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RECENZJA

rozprawy doktorskiej Pana mgr. inz. tukasza Pawlika
pt. ” Metody zwigkszenia skutecznosci wirtualnych konsultantéw poprzez minimalizacje niepoprawnie
rozpoznawanych intencji z wypowiedzi klientow”

napisanej pod kierunkiem naukowym dr. hab. inz. Romana Stanistawa Deniziaka, prof. PSk

Kandydat uzyskat stopien magistra w 2002 roku na Politechnice Swietokrzyskiej w Kielcach na Wydziale
Elektrotechniki, Automatyki i Informatyki w specjalnosci Informatyka Techniczna. Studia zostaty
ukoriczone z wynikiem celujgcym, ktory uplasowat Kandydata w grupie 5% najlepszych studentéw.

Aktualnie jest zatrudniony w firmie Altar Sp. z 0.0. na stanowisku Lidera Technicznego Badan i Rozwoju.
W okresie zatrudnienia od roku 2000 pracowat na stanowisku Programisty, Kierownika Badar i Rozwoju,
Dyrektora ds. Produkcji Oprogramowania. Realizowane projekty obejmowaty miedzy innymi
oprogramowanie klasy Contact Center, system Enterprise Content Management, systemy zarzadzania
przeptywem pracy. Wczesniejsze zatrudnienie obejmowato w latach 2004-2005 EPRD prace w Biurze
Polityki Gospodarczej i Rozwoju Regionalnego Sp. z 0.0. oraz realizacje kurséw dla oséb pracujacych.
Doktorant systematycznie podnosi kwalifikacje zawodowe i uczestniczyt w 18 szkoleniach, w tym
»Machine Learning using in NLP".

W latach 2004-2005 realizowat w Akademii Swietokrzyskiej im. Jana Kochanowskiego na kierunku
Informatyka zajgcia laboratoryjne na studiach zaocznych na |, Il i Ill roku z przedmiotéw: Wstep do
informatyki, Wstep do programowania, Algorytmy i struktury danych, Programowanie obiektowe oraz
Techniki kompilacji.

Podstawg ubiegania sig o nadanie stopnia doktora w aktualnym postepowaniu stanowi rozprawa
doktorska pod tytutem ,Metody zwigkszenia skutecznosci wirtualnych konsultantéw poprzez
minimalizacje niepoprawnie rozpoznawanych intencji z wypowiedzi klientéw” zgodnie z warunkami
okreslonymi w art. 187 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (j.t. Dz.U z
2020r. poz. 85, z pdin. zm.).

Tematyka rozprawy nawigzuje do obszaréw powigzanych z rozpoznawaniem mowy, przetwarzaniem
jgzyka naturalnego, szczegdlinie w kontekécie ich zastosowania w systemach automatyzacji komunikacji
z klientami. W ostatnich latach firmy intensywnie automatyzujg procesy komunikacji i zastepuja
konsultantow rzeczywistych systemami informatycznymi wspierajacymi kontakty na réznych etapach
procesu obstugi. Zastosowania systeméw tego typu dotycza dziatart marketingowych, sprzedazowych,
systemow informacyjnych, wsparcia technicznego oraz systeméw do prowadzenia badan czy
ankietyzacji. Systemy tego typu integruja zaawansowane rozwigzania informatyczne powiazane
Z rozpoznawaniem mowy, mechanizmami rozumienia jezyka naturalnego, a takze intencji. Doktadnosé
systemow jest zalezna od wykorzystywanych modeli jezykowych z uwagi na istotng role korpuséw



jezykowych w przetwarzaniu danych. W tym kontekscie problematyka rozprawy jest aktualna i jej zakres
nawigzuje do obszaru, w ktorym zidentyfikowano szereg wyzwar badawczych.

