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1. Uwagi wstepne

Jako$¢ dzwieku jest jednym z najwazniejszych subiektywnie ocenianym parametrem
wszelkiego typu Zrodet dzwigku, systemow nagtasniania, czy pomieszczen, w ktérych
dzwigk sie rozchodzi. Pojecie jakos$ci dzwieku szczegdlng role odgrywa przy ocenie
wszelkiego rodzaju instrumentéw muzycznych, w tym takze gtosu ludzkiego w $piewie.
Barwa dzwigku ksztaftowana przede wszystkim przez jego widmo w decydujacy sposéb
wyznacza jego jako$¢. W przypadku instrumentéw muzycznych oprocz charakterystyki
Zrodta pierwotnego (podstawowego), ktorym w przypadku instrumentéw strunowych moze
by¢ struna uderzona klawiszem, palcem, lub kostka, czy wreszcie pociggnieta smyczkiem,
istotng role w ksztattowaniu barwy dzwieku odgrywaja rezonanse wiasne korpusu
instrumentu, czgsto nazywane modami. Jednym z gtéwnych tematéw rozprawy jest
wykazanie, ze rozktad modéw drgan instrumentu wplywa w sposéb najbardziej istotny na
subiektywng ocene jako$ci dzwieku instrumentu i wykazanie, ze znajomo$¢ rozktadow
modow drgan korpusu skrzypiec moze by¢ wykorzystana do budowy systemu obiektywnej
oceny jakosci ich dzwieku.

2. Temat i zakres rozprawy

Przedmiotem opiniowanej rozprawy jest opracowanie obiektywnej metody oceny jakosci
brzmienia skrzypiec opartej na analizie rozktadow czestotliwosci i pozioméw modéw drgan
korpusu instrumentu. Okre$lenie zaleznosci istniejgcej miedzy parametrami moddéw i
jakoscia ~ dZwieku  skrzypiec ~oraz  opracowanie algorytmu (nazwanego w pracy
klasyfikatorem) dokonujacego obiektywnej estymacji jakosci dzwieku skrzypiec sg
gtownymi celami badawczymi pracy. Do ich realizacji autor rozprawy doktorskiej
zaproponowat oryginalng metode wyznaczania modéw drgan korpusu skrzypiec z
uwzglednieniem ich energii oraz opracowat wyzej wspomniany algorytm. Podstawowg bazg
danych, w oparciu o ktérg wykonano opisane zadania badawcze, byly nagrania
instrumentéw przedstawionych podczas Miedzynarodowego Konkursu Lutniczego im. H.
Wieniawskiego w 2001 roku. Nagrania te wykonane wkrétce po zakonczeniu konkursu wraz
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z ocenami juroréw jakosci skrzypiec zostaty wykorzystane do stworzenia unikalnej bazy
danych AMATI, obejmujacej tacznie 70 instrumentéw. Baza ta umozliwita przeprowadzenie
badan dotyczacych zaréwno percepcji dzwieku, jak i zjawisk akustycznych powstajacych
podczas gry na skrzypcach w rzeczywistych warunkach odstuchowych (w matej sali
koncertowej).

3. Ogdlna charakterystyka pracy

Praca sktada sig¢ w zasadzie z 6 rozdziatow, w sumie o objeto$ci 112 stron. Wyniki badan
sg rzeczowo udokumentowane i przedstawione w postaci 26 rysunkoéw oraz 11 tabel.
Ponadto, Rozdziat 7, stanowigcy w istocie jej uzupeinienie zawiera opracowane w jezyku
Java procedury, oraz spisy rysunkéw, tabel i plikow zawartych na zataczonej do pracy plycie
CD-R. Cytowanych jest 80 pozycji bibliograficznych.

W rozdziale wstepnym krétko omdwiono muzyczne, multimedialne bazy danych, ich
znaczenie w prowadzeniu badan naukowych, a takze problemy zwigzane z ich
przeszukiwaniem w oparciu o okreslone kryteria. Pokrotce oméwiono problemy zwigzane z
subiektywna oceng jakosci dzwigku, zwlaszcza dzwigku skrzypiec. W rozdziale tym
przedstawiono tez zasadnicze tezy i cele rozprawy, ktére mozna okreslic w nastepujacy
sposob:

a) Na oceng jakosci brzmienia dzwieku skrzypiec wptyw majg mody korpusu
instrumentu, a w szczeg6lnosci ich wzajemne rozklady czestotliwosciowe i stosunki
energetyczne (inaczej méwiac wzajemne stosunki poziomow natezen)

b) Przyjeto zadanie opracowania algorytmu automatycznego wyznaczania tych modéw
drgan korpusu skrzypiec, ktére wplywaja w najbardziej istotny sposob na percepcije
jakosci dzwieku

c) W oparciu o powyzszy algorytm mozna stworzy¢ system dokonujacy
zobiektywizowanej oceny jakosci dzwieku skrzypiec, w sposob nie gorszy niz to
wykonujg eksperci instrumentéw muzycznych

d) Opracowany system moze w praktyce postuzy¢ do obserwacji zjawiska tzw.
rozegrania sig instrumentu, wystepujacego w poczatkowym okresie jego uzywania, w
wyniku czego nastepuje poprawa badz pogorszenie sie jakosci dzwieku skrzypiec.

