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- Medicínská informatika
- Analýza patologické řeči
- Elektronické zdravotní záznamy
- Bioinformatika/genomika







Co nás čeká? Matematické problémy / zadání

- Patologická řeč
- Velké jazykové modely vs. řečové modely
- Klasifikační úlohy
- Regresní úlohy
- Přepis řeči na text

otevřené výzvy included… ?!



Parkinsonova nemoc a poruchy řeči

Standardizovaná vyšetření

● Spontánní
● Čtený text (fixní)
● Pataka
● /A/
● Interview

● Poruchy pohybu
○ Stuhlost
○ “Zamrzání”

● Poruchy řeči
● Prodromální fáze

https://www.drprempillay.org/id/brain/parkinsons-disease/



O. Klempir, J.G. Mullerova, R. Krupicka, Statistical, multi-scale and attention-based layer pooling of Wav2Vec-2 speech embeddings for 
Parkinson's disease detection, Computers In Biology And Medicine. 200 (2026) 111368. 
https://doi.org/10.1016/j.compbiomed.2025.111368.



“Language” model pro řeč?

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK550342/figure/Ch4-f0002/

https://www.davidsbatista.net/blog/2017/11/11/H
HM_and_Naive_Bayes/



DNABERT: DNA language in genome

https://www.biorxiv.org/content/10.1101/2020.09.17.301879v1.full



Next Token Prediction





Kvantizace “jazyka”

https://sh-tsang.medium.com/brief-review-wav2vec-2-0-a-framework-for-self-supervised-learning-of-speech-representations-9b9a8fdab85e



 10.1007/s10791-024-09489-8

https://towardsdatascience.com/wav2vec-2-0-a-framework-for-self-supe
rvised-learning-of-speech-representations-7d3728688cae/

Foundation model

https://doi.org/10.1007/s10791-024-09489-8


Kontrastivní učení

https://www.v7labs.com/blog/contrastive-learning-guide

NPFL138

https://is.cuni.cz/studium/eng/predmety/index.php?do=predmet&kod=NPFL138


Seznam vybraných předtrénovaných modelů

● Wav2Vec (2019)
● Wav2Vec 2.0 (2020)

○ Base
○ Large
○ XLSR
○ …

● HuBERT
● Whisper
● Data2Vec
● WavLM

 10.48550/arXiv.2305.00359

https://doi.org/10.48550/arXiv.2305.00359


O. Klempir, A. Skryjova, A. Tichopad, R. 
Krupicka, Ranking pre-trained speech 
embeddings in Parkinson's disease detection: 
Does Wav2Vec 2.0 outperform its 1.0 version 
across speech modes and languages?, 
Computational And Structural Biotechnology 
Journal. 27 (2025) 2584-2601. 
https://doi.org/10.1016/j.csbj.2025.06.022.

encoding vs. decoding



Úlohy (na příkladech analýzy patologické řeči)

● Klasifikace (detekce nemocného)
● Regrese (odhadni tíži, věk, počet znaků, trvání pauz …)

● Automatické rozpoznání a přepis audio na text (vyhodnoť srozumitelnost)

- embeddings: vektor fixní délky (typicky dimenze 512, 768, 1024)

- modely jako feature generátor 

w2v “pa pa pa p pa a ”



O. Klempíř, D. Příhoda, R. Krupička, Evaluating the Performance of wav2vec Embedding for Parkinson's Disease Detection, Measurement Science Review. 23 (2023) 260-267. 
https://doi.org/10.2478/msr-2023-0033.
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Vhodné pro externí evaluaci? Q4 2023



Q4 2023

A. Favaro, Y.-T. Tsai, A. Butala, T. Thebaud, J. Villalba, N. Dehak, L. Moro-Velázquez, Interpretable speech features vs. DNN embeddings: What to use in the automatic 
assessment of Parkinson’s disease in multi-lingual scenarios, Computers In Biology And Medicine. 166 (2023) 107559. 
https://doi.org/10.1016/j.compbiomed.2023.107559.



Menší model, porovnatelný výkon?
● V1 úplně ignorována v literatuře - i mimo patologie
● Nesprávné odkazování na naši práci z 2023, snažili jsme se to fixnou
● Systematicky jsme porovnali v1 vs. v2
● Malý (menší!) netransformerový model kompetitivní a rychlejší

O. Klempir, A. Skryjova, A. Tichopad, R. Krupicka, Ranking pre-trained speech embeddings in Parkinson's disease detection: Does Wav2Vec 2.0 outperform its 1.0 version across 
speech modes and languages?, Computational And Structural Biotechnology Journal. 27 (2025) 2584-2601. https://doi.org/10.1016/j.csbj.2025.06.022.