Ocena ukfadu rozprawy doktorskiej

Przedstawiona rozprawa sktada si¢ z o$miu rozdziatéw z uwzglednieniem Wstepu i Podsumowania.
W Rozdziale 2 przedstawiono przeglad aktualnych rozwigzad w zakresie wirtualnych konsultantéw.
Omowiono kontekst zastosowar wirtualnych konsultantéw oraz architektury dostepnych rozwigzan,
systemy automatycznego rozpoznawania mowy oraz platformy wykorzystujgce mechanizmy Al oraz
ML. Przeglad literatury stanowit podstawe do okreslenia celu i tezy pracy w Rozdziale 3. W Rozdziale
4 przedstawiono formalny model wirtualnego konsultanta. W Rozdziale 5 skoncentrowano sie na
poprawie jakosci transkrypcji, co ma na celu zwiekszenie skutecznosci rozpoznawania intencji.
Przedstawiono metodologie badan, zaproponowano metode poprawy jakosci transkrypcji
z uwzglednieniem modutdéw pre-processingu i post-processingu zorientowang na poprawe jakosci
transkrypcji. Przedstawiono rowniez wyniki eksperymentow powigzanych z opracowang metodg
w zakresie modutu pre-processingu i post-processingu oraz poprawy jakosci transkrypcji.
W Rozdziale 6 odniesiono sie do wptywu emocji na rozpoznawanie intencji. Przedstawiono
metodologie badan, zaproponowang metode rozpoznawania intencji z uwzglednieniem reprezentacji
emocji i wskazaniem procedury uczenia bota oraz elementami procesu dziatania bota dedykowanego
do rozpoznawania intencji. W Rozdziale 7 przedstawiono zatoienia systemu zwiekszajgcego
skuteczno$¢ wirtualnego konsultanta. Omoéwiono w nim modut przygotowywania danych uczgcych
i testujacych, modut transkrypcji rozmow glosowych modut rozpoznawania emocji, modut uczenia
modelu NLU, modut rozpoznawania ukrytych intencji. Przedstawiono réwniez wyniki eksperymentdéw
powigzanych z badaniem wptywu metody poprawy jakosci transkrypcji na wybér akcji bota. Rozdziat
8 obejmuje podsumowanie i wnioski. Uktad pracy jest prawidtowy. Odzwierciedla w logiczny sposéb
cigg dziatart wymaganych do realizacji zaktadanego rozwigzania, poczynajgc od studiow literaturowych,
sformutowanie celu i tezy, poprzez formalizacje, opracowanie $rodowisk prototypowych,
przeprowadzenie badan, az po struktury koncowego systemu.

Ocena pismiennictwa

W pracy dokonano przegladu literatury aktualnych rozwigzan wirtualnych konsultantow i ich podstaw
metodycznych. Przeglad literatury obejmuje 107 pozycji. Wskazano na dynamiczny rozwdj tych
systemOw powigzanych z uwarunkowaniami epidemiologicznymi i ograniczanie rzeczywistych
kontaktow. Okreslono charakterystyki z podziatem na boty tekstowe i dziatajace z udziatem przekazu
audio. W przegladzie wskazano na kluczowe zastosowania metod sztucznej inteligencji
z uwzglednieniem uczenia maszynowego i metod przetwarzania jezyka naturalnego NLP.
Charakterystyka danych wptywa réwniez na potrzebe wykorzystania technik przetwarzania danych
powigzanych z Big Data. Odniesiono sie do prac wskazujgcych na mozliwosci zastepowania systemow
IVR czat botami. W systemach IVR klienci czesto wybierajg btedng sciezke, a wigczenie rzeczywistego
konsultanta i tak sprowadza sie do kierowania do odpowiednich specjalistow. Konsultanci oparci na
technologiach gtosowych dajg wieksza naturalno$¢ potaczen i zwiekszajg ptynnos¢ komunikacji.
Komunikacja glosowa zastepuje wybieranie opcji systemu. W przegladzie przedstawiono réwniez
architektury wirtualnych konsultantow i wykorzystywanych komponentow. W dalszej cze$ci omowiono
podstawy algorytmiczne systemow tego typu zwigzane z automatycznym rozpoznawaniem mowy, ich
doktadnoscig, analizowanymi parametrami sygnatow. Zidentyfikowano réwniez podstawowe kryteria
oceny jakosci rozwigzar powigzane z poziomem wsparcia modelu jezyka, mechanizmami tworzenia
modeli sygnatu dzwiekowego. Na tle przedstawionych rozwigzan Autor zidentyfikowat luki badawcze i
problemy zwigzane z zastosowaniem metod dla jezyka polskiego oraz nadal otwartg problematyke
powigzania emocji oraz rozpoznawania intencji. Przeglad literatury uwzglednia kluczowe pozycje



powigzane z problematyka rozprawy. Powotano sie w nim na publikacje z wiodacych czasopism
iuznanych konferencji miedzynarodowych. W przegladzie znalazty publikacje wydane w latach
weczesniejszych, ktorych aktualnos¢ moze by¢ watpliwa w dynamicznej dyscyplinie, przyktadowo
pozycja pierwsza (2012), pigta (2009) i szesnasta (2013). Pozycja 97 nie stanowi prawidiowego
odwotania bibliograficznego.

