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RECENZJA
rozprawy doktorskiej mgr inz. Mariusza Klecia
pt. , Efektywna reprezentacja danych w systemach przetwarzania sygnatéw dzwiekowych"

Podstawg wykonania recenzji jest pismo prof. dr hab. Marii Elzbiety Orfowskiej,
Przewodniczacej Rady Naukowej Dyscypliny Informatyka Techniczna i Telekomunikacja,
Polsko-Japoniskiej Akademii Technik Komputerowych z dnia 6 listopada 2024 roku.

Tematyka rozprawy doktorskiej miesci sie w zakresie tematycznym Dyscypliny
Informatyka Techniczna i Telekomunikacja. Praca zostata wykonana na Wydziale Informatyki
PJATK. Promotorem rozprawy byta dr hab. Alicja Wieczorkowska, a promotorem
pomocniczym dr hab. inz. Krzysztof Szklanny.

Rozprawa doktorska mgr inz. Mariusza Klecia, jest cyklem nastepujacych pieciu
publikacji, w tym czterech publikacji wspétautorskich i jednej autorskiej:

Al. Kle¢, M., Szklanny, K., Wieczorkowska, A. (2024). Developing a Corpus for Polish Speech
Enhancement by Reducing Noise, Reverberation, and Disruptions. In B. Marcinkowski, A.
Przybylek, A. Jarzebowicz, N. livari, E. Insfran, M. Lang, H. Linger, and C. Schneider (Eds.),
Harnessing Opportunities: Reshaping ISD in the post-COVID-19 and Generative Al Era
(ISD2024 Proceedings). Gdansk, Poland: University of Gdansk.

A2. Kle¢, M., Korzinek, D. (2015). Pre-trained deep neural network using sparse
autoencoders and scattering wavelet transform for musical genre recognition. Computer
Science, 16 (2), 133-144.

A3. Kle¢, M. (2018). Early Detection of Heart Symptoms with Convolutional Neural Network
and Scattering Wavelet Transformation. In: Ceci, M., Japkowicz, N., Liu, J., Papadopoulos,
G., Ras, Z. (Eds.) Foundations of Intelligent Systems. ISMIS 2018. Lecture Notes in
Computer Science, vol 11177, Springer.

A4. Kle¢, M., Wieczorkowska, A., Szklanny, K., Strus, W.: Beyond the Big Five personality
traits for music recommendation systems. J. Audio Speech Music Proc. 2023, 4 (2023).

A5. Kle¢, M., Wieczorkowska, A. (2021). Music Recommendation Systems: A Survey. In: Ras,
Z.W., Wieczorkowska, A., Tsumoto, S. (eds) Recommender Systems for Medicine and
Music. Studies in Computational Intelligence, vol 946, Springer.

Wspomniane publikacje sg publikowane w czasopismach, lub monografiach
pokonferencyjnych, ktére aktualnie sg punktowane w ramach dorobku naukowego
odpowiednio przez 140, 40, 20, 100 punktéw (cztery pierwsze, A5 pomijam). Przy znacznej
rozpietosci punktéw od 20 do 140 nalezy uzna¢, ze publikacje odpowiadajg sumarycznej



punktacji ponad 300 punktéw, co jest satysfakcjonujgce w odniesieniu do publikacji pracy
rangi rozprawy doktorskiej.

Ponadto, w dorobku doktoranta znajdujg sie jeszcze trzy publikacje konferencyjne na
tematy ogdlnie zwigzane z tematyka rozprawy. Publikacje stanowigce osiggniecie naukowe
sg opatrzone Autoreferatem o objetosci 18 stron i 46 pozycjami bibliografii. Odniesienia
bibliograficzne w publikacjach osiggniecia naukowego liczg sumarycznie 265 pozycji (bez
eliminacji powtérzen).

Catos¢ badan autora ma jeden wspdlny cel — pokazanie, ze systemy przetwarzania
dzwieku, gtdwnie oparte na stosowaniu wytrenowanych sieci neuronowych, mozna znacznie
usprawni¢ w sensie skutecznosci ich dziatania, przez wtgczenie w danych lub w formie
dodatkowej informacji kontekstowej tych elementéw, ktére zazwyczaj byty pomijane przy
realizacjach opartych na przetwarzaniu ‘laboratoryjnie czystych’ sygnatdéw. Podejscie to
zwraca uwage na to, ze przy realnym rozpoznawaniu obiektéw dodatkowe zaktdcenia
istniejg, i jako takie powinny wchodzi¢ w zakres systemu przetwarzania, lub powinny by¢
uwzglednione w formie informacji dodatkowej.

