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a. Tytul rozprawy doktorskiej
Przedmiotem recenzji jest rozprawa doktorska mgra inz. Mariusza Klecia pt.:
“Efektywna reprezentacja danych w systemach przetwarzania sygnalow

dzwiekowych”.

b. Ocena ukladu rozprawy doktorskiej, w tym informacje o jej
poszczegolnych czesSciach skladowych

Uktad pracy jest typowy dla prac majgcych charakter zestawienia cyklu
publikacji. Rozprawa doktorska zawiera w poczatkowym fragmencie typowe
elementy, jak streszczenie w j. polskim 1 angielskim, o$wiadczenie, rozdziat
wprowadzajacy, ktory dotyczy motywacji prowadzonych prac badawczych. W dalszej
kolejnosci pojawia sie przeglad literatury w tematyce rozprawy doktorskiej (rozdziat
2), obejmujacy odniesienie do splotowych sieci neuronowych stosowanych w
ekstrakcji cech sygnatow dzwiekowych, sieci rekurencyjnych wykorzystywanych w
przetwarzaniu czasowym, zastosowan transformerow w réznych obszarach, m.in. w
zadaniach klasyfikacji oraz separacji mowcoéw, wydobywania cech sygnatow
fonicznych w  sposéb  nienadzorowany, np. architektura autoenkoderow,
wykorzystania surowych danych w uczeniu glgbokim, inzynierii cech w systemach
rekomendacji muzyki, analizy nagran fizjologicznych oraz mozliwo$ci tworzenia i
wykorzystania wtasnych zbioréw danych. Pewien niedosyt sprawia w tym przegladzie
odniesienie do nielicznych Zrédet z lat 2023 1 2024.

Rozdzial trzeci odnosi si¢ do cyklu prac w postaci kréotkiego ich przegladu,
zawierajacego cel danej pracy, najwazniejsze (badZz podane w formie syntetycznej)
wyniki oraz wnioski badz podsumowanie. Dotyczy to nastgpujacych prac:
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Rozdzial 4 stanowi podsumowanie, ktore jest istotne w kontekscie
udowodnienia postawionych w pracy hipotez badawczych i odniesienia ich do
poszczegolnych prac z przedstawionego cyklu publikacji. Rozdzial 5 jest
zestawieniem zrodet literatury (46 pozycji), wykorzystanych w przegladzie literatury
w rozdziale 2. W rozdziale 6. dotaczono prace stanowigce cykl publikacji
przedstawionych do oceny.

Typowo w rozprawach doktorskich, szczegdlnie takich, ktore maja charakter
monograficzny, mozna réwniez znalez¢ spis najwazniejszych oznaczen, symboli i
skrotow, jak rowniez wykazy rysunkow i tabel. Jest zrozumiale, Zze te ostatnie nie
miataby wigkszego sensu, ale chyba jednak warto by bylo zawrze¢ w pracy
najwazniejsze oznaczenia.

W ogolnosci, recenzowana rozprawa doktorska ma charakter eksperymentalny,
dlatego rozdziat 2. ma charakter uzasadnienia wyboru uzytych narzedzi, a nie
typowego przegladu literatury. Z kolei, w Podsumowaniu warto bylo wyrazniej
odnie$¢ si¢ do pozycji uzyskanych wynikéw w stosunku do aktualnego stanu
wiedzy oraz planéw na przyszlos¢.

c. Ocena celu pracy kandydata
Glowne cele rozprawy — chociaz nie zostaty podane w sposob jednoznaczny —
dotycza metod poprawy skuteczno$ci systemow przetwarzajacych sygnat
dzwigkowy poprzez wilaczenie zdarzen dzwigkowych do korpusow mowy,
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wygenerowanych razem z poglosem i1 dzwigkami tla, wykorzystanie r6znej dtugosci
ramek czasowych rozproszonej transformaty falkowej oraz wykorzystanie modelu
stanowigcego rozszerzenie standardowego modelu tzw. Wielkiej Pigtki do
reprezentacji osobowosci uzytkownika w przetwarzaniu danych muzycznych. Cele
te pojawiaja si¢ w formie rozszerzonej jako hipotezy sformutowane przez doktoranta i
stanowig jednocze$nie odniesienie do cyklu publikacji, ktore zostaly zawarte w
rozprawie doktorskiej.

Hipotezy badawcze:

1. Wiaczenie zdarzen dzwigkowych do korpusow mowy, wygenerowanych
razem z poglosem 1 dzwigkami tla, poprawia odporno$¢ modeli
przetwarzajacych mowe na wystepowanie tych zaktocen.

2. Wykorzystanie roznej dtugosci ramek czasowych rozproszonej transformaty
falkowej oraz splotowych sieci neuronowych przyczynia si¢ do poprawy
rozpoznawania wczesnych objawow chorob serca.

3. Wykorzystanie modelu stanowigcego rozszerzenie standardowego modelu
tzw. Wielkiej Pigtki do reprezentacji osobowosci uzytkownika przyczynia
si¢ do redukcji bledu popetnionego przez systemy rekomendacji muzycznej, w
poréwnaniu modelem standardowym.

Zaréwno podana motywacja prac badawczych, jak i1 cele nalezy oceni¢ jako
warto$ciowe 1 aktualne. Jednak podanie hipotez w formie mieszanej, tj. jako$ciowo-
iloSciowej wzbogacitoby uzyskane wnioski z prowadzonych eksperymentow.

d. Ocena zastosowanych metod badawczych

Aby zrealizowaé zalozony cel, doktorant przeprowadzil prace badawcze w

schemacie, jak ponize;j:

— W proponowanym rozwigzaniu (praca [1]) w procesie trenowania
wykorzystano kilka modeli, tj. (1) separujgcych pojedynczego méowce od dzwieku
tla, (2) separujacych dwoch mowcow od siebie, (3) separujacych dwoch mowcow
od tta szumow 1 zakltocen, ale dziatajacych na surowych danych dzwigkowych.
W tym celu zastosowana zostata architektura sieci Conv-TasNet, dziatajaca w
dziedzinie czasu, zaproponowana przez Luo i in. W 2019 r. Modele separacji
poréwnano z wynikami uzyskanymi przez transformer SepFormer wytrenowanym
na niezaszumionych danych. Uzyskane wyniki §wiadcza o wyzszo$ci podejscia
proponowanego przez doktoranta, zwlaszcza, ze odnoszg si¢ do eksperymentow z
réznymi bazami danych. W ramach eksperymentow autorski model zostat
poréwnany z modelem CTNoar, ktory zostat pierwotnie wytrenowany na miksie
dwoch 1 trzech sygnalow mowy w celu wyodrgbnienia jednego sygnatu i
umieszczenia pozostatych w oddzielnym kanale. W zatozeniu model CTNoar
potrafi zidentyfikowac¢ jednego moéwce i oddzieli¢c szum w osobnym kanale



podczas testbw na zaszumionym zestawie danych. Jednak to zalozenie nie
sprawdzilo si¢ w rzeczywistej ocenie. Przedstawione autorskie wyniki pozwolity
udowodni¢ hipoteze nr 1, tj. wigczenie zdarzen dzwickowych do korpusow mowy,
wygenerowanych razem z pogtosem i1 dzwigkami tla, poprawia odporno$¢ modeli
przetwarzajacych mowe¢ na wystepowanie tych zaktocen;

— Doktorant w drugiej z prezentowanych prac [2] zaproponowal metode treningu
autoenkoderéw z wykorzystaniem rozproszonej transformacji falkowej (SWT,
Scattering Wavelet Transform) do rozpoznawania gatunku muzycznego i ocenit
skutecznos¢ tej metody. W pracy zastosowano dwa podejscia do treningu
autoenkoderéw (Sparse Autoencoder, SAE), pierwsze z wykorzystaniem
parametryzacji SWT, w drugim — kazdy kolejny autoenkoder byt trenowany na
podstawie cech wydobytych z poprzednich autoenkoderéw. Wagi wytrenowanych
autoenkoderéw postuzyly do inicjalizacji wag sieci neuronowej (Deep Neural
Network, DNN). Nalezy zauwazy¢, ze zaproponowana metodologia ma charakter
oryginalny w kontekscie wykorzystania podejscia SWT, a uzyskane wyniki
doktadnosci (btad rozpoznania) rozpoznawania gatunku muzycznego na poziomie
90% (praca zostata opublikowana w 2015 r.) zgodne ze stanem wiedzy.
Jednoczes$nie — nalezy podkresli¢ — byty tez obiecujace, gdyz baza nagranh w
eksperymentach byta kilkukrotnie wigksza niz typowo wykorzystana przez innych
badaczy. Obecny system analizuje dzwigk w oparciu o pojedyncze ramki
przedstawiajace widmowg zawarto$¢ sygnalu w danym momencie, niejako
»ignorujac” aspekty czasowe, czyli zmiany czestotliwosci w czasie. Doktorant
podaje wniosek, ze analiza wielu probek jednoczesnie moze umozliwic¢
rozpoznawanie wzorcOw czasowych , rowniez w zastosowaniu splotowych Sieci
neuronowych, ktore dobrze sprawdzaja si¢ w analizie reprezentacji sygnatow
dwuwymiarowych. Dlatego tez doktorant w kolejnej pracy [3] rozwinat
zaproponowane podejscie rowniez w kontekscie modelowania sekwencji kilku
ramek jednocze$nie za pomocg sieci splotowej CNN;

— W rozwinieciu [3] wczes$niej podanego rozwigzania, Wykorzystano roznej
dhugosci ramki SWT oraz szerokosci filtra splotowego W treningu splotowych
sieci neuronowych, co przyczynito si¢ do uzyskania poprawy skutecznoS$ci
wczesnego rozpoznawania chordb serca. W podejsciu zastosowano rézne typy
filtrow (Gabora i Morleta) w kolejnych warstwach sieci, ale — jak wspomniano
wczesnie] — tez z rozng dlugoscig. Warto zauwazy¢, ze w otrzymane wyniki
zostaly usrednione po dziesigciokrotnym przeprowadzeniu eksperymentu,
nastepnie porownane ze stanem wiedzy. Istotg tej metody jest nie tylko wysoka
doktadnos¢ w przypadku niektorych wad serca, identyfikowanych za pomoca
sygnatow dzwickowych, ale rowniez wysoka precyzja w rozpoznawaniu
artefaktow W nagraniu, chociaz eksperymenty dotycza baz sygnatéw z niewielkg
iloscia danych. Przedstawione wyniki pozwolily udowodni¢ hipotez¢ nr 2;

— W kolejnej pracy [4] doktorant zbadat wplyw rozszerzenia danych na wejsciu
systemu rekomendujacego o reprezentacje cech osobowosci stuchacza. W tym



celu zastosowal model tzw. Wielkiej Pigtki (Big Five) odnoszacy si¢ do pigciu
glownych cech osobowosci, tj. neurotycznosci, ekstrawersji, otwartosci na
doswiadczenia, ugodowosci i sumiennosci. Model ten zostal rozszerzony o
dodatkowe pietnascie aspektéw osobowosciowych (cech drugorzednych), po
trzy dodatkowe dla kazdej z pigciu gléwnych cech. Przygotowana aplikacja
pozwolita zebra¢ dane od ok. 300 osoéb, ktoére wzigly udzial w testach
odstuchowych, oceniajagcych dany utwor i jednocze$nie okreslajaca uczestnika
testow w oparciu o rozszerzony formularz reprezentacji cech osobowosci.
Powstata baza jest wartoscia dodang prowadzonych badan. Eksperymenty
polegaly na przeprowadzeniu predykcji oceny utworéw przez uzytkownika.
Funkcja predykcyjna uwzgledniata pomiar podobienstwa zaréwno uzytkownikow,
jak 1 utworéw. Eksperymenty opieraly si¢ na poszukiwaniu optymalnego zbioru
cech osobowosci, ktore w wyniku pomiaru podobiefstwa migedzy uzytkownikami
skutkuja najmniejszym bledem predykcji. Wyniki eksperymentow pokazaly, iz
zastosowanie cech osobowosciowych nizszego rzedu zwraca mniejszy bilad
predykcji niz uzyskany w eksperymentach z wykorzystaniem cech Wielkiej
Pigtki bez cech nizszego rzedu. Pozwolilo to na udowodnienie hipotezy
badawczej nr 3;