Wskazanie i ocena celu

Postawiona w pracy teza zaktada, ze mozliwa jest poprawa skutecznosci wirtualnych konsultantéw
w Contact Center poprzez minimalizacje niepoprawnie rozpoznawanych wypowiedzi klientdw
z zastosowaniem pre-processingu i post-processingu danych systemu oraz poprzez rozpoznawanie
ukrytych intencji klientdw na podstawie emocji zawartych w ich wypowiedziach. Tezy sg dosy¢ ogdlne,
nie odnoszg sig do szczegdtowych rozwigzan, ich parametrow technicznych oraz miar efektywnosci.
Teza odnosi og6lnie sie do zidentyfikowanych problemow i globalnych zatozen rozprawy. Mogta by¢
uszczegdtowiana z wskazaniem rozpatrywanych w pracy miar skutecznoéci agentdw, z uwagi na rézne
cele systemow tego typu. Moina bylo réwniez doprecyzowaé zakres stosowanego pre- i post-
processingu, poniewaz w systemach tego typu stosowane sg rozne formy wstepnego przetwarzania
danych, filtracji, ktére mozna uznac za pre-processing.

W pracy zidentyfikowano cztery cele czgstkowe. Pierwszy z nich odnosi sig do opracowania nowej
metody poprawy jakosci transkrypcji automatycznej do rozmoéw. Cel drugi zaktada opracowanie nowe;j
metody rozpoznawania ukrytych intencji na podstawie emocji. Cel trzeci obejmuje budowe
kompleksowego systemu zwigkszajacego skuteczno$é botdw i chat-botéw. Czwarty cel zaktada oceng
skutecznosci opracowanych metod poprzez realizacje badan eksperymentalnych z wykorzystaniem
rzeczywistych rozmoéw.

W pracy przyjgto do realizacji szerokie cele i zatozenia powigzane nie tylko z opracowaniem metod ale
opracowaniem kompleksowego systemu. Alternatywnym podejsciem mogto by¢ skoncentrowanie sie
na klasach metod i szczegétowych algorytmach pre- i post-processingu. Realizacja rozprawy doktorskiej
z obszaru informatyki nie wymaga realizacji kompleksowego systemu. Cze$¢ dziatan w ramach pracy
byto powigzanych z inzynierig realizacji systemu, w ich miejsce mozna byto skoncentrowaé sie na
kluczowym dla rozprawy doktorskiej rozwigzaniem problemu naukowego, precyzyjnie okresdlonego
i zdefiniowanego. Datoby to wiecej przestrzeni na prowadzenie badan eksperymentéw i ich
formalizacji.

Ocena czesci rozprawy dotyczacej oméwienia wynikéw badarn

Gtowne wyniki pracy zostaly przedstawione w Rozdziatach 5-8. Celem Rozdziatu 5 byto przedstawienie
autorskiego podejscia zorientowanego na poprawe jakosci transkrypcji, szczegdlnie dla sytuacji
w ktorych obserwowane jest niska jako$¢ rejestrowanych rozméw. Poprawa jakosci transkrypcji
przektada sig na zwigkszone mozliwosci rozpoznawania intencji. Autor rozpatruje swoje rozwiazania nie
przez pryzmat nowych algorytmow i metod, tylko poprzez wprowadzenie alternatywnych metod pre-
procesingu i post-procesingu dla metod juz istniejgcych. W badaniach wykorzystano zobiektywizowane
metryki oceny jakosci. Wykazano, ze poprawa jakosci transkrypcji przekiada sie bezposrednio na
doktadnos¢ odwzorowywania fraz. W pracy przyjeto wykorzystanie istniejacych systemdw ASR, ktérych
jakos¢ jest zadowalajgca dla rozméw o wysokiej jakosci, natomiast nie sa rozwigzane problemy
sygnatow o nizszej jakosci, co stanowi problem w rzeczywistych systemach. Proces badawczy dla metod
pre-procesingu zorientowany byt na okreslenie wptywu rozdzielenia kanatow dla poszczegélnych
rozmowcow, dofaczania systemow, korekty sygnatu z uwzglednieniem redukcji szuméw. Dla metod
post-procesingu okreslono mozliwos¢ korekty tekstu, normalizacji, rozwigzanie problemu podobnie
brzmigcych stéw, identyfikacji wyrazow nie uwzglednionych w korpusie jezyka polskiego.