Cel pracy jest sformutowany w postaci trzech tez rozprawy, z ktérych pierwsza odnosi
sie do korpuséw mowy i postuluje wtgczenie do zbioréw trenujacych zjawisk zwigzanych z
pogtosem, szumami tfa i przypadkowymi dZzwiekami zaktécajgcymi standardowo uwazanymi
za powodujgce wadliwosé probek trenujgcych. Teza druga odnosi sie do diwiekéw o
pochodzeniu medycznym wykorzystywanych w modelach rozpoznawania wad serca. Teza ta
postuluje wprowadzenie zmiennosci czaséw obserwacji w postaci zmiennosci dtugosci ramek
czasowych analizy, a wiec sugeruje elastycznosé¢ parametréw metod analizy. Wreszcie teza
trzecia dotyczy uwzgledniania informacji dodatkowej spoza materiatu wejsciowego systemu
klasyfikacyjnego — w tym przypadku przy klasyfikacji w systemach rekomendacji muzycznej —
sugerujgc wziecie pod uwage dodatkowe] wiedzy o cechach osobowosci uzytkownikéw.
Autorzy postugujg sie tym celu klasycznym modelem temperamentéw obecnym w
psychologii jako model Wielkiej Pigtki. Nalezy podkresli¢, ze z pozoru przedstawione tezy
odnoszg sie do obszardow zasadniczo réznych i mogtyby stanowi¢ tematyke réznych prac.
Jednakze traktowane jako przyktady moga tworzy¢ jedng catos¢ wskazujgcg na zasadnosc
sformutowanego ogdlnego celu i postulowania koniecznos$ci uwzgledniania rzeczywistych
uwarunkowan sygnatéw podlegajgcych klasyfikacji metodami Al, w tym przypadku z uzyciem
sieci neuronowych.

Krotka charakterystyka tresci zawartych w przedmiotowych artykutach jest
nastepujaca:

Artykut A1—
Artykut Al stanowi propozycje tzw. korpusu nagrann mowy polskiej, co samo w sobie

jest waznym elementem, jako ze absolutna wiekszos$¢ prac z zakresu rozpoznawania mowy
wystepujgcych w literaturze w naturalny sposéb odnosi sie do jezyka angielskiego. Autorzy
zaproponowali wigczenie w drodze symulacji do nagran mowy polskiej zjawisk zwigzanych z
wystepowanie pogtosu, dzwiekdéw tta, oraz zaktdcen w postaci tego, co nazwane jest
nieplanowanymi zdarzeniami dzwiekowymi. Symulacja powstaje przez dziatania na osobno
przechowywanych komponentach, czyli mowy, dZwiekéw tta, zaktdcen ipogtosu
pomieszczenia w osobnych plikach dzwiekowych, dostepnych dodatkowo. Pozwala to na
stworzenie naturalnych danych trenujacych/ testujgcych na rzecz badan w drodze
odpowiedniego dodawania i odejmowania warstw. Dla takich danych przeprowadzono (w
architekturze sieci Conv-TasNet dziatajacej w dziedzinie czasu) konstrukcje modeli
wytrenowanych do separacji pojedynczego méwcy od dzwiekdw tta, do separacji dwdch
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mowcow od siebie w warunkach bez szumu i z szumem tta. Natomiast dowodzenie tezy
pierwszej pracy przeprowadzono przez zastosowanie kombinacji obecnosci udziatu czynnika
hatasu tta, zaktécen i pogtosu w zbiorach trenujacych i testujgcych, samego hatasu tta,
nastepnie z dodaniem pogtosu i dodaniem dzwiekdw zaktécajgcych. Ogdlnie wykazano, ze
brak czynnika zaktdcajgcego w zbiorze trenujgcym obnizat skutecznos¢ modelu przy
obecnosci tego czynnika w zbiorze testujgcym, natomiast — co istotne — jego obecnos¢ w
mniejszym znacznie stopniu skutkowat w zmniejszenia poziomu rozpoznawania innych
czynnikow w zbiorze testujgcym. W tym kontek$cie mozna uzna¢ stwierdzenie
podsumowujgce te czes¢ pracy odnoszgce sie do potwierdzenia pierwszej tezy pracy za
prawdziwe.

Artykut A2—
Nalezy do najstarszej pracy Autora (2015) i w moim przekonaniu najmniej wnosi do

kwestii wykazania przedstawionych w rozprawie tez, jakkolwiek potwierdza teze drugg
wskazujgcg na znaczacy wptyw szczegétowych parametréow analizy na skutecznosé
klasyfikacji. Praca odnosi sie do czesto podejmowanej kwestii rozpoznawania gatunkow
muzycznych i jej esencja polega na zastosowaniu autoenkoderow w reprezentacji scattering
wavelet transform (SWT). Pokazano, ze potaczenie obu technik pozwala na znaczacy wzrost
skutecznosci rozpoznawania gatunkéw muzycznych, co sktonito autoréw do rozwazania w
modelowaniu sekwencji ramek czasowych analizy.

