywna forma wprowadzenia rekurencyjnego
przetwarzania do architektury [A13]. W tej formie, architektura U-net posiada wejécie i wyjscie
»uzytkowe” oraz wejscie i wyjscie dodatkowe, dziatajgce w sposob analogiczny do stanu w sieciach
rekurencyjnych. Tak zmodyfikowana architektura U-net jest w procesie uczenia pobudzana wejscie




i wyjéciem w postaci tensora wynikajgcego z przetworzenia sygnatu zaszumionego i czystego, a stan
jest inicjowany tensorem zerowym. Pozwala si¢ na wielokrotng zmiang stanu. Autorzy rozwazajq
scenariusz uczenia majqcy analogie do wstecznej propagacji w czasie oraz scenariusz, w Kktorym
zmiana wag nastepuje pod warunkiem pobudzenia konkretng wartoscig stanu”. Pomyst
wprowadzony w pracy [A11] jest rozwiniety w artykule [A9], w ktérym Autorzy realizujg badanie
porownawcze trzech roéznych architektur przetwarzania, pracujgeych w identycznym ukfadzie
rekurencyjnego wywotania jak w [A9]. Porownywana jest sie¢ U-net (podobna jak w pracy [A13],
bez rekurencji), sie¢ rekurencyjna ResLSTM, (wykorzystujgca warstwy LSTM), a takze architektura
transformera. Dwie ostatnie architektury sg, jak sie wydaje, pomystami wlasnymi Autorow, gdyz nie
sq cytowane zadne wcze$niejsze prace. Z zamieszczonych w artykule wynikéw nie wynika jasno
zwycieska architektura, natomiast widac, ze pomyst wielokrotnego rekurencyjnego wywotania
modelu w procesie uczenia korzystnie wplywa na wynik uczenia, niezaleznie od wybrane]
architektury realizujacej przetwarzanie.

W wyrdznionym cyklu publikacji mozna wskazac¢ dwie prace, kidre w bardziej szczegotowy sposob
odnoszg si¢ do modelowania ubytku stuchu — sg to prace [A1] i [A2]. Artykut [A2] dotyczy analizy
sytuacji w przypadku, gdy zalozony jest pewien konkretny model ubytku stuchu, a rolg systemu
poprawy jakosci sygnatu mowy jest takie przetworzenie sygnatu, aby uzyskac efekt kompensacji tego
ubytku. Wprowadzony jest model tzw. Dynamic Processing Network (DPN), inspirowany prostymi
sieciami neuronowymi, polegajacy na wykonaniu mieszaniny nieliniowo przetworzonych wyjsc
elementow banku wstgpnie przygotowanych filtrow. Opcjonalnie w artykule dopuszcza si¢ dodatkowe
przetworzenie wyniku filtracji za pomocg splotowej sieci neuronowej. Uczenie DPN polega na
doborze wspotczynnikow wzmocnienia wyjs¢ filtrow w taki sposob, aby dla zoptymalizowac jakosc
filtracji sygnaty mowy na wyjsciu zatozonego modelu ubytku stuchu. W artykule podkreslona jest
niewielka obliczeniochtonnos¢ zaproponowanego modelu DPN, pozwalajgca na szybkie i nie
wymagajace duzego sprzetu przetwarzanie sygnalu mowy, a takze jako$¢ uzyskanego wyniku
przewyzszajgca sieci splotowe, uzyte do poréwnania.

Z kolei w artykule [A1] Habilitant koncentruje uwage na architekturze stuzgcej do ewaluacji modeli
poprawy zrozumiatosci mowy, zaktadajac modelowanie wady stuchu w kazdym z uszu osobno.
Powstalg metodyke nazywa FI-GESTOI i wskazuje na mozliwosc jej zastosowania do uczenia modeli
poprawy jakosci mowy jako funkcji straty. Funkcja ta jest rézniczkowalna, co pozwala na jej
sprzegnigcie z modelami maszynowego uczenia, w wigkszo$ci bazujgcymi na algorytmie
stochastycznego gradientu. Autor demonstruje na przykladach empirycznych, Ze wprowadzona
przezen metodyka pozwala na uzyskanie lepszych parametréw modeli niz przy uzyciu dotychezas
stosowanych funkcji straty.