W rozdziale drugim po krétkim opisaniu budowy i akustyki skrzypiec, autor koncentruje
si¢ na analizie modéw drgan korpusu skrzypiec. Szczegdtowo omawia modele gam
chromatycznych, ktérych dzwieki sg niezbedne przy detekcji moddéw drgan skrzypiec w
rzeczywistych warunkach ich uzywania. Zaznacza, ze widma dzwigkéw gamy
chromatycznej silnie zalezg od czynnika losowego wplywajacego na ich poszczegdine
czegstotliwosci podstawowe, obwiednie i przesuniecia fazowe miedzy poszczegdlnymi
harmonicznymi. Aby wyeliminowa¢ ten wptyw na detekcje moddw skrzypiec autor proponuje
zastosowanie funkcji korelacji wzajemnej przynajmniej dwoch gam chromatycznych,
wyznaczanej w dziedzinie czestotliwo$ci w postaci iloczynu odpowiednich widm. Rozdziat
ten zawiera szczegotowy opis opracowanych algorytméw wyznaczania modéw drgan w
trzech wybranych pasmach czestotliwosci. Algorytmy te z powodzeniem zastosowano przy
analizie nagran dzwigkéw skrzypiec z bazy AMATI oraz w dalszej czesci pracy, do
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opracowania metody obiektywnej oceny jakosci dzwieku. Szczegotowe wyniki analizy
moddw drgan dla 53 instrumentéw zostaty przedstawione w Tabeli 2.2.

W rozdziale trzecim sg omowione zagadnienia zwigzane z percepcjq dzwieku, a
zwilaszcza z percepcjg modow drgan skrzypiec. Przeanalizowano zjawisko dostrajania sie
skrzypka do modu dominujacego w okreslonym przez czestotliwo$¢ podstawowg drgan
struny pasmie. Opisano zjawisko wzajemnego maskowania dzwiekow, ze szczegdinym
uwzglednieniem maskowania modow przez tony skrzypiec. Bardzo wazny dla rozprawy w
tym rozdziale podpunkt (3.3) jest poswiecony analizie doktadnosci oceny jakosci skrzypiec
przez juroréw Konkursu Lutniczego im. H. Wieniawskiego.

Rozdziaty czwarty i pigty stanowig najistotniejszg czes¢ opiniowanej rozprawy. W
rozdziale czwartym przedstawiono podstawy teoretycznej i praktycznej realizacji systemu
(zwanego w pracy klasyfikatorem) obiektywnego oceniania jako$ci dzwieku skrzypiec w
oparciu o analize modéw instrumentu. Natomiast rozdziat pigty zawiera petng analize
uzyskanych za pomocq opracowanego systemu wynikéw ocen jakosci dzwigku objetych
badaniami instrumentéw. Wyniki te poréwnano z ocenami subiektywnymi juroréw konkursu
lutniczego, stanowigcymi wartosci odniesienia dla opracowanego systemu i dokonano oceny
efektywnosci jego dziatania.

W rozdziale széstym podsumowano uzyskane wyniki badan, poréwnano z wynikami,
nielicznymi zresztg, innych zagranicznych zespotéw badawczych. W przekonywujgcy sposéb
podkreslono przewage zaproponowanej metody obiektywnej oceny jakosci dzwieku nad
innymi  proponowanymi w literaturze oraz przedstawiono praktyczne zastosowania
opracowanego klasyfikatora jakosci dzwigku.

Wykaz piSmiennictwa obejmuje w zasadzie wiekszos¢ istotnych tematycznie pozycji, ale
jednak moim zdaniem brakuje w nim tak podstawowej monografii zwigzanej z akustykag
skrzypiec jakg jest ksigzka: Lothar Cremer - Physics of the violin, MIT Press 1984. Réwniez
wsréd znaczgcych monografii dotyczacych akustyki instrumentéw muzycznych, w tym
instrumentéw smyczkowych brak: N. H. Fletcher and T. D. Rossing, The physics of musical
instruments, Springer-Verlag New York Inc.,5 wyd. popr., 2005. (cze$¢ tej monografii
dotyczacq instrumentéw smyczkowych jest zresztg dostepna w internecie) oraz J. Beament,
The violin explained — components, mechanism and sound, Clarendon Press, Oxford, 1997.