Dla potrzeb realizacji badan wykorzystano baze nagran dzwiekowych 1054 rzeczywistych rozmow. Zbior
nagran podzielono na nagrania walidacyjne o na nagrania wykorzystamy do opracowania metod
transkrypcji. Nie wskazano podstawy podziatu w proporcji 300/754 ani potencjalnego wptywu podziatu
na jakos¢ docelowych rozwigzan. Nie wskazano réwniez podstawy do okreélenia czasu nagrar powyzej
3 minut. Dtugos¢ czasu nagrarh moze by¢ zalezna od sektora wykorzystania przedstawionej metody
i moze mie¢ wptyw na efektywnos¢ metod.

Dla potrzeb realizacji badan skonfigurowano $rodowisko badawcze, ktére integruje poszczegdlne
elementy systemu oraz automatyzuje proces przetwarzania danych. W rozwigzaniu uwzgledniono
algorytmy usprawniajgce proces transkrypcji, zintegrowano wybrane systemy ASR, opracowano
algorytmy do poréwnania transkrypcji referencyjnych i transkrypcji automatycznych. Opracowano
rowniez algorytmy do wyznaczania jakosci transkrypcji. Podstawg do oceny jakoséci automatyczne;j
transkrypcji byly dane referencyjne. Metoda poprawy jakosci transkrypcji bazuje na rozdzieleniu
kanatow klienta oraz agenta, wigczeniu mechanizméw douczania, korekcji sygnatu dzwiekowego.
W ramach post-processingu uwzgledniano modut korekty tekstu, identyfikacje podobnie brzmigcych
stow, wigczono do badan modut lematyzacji. Kluczowe dla celu rozprawy rozwigzanie poprawy jakosci
transkrypcji rozpatrywano z podziatem na kanat glosowy i kanat tekstowy. Ocena efektywnosci
opracowanych rozwigzan wskazuje na mozliwos¢ zwiekszania doktadnosci rozpoznawania intencji od
1.15% do 27.94% dla platformy Dialogflow oraz 2.11% do 13.58% dla platformy Rasa, co potwierdza
skutecznosc przyjetych rozwigzan.

W Rozdziale 6 przedstawiono etap badart nawigzujgcy do drugiego komponentu tezy. Analizowano
w nim wplyw emocji na rozpoznawanie intencji. Wykorzystano poczatkowg baze 1054 nagran, ktdrg
rozszerzono o 545 rozmow realizowanych z udziatem czatu. Wskazano, ze najwiekszy wptyw dla
komunikacji na linii klient-agent majg emocje podstawowe takie jak rado$¢, smutek, strach oraz stan
neutralny. Badania wykazaty, ze przekaz emocjonalny ma istotny wptyw na intencje i rozmowy. Brak
uwzglednienia wydzwigku emocjonalnego moze prowadzi¢ do btednej identyfikacji intencji. Wigczenie
mechanizmow rozpoznawania emocji daje mozliwo$¢ odrebnego traktowania emocji z przekazem
pozytywnym i negatywnym. Mozliwe byto zwiekszenie efektywnosci o 26.42%, 29.85% i 8.96% dla
roznych typow nagran. Roznicowanie efektywnosci uzyskano rowniez dla rozmoéw tekstowych.
Przyktadowo dla intencji ,Odzyskiwanie hasta” uzyskano poprawe wyboru akcji na poziomie 25%.
Warunkowanie emocjami wystepowato rowniez dla intencji ,Problemy z aplikacjg”. Uzyskano znaczaca
poprawe na poziomie 19.18%.