O. Klempir, A. Skryjova, A. Tichopad, R. Krupicka, Ranking pre-trained speech embeddings in Parkinson's disease detection: Does Wav2Vec 2.0 outperform its 1.0 
version across speech modes and languages?, Computational And Structural Biotechnology Journal. 27 (2025) 2584-2601. 
https://doi.org/10.1016/j.csbj.2025.06.022.



O. Klempíř, R. Krupička, Analyzing Wav2Vec 1.0 Embeddings for Cross-Database 
Parkinson’s Disease Detection and Speech Features Extraction, Sensors. 24 (2024) 
5520. https://doi.org/10.3390/s24175520.

Tady se trénoval downstream regresní model.



Group Task Accuracy for 
Gender Estimation

Correlation with True 
Age (p-value)

Chi² Goodness of Fit 
(p-value)

MAD* 
years

HC (N = 50) read text 1.00 0.52 (p < 0.001) 14.12 (p = 0.003) 5.0

pataka 0.96 0.36 (p = 0.01) 16.60 (p < 0.001) 9.0

/a/ vowel  0.94 0.05 (p = 0.72) 575.00 (p < 0.001) 27.0

PD (N = 50) read text 0.98 0.44 (p = 0.001) 5.58 (p = 0.13) 6.0

pataka 0.94 0.20 (p = 0.17) 75.63 (p < 0.001) 9.5

/a/ vowel 0.98 0.23 (p = 0.10) 392.30 (p < 0.001) 25.0

*MAD (Median Absolute Deviation)

O. Klempir, A. Tichopad, R. Krupicka, On Estimating Age and Gender from Parkinson’s Disease Diagnostic-Oriented Recordings Using Wav2Vec 2.0, (2025). 
https://doi.org/10.64898/2025.12.29.25343161.

1. K čemu je to dobré?
2. Jaké jsou problémy?



Z-score
Classification CER UPDRS Top 5 most unintelligible words

Outlier (> 3) 1.29 4 gatto, buco, iuta, flotta, scia

Outlier (> 3) 1.18 2 plagio, brodo, monotono, pozzo, frate

Moderately Unusual (> 2) 1.07 3 iuta, pozzo, scia, toppo, rete

- 0.95 4 pericoloso, glielo, giro, spruzzo, muro

- 0.91 0 sdraio, brodo, prova, slitta, drago

T. Smolik, R. Krupicka, O. Klempir, Assessing Speech Intelligibility and Severity 
Level in Parkinson's Disease Using Wav2Vec 2.0, in: 2024 47Th International 
Conference On Telecommunications And Signal Processing (Tsp), IEEE, 2024: pp. 
231-234. https://doi.org/10.1109/tsp63128.2024.10605915.

Interpretace u Wav2Vec
wav2vec 2.0 jako nástroj přepisu řeči na text

YHC EHC PD

dado 9 (69%) 9 (41%) 14 (58%)

luna 8 (62%) 7 (32%) 9 (38%)

scala 4 (31%) 6 (27%) 9 (38%)

casa 5 (39%) 4 (18%) 3 (13%)

frate 2 (15%) 3 (14%) 6 (25%)

brodo 8 (62%) 1 (5%) 7 (29%)

monotono 6 (46%) 1 (5%) 6 (25%)

montagnoso 6 (46%) 2 (9%) 1 (4%)



LLM pro návrh skóre srozumitelnosti u Parkinsonovy nemoci
- wav2vec 2.0 jako nástroj přepisu řeči na text
- vůči referenci

O. Klempir, J.G. Mullerova, A. Tichopad, R. Krupicka, Measuring Reliability in Locally-deployed Language Model Dysarthric Speech Assessments, (2025). 
https://doi.org/10.1101/2025.10.25.25338793.

- Github typos (BERT - GitHub Typo Corpus)
- LLM - Mistral - lokálně



O. Klempir, J.G. Mullerova, A. Tichopad, R. Krupicka, Measuring Reliability in Locally-deployed Language Model Dysarthric Speech Assessments, (2025). 
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Myslím, že bychom foundation modely neměli ignorovat…

Díky všem!

Přeji úspěšný rok 2026!


