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Recenzja rozprawy doktorskiej
mgr inz. Piotra Wrzeciono
pt. , Wykorzystanie rezonanséw wlasnych do oceny jakosci dzwi¢ku
skrzypiec”

Przedmiotem recenzji jest rozprawa doktorska mgr inz. Piotra Wrzeciono.
Promotorem rozprawy jest dr hab. Krzysztof Marasek. Recenzowana rozprawa
doktorska ma charakter badawczy. Liczy 112 stron i dodatkowo zawiera CD-ROMu,
ktéry stanowi integralng czgs¢ rozprawy. Na rozprawe skladaja si¢ obszerne Spis
oznaczen, Spis rozdziatéw, Wprowadzenie, cztery glowne rozdziaty, Wnioski koncowe,
Dodatki oraz Literatura.

Problem naukowy rozprawy - ocena tematu i zakresu opiniowanej
rozprawy

Tematyka rozprawy dotyczy propozycji opracowania metod wyszukiwania
rezonansOw wilasnych dzwigku skrzypiec i powigzania wynikdéw tej analizy z
subiektywng ocena skrzypiec przez jurorow X Miedzynarodowego Konkursu
Lutniczego im. Henryka Wieniawskiego. Cele czastkowe rozprawy obejmujg
nastepujace zagadnienia (w tym stawiane hipotezy naukowe):

» analize dzwieku skrzypiec w celu zbadania mozliwosci wyszukania rezonanséw
wlasnych skrzypiec (w celu zapewne skrocenia wyrazen czestotliwosci wlasne
czy rezonans wilasny, przyjeto nie do konca poprawny termin: mody),

* opracowanie modelu dzwigku skrzypiec, ktoéry uwzglednia zarowno sktadowe
pochodzace od drgajacej struny, jak i od korpusu instrumentu,

= opracowanie i przetestowanie algorytméw wyszukujacych mody,

= zdefiniowanie dodatkowego parametru opisujgcego energi¢ modu,

* przeprowadzenie analizy statystycznej gry skrzypka polegajacej na zbadaniu
hipotezy, ze muzyk styszy mod i reaguje na niego,

= przeprowadzenie analizy statystycznej ocen jakosci brzmienia skrzypiec
wystawionych przez juroréw,

»  okreslenie percepcji modow przez muzyka na podstawie wynikéw badan
psychoakustycznych i neurologicznych,

* stworzenia klasyfikatora jakosci dzwigcku skrzypiec, ktéry bedzie wykorzystywat
zarOwno parametry moddéw, jak i sposéb percepcji modéw przez muzyka,

= opracowanie algorytmu stuzacego do ,,wytrenowania” klasyfikatora,

= przetestowanie klasyfikatora poprzez poréwnanie ocen wystawionych przez
jurordw z ocenami wyliczonymi za pomocg klasyfikatora.

Podjeta w pracy mgr inz. Piotra Wrzeciono problematyka stworzenia
automatycznego klasyfikatora jakosci dzwigku jest bardzo interesujgca i aktualna w
swietle doniesien naukowych w tym temacie. Ponadto omawiana tematyka rozprawy
zawiera si¢ w dziedzinie szeroko pojetej analizy i wyszukiwania informacji muzycznej



(Music Information Retrieval), stad zaproponowany zakres i cel rozprawy dobrze
wpisuja si¢ w bardzo aktualny nurt badan zwigzany z rozwojem systemow
informacyjnych okreslanych mianem ,bibliotek cyfrowych”. Systemy te umozliwiaja
gromadzenie, udostepnianie i zarzgdzanie kolekcjami obiektow cyfrowych.

Metody rozwigzania problemu

Rozprawe rozpoczyna Wprowadzenie, w ktérym Doktorant przedstawil geneze
tematu, szczegélowy informacje na temat skonstruowanej multimedialnej bazy
dzwigkéw skrzypiec AMATI, cel i zakres rozprawy oraz tezy rozprawy.
Zaproponowane tezy zostaly sformulowane w nast¢pujacy sposob:

1. Relacje energetyczne i czgstotliwosciowe pomigdzy modami wlasnymi
skrzypiec posiadaja decydujacy wptyw na ocen¢ jako$ci brzmienia dokonang przez
ekspertow.