Dla obydwu podejsc istotna byta dokiadnosé¢ rozpoznawania emocji. Autor wskazuje, 7e w naturalnej
komunikacji rozpoznawanie intencji w powigzaniu z emocjami jest naturalnym elementem,
komunikacyjnym. Zwiekszanie doktadnosci systeméw ma na celu zblizenie mechanizmdow
algorytmicznych do naturalnych proceséw komunikacyjnych. Integracja elementéw analitycznych
powigzanych z trescig wypowiedzi emocji reprezentowanych w gtosie oraz w danych tekstowych
prowadzi do najlepszych wynikéw. Odpowied:z kierowang do klienta mozna powiazac¢ z przekazem
emocjonalnym. Autorskie rozwigzanie przedstawione w Rozprawie obejmuje reprezentacje emogj
poprzez encje i zbidr zasad do budowy regut. Sa to rozwigzania uniwersalne dla platform
komunikacyjnych niezalezne od zastosowanej metody, co daje mozliwoé¢ ich wdrozenia dla réznych
systemow, narzedzi i technik.

Ostatni etap prowadzonych prac obejmowat integracje metod rozpoznawania ukrytych intencji
w powigzaniu z poprawg jakosci transkrypcji w postaci kompletnego systemu. Opracowane $rodowisko
odzwierciedla poszczegélne etapy przetwarzania danych, tacznie z wstepnym przygotowaniem danych,
transkrypcja rozméw gtosowych. W module uczenia reprezentowany jest proces importu oraz
przetwarzania danych uczacych. Wynikiem jest model NLU, ktéry stanowi zasilanie dla platformy. Model



ten jest kluczowy dla rozpoznawania intencji. Kolejny modut odpowiedzialny jest za rozpoznawanie
ukrytych intencji i obejmuje proces wyboru akcji bota.

Wyniki uzyskane podczas realizowanych prac stanowig dowod dla stawianej tezy, ze moiliwa jest
poprawa skutecznosci wirtualnych konsultantéw z zastosowaniem pre-processingu i post-processingu,
co zapewni minimalizacje niepoprawnie rozpoznawanych wypowiedzi klientéw. Wykazano rowniez, ze
poprawa efektywnosci rozwigzan jest mozliwa poprzez rozpoznawanie ukrytych intencji klientdw na
podstawie emocji zawartych w ich wypowiedziach. Zakres zrealizowanych prac odpowiada stawianym
w rozprawie celom czgstkowym.

Ocena dorobku naukowego

Gtowny dorobek naukowy Kandydata stanowa trzy artykuty opublikowane w czasopismach z Impact
Factorem, uwzglednione w wykazie MNISW dla dyscypliny informatyka techniczna i telekomunikacja.
Dwa z nich opublikowano w czasopi$mie |EEE Access (100 pkt. MNiSW). Publikacje te nawigzuja do
tematyki rozprawy doktorskiej. W pierwszej z nich, realizowanej w zespole dwuosobowym p.t.
~Influence of the Contact Center Systems Development on Key Performance Indicators” Doktorant jest
drugim autorem z wskazanym udziatem 40%. Wktad Kandydata obejmowat min. przeglad literatury,
przetwarzanie danych. W drugiej publikacji p.t. ,Call Transcription Methodology for Contact Center
Systems” przy wspotudziale trzech autoréw Doktorant jest drugim Autorem z potwierdzonym udziatem
40%. Bral udziat w opracowaniu koncepcji, metodologii, prowadzeniu badan i analizie wynikdw. Trzecia
publikacja p.t. ,A Method for Improving Bot Effectiveness by Recognising Implicit Customer Intent in
Contact Centre Conversations” na etapie sktadania wniosku byta nadal w realizacji, praca jest juz
opublikowana i zostata uwzgledniona w ocenie dorobku. Zostata zrealizowana w skfadzie
czteroosobowym, Kandydat jest pierwszym autorem. Nie wskazano udziatu procentowego i zakresu
realizowanych prac.

Kandydat brat udziat w konferencjach tematycznych, na ktdrych prezentowat m.in. zagadnienia
powigzane z tematykg rozprawy. Byty to gtdwnie konferencje krajowe, wykazano jedno wystapienie
anglojgzyczne zrealizowane zdalnie w ramach CEEPUS 2021 Summer School “Internet of Things —
Challenges, Applications, Trends”. Wykazane konferencje nie wystepuja na liscie konferencji
punktowanych w rankingu CORE.

W dorobku Kandydata nie wykazano publikacji w recenzowanych materiatach z miedzynarodowych
konferencji naukowych, monografii naukowych wydanych przez wydawnictwo, ktére w roku
opublikowania monografii w ostatecznej formie byto ujgte w ministerialnym wykazie wydawnictw.