Dodatkowo, w przedstawionym przez Habilitanta cyklu prac, znajduje si¢ pozycja [A5], w ktorej
analizowana jest odpowiedZ neurologiczna (aktywno$¢ EEG) na pobudzenia akustyczne, a takze
pozycja [A7], w ktdrej analizowane sq mozliwosci rozpoznawania méwcy na podstawie cech sygnatu
mowy, z wykorzystaniem maszyny wektoréw nosnych (SVM). Obie prace stanowig ciekawe pozycje
literaturowe, ale w mojej ocenie nie wnoszg wiele do cyklu pozostatych zaprezenlowanych przez
Habilitanta prac. Co wigcej, zgodnie ze stopkg wydawcy, praca [A7] zostala opublikowana online w
dniu 25 maja 2023, zatem w roku nadania stopnia doktora (co mialo miejsce 26 lutego 2023) i w dosc
duzej zbieznosci z tematem rozprawy doktorskiej.

Zaprezentowane powyzej subicktywne omdwienie prac wskazuje na ciekawq ewolucje metod
przetwarzania sygnatlu mowy, jakg mozna zaobserwowa¢ w rozwoju naukowym Habilitanta:
poczawszy od podejscia ,tradycyjnego”, opartego na dedykowanych modelach analizy sygnatu,
poprzez podejscie zwigzane z maszynowym uczeniem, oparte na przystosowanych do analizy sygnatu
mowy architekturach sieci neuronowych, na powrét do modeli »radycyjnych”. Wydaje sie ze
motywacje takiej ewolucji Habilitant wyrazil w roboczym tytule cyklu, wskazujgc na ,niskokosztowe
metody poprawy jakos$ci mowy”. Ten niski koszt zostat wyraznie wskazany w najswiezszych pracach,
zwlaszeza [A2], ale przejscie przez faze duzych i bardzo zasobochtonnych modeli maszynowego
uczenia stanowi dobre uzasadnienie powrotu do podejécia opartego w wigkszym stopniu na wied7
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dziedzinowej. Z kolei element tytutu ,interpretowalne [...] metody poprawy jako$ci mowy” stanowi
motywacje wigzgcq si¢ z przewazajgca wigkszoscig cyklu, ale chyba najwiekszego znaczenia nabiera
w zwigzku z pracq [Al].

Przedstawiony dorobek oceniam, sitg rzeczy, przyjmujgc perspektywe inzyniera informatyka, a zatem
przede wszystkim patrzac na aspekty zwigzane z maszynowym uczeniem. Uwazam, ze dobor
architektur sieci neuronowych oraz ich przystosowanie do zadania przetwarzania dzwieku $wiadczg o
duzej biegtosci Habilitanta w postugiwaniu sie warsztatem badacza sztucznej inteligencji. Patrzgc
nieco bardziej krytycznie, brakowato mi w przejrzanych tekstach pogtebionej analizy poréwnawcze]
mozliwych do wykorzystania architektur sieci neuronowych oraz zasad doboru ich hiperparametrow.

Z inzynierskiego punktu widzenia zatuje, ze opracowane metody pozostaly wylgcznie w fazie
publikacji obiecujgcych wynikéw. Badania prowadzone przez Habilitanta wydajg si¢ mie¢ duzy
potencjal aplikacyjny, m.in. w obszarze wsparcia oséb z ubytkami stuchu, i pozadane bytoby nie
zmarnowanie tego potencjatu.

Dorobek publikacyjny Habilitanta jest widoczny w skali migdzynarodowej. Wg danych
przygotowanych przez biblioteke Politechniki Poznanskiej, w bazach Scopus oraz WoS jego teksty
byly cytowane ponad 100-krotnie (bez autocytowan). Indeks Hirscha wynosi 7 (WoS), 8 (Scopus).
Indeks Hirsha w google scholar w dniu opracowania recenzji wynosit 11.

Biorge pod uwage catosc osiggniec¢ naukowych przedstawionych do oceny, uwazam ze:

1. publikacje Habilitanta przedstawiaja wyniki warto$ciowe i na poziomie §wiatowym,

2. nastgpita staranna pozytywna weryfikacja przez srodowisko naukowe poprzez proces recenzji w
windgcych czasopismach i konferencjach miedzynarodowych,

3. przedstawione jako cykl powigzanych prac publikacje sg istotnie ze sobg powigzane.

Tym samym jestem w pelni przekonany, ze przedstawiony dorobek stanowi istotny wklad w rozwaj
dyscypliny Automatyka, Elektronika, Elektrotechnika i Technologie Kosmiczne. Spelnione jest zatem
wymaganie z rozdziatu 3, art. 219, ust.1, pkt 2 oraz 2b ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. ,Prawo o
szkolnictwie wyzszym i nauce”.

III. WNIOSEK KONCOWY

Recenzowany wniosek oceniam pozytywnie. Zgodnie z wvmaganiem z rozdziatu 3, art. 219, ust.1,
pkt 8 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. ,Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce” stwierdzam, ze
osiggnigcia naukowe Habilitanta odpowiadaja wymaganiom okreslonym w art. 219 ust. 1 pkt 2.
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