Pewnym mankamentem przy omawianiu percepcji dzwiekéw (Rozdziat 3) jest
ograniczenie sie niemal wytacznie do pracy E. Ozimka DZwiek i jego percepcja — aspekty
fizyczne i psychoakustyczne, co przyczynito sie do dosé jednostronnego i moim zdaniem
niezbyt doktadnego przedstawienia problemu percepcji dudnien. Zalecatbym zapoznanie sie
z tak podstawowymi pracami w zakresie percepcji dzwiekow jakimi sg monografie: B. C. J.
Moore An introduction to the psychology of hearing, 5" ed., Elservier, London, 2004, a
zwilaszcza - H. Fastl, E. Zwicker, Psychoacoustics — Facts and Models, 3" Ed., Springer Vg,

Berlin, 2007.



4. Ocena edytorska pracy

Praca jest napisana w przejrzysty i staranny sposdb, liczba btedow jezykowych, czy
edytorskich jest stosunkowo mata i sg tatwe do usuniecia. Tok wywodu jest logiczny i
zrozumiaty, i umieszczenie wyczerpujacych wyjasnien do tabel zawierajgcych wyniki
obliczen utatwia znacznie nie tylko ich analize, ale rowniez przyjetych w pracy zatozen oraz
zastosowanych metod i rozwigzan. Wzorowe jest przedstawienie opracowanych przez
autora algorytméw w postaci bardzo starannie wykonanych schematéw blokowych. Réwniez
sposob przedstawienia w Tabeli 2.2 wynikéw wyznaczania modéw wraz z odpowiednimi
wspotczynnikami energii wzajemnej jest wzorowy.

5. Uwagi szczegotowe

Na poczatku pragnatbym zaznaczyé, ze moim zdaniem tytut rozprawy nie jest zbyt
szczgsliwie sformutowany. W przypadku jej drukowania proponowatbym zmiane na
przyktadowo: ,Algorytm obiektywnej oceny jakosci dzwieku skrzypiec w oparciu o analize
modoéw drgan korpusu instrumentu”, ktéry moim zdaniem bardziej doktadnie oddaje tre$é

rozprawy.

Opisane badania zostaty oparte na nagraniach wchodzacych w skiad bazy AMATI,
jednakze autor nie wyjasnia dlaczego nie wykorzystat jej w catosci, tylko jej czes¢ (53
instrumenty) bez podania informacji jakie byto kryterium doboru skrzypiec (baza ta wedtug
informacji na stronie internetowej zawiera nagrania 70 instrumentéw). Zresztg o ilosci
nagranych instrumentéw w bazie autor pisze w sposéb niejasny — w podpunkcie 1.4:
,Zostato nagrane 70 skrzypiec, przy czym w bazie danych umieszczono 54 instrumenty, w
tym jeden z nich nie brat udziatu w konkursie” (Dallenz). Réwniez na str. 81 jest
stwierdzenie, ze baza Amati zawiera nagrania 54 skrzypiec. W pracy sygnalizuje sie, ze
dodatkowym instrumentem (w bazie AMATI ?, w uwzglednionym w rozprawie zbiorze
nagran?) sa skrzypce firmy Dallenz (mato znana firma lutnicza). Na oficjalnej stronie bazy
AMATI nie ma o nich mowy, a i w rozprawie nie sg pdzniej wspominane. Informacja o tych
skrzypcach (na ile sg one reprezentatywne dla dawnych skrzypiec?) jest w pracy catkowicie
zbedna, gdyz zadnych wynikéw analizy modéw drgan tych skrzypiec nie podano.

Natomiast w Rozdziale 5 poswieconemu m.in. analizie poréwnawczej ocen jurorow i
wynikéw ocen obiektywnych jakosci dzwieku instrumentéw nie zaznaczono, ktére z
przebadanych instrumentéw przeszty do trzeciego etapu konkursu (w bazie AMATI méwi sie
o 13 skrzypcach). Bytoby interesujace poréwnaé, czy zgodnie z wynikami klasyfikatora
omowionymi w Rozdziale 5 instrumenty te tez zostatyby zaklasyfikowane jako najlepsze, jak
to uczynili jurorzy konkursu wybierajac je do Il etapu. Powstaje réwniez pytanie jaki zakres
ocen jakosci dzwigku skrzypiec bezwzglednie je dyskwalifikuje, zaréwno przy ocenie
subiektywnej, jak i obiektywne;.