Wskazniki bibliometryczne obejmujg cytowania przedstawionych w dorobku artykutéw. Dla publikacji
p.t. ,Influence of the contact center systems development on key performance indicators” w Google
Scholar zarejestrowno - 5 cytowan (bez autocytowan), dla publikacji ,Call Transcription Methodology
for Contact Center Systems” 3 cytowania bez uwzglednienia autocytowar oraz 3 (bez uwzglednienia
autocytowan) dla publikacji p.t. ,A Method for Improving Bot Effectiveness by Recognising Implicit
Customer Intent in Contact Centre Conversations”. Prace te zostaty opublikowane stosunkowo
niedawno. Liczba cytowan wskazuje na ich zauwazalnos¢ w srodowisku. Na podkreslenie zastuguje
publikacja w czasopismie tematycznym Speech Communication (140 pkt. MNiSW), po potwierdza
uznanie wynikow w srodowiskach naukowych powigzanych z tematykg rozprawy.

Catoéciowy dorobek naukowy Kandydata, szczeg6lnie ten realizowanych w ostatnich latach uwazam za
wystarczajacy, zgodny z oczekiwaniami wzgledem Kandydatow do stopnia doktora w dyscyplinie
informatyka techniczna i telekomunikacja. Wskazniki bibliometryczne Doktoranta uznaje za



wystarczajace, tym bardziej ze dopiero w ostatnich 2 latach publikacje czasopismowe zaistniaty
w $rodowiskach miedzynarodowych.

Aktywnosc projektowa

Na podkreslenie zastuguje aktywnos¢ projektowa Doktoranta i udziat w realizacji projektu powigzanego
miedzy innymi z tematyka Contact Center. Aktualnie Doktorant uczestniczy w projekcie ,EMOTICA Al —
Inteligentny System Contact Center, POIR.04.01.04-00-0079/19 wspétfinansowanym przez Narodowe
Centrum Badan i Rozwoju z Programu Operacyjnego Inteligentny Rozwdj. Projekt jest realizowany
z wykorzystaniem technologii Google Dialogflow, Rasa, Tensorflow, Microsoft Speech-to-Text, Google
Speech-to-Text, SpringBoot, Angular, RabbitMQ, Redis, PostgreSQL, Oracle. Doktorant nie wskazat we
wniosku zakresu realizowanych prac w projekcie ani na ile szczegdtowe rozwigzania powigzane s
z zakresem rozprawy doktorskich i czy uzyskane wyniki maja rowniez udziat w praktycznych efektach
projektu.

Ocena przedstawionego dorobku pod katem wktadu w dyscypline

Przedstawiona rozprawa wnosi wkiad w dyscypline informatyka w kilku obszarach. Podstawe
metodyczng rozpatrywanych systemow stanowig metody sztucznej inteligencji stosowane do realizacji
warstwy analitycznej i przetwarzania danych, w szczego6lnosci prowadzenia rozméw i obstugi klienta
w czasie rzeczywistym. Duza liczba dostepnych algorytmow, bibliotek programistycznych i gotowych
rozwigzan sktonita Autora do opracowania metod zwiekszania ich efektywnosci, ktora mogg byc
integrowane z réznymi rozwigzaniami analitycznymi. Jest to ciekawe podejscie dla obszaru, dla ktorego
opracowanie kolejnych algorytmow przy ich dostepnosci i efektywnosci moie mie¢ mniejsze
uzasadnienie niz meta-metoda, ktora utatwi ich integracje i zwieksza efektywnosc.

W ramach pracy opracowano nowe metody poprawiajgce jako$¢ automatyczne] transkrypcji oraz
rozpoznajgce ukryte intencje, uwzgledniajgce emocje zawarte w rejestrowanych wypowiedziach.
Metoda poprawy jakosci automatycznej transkrypcji minimalizuje liczbe btednie rozpoznanych fraz
poprzez pre-processing i post-processing danych ASR. Natomiast metoda rozpoznawania ukrytych
intencji minimalizuje liczbe btednych akcji wykonywanych przez bota dla rozpoznanych intencji poprzez
zastosowanie regut wnioskowania na podstawie emocji rozpoznanych w wypowiedziach klientéw.

Eksperymenty z wykorzystaniem opracowanych metod zostaty przeprowadzone na rzeczywistych
rozmowach gtosowych i tekstowych. Eksperymenty potwierdzity skuteczno$¢ proponowanych metod.