2. Parametry modéw (zaréwno czgstotliwo$é, jak i energia) mogg byé znalezione
w widmie dzwieku instrumentu.

3. Istnieje mozliwos$¢ utworzenia klasyfikatora szacujacego wartos¢ oceny jakos$ci
brzmienia skrzypiec.

4. Opracowany klasyfikator jest uzyteczny w multimedialnych bazach danych
zawierajgcych nagrania skrzypiec.

Zaproponowane tezy, w szczegoOlnosci 1 i 2 wydajg sie trywialne, zas teza 4 ma
charakter zbyt ogélny, niemniej jednak, jesli rozpatrywaé je w kontekscie przyjetej
metodyki rozwigzywania postawionych celéw rozprawy, to mozna uznaé, Zze s3 one
adekwatne. Wydaje si¢ jednak, ze lepiej byloby rozszerzyé teze 3 o aspekt pordéwnania
z oceng subiektywng i takie sformutowanie byloby wystarczajace. Moglaby ona przyjaé
brzmienie:

»Istnieje mozliwo$¢ utworzenia klasyfikatora szacujacego wartos¢ oceny jakosci
brzmienia skrzypiec ze skuteczno$cig zblizona do eksperckiej oceny
subiektywnej”.

Doktorant przyjal dos¢ nietypowy sposob konstrukcji rozprawy, a mianowicie brak
jest wyréznienia na czg$é przegladowa — erudycyjng oraz oryginalng, przedstawiajgca
osiggniecia Autora rozprawy, co powoduje problem z rozréznieniem zagadnien
rozwigzywanych - podanych za literaturg oraz tych, ktére sg wynikiem pracy wlasnej
doktoranta. Spowodowato to tez zapewne ograniczenie w doborze bibliografii i liczbie
jej pozycji. Z drugiej strony przedstawiony cigg rozumowania i przedstawienia
problematyki rozprawy jest zapewne bardziej spdjny dla przyjetej konstrukcji, choé
zalecenia przygotowywania rozpraw doktorskich wyraznie méwig o podziale na cze$é
przegladows i oryginalng.

Rozdziat 2 ma charakter wprowadzajacy w opis budowy i charakterystyk
instrumentéw smyczkowych, a w szczegdlnosci w skrzypce. Rozdziat ten, poczatkowo,
przywoluje z literatury przeglad charakterystyk zwigzanych z akustykg instrumentu. W
tym samym rozdziale Doktorant proponuje wzory opisujagce model pojedynczego
instrumentu, a takze prowadzi dyskusj¢ na temat zjawisk, ktére nie sa lub nie moga byé
tatwo uwzglednione w takim modelu. W dalszej kolejnosci Doktorant wprowadza
model gamy chromatycznej, a takze tworzy analize korelacyjng modeli gam
chromatycznych. Nastgpnie podaje rozwazania teoretyczne nt. oszacowania
prawdopodobienstwa prawidlowego wydobycia dzwieku przez skrzypka, a dodatkowo



przeprowadza odpowiednie analizy w oparciu o bazg AMATI i wyznacza wartosci
poszczegblnych parametrow w oparciu o analiza statystyczng nagranych dzwigkow.
Najwazniejszym elementem tego rozdzialu wydaja si¢ by¢ przedstawione algorytmy,
ktére choé¢ majg charakter samo wyjasniajacy si¢, to jednak wymagalyby szerszego
opisu czy komentarza. Praktycznie mozna przyja¢, ze rozdzial ten pozwolil na
osiagniecie pierwszych czterech celéw czastkowych rozprawy.

Rozdziat 3 odwotuje si¢ do percepcji dzwigku skrzypiec w kontekscie
psychoakustycznym i neurologicznym. Rozdzial ten przywoluje tez oryginalny wkiad
Autora w te tematyke poprzez postawienie hipotezy nt. slyszenia przez skrzypka
czestotliwosci whasnych w dzwigku i reakcji na rezonanse wlasne. Zaprezentowane
podejscie jest interesujace, gdyz pozwala na sprecyzowanie metodyki dalszych dziatan
majgcych na celu udowodnienie tez rozprawy. Rozdzial ten zawiera w dalszej
kolejnosci analize bledow pomiarowych ocen stawianych przez czterech jurorow w
trakcie trwania X Miedzynarodowego Konkursu Lutniczego im. Henryka
Wieniawskiego. Szacowna granica bledu pomiarowego wyniosta +/- 1,98 punktu w
skali punktowej 4-20. Wyznaczona warto$¢ ma strategiczne znaczenie w kontekscie
tworzenia automatycznego Kklasyfikatora jakosci dzwigku skrzypiec, gdyz =z
przeprowadzonej analizy wynika, ze ceny juroréw sg rozbiezne i wyznaczony blad
moze byé tozsamy z dokladnoscia klasyfikatora.