W Rozdziale 2 poswigeconemu budowie i akustyce skrzypiec zauwaza sie brak opisu
rozmieszczenia strun G, D, A i E. Mozna byto potozenie strun zaznaczyé na przyktad na Rys.
2.1, lub ich potozenie na podstawku na Rys. 2.2. Przy okazji, Rys. 2.2 nie jest czytelny,
bowiem nie okreslono od ktoérej strony jest widziany przekréj korpusu skrzypiec (mozna tylko
domysla¢ sig, bowiem w opisie jego podano, ze dusza znajduje sie pod prawg nézka
podstawka). O wiele lepiej byloby zaznaczy¢, ze dusza znajduje sie w przyblizeniu pod
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strung E w okolicy prawej nézki podstawka, za$ belka pod strung G réwnowazac nacisk
strun na gorng plyte, z ktérych najsilniej oddziatywuje najbardziej napieta struna E (tgczna
sita nacisku strun na gérna pityte wynosi w przyblizeniu 100 N). Dusza (zwtaszcza jej
usytuowanie) i belka w istotny sposob wptywaja na brzmienie instrumentu, choé i inne
elementy (jest ich tacznie 58) wraz z lakierem pokrywajacym ptyty maja znaczacy udziat w
ksztattowaniu dzwieku skrzypiec.

W cze$ci poswigconej akustyce skrzypiec niezbyt jasno opisano Zrodta nieliniowosci
majacych istotny wptyw na barwe generowanego w instrumencie dzwieku. Autor ogranicza
sig tylko do stwierdzenia, ze zrédiem nieliniowosci w dzwieku skrzypiec jest podstawek,
cytujac przy tym prace: On the body resonance C3 and its relation to the violin construction,
Jansson E., Niewczyk B., Frydén L. [26], (btedna data w wykazie literatury — powinno
by¢1996), w ktérej nie ma nic o nieliniowych drganiach podstawka. W pracy pomija sie fakt,
ze gtownym Zrodtem nieliniowoéci w tak zlozonym uktadzie akustycznym jakim sa skrzypce
jest struna pobudzana do drgan przez pociaganie jej smyczkiem i nieliniowo$ci
wprowadzane przez podstawek sg pomijalne w stosunku do nieliniowosci drgai struny.
Celowe by byto tu krétkie omowienie modelu drgan struny pobudzanej do drgan smyczkiem.
Natomiast przy pobudzaniu struny do drgan przez szarpniecie, czy uderzenie, zachowuje sie
ona jak element liniowy, za$ nieliniowe drgania podstawka powodujg odtworzenie w widmie
sbrakujgcych” harmonicznych (patrz praca The nonlinear physics of musical instruments
Fletchera - w rozprawie pozycja [13]). Szkoda, ze w tym rozdziale nie znalazt sie schemat
blokowy skrzypiec jako zlozonego uktadu akustycznego, na przyktad w sposéb podobny do
podanego w cytowanej pracy [13]. Podsumowujac, skrzypce, w ktorych dzwiek, jezeli jest
wydobywany przez pociggniecie smyczka po strunach, mozna traktowaé jako ukiad
akustyczny sktadajacy sie z nieliniowego zrédta pobudzajacego oraz w przyblizeniu z
liniowego uktadu rezonansowego utworzonego przez korpus skrzypiec. Plyty zas, gérna i
dolna, stanowig zasadnicze elementy promieniujace dzwiek do otoczenia. Takiego
podejscia w przedstawieniu budowy i akustyki skrzypiec zabrakio mi w omawianym
rozdziale.

Przy okazji pragne zasygnalizowaé, ze cytowana w tym rozdziale publikacja - Edwarda
Heron-Allena (btednie podane nazwisko w wykazie cytowanych prac), ktérg autor cytuje w
wersji japonskiej, opublikowanej w latach 1992-1998, byta w wersji oryginalnej wydana
poczatkowo w 3 cze$ciach, w latach 1882-84 (Amateur Work ILLustrated), a nastepnie w
poprawionej wersji ksiazkowej w 1885 roku (i pézniej z bardzo duzg iloscig reprintéw, ostatni
w 1994), pod tytutem Violin-making: as it was and is, Ward, Lock&Co Ltd, London. Tak wiec
wypadatoby poda¢ w rozprawie dane oryginatu, bowiem czytelnik z wykazu literatury nie
zorientuje si¢ nawet, ze o tak klasyczng prace chodzi, ktéra nb. jest réwniez dostepna w
internecie w zbiorach Cornell University Library. Nie uwazam, by Rys. 2.3 wziety z wydania
japonskiego wnosit istotne informacje o budowie skrzypiec, tym bardziej ze autor nie opisat
tego rysunku i nie wiadomo ktérym miejscom dolnej i gérnej piyty odpowiadajg pokazane na
nim szablony rzezbien i ksztaltek, ktére zostaty wykonane przez naukowcow japonskich na
podstawie pomiaréw Heron-Allena.