Opracowany system integruje metody zwiekszania jakosci automatycznej transkrypcji i rozpoznania
ukrytych intencje. Przeprowadzone badania wykazaty poprawe efektywnosci stosowanych metod i
stanowig oryginalny wkfad w dyscypline informatyka techniczna i telekomunikacja w zakresie
przetwarzania jezyka naturalnego i przetwarzania sygnatéw.

Pytania dodatkowe

Poza uwagami powigzanymi z poszczegolnymi elementami recenzji nasuwajg sie pytania o charakterze
ogolniejszym: Czy proponowane rozwigzania udato sie wdrozy¢ do praktyki przemystowej? Jakie
konferencje o charakterze miedzynarodowym wykazane na liscie MNISW zgodnie z rankingiem co
najmniej Core A Doktorant by wskazat jako cel publikacyjny. Jakg role zdaniem Doktoranta moga
spetniac rozwigzania typu ChatGPT, czy stanowig one nowa jakos¢ w komunikacji, czy zastapig
rozpatrywane systemy, czy je uzupetnig? Czy rozpatrywano realizacje Rozprawy w trybie prac
doktorskich o charakterze wdrozeniowym i ewentualnie czemu takiej sciezki nie podjeto. Do wniosku
nie dotaczono oswiadczenia o wktadzie Autora do publikacji ,A Method for Improving Bot Effectiveness
by Recognising Implicit Customer Intent in Contact Centre Conversations”. Wnioskuje o uzupetnienie.



Podsumowanie

Realizacja badann umozliwita Autorowi pozyskanie kompetencji, umiejetnosci i wiedzy w zakresie
rozwigzywania ztozonych problemodw analitycznych. Autor cechuje sie duzg wnikliwoscig i doktadnosciq
w rozpatrywaniu poszczegdlnych zagadnien. Zlozonos$¢ rozpatrywanych procesow przetwarzania
wymagata podejmowania szeregu decyzji zwigzanych z wykorzystaniem narzedzi analitycznych,
doborem metodyki badan, a takze okreslania dalszego ich kierunku po uzyskaniu okreslonych wynikow
na kolejnych etapach. Dla poszczegdlnych celdw badawczych Autor przeprowadzit wnikliwg analize
uzyskanych wynikdw i wyjasnit uzyskane efekty.

Autor wykazat sie dobrym warsztatem badawczym. Umiejetnie integruje narzedzia przetwarzania
danych, metody analityczne. Przeprowadzone badania miaty charakter kompleksowy i potwierdzajg
umiejetnos¢ realizacji przez Autora ztozonych badan naukowych. Realizacja badan w zespole i udziat
w projektach badawczych stanowi o dobrym przygotowaniu do dalszej pracy naukowej. Ponadto,
jakos¢, zardwno procesu badawczego, tresci merytorycznych jak i uzyskanych wynikow potwierdzajg
publikacje Autora.

Przedstawiona rozprawa nawigzuje do aktywnosci zawodowej Doktoranta w obszarze Contact Center.
Doktorant posiada kompetencje zardwno z punktu widzenia praktyki oraz wyzwan naukowych
i umiejetnie je integruje. Badania maja charakter wieloaspektowy i udato sie w nich powigza¢ aspekty
teoretyczne z potrzebami przemystu. Rozprawa doktorska prezentuje ogdlng wiedze teoretyczng
Kandydata w dyscyplinie naukowej informatyka techniczna i telekomunikacja i potwierdza umiejetnosc
samodzielnego prowadzenia pracy naukowej. Uzyskane wyniki stanowig oryginalne rozwigzanie
problemu naukowego i stanowig wktad w dyscypline informatyka techniczna i telekomunikacja.

Niniejszym stwierdzam, ze rozprawa doktorska Pana mgr. inz. tukasza Pawlika pod tytutem ,Metody
zwiekszenia skutecznosci  wirtualnych  konsultantdw poprzez minimalizacje niepoprawnie
rozpoznawanych intencji z wypowiedzi klientow"” spetnia warunki okreslonymi w art. 187 ustawy z dnia
20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (j.t. Dz.U 2 2020 r. poz. 85, z pdZn. zm.) i wnioskuje
o dopuszczenie do publicznej obrony.
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