Artykut A3—
Artykut nr 3 jest pracg indywidualng doktoranta, w ktérej przeprowadza szczegétowa

analize kombinacji rozmiaru filtru splotowego CNN i dtugosci ramki w analizie czasowo-
spektralnej SWT. W najwiekszym skrécie praca ta pokazuje, ze rdézne rodzaje sygnatow do
zinterpretowania w zapisie stetoskopowych dzwiekdw serca, s3 w rézny sposdb skutecznie
rozpoznawane w zaleznosci od relacji miedzy rozmiarem filtru CNN i czasem ramki SWT. A
zatem praca ta odnosi sie bezposrednio do tezy drugiej stawianej w rozprawie,
potwierdzajac j3.

Artykut A4—
Artykut nr 4 stanowi obszerng prace obejmujacg potaczenie klasycznych metod

rekomendacji muzycznej wedtug zasad music information retrieval (MIR) z oceng
emocjonalnosci wg modelu Wielkiej Pigtki cech osobowosciowych. Ocenianiu profilu
emocjonalnego podlegaty zarowno osoby biorgce udziat w badaniach, jak i emocje niesione
przez utwory. Dane te potgczono z deskryptorami cech typowymi dla MIR. Praca ta jest
zasadniczg badawczg odpowiedzig doktoranta na zagadnienie postawione w tezie trzeciej
stanowigcej, ze system rekomendacji muzycznej uzupetniony danymi osobowosciowymi
poprawia skuteczno$é rekomendacji. Wyniki tej pracy sg wielowagtkowe. Na uwage zastuguje
natomiast spostrzezenie, ze tylko niektore cechy osobowosciowe sposréd badanych
dwudziestu stanowi istotng czes¢ w ramach ocen utwordw muzycznych. Pozwala to na
znaczne zmniejszenie bazy danych i kwestionariuszy oséb badanych.

Artykut A5—
Artykut nr 5, zgodnie z deklaracjg doktoranta nie wchodzi w zakres dowodzenia tez,

lecz jako artykut przegladowy stanowi uzupetnienie podajgc informacje o najnowszych
dziataniach w zakresie systemdw rekomendacji muzycznej. Publikacja ta Swiadczy o dobrym
rozeznaniu literaturowym doktoranta w zakresie najnowsze;j literatury.



Chciatbym skierowa¢ dwie ogdlne kwestie dyskusyjne do Doktoranta (ktére nie sa
bezposrednia krytyka zawartosci pracy):

W poruszanych zagadnieniach jednym ze standardéw jest wyznaczanie Mel-
Frequency Cepstrum Coefficients (MFCC). Natomiast jest to jedyne, jakie ja znam, praktyczne
zastosowanie skali meli S.S. Stevensa, ktdra to skala generalnie nie zyskata sobie innych
znaczacych zastosowan i jest watpliwa patrzac z perspektywy praktykowanych skal
muzycznych. W mojej opinii — cho¢ nie prowadzitem jakichkolwiek badan dla uzyskania
szczegbtowego rozstrzygniecia — jest to efekt przypadku, ktéry polega na tym, ze skala meli
pod wzgledem ksztattu funkcji jest tak znaczgco podobna do skali filtréw stuchowych w
sensie szerokosci filtrow ERB (czyli nie pasm krytycznych Zwickera, lecz filtréw R. Pattersona,
B. C. J. Moora z Cambridge), ze moze filtry ERB reprezentowaé. W symulacjach
numerycznych pewne réznice miedzy skalg meli i ERB mogg okazac sie nie istotne. Pytanie
do doktoranta jest o jego spojrzenie na te kwestie, przy obecnosci w literaturze prac
poréwnujgcych MFCC i ERB.

Druga kwestia jest bardziej ogdlna i dotyczy rozpoznawania gatunkéw muzycznych.
Rozpoznawanie to jest dos¢ powszechnym trendem, sterowanym komercjalizacjg
zastosowan. W pewnym sensie odrdznianie gatunkéw typu pop jest jednak relatywnie
trywialne jesli poréwnamy je do zadania — przyktadowo — odrdznienia gatunku romantycznej
muzyki symfonicznej od romantycznej muzyki operowej. Oczywiscie w tym przypadku w
zasadzie nie istnieje rynek zastosowan. Natomiast za najciekawsze uznatbym rozpoznawanie
formy i stylu muzycznego tak, by mozina byto uzyska¢ okreslone powigzania miedzy
kompozytorami, albo wrecz uzyska¢ mozliwos¢ wytypowania dla nierozpoznanych utworéw
okres$lonych potencjalnych autoréw z okreslonym prawdopodobienstwem. Tak kwestia
dotyczy szczegdlnie muzyki dawnej, a byta juz skutecznie rozwazana w pracach typu
informatycznego w bardzo odlegtych czasach lat siedemdziesigtych XX w., w czasopismach
takich, jak Computer Music Journal, czy Computers and the Humanities (obecnie juz nie
wydawane). W mojej opinii zagadnienia stylu i formy muzycznej przy obiektywizacji
informatycznej sg znacznie ciekawsze. Stymulacjg do tego pytania jest artykut A4, poniewaz,
tak jak tam wazna jest informacja z obszaru poza dZwiekowego, to przy zastosowaniu Al w
klasyfikacji i obiektywizacji relacji form muzycznych niezbedna jest wiedza teoretyczna z
zakresu muzyki wykraczajgca poza prosto definiowane wskazniki czasowo-czestotliwosciowe
zjawisk dzwiekowych.

Ogodlna ocena pracy.

Zgadzam sie ze stwierdzeniem doktoranta wyrazonym w podsumowaniu
autoreferatu, ze w rozprawie udowodniono wszystkie postawione tezy. Rdéwniez
potwierdzam, ze rozprawa zawiera znaczgcy przeglad najnowszej literatury odnoszacej sie do
systemow przetwarzania dZzwieku. Wskazana przeze mnie wczesniej sumaryczna liczba 265
cytowanych artykutow we wszystkich przedstawionych pracach oczywiscie musi zawieraé
konieczne powtdrzenia cytowan artykutdw w rdzinych pracach, jednak i tak stanowi o
znaczacym rozeznaniu doktoranta w literaturze zwigzanej z przedmiotem rozprawy.

Oceniajgc prace nalezy okresli¢c sensownos¢ i zasadnos$¢ zaproponowanych tez.
Uwazam, Ze tezy pracy wnoszg znaczgcy element rozwoju w obszarze zagadnien, ktore
obejmuje praca. A zatem Swiadcza o pozytywnej wartosci przyjetego celu pracy. Nie
wchodzac ponownie w szczegoty, ukierunkowujg myslenie o zagadnieniach automatycznego
rozpoznawania dZzwieku w réznych aspektach, na znaczenie elementéw, ktére powszechnie




uwazane byty za drugorzedne. Pogtos, hatas/szumy tta, lub zaktdcenia, jesli nie uwzglednione
w materiale trenujacym, powodujg istotne obnizenie skutecznosci systemu rozpoznawania.
Osobnym nowatorskim podejsciem sg analizy osobowosciowe przedstawione w pracy A4,
ktére wskazujg na znaczacy wpltyw efektéw poza diwiekowych na kwestie rozpoznawania i
klasyfikacji rekomendacyjnej utwordw.

Uwazam, ze obszar badan poruszony w publikacjach znaczgco przewyzsza standardy
wymagane przy realizacji prac doktorskich. Gdyby forma doktoratu nie przyjmowata postaci
zbioru publikacji, lecz stanowita tradycyjng monografie, to z pewnoscig uznana by byta za
obszerng pod wzgledem zakresu przeprowadzonych pomiardw i rozpatrywanych danych,
rozmaitosci przeprowadzonych analiz i obliczen, oraz wielosci kierunkéw badanych
czynnikow.

Rozprawe doktorska mgr. inz. Mariusza Klecia pt. ,,Efektywna reprezentacja danych w
systemach przetwarzania sygnatow dziwiekowych" zaliczam do kategorii jednoznacznie
pozytywnej. W mojej opinii spetnia wszystkie kryteria zalecone do oceny przez Polsko-
Japonska Akademie Technik Komputerowych. Dotyczy to uktadu pracy i sensownosci jej celu,
0 czym pisatem juz wczesniej. Zastosowane metody badawcze nie budzg zastrzezen, przy
czym z racji na to, ze rozprawa stanowi cykl publikacji ich szczegdétowa ocena réwniez
podlegata wczesniej recenzentom przytaczanych prac. Rozprawa stanowi zbiér oryginalnego
rozwigzanie kilku probleméw naukowych. Z racji na wieloautorowos¢ wiekszosci publikacji
nalezy wskaza¢, ze oswiadczenia wspoéfautoréw podajg zasadniczy 60% udziat doktoranta,
przy czym informacja o wktadzie poszczegdlnych autoréw dalej pokazuje, ze jest to
zasadniczy udziat koncepcyjno-merytoryczny.

Stwierdzam, ze rozprawa mgr inz. Mariusza Klecia pt. ,Efektywna reprezentacja
danych w systemach przetwarzania sygnatéw diwiekowych, spetnia wymagania stawiane
rozprawom doktorskim. Ponadto, biorgc pod uwage jakos¢ publikacji wnioskuje o
wyréznienie rozprawy doktorskie;j.

Warszawa, 2.01.2025 .