W tym samym rozdziale, w punkcie poswieconemu prawdopodobieristwu prawidtowego
zagrania dzwieku przez skrzypka, uwazam za celowe zaznaczenia w Tabeli 2.1
czestotliwosci pustych strun skrzypcowych, bowiem osoby nie majgce wyksztatcenia

muzycznego nie zorientujg sig tatwo w jakich zakresach czestotliwosci i tonéw wydobywane
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sq dzwieki na poszczegdélnych strunach. Warto zaznaczyc, ze brakuje informacji w jaki
sposob i przez kogo byly strojone skrzypce. Przyktadowo, czy wynik dla pustej strony G (G3)
rézny od 100% odzwierciedla prawdopodobieristwo bfedu strojenia skrzypiec ?

Bardzo wazne zagadnienie jakim s mody drgan instrumentu zostato w pracy bardzo
pobieznie oméwione. W literaturze wyréznia sie cztery rodzaje modéw zwigzane z
rezonansami réznego typu, ktére wystepuja w instrumencie. Poza obja$nieniem zrédta modu
AO i nazwaniem T1 rezonans drewna (nazwa ta niewiele wyjasnia) pozostate mody
wplywajace réwniez na brzmienie instrumentu pozostawiono bez wyjasnienia, ktére z nich sg
powiazane z drganiami okreslonych elementoéw skrzypiec (chocby na zataczonych figurach
Chladniego). W rozprawie nie podano tez zakresow czestotliwo$ciowych wystepowania
poszczegdélnych modéw w skrzypcach. Brak opisu modéw powoduje, ze stwierdzenie na
stronie 27 ,pasmo poszukiwan (modéw) nalezy podzieli¢ na podpasma, z powodu réznego
zachowania sie réznych modéw” jest niezrozumiate i zmusza czytelnika do siegniecia do
dwoch prac cytowanych przez autora, w tym do japonskiego oryginatu, co ma niewielki sens.
Druga cytowana praca [24] omawia tylko 2 rodzaje modéw, przy czym oznacza je inaczej,
niz w rozprawie. Znacznie lepsze pod tym wzgledem sa, na przyklad prace, nie cytowane w
rozprawie: J. Alonso Moral and E. Jansson "Eigenmodes, input impedance, and the function
of the violin", Acustica, vol. 50, pp. 329-337 (1982), czy E. Jansson ,Acoustics for violin and
guitar makers”, KTH, Stockholm, 2002, http://www.speech.kth.se/music/ acviguitd/index.html.

W tym samym rozdziale przedstawienie problemu prawdopodobienstwa zagrania
poprawnie dzwigku o zadanej wysokoéci jest niezbyt jasne. Nie wiadomo, czy dzwieki o
wysokosci  odpowiadajace pustym strunom byly grane na strunach nizszych, czy
bezposrednio na danej pustej strunie. Autor pisze na 31 stronie: ,zaobserwowano duze
prawdopodobiefistwa prawidtowego zagrania dzwigkéw w przedziale od 197 Hz do okoto
650 Hz. Wyjatkiem od tej reguty jest dzwiek e” (E5), dla ktérego prawdopodobienstwo
prawidtowego zagrania jest relatywnie duze — jednakze wynika to z faktu, ze ton ten jest
grany réwniez na pustej strunie (bez skracania struny palcami)”. Po pierwsze z wynikow
podanych w Tabeli 2.1 wynika, ze dzwigki od B4 do C#5 (ponizej 650 Hz) majq stosunkowo
mate prawdopodobieristwa (cho¢ dobro¢ maja mniejsza od struny E), za$ z kolei dzwieki D#5
i F5 o czestotliwoéci powyzej 650 Hz majg prawdopodobieristwo niemal dwukrotnie wieksze
od wyzej wspomnianych, a wiec nie jest to catkiem zgodne z tym, co autor napisat na tej
stronie.

W podpunkcie 2.8 autor opisuje podziat zakresu czestotliwosciowego analizy moddw na
3 pasma, w ktérych sa one wyznaczane. Niezbyt jasne jest dlaczego trzecie pasmo ma
stosunkowo tak szeroki zakres czestotliwosciowy. W zakresie 2000-3000 Hz znajduje sie
tzw. ,Bridge Hill", szerokie maksimum, ktére jest wynikiem przenoszenia drgan struny przez
stosunkowo zlozony ukfad akustyczny utworzony przez podstawek i korpus skrzypiec. W
literaturze istniejq sprzeczne opinie na temat wplywu tego maksimum na jakosé brzmienia
dzwieku skrzypiec. Jezeli autor przyjmuje teze braku wptywu tego szerokiego rezonansu na
jakos¢ brzmienia dzwigku, to wystarczytoby ograniczy¢ zakres trzeciego pasma do
czestotliwosci np. 1800 Hz.

Przy omawianiu bardzo interesujacych wynikéw wyznaczania modow drgan (Tabela 2.2)
autor pisze, ze najwigksze zréznicowanie parametrow modow wystepuje w pasmie 810-3200
Hz. Z podanych wynikéw w tej tabeli wynika, ze réwniez i w niskim pasmie czestotliwosci
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(197-650 Hz) wystepuje poréwnywalne, znaczne zréznicowanie parametrow (np. skrzypce
15 i 39). Ponadto, wydaje mi sig, ze trudno poréwnywaé ze soba wyniki pomiaréw
wykonanych w pasmach o tak zréznicowanej szerokosci — 1 pasmo o szerokosci 3,2 oktawy,
drugie — 1,2 oktawy i trzecie — niemal 4 oktawy. Dyskusyjne jest réwniez twierdzenie, ze z
rozktadu modéw w trzecim pasémie mozna wnioskowaé o tym, ze niektérzy lutnicy wykonali
swoje instrumenty sugerujac sie pracami Skalmierskiego. To mozna by przyjaé, gdyby autor
przedstawit widma w zakresie od 2000 do 4000 Hz. Skalmierski w swoich pracach
sugerowat, ze przesunigcie lokalnego maksimum widma z zakresu 2,5-3 kHz w gére do 3 -
4 KHz, wptywa dodatnio na jako$¢ brzmienia dzwieku skrzypiec. Wplyw przesuniecia tego
zakresu widma na jako$¢ brzmienia dzwieku skrzypiec jest dyskusyjny, ale trudno
wnioskowac, ze pojawienie sie w niektérych instrumentach dodatkowych modow w zakresie
ponizej czegstotliwosci 2400 Hz jest wynikiem stosowania wstepnego naprezenia gornej piyty
skrzypiec, tak jak proponowat to w swoich pracach B. Skalmierski.

We wprowadzeniu do rozdziatu 3 dotyczacego percepcji dzwigku skrzypiec autor pisze,
ze ,obecnos¢ modéw w widmie skrzypiec moze byé réwniez wykorzystana przez
kompozytoréw, jak to na przyktad zrobit Johann Sebastian Bach w Sonacie e-moll BWV
1023 na skrzypce i basso continuo”. Daje odsytacz do zapisu nutowego tego utworu i nie za
bardzo wiem, w jaki sposéb kompozytor miat wykorzysta¢ w utworze muzycznym obecno$é
modoéw w widmie instrumentu, w epoce gdy budowa i brzmienie poszczegdlnych
egzemplarzy skrzypiec byly bardzo zindywidualizowane, nawet stréj miat rézne
czestotliwosci odniesienia dla tonu a’ (w zalezno$ci od miejscowoséci, kraju wahat sie od
czgstotliwosci 392 Hz do 465 Hz). O tym zresztg autor rozprawy dalej pisze zaznaczajac, ze
kompozytorzy epoki baroku szczegdlnie cenili indywidualne walory brzmieniowe
instrumentéw. Inna posta¢ smyczka, nizszy na ogot podstawek, mniejsze naprezenia strun,
piyt korpusu skrzypiec powoduja, ze brzmienie skrzypiec tzw. barokowych jest odmienne od
klasycznych nie méwiac juz od wspotczesnych. To wszystko razem mogto powodowaé, ze
rozktady modow tez byty zmienne i o ktérych J.S. Bach chyba nie wiedziat.

Najwigksze watpliwosci budzi czg$¢ wstepna Rozdziatu 3, w ktérym autor opierajac sie
na pracy E. Ozimka (DZwiek i jego percepcja — aspekty fizyczne i psychoakustyczne)
przedstawia krzywa progu maskowania réwnoczesnego, w postaci krzywej ciggtej obejmujac
tym samym zakres dudnien, jako zakres, w ktorym proces maskowania ma miejsce.
Tymczasem maskowanie réwnoczesne jest pojeciem $cisle zdefiniowanym i w przypadku
maskowania tonu prostego przez ton prosty maskujacy, dla pewnego zakresu czestotliwosci
wystepuje obszar tzw. dudnien, na ktére reakcja stuchajacego jest zupetnie inna, niz przy
wyznaczaniu krzywej progowej maskowania. W drugim przypadku, odpowiedz badanej
osoby jest czy styszy, badz nie styszy tonu testowego wraz z tonem maskujacym. Natomiast,
gdy roznica migdzy tonem maskujgcym i maskowanym (zaréwno pod wzgledem
czgstotliwosci jak i amplitudy) jest odpowiednio mata, percepcja dudnieri ma zupetnie inny
charakter. Albo styszy sie tylko ton maskujacy, albo dudnienia. W przypadku dudnien nie
styszy sig tonu maskowanego, jak i maskujacego, tylko ton o éredniej czestotliwosci z obu
tonéw, i o amplitudzie modulowanej z ich czestotliwoscig réznicowa. Czyli méwienie o
obnizeniu si¢ progu maskowania w obszarze dudnien jest nieporozumieniem. Jedyny
przypadek, w ktérym w tym zakresie dudnienia nie wystepujg ma miejsce, gdy oba tony sg o
identycznej czestotliwosci. Warto jednak zaznaczyé, ze rozwazania o maskowaniu tonu
testowego przez ton maskujacy niewiele majg wspélnego z przypadkiem maskowania tonu
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przez tony harmoniczne, z ktérymi mamy najczesciej w przypadku tonéw muzycznych (patrz
H. Fastl, E. Zwicker, Psychoacoustics — Facts and Models, 3™ Ed., Springer Vg, Berlin,
2007). Przy okazji, warto zasygnalizowaé, ze Rys. 3.1 zostat niedoktadnie skopiowany z
cytowanej pracy E. Ozimka, oraz nie wyjasniono dlaczego dudnienia wystepuja réwniez w
poblizu 2400 i 3600 Hz przy czestotliwosci tonu maskujgcego réwnej 1200 Hz o poziomie 80
dB. Sposéb cytowania wspomnianej pracy w niektérych miejscach rozprawy réwniez nie jest
zbyt szczesliwy, bowiem czytelnik moze niekiedy odnie$¢ wrazenie, ze wprowadzenie
pojecia maskowania czy pasma krytycznego sa wynikiem badan prowadzonych przez E.
Ozimka (por. ostatni akapit na stronie 52 i w kilku innych miejscach).

Na stronie 53 autor pisze, ze mody drgan o duzych energiach znajdujg sie w réznych
pasmach krytycznych odwotujac sie do wynikow podanych w Tabeli 2.2. Tymczasem z
podanych danych obserwuje sie, ze wiele instrumentéw ma jednak mody w tym samym
pasmie krytycznym, zwlaszcza w zakresie niskich czestotliwoéci, ale nie tylko (por.
instrumenty 10, 11, 15, 18, i wiele innych).

We wnioskach dotyczacych poréwnania ocen juroréw konkursu jakosci brzmienia
skrzypiec z wynikami klasyfikatora (str. 87) mozna by stwierdzi¢, ze opracowany system
obiektywnej oceny jakosci dzwieku daje wyniki bardziej zblizone do ocen stawianych przez
Jurora Ill, niz Juroréw I, Il i IV (o tym autor pisze na str. 90). Réznice miedzy jurorami i
klasyfikatorem nie sg zbyt wielkie, ale z drugie; strony, by¢ moze Juror Il lepiej réznicuje niz
inni skrzypce pod wzgledem jakosci ich dzwieku. Problem doboru juroréw zawsze istnieje i
pewnym rozwigzaniem jest zwiekszenie ich liczby, przy jednoczesnym zatozeniu o
odrzucaniu ocen skrajnych. Byé moze, wéwczas wyznaczone w pracy wspotczynniki wag
interwatéw bylyby mniej wrazliwe na bledy ocen juroréw. Ale ten problem oczywiscie
przekracza ramy opiniowanej pracy.

Mam pewne watpliwosci co do poréwnywania ocen skrzypka grajacego podczas sesji
nagraniowej z ocenami juroréw i klasyfikatora. Zgadzam sie, ze skrzypek, choéby z tego
wzgledu, ze jego ucho znajduje sie najblizej instrumentu jest oczywiscie najbardziej
predestynowany do oceniania jako$ci instrumentu, jednakze warto zwrdci¢ uwage, ze
poziom dzwieku przy uchu (w polu bliskim) jest rzedu 90 dB i jest poziomem, przy ktérym
powstajg znieksztatcenia nieliniowe w narzadzie percepcyjnym mogace wptywaé nie tylko na
percepcie modéw, ale takze na inne zjawiska, jak np. na percepcje tondéw réznicowych i
sumacyjnych. Bardzo znamienne jest, ze w przypadku instrumentu 15 okreslenie skrzypka
jest ,struny czasami sie nie odzywajq”. Bezposrednia energia promieniowana przez struny z
uwagi na ich mata mase jest niewielka, a wiec jurorzy znajdujacy sie w pewnej odlegtosci od
grajacego moga mieé istotng trudnosé w ocenie tej wlasnoéci instrumentu. Chyba, ze w
okresleniu skrzypka chodzito o ocene wspdtbrzmienia strun. Warto zwrécié uwage, ze z
jednym wyjatkiem, oceny jego podane w Tabeli 5.4 sq tylko w obszarze ocen negatywnych,
wszystkie podane w sposéb opisowy, a wiec odmiennie niz to czynili jurorzy konkursu. Tak
wigc chyba trudno jednoznacznie odnosié wyniki obiektywnej oceny jakosci dzwieku
skrzypiec do ocen skrzypka.

I na zakonczenie drobna uwaga z zakresu historii muzyki. Na stronie 48 autor pisze, ze
pierwsze konserwatorium muzyczne powstato w Paryzu, tymczasem nawet jesli uwzglednié
fakt, ze Krélewska Akademia Muzyki zatozona przez Ludwika XIV jest poprzedniczkg tego
konserwatorium, to jednak pierwsze konserwatoria (nazwa ma wiloski rodowod) powstaty w
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Neapolu pod koniec XVI wieku, tworzac pozniej tzw. szkote neapolitariska, ktorej wybitnymi
przedstawicielami byli Alessandro Scarlatti, Giovanni Pergolesi, Francesco Mancini i wielu
innych muzykow. Tzw. szkota neapolitanska odgrywata znaczaca role w rozwoju muzyki az
do poczatku XIX wieku.

6. Podsumowanie

W konkluzji pragnatbym podkresli¢, ze napisanie rozprawy poruszajgcej zagadnienia
znajdujgce sie na pograniczu tak wielu dziedzin, tak jak to miato miejsce w przypadku
opiniowanej rozprawy byto bardzo trudnym zadaniem. Uwagi zawarte w tej recenzji w
najmniejszym stopniu nie wplywajg negatywnie na merytoryczng ocene rozprawy. Autor
sprawnie opracowat odpowiednie algorytmy do wyznaczania modéw skrzypiec w
rzeczywistych warunkach ich uzywania i na ich podstawie zbudowat oryginalny klasyfikator
jakosci dzwieku skrzypiec wykorzystujac przy tym wiedze z akustyki muzycznej, percepgcji
dzwiekéw muzycznych, teorii muzyki (w tym harmonii, a nawet estetyki muzycznej), a takze
metod statystycznych umozliwiajacych wyznaczenie ze zbioru ocen subiektywnych juroréw
konkursu lutniczego odpowiednich parametrow klasyfikatora i dokonanie wiarygodne;j
weryfikacji jego efektywnosci.

Po zapoznaniu sie z przediozong pracg, uwazam ze rozprawa doktorska mgr Piotra
Wrzeciono jest napisana na bardzo wysokim poziomie naukowym i stanowi oryginalne
rozwigzanie problemu naukowego, ktorym byto stworzenie sprawnie dziatajgcego systemu
do obiektywnej oceny jakosci dzwieku skrzypiec, o efektywnosci poréwnywalnej z ocenami
subiektywnymi juroréw wspomnianego konkursu lutniczego. Istotnym postepem w tej
dziedzinie jest zgodno$¢ wyliczanych przez klasyfikator ocen z ocenami stawianymi przez
juroréw, niezaleznie od jakosci skrzypiec. Opiniowana praca zawiera wazne wyniki
teoretyczne, ktére w istotny sposob rozszerzajg wiedze o wptywie moddw instrumentow
muzycznych na ocene jakosci ich dzwieku. Uzyskane wyniki moga moim zdaniem prowadzi¢
rowniez do bardzo waznych zastosowan praktycznych, na przyktad w dziedzinie
instrumentow elektrycznych i elektronicznych (wirtualnych), ktérych bujny rozwoj obecnie
obserwujemy.

Stwierdzam wiec, ze opiniowana rozprawa pod kazdym wzgledem spetnia wymogi
stawiane przez odpowiednig ustawe o stopniach i tytutach naukowych dla prac doktorskich, a
jej autor w petni zastuguje na przyznanie mu stopnia doktora nauk technicznych w
dyscyplinie informatyka. Stawiam wiec wniosek o dopuszczenie tej rozprawy do publicznej
obrony.
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