Zagadnienia zwigzane z tworzeniem klasyfikatora jakosci dzwigku skrzypiec zostaty
przedstawione w rozdziale czwartym. W tym miejscu nalezaloby zauwazy¢ ponownie
nietypows konstrukcje tego rozdziatu, gdyz podrozdziat 4.2 ma charakter nie tylko
teoretyczny, ale tez przytacza podstawowe informacje z teorii muzyki. Rozdzial 4.3
odwoluje si¢ do pracy wiasnej i przedstawia metodyke tworzenia klasyfikatora oceny
jakosci dzwieku opartego na $redniej wazonej, schematy blokowe algorytméw zostaty
zawarte w rozdziale 4.4. W dalszej kolejnosci Doktorant podaje algorytm wyznaczania
wag dla kategorii interwatéw muzycznych, na ktérych bedzie bazowa¢ skonstruowany
klasyfikator. Niewatpliwie bardzo istotnym elementem rozprawy jest rozdziat 4.6, ktéry
szacuje podobienstwo pomiedzy funkcja btedu a dokladnoscia juror6w. Wyznaczenie
miar estymacji jakosci skonstruowanego algorytmu pozwala Autorowi rozprawy na
postawienie wniosku, ze uzyskana minimalna warto$¢ funkcji btedu z wykorzystaniem
parametrow rezonanséw wilasnych 15 instrumentéw z bazy AMATI jest prawie
identyczna z wyliczonym bledem pomiarowym oceny jako$ci brzmienia skrzypiec dla
70 instrumentéw z tej samej bazy. Uzyskane za pomoca klasyfikatora oceny jakosci
odpowiadajg ocenom wystawionym przez juroréw-ekspertow.

Zaproponowana metodyka oceny skutecznosci klasyfikatora znalazta si¢ w rozdziale
5. W pierwszej czesci tego rozdziatu Autor proponuje miarg skutecznosci klasyfikatora,
nastepnie podaje reguly poréwnywania obliczonej oceny jakosci dzwigku z ocenami
juroréw, a nastgpnie wyniki analiz. W koncowej czgéci znalazla si¢ hipoteza
uzasadniajgca rozbiezno$¢ ocen uzyskanych z klasyfikatora i ocen juroréw, a
mianowicie Autor tlumaczy to zjawiskiem ,rozegrania si¢” skrzypiec i podaje
interpretacje tego zjawiska. W oparciu o te zalozenia Doktorant dokonuje
przeszacowania uzyskanych wynikow i ostatecznie podaje, ze uzyskana skutecznos¢
klasyfikatora wyniosta ok. 75 %.

Rozprawe konczg Wnioski koncowe, zawierajace dyskusje uzyskanych wynikow
oraz dalsze kierunki badan, Dodatki, streszczenie w j. angielskim oraz Literatura.



Oryginalno$¢, znaczenie poznawcze lub przydatnos¢ praktyczna
dorobku Autora

Oryginalny dorobek Autora polega na zaproponowaniu metodyki badan jakosci
dzwieku skrzypiec, ktéra doprowadzita do skonstruowania klasyfikatora szacujacego
jako$é tego instrumentu z dokladnosciag podobng do ocen juroréw. Opracowany
klasyfikator moze si¢ staé niewatpliwie bardzo waznym przyczynkiem w badaniach nad
jako$cig skrzypiec, szczegdlnie, jesli dorobek Autora rozprawy zostanie przedstawiony
na szerszym forum publikacyjnym (w czasopismie skierowanym na t¢ tematyke).

Do rozwigzania zalozonych celé6w i tez rozprawy Doktorant zaproponowal szereg
algorytméw wspomagajacych przeprowadzenie dowodow tez oraz miary i estymatory
jako$ci ocen eksperckich i opracowanego klasyfikatora. W ramach rozprawy
przeprowadzone =zostaly liczne analizy statystyczne w réznych konfiguracjach
parametr6w oraz réznych procedurach oceny skutecznosci algorytméw. Uzyskane
wyniki klasyfikacji mozna przyja¢ w zupelnosci za wystarczajace.

Rozprawa ma charakter poznawczy, ale jednoczesnie nosi wyrazny aspekt
praktyczny. W ramach przeprowadzonych badan, Doktorant wykazal przydatnosé
zaproponowanego systemu, co pozwolito na sformulowanie wniosku o udowodnieniu
tez rozprawy.

Uwagi dyskusyjne, pytania oraz szczegélowe uwagi krytyczne:

1. Doktorant przyjat zalozenie nagran dzwiekéw skrzypiec, wykorzystujac dwa
mikrofony, jeden umieszczony w polu bliskim (ok. 1 m od skrzypiec, na tej samej
wysokosci co instrument) oraz drugi w polu poglosowym (ok. 10 m od
instrumentu). Ponadto oba mikrofony posiadaly charakterystyki kierunkowe (w
pierwszym przypadku byla to charakterystyka kardioidalna, w drugim
charakterystyka superkardioidalna). Autor rozprawy wyjasnia, ze takie ustawienie
mikrofonéw wynikato z potrzeby odwzorowania warunkow odstuchu przy ocenie
subiektywnej. Mozna mie¢ jednak watpliwosci co do jakosci nagranych dzwigkow
w ustawieniu mikrofonu w polu dalekim, w tym przypadku nagrany dzwigk zawiera
natozone pole poglosowe i praktycznie mozna przyjaé, ze jest to dzwigk
ambientowy.

Pytanie, ktére sie nasuwa, to w ktdrych analizach wykorzystane byly nagrania z pola
bliskiego, a w ktdrych z dalekiego? W przypadku pola dalekiego nagranie sygnatu
muzycznego i jego pdzniejsza analiza nie jest adekwatna z analizg subicktywng
przeprowadzong w identycznych warunkach (czyli w polu dalekim).

2. str. 12 — Autor podaje liczbe instrumentéw zawartych w skonstruowanej bazie
AMATI, czyli 54 instrumentéw nowych i jeden instrument dawny. Na str. 42 Autor
podaje opis do tabeli 2.2, méwiac, ze wykorzystuje 53 instrumenty (dlaczego tylko
537). Dodatkowo na str. 43-46 Autor zawarl tabelg, w ktorej pierwsza kolumna
0znacza numer instrumentu, najwiekszy numer porzadkowy wynosi 118 — dlaczego?
Dalej na str. 46 mozna znalez¢ uwage, ze: ,,Skrzypce oznaczone numerami 36, 39,
...., 100, 101 107...”, itd., co nie ulatwia zrozumienia tej analizy.

Dodatkowo na str. 55 Autor pisze, ze wykorzystat 79 instrumentoéw. Nasuwa si¢
wiec pytanie, ile instrumentéw bylo wykorzystywanych w analizach?



3.

str. 32 - algorytm wykorzystywany przez doktoranta w celu likwidacji
nadmiarowych maksiméw opiera si¢ na drzewiec BST (Binary Search Tree).
Oczekiwatoby si¢ cho¢ krétkiego opisu tego algorytmu (wraz z odwolaniem do
literatury). Warto by tez sprawdzi¢ czy taki algorytm jest wykorzystywany w
klasyfikacji danych muzycznych (w szerszym kontekscie niz w przypadku
rozprawy), takie zestawienie byloby interesujace.

Ponadto nasuwa si¢ pytanie czy Autor rozprawy sadzi, ze inne algorytmy, np.

uczace moglyby by¢ wykorzystane w tym celu?

4.

Z korzyscia (w sensie czytelnosci) dla rozdziatu 2 wskazane byloby zamiesci¢ opis i
komentarz do poszczegdélnych algorytmow, za§ tabulogramy przenies¢ do
Dodatkéw.

Literatura - 80 pozycji w tematyce, ktéra jest bardzo aktualna na $wiecie - wydaje
si¢ do$¢ uboga. Ponadto w pracach oryginalnych odniesienia do literatury przyjeto
si¢ nazywac Bibliografig. Nalezy tez zwrdci¢ uwage na nietypowy uktad rozprawy,
w ktorym literatura nie jest rozdzialem umieszczonym bezposrednio po Wnioskach,
a znajduje si¢ dopiero po Dodatkach, Spisie ilustracji, itd.

Uwagi szczegélowe:

W tekscie rozprawie znalazly si¢ pojedyncze btedy i stylistyczne i interpunkcyjne,

usterki te nie zostaly przywotane w niniejszej recenzji ze wzgledu na ich malg istotnosé
W zrozumieniu tresci przekazu rozprawy.

Podsumowanie

W podsumowaniu stwierdzam jednoznacznie, pomimo uwag krytycznych zawartych

w niniejszej opinii, ze przedlozona mi do recenzji rozprawa p. Piotra Wrzeciono z
nadmiarem spelnia wymagania stawiane w Ustawie rozprawom doktorskim i wnosze o
jej dopuszczenie do publicznej obrony.
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