— Ostatnia pracy [5] z cyklu publikacji przedstawionego w ramach rozprawy
doktorskiej stanowi przeglad systemow rekomendacji muzyki w kontekscie ich
personalizacji. Na podstawie dokonanego przegladu doktorant odnosi si¢ do
mozliwych kierunkow badan w obszarze przetwarzania danych w platformach
streamingowych.

Przyjeta metodologia jest poprawna, a przedstawienie wynikow W
poszczegbdlnych pracach — przekonujgce. Niewatpliwie niektore z prac wnoszg duzy
walor oryginalnosci w obszarze poddanym analizie, tj. rozpoznawanie sygnatow
biomedycznych czy w og6lnosci systemy rekomendacji muzyczne;j.

Przedstawione w rozprawie wyniki mozna uzna¢ za obiecujace w kontekscie
skutecznej (wysokie warto§ci miar) rozpoznawania gatunkoéw muzycznych przy
zastosowaniu rozproszonej transformacji falkowej. Autor rozprawy w pracach z cyklu
zawartego w rozprawie (oraz czgsciowo w Podsumowaniu) wskazuje tez na
ograniczenia, co jest niewatpliwiec waznym wnioskiem z przeprowadzonych badan.
W ogdlnosci, stwierdzam, ze wynik prowadzonych przez doktoranta badan stanowi
wazny wktad w nauki inzynieryjno-techniczne oraz dyscypling naukows, jaka jest
informatyka techniczna i telekomunikacja.

Uwagi do dyskusiji:

1. Warto bylo w przegladzie literatury przywota¢ wiecej zrodet z 2023 1 2024 r.
— latwiej by byto wtedy odnies¢ si¢ do aktualnego stanu wiedzy w niektorych
obszarach. Czy doktorant moze poda¢ kilka nowszych zrédet do czterech
pierwszych prac z cyklu?



. W Podsumowaniu doktorant méglby przedstawi¢ w sposob bardziej wyrazisty
mocne punkty rozprawy (poszczegdlnych prac cyklu), ktore §wiadczg tez o
oryginalno$ci przeprowadzonych badan. Zabraklto odniesienia do tzw.
»planow na przysztos¢”, ktore zostaly sformutowane w pracach z cyklu
publikacji. Dlatego ponizej jest prosba do doktoranta o odniesienie si¢ do
wybranych zagadnien, przedstawionych w pracach cyklu jako ,,rozwinigcie
eksperymentow”.

Czy doktorant moglby odnies¢ si¢ do koncowych uwag zawartych w
publikacji [1], tj.:

. ,,Dalsze badania mogg by¢ prowadzone w kierunku analizy wplywu danej
warstwy zawierajacej szum na skuteczno$¢ zadan separacji, poprawy i
rozpoznawania mowy.”

Czy doktorant moglby odnies¢ si¢ do koncowych uwag zawartych w
publikacji [2], tj.:

« ,Analiza wielu prébek jednoczesnie moze umozliwi¢ rozpoznawanie
wzorcow czasowych. Warto rowniez rozwazy¢ zastosowanie Splotowych
Sieci Neuronowych (CNN), ktore dobrze sprawdzaja si¢ w analizie
sygnatow dwuwymiarowych”.

czy takie proby zostaty podjete?

Czy doktorant mogiby odnies¢ si¢ do koncowych uwag zawartych w
publikacji [3], tj.:

« Autor planuje zastosowa¢ metode CSWT do analizy danych, a takze
przeprowadzi¢ dodatkowe eksperymenty w celu pelnej weryfikacji
wynikow oraz uwzglednienia poréwnan statystycznych z uwzglednieniem
duzej bazy danych PhysioNet/Computing in (CinC)®, udostepnionej w
ramach konkursu Cardiology Challenge 2016

. ,,Dane z urzadzen zewnetrznych, takich jak urzadzenia mobilne, wearables
czy elektroniczne stetoskopy, moga by¢ silnie skorelowane z danymi z
tradycyjnego sprzgtu medycznego (np. systeméw EKG). Autor uwaza, ze
podejscie oparte na urzadzeniach zewnetrznych zashuguje na dalsze
badania, poniewaz moze wspiera¢ medycyn¢ prewencyjng, umozliwiajac
monitorowanie pracy serca bez zaktocania codziennych czynno$ci”.

- czy takie proby zostaly podjete?

. W kolejnej publikacji [4] jest mowa o ograniczeniach, ktore sa typowe dla
eksperymentow, w ktorych dane sg zbierane w ramach badan (uwaga: to nie
jest uwaga krytyczna!). Czy te prace sa rozwijane?

. Rozdziat 2 moze lepiej by bylo =zatytulowaé: Uzasadnienie wyboru
stosowanych narzedzi (lub podobnie), gdyz ten rozdzial ma czg¢sciowo



charakter zatozen badawczych — jest to oczywiscie uwaga ,,porzadkujaca”, a
nie zarzut.

e. Ocena informacje o ewentualnych nieprawidlowosciach i nieslusznych
sformulowaniach w ocenianej - brak
f. Ocena, czy rozprawa doktorska stanowi oryginalne rozwigzanie problemu
naukowego
Postawione hipotezy badawcze maja wyrazny walor oryginalno$ci. Przedstawione
autorskie wyniki pozwolity udowodni¢ te hipotezy. Najbardziej wartoSciowe wydaje
si¢ wlaczenie zdarzen dzwigkowych do korpusoéw mowy, wygenerowanych razem z
poglosem i dzwigckami tla, co poprawito w przedstawionych eksperymentach
odporno$¢ modeli przetwarzajacych mowe na wystepowanie tych zaktocen. Walor
oryginalno$ci mozna rowniez odnalez¢ w obszarach poddanych analizie, tj. rozpoznawaniu
sygnatow biomedycznych czy w ogolnosci systemy rekomendacji muzycznej.

g. Konkluzje co do koncowej oceny rozprawy doktorskiej
W konkluzji stwierdzam, ze ocena przedtozonej mi do recenzji rozprawy
doktorskiej p. Mariusza Klecia jest pozytywna i spelnia wymagania stawiane
rozprawom doktorskim w aktualnie obowigzujgcej Ustawie 0 stopniach i tytule
naukowym. W zwigzku z tym wnosz¢ 0 dopuszczenie rozprawy doktorskiej p.
mgra inz. Mariusza Klecia do publicznej obrony.

Uzasadnienie wyroznienia

Jednocze$nie wnoszg o wyrdznienie rozprawy doktorskiej. W uzasadnieniu
chciatabym si¢ odnies¢ do pracy opublikowanej na renomowanej konferencji ISD
(lista MEIN, 140 punktow), w ktorej doktorant jest wiodacym autorem. Referat ten
zostat wyrdzniony przez Organizatoréw konferencji.

Dlatego zgodnie z przyjetymi zasadami wyrdzniania rozpraw doktorskich w
Polsko-Japonskiej Akademii Technik Komputerowych w dyscyplinie naukowej
Informatyka techniczna i telekomunikacja — wnosz¢ o wyro6znienie rozprawy

doktorskiej.
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