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mgr Krzysztofa Tyburka
pt. ,,Klasyfikacja instrumentow strunowych w multimedialnych
bazach danych ze uwzglednieniem artykulacji pizzicato”

Recenzowana rozprawa doktorska mgr inz. Krzysztofa Tyburka ma charakter
eksperymentalny. Liczy 140 stron i dodatkowo sktada si¢ z 30-stronicowego Dodatku,
ktéry powstal na prosbe Recenzentéw jako uzupelnienie rozprawy doktorskiej. Na
rozprawe skladaja sie Wstep, Spis oznaczen, dziewie¢ rozdzialow, Podsumowanie
oraz Literatura. Z kolei Dodatek zawiera uzupehienia do wybranych rozdziatéw
rozprawy.

Problem naukowy rozprawy - ocena tematu i zakresu opiniowanej
rozprawy

Tematyka rozprawy dotyczy obserwowanego obecnie gwattownego rozwoju
ilosciowego multimedialnych zasobéw danych dostgpnych cyfrowo (w tym réwniez
danych muzycznych), w ktérym waznym elementem praktycznym tego rozwoju jest
problem wyszukiwania okreslonych informacji przechowywanych w tych
multimedialnych zasobach. W ciagu ostatnich kilkunastu latach opracowano wiele
metod i algorytméw klasyfikacji dzwigkdéw instrumentow muzycznych, jednak
problem ten jest na tyle zlozony i nie do kofica rozwiazany, ze pozostaje nadal
aktualny. W oparciu o te badania powstat standard MPEG 7, ktéry zawiera m.in.
zestawienie uzytecznych deskryptoréw, ktére moga by¢ wykorzystane w procesie
parametryzacji danych fonicznych, w tym dzwigkéw instrumentow muzycznych, ale
nie zawsze deskryptory niskiego poziomu zawarte w standardzie MPEG 7 sa
wystarczajace w celu zapewnienia skutecznej klasyfikacji.

Doktorant postawit sobie za cel stworzenie mechanizméw pozwalajacych na
rozpoznanie dzwigkéw instrumentéw muzycznych, a w szczegdlnosci instrumentéw
strunowych z artykulacja pizzicato. Jest to pewien wycinek badan z zakresu
rozpoznawania dzwigkéw instrumentéw muzycznych, ktére sg aktualnie prowadzone
w licznych osrodkach w kraju i zagranica, a wigc stanowi przyczynek do bardzo
aktualnej tematyki.

Rozpraweg rozpoczyna Wstep, w ktérym Doktorant przedstawil geneze tematu,
pokrétce przywotal podstawowe deskryptory ujete w standardzie MPEG 7, cel
rozprawy, a takze sformutowat dwie tezy w brzmieniu:

1. Istnieje taki wektor cech, ktéry pozwoli na skuteczne rozpoznanie

przebiegdéw dzwigkowych instrumentéw strunowych z artykulacja pizzicato.



2.  Nowo zaproponowany wektor cech zawiera deskryptory wynikajace z

analizy przestrzeni widmowej badanych probek dzwigkowych.

Sadze, ze pierwsza teza powinna zosta¢ uscislona, gdyz Doktorant rozpoznaje w
sposob automatyczny klase instrumentu muzycznego w oparciu o0 sparametryzowane
dzwieki z artykulacja pizzicato, ale nie zajmuje si¢ rozpoznawaniem przebiegéw
dzwickowych, jak to zostalo sformulowane w tezie. W przypadku drugiej tezy,
sformutowanie to ma charakter informacyjny, a powinno by¢é o charakterze
koniecznym do uwodnienia.

Rozdziaty 1-3 rozdzialy maja charakter wprowadzajacy. Rozdzialy te przywoluja
zagadnienia podstawowe z zakresu akustyki fal, sygnatu cyfrowego, probleméw
zwiazanych z kwantyzacja sygnatu czy jego analiza. W moim odczuciu przedstawione
zagadnienia maja do$¢ ogdlne powiazanie z rozprawa i dla zachowania bardziej
spdjnego charakteru rozprawy mozna by z nich zrezygnowaé, pozostawiajac jedynie
rozdzial dotyczacy instrumentéw muzycznych ze szczegdélnym uwzglednieniem
uzupehienia z Dodatku oraz powolujac si¢ na stosowna literature. Taki tez
podrecznikowy charakter, nie zwigzany bezposrednio z oceniang rozprawa, ma piaty
rozdzial pracy dotyczacy baz danych i systeméw zarzadzania baza danych. Ponadto, w
rozdziale 5. zawarto przyklady nie zwiazane z danymi multimedialnymi, a w
szczegblnosci z danymi muzycznymi. Dopiero ostatnie poltorej strony tego 26-
stronicowego rozdzialu odnosi si¢ w sposéb ogdlny do danych multimedialnych i
dodatkowo uzupetnienie zawarte w Dodatku przybliza pokrétce zagadnienia baz
muzycznych. Sadze, ze gdyby Doktorant zastosowal konwencj¢ umieszczenia kilku
zdan wprowadzajacych na poczatku kazdego rozdziatu, wtedy ta nadmiarowos¢
bytaby mozliwa do uniknigcia.

Zagadnienia zwiazane z parametryzacja dzwickow instrumentdw muzycznych
zostaly przedstawione w rozdziale czwartym. Rozdziat ten ma charakter bardzo
zwiezly i dobrze sig stato, ze w uzupehieniu do rozprawy (patrz rozdziat 4 Dodatku)
pojawit si¢ szerszy przeglad Zrédel bibliograficznych dotyczacych parametryzacji
dzwiekoéw instrumentéw muzycznych, zwlaszcza, ze zagadnienia te sa bardzo dobrze
reprezentowane w literaturze tematu. Niedosyt budzi jednak brak odwotan do prac
bezposrednio zajmujacych si¢ aspektami artykulacyjnymi instrumentéw muzycznych.
Cennym uzupehieniem tego rozdziatu jest tez ogdlne przedstawienie deskryptoréw
zapisanych w standardzie MPEG 7 (patrz rozdzial 6 Dodatku), gdyz prowadzenie
eksperymentéw w szeroko pojetej dziedzinie wyszukiwania informacji muzycznej
(ang. Music Information Retrieval) wymaga odniesienia si¢ do obowiazujacego
standardu w tym obszarze.

Wybrane algorytmy klasyfikujace przedstawione zostaly w rozdziale 6. W tresci
tego rozdzialu znalazly si¢ réwniez przyklady wynikéw klasyfikacji dzwigkéw
instrumentéw muzycznych, przez co rozdziat ten ma charakter niespdjny, gdyz nie
wiadomo czy jest to juz czgs¢ eksperymentalna rozprawy, czy tylko przedstawienie
wynikéw dziatania poszczeg6lnych algorytméw w zaleznosci od zastosowanych
parametréw procesu klasyfikacyjnego. W szczegdlnosci dotyczy to podrozdziatu 6.5
pt. ,,Przygotowanie danych testowych”, Doktorant podaje w nim wnioski natury
ogblnej dotyczace klasyfikacji na podstawie przeprowadzonego eksperymentu (tak
przynajmniej mozna si¢ domyslac), ale nie wiadomo, dla przykladu, jaka byla
zawarto$¢ wektora cech wykorzystywanego w tym eksperymencie.



Rozdziat 7 poswigcony jest opisowi wstepnych badan doswiadczalnych.
Omawiane w nim jest przygotowanie danych eksperymentalnych i przyjecie
metodologii badan. Ponownie rozdziat ten zostat uzupetniony o rozdziat 3 Dodatku.
W rozdziale tym pojawiajag si¢ wstepne wyniki poszukiwania wektora cech
adekwatnego do celu postawionego sobie przez Doktoranta. Doktorant po
przeprowadzeniu wstgpnych eksperymentéw doszedt do wniosku, ze otrzymane
wyniki w sensie skutecznosci klasyfikacji nie sa satysfakcjonujace i dlatego
zdecydowal si¢ na zaproponowanie alternatywnych deskryptoréw, ktére moglyby
poprawi¢ wyniki rozpoznawania dzwiekéw muzycznych z artykulacja pizzicato.

Zaproponowana metodyka badan znalazla si¢ w rozdziale 8. W pierwszej
kolejnosci mgr K. Tyburek przedstawit przyktady analizy widmowej wybranych
dzwigckéw muzycznych w kontekscie tworzenia nowych parametrow wektora cech. W
rozdziale tym zawarte tez zostaly wyniki eksperymentéw sprawdzajacych przydatnosé
poszczegblnych konfiguracji deskryptorow w oparciu o omawiane wczesniej
algorytmy klasyfikujace. Ze wzgledu na fakt, iz skuteczno$¢ rozpoznawania byta na
poziomie kilkudziesigciu punktéw procentowych, stad w dalszej czgsci
eksperymentalnej Autor rozprawy skoncentrowat si¢ problemie doboru optymalnych
parametrow analizy widmowej. Tak wiec, zasadniczy etap badan dotyczacy
znalezienia wektora cech pozwalajacego na skuteczng klasyfikacje dzwiekéw
instrumentéw muzycznych z artykulacja pizzicato oraz wyniki tych badan zostaty
zawarte w rozdziale 9. Rozprawe koncza Podsumowanie oraz Bibliografia
uzupetliona o dodatkowe zrédta w Dodatku do rozprawy. W konicowej postaci
rozprawy rozdziat ten zawiera 71 zrédel.

Metody rozwigzania problemu

Gléwnym celem rozprawy bylo opracowanie nowego, efektywnego wektora cech
pozwalajacego na skuteczne rozpoznawanie klas instrumentdw muzycznych w oparciu
o dzwigki z artykulacja pizzicato.

W rozprawie wykazano, 2ze zaproponowana W rozprawie metodyka
eksperymentéw, jak i skonstruowany wektor cech przynidst poprawe skutecznosci
rozpoznawania klas instrumentéw muzycznych (artykulacja pizzicato), co moze
prowadzi¢ do wigkszej uniwersalnosci zaproponowanej metodyki. Doktorant przyjat
podejscie iteracyjne do prowadzonych eksperymentéw, w kolejnych krokach
weryfikowal zatozenia eksperymentu, co w rezultacie doprowadzilo do uzyskania
zadowalajacej skutecznosci proponowanych algorytmow.

Doktorant zaproponowal nowe podejscie do parametryzacji dzwigkéw
instrumentéw muzycznych, wykorzystujac w tym celu metode graficzna podziatu
przestrzeni widmowej dzwigku na kolumny, warstwy i komorki. Niestety
zaproponowana metodyka nie zostala w pelni poprawnie sformalizowana, gdyz
zalezno$é, ktdra przedstawit Autor rozprawy w Dodatku (wzor 3.1) nie odpowiada w
mojej opinii graficznemu zobrazowaniu obliczanych deskryptoréw. Niemniej jednak
uzyskane wyniki wskazuja, ze celowe byly intensywne prace eksperymentalne w
kierunkach przedstawionych w rozprawie, majace na celu spelienie zatozen
rozprawy. Doktorant bowiem wykazal, iz zastosowanie dekompozycji sygnalu w
oparciu o zaproponowang przez siebie metod¢ prowadzi do poprawy skutecznosci



rozpoznawania, co pozwolito na udowodnienie tezy nr 1. Poniewaz teza nr 2 ma
charakter jedynie informacyjny, wigc trudno si¢ do niej odnies¢ w sensie spetnienia jej
zalozen, faktycznie jednak w konicowej fazie eksperymentéw powstaje wektor cech
zawierajacy deskryptory wynikajace z analizy przestrzeni widmowej badanych probek
dzwigkowych.

Do rozwigzania zatozonych celéw Doktorant zaproponowal wykorzystanie kilku
wybranych algorytméw klasyfikacyjnych: drzewa decyzyjne, tablice decyzyjne,
metode k najblizszych sasiadow (algorytm k-NN) oraz metode: Losowy las (ang.
Random Forest), przy czym ta ostatnia metoda nie zostala przywotlana w czesci
teoretycznej rozprawy. Doktorant przeprowadzil liczne eksperymenty w réznych
konfiguracjach zawartosci wektora cech oraz réznych procedur oceny skutecznosci
algorytmow, majacych na celu oceng zaproponowanego wektora cech.

Uwagi do dyskusji oraz szczegolowe uwagi krytyczne:

1. Autor rozprawy w rozdziale 6 przedstawia przykladowe wyniki (patrz
poszczegblne tablice bledéw), nie wiadomo jednak czy Autorowi chodzito o
pokazanie zapisu czy o faktyczne przedstawienie wynikéw. W tym drugim
przypadku nalezaloby jednak poda¢, jakie dane byly wykorzystane w
eksperymencie, czego ten eksperyment dotyczyl, jaka byla zawarto$¢ wektora
cech, itd. Dla przykladu w opisie do tabeli 6.11 pojawia si¢ informacja, ze
liczebno$¢ wektora wynosita 51 elementéw, ale nie wiadomo, jakie parametry
zostaly w nim zawarte. Na postawie tych wynikow Autor formutuje wnioski
natury ogélnej, ktére wymagalyby jednak przeprowadzenia bardziej
systematycznego eksperymentu.

2. Czy Autor brat pod uwage mozliwos¢ zastosowania analizy falkowej w procesie
parametryzacji? W przypadku analizy stanéw transjentowych obecnie czgsciej
stosuje si¢ wiasnie analiz¢ falkowa. Ponadto, analiza falkowa pozwala na
dekompozycje widma na podpasma, dajac wielopoziomowa reprezentacj¢ sygnatu
w postaci sumy reprezentacji zgrubnej i szczegoélowej. Jest to jednoczesnie dos¢
oszczedna reprezentacja widma, gdyz metodg t¢ stosuje si¢ m.in. do kompresji
sygnatow.

3. Poniewaz Autor rozprawy deklaruje, ze w przypadku dzwigku instrumentow
strunowych z artykulacjg pizzicato analizie nalezy poddaé transjent koncowy, to
nasuwa si¢ pytanie czy znane byly warunki nagran dzwigkéw. Bardzo czgsto na
transjent koficowy (tzw. wybrzmiewanie) naktada si¢ akustyka pomieszczenia, w
ktérym zostaly dokonane nagrania instrumentéw. W tym celu warto mie¢
pewnosé, w jakich warunkach zostaty dokonane nagrania dzwigkéw zrédlowych
(nie dotyczy to nagran w komorze bezechowej lub w dobrze wytlumionym
wnetrzu).

4. Na stronie 94 w opisie do tabel 7.2 i 7.3 pojawia si¢ informacja, ze w tym
przypadku poddano klasyfikacji 94-elementowy wektor cech. Jakie to byly
parametry? Tytuly tabel wskazuja, ze zawartos¢ wektora byta za kazdym razem
inna. Uwaga ta praktycznie dotyczy wigkszosci tabel w rozdziale 7.



10.

11

12

13.

14.

. Czy w podpisie do rys. 7.10 i 7.11 chodzito odpowiednio o k=51 i k=217 Jaki

fizyczny sens ma tak wysoki rzad momentu widmowego? Zwykle stosuje si¢ rzad
momentu widmowego (zwlaszcza w dziedzinie rozpoznawania sygnatu mowy czy
dzwiekéw muzycznych), ktéry ma interpretacj¢ fizyczna, na tej podstawie mozna
okreslaé réznice np. w ksztatcie widma lub polozenia srodka cigzkosci widma.

W komentarzu do rys. 7.10 Autor pisze o separowalnosci poszczegélnych
instrumentéw, jednak ocena tej separowalnosci odnosi si¢ tylko do strony
graficznej przedstawionych wynikéw. W celu zbadania separowalnosci klas, a
wigc posrednio istotnosci poszczegdlnych parametréw w procesie klasyfikacji
zwykle stosuje si¢ metody formalne, np. analiza korelacjyjna czy statystyczna.
Czy Autor wykorzystywat tego typu metody w ocenie istotnosci/nadmiarowosci
parametréw?

Rozdziat 8 — w rozdziale tym przedstawione zostaly macierze bledow, w
komentarzu do nich brak jest jednak informacji nt. wykorzystanych wektoréw
cech, zawarta informacja dotyczy tylko rodzaju klasyfikatora.

Wigkszosé wykreséw przedstawionych w rozdziale 7 nie ma opisu osi, w
niektorych przypadkach brak jest tez wyskalowania osi.

Strona 107 - biblioteka WEKA, implementujaca wigkszo$¢ podstawowych metod
odkrywania wiedzy, wykorzystana przez Autora rozprawy w eksperymentach,
pomimo iz powszechnie stosowana, wymaga jednak krétkiego opisu badz chociaz
odwotania si¢ do jej witryny.

Strona 107, rozdzial 8.2, w jakim sensie byt to ,najlepszy dobdr szerokosci
przedziatu energetycznego”?

Rozdziat 9 — Autor zdecydowal si¢ na przyjecie zalozenia, ze ,kluczowym
kryterium doboru szeroko$ci warstw jest rowna ilo$¢ zgromadzonej energii w
poszczegblnych warstwach”. W tym przypadku nasuwa si¢ pytanie czy dobor ten
nie bedzie zaleze¢ od wysokosci dzwieku, to znaczy dla dZzwigkéw z gérnej czesci
skali muzycznej danego instrumentu energia w ,,wyzszych” warstwach bedzie
mniejsza niz dla dzwigk6éw niskich?

Rozdzial 9 - wydaje si¢, ze celowe by bylo zastosowanie fazy wstepnej badania
istotnosci parametrow wektora cech poprzez analize korelacyjng czy statystyczna.
Doktorant pozostawil ten problem optymalizacyjny do oceny algorytméw
klasyfikacyjnych, majacych rézne wiasciwosci w tym wzgledzie.

Rozdziat 9 zawiera liczne wyniki eksperymentéw, dlatego mozna bylo si¢ pokusi¢
o bardziej ogblne sformutowanie wnioskéw na koncu tego rozdziatu, zwlaszcza,
ze kolejny rozdzial (Podsumowanie) zawiera tylko bardzo ogélne uwagi
podsumowujace.

Podsumowanie — sadze, ze wniosek 1 dotyczacy wykorzystania zaproponowanych
wektorow cech do analizy dzwigkéw stereofonicznych z uwzglednieniem réznic



poszczeg6lnych kanatach nie ma bezposredniego zwiazku z przeprowadzonymi
eksperymentami.

Uwagi szczegolowe:
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Strona 15 i dalej — w jezyku polskim stosuje si¢ odwotania w tekscie do rysunkow
czy tabel z matej litery (rys. Xx.x, tab. x.x, itp.).

Strona 27 — pierwszy akapit pod rysunkiem: ,,Uzyskany wykres..., jednak ciagle
jest to za mato by oszuka¢ ludzkie ucho” — styl kolokwialny.

Strona 30 i dalej, nalezy uzywal wyrazenia transformacja Fouriera, a nie
transformata Fouriera, wtedy gdy nie dotyczy to wyniku transformacji.

Strona 39 - wprowadzenie do rozdzialu 3 nie uzasadnia kolejnosci
poszczegb6lnych podrozdziatow.

Strona 45, rys. 4.1 — opis osi, jaki jest wymiar i przyjete jednostki na osi pionowej
wykresu?

Strona 47, rys. 4.2. — wartosci osi pionowej wskazuja na normalizacjg, jaki jest
wymiar tej osi?

Strona 75 — nazwy wilasne mp3, mpeg nie oznaczaja standardéw, w pierwszym
przypadku jest to nazwa formatu, za$§ w drugim nieprecyzyjne przywolanie nazwy
standardu kompresji.

Strona 76 — wyrazenie: ,,format mpeg” jest rOwniez niesciste.

Strona 82 — jest: tablica przeklaman, a powinno by¢: macierz bledéw, tablica
bledow., ew. macierz pomytek.

Strona 85 — Zdanie: ,Regula deterministyczna w tablicy decyzyjnej jest
wowczas...” jest sformutowane w sposob niestylistyczny i nieprecyzjny. Kolejne
zdanie: ,Niedeterministyczna reguta w tablicy decyzyjnej jest wowczas...”
réwniez wymagatoby poprawy.

Strona 106 — wykresy z rys. 8.2-8.4 nie zawieraja opisu osi.

W jezyku polskim poprawna forma liczebnikéw to np. 10-kolumnowy czy 40-
warstwowy, Autor rozprawy stosuje formg poprawng i btedna zamiennie.

Autor zastosowat nietypowa konwencj¢ przywotywania zrédel bibliografii, gdyz
nie stosuje ani kolejnosci alfabetycznej, ani kolejnosci przywotania kolejnych
pozycji bibliograficznych w tekscie rozprawy, stad rozdziat ten sprawia wrazenie
nieuporzadkowanego.



28. Dodatek — str. 24 — Autorowi zapewne chodzito o warto§¢ 10 ms do okreslania
wielkosci skoku (ang. hop size), a nie 10 ps.

W rozprawie zdarzaja si¢ do$¢ liczne drobne potknigcia, gltéwnie dotyczy to
bledéw interpunkcji, ale rowniez wystepuja bledy jezykowe czy stylistyczne, ze
wzgledu na ich do$¢ duza ilosé, usterki te nie zostaly przywolane w niniejszej
recenz;ji.

Podsumowanie

Powyzsze uwagi krytyczne niestety wptywaja na og6lna oceng¢ rozprawy. Sadze, ze
gdyby Autor rozprawy skoncentrowat si¢ bardziej na systematycznym
zaprezentowaniu licznych eksperymentéw niz na cytowaniu elementarnej wiedzy
podrecznikowej, to praca zyskataby na jakosci.

Podsumowujac uwazam, ze problem naukowy recenzowanej rozprawy, ktdrym
bylo opracowanie wektora parametréw reprezentujacego cechy dzwigkow
instrumentéw muzycznych wykonanych z artykulacja pizzicato, jest zagadnieniem nie
w pelni rozwigzanym, stad celowe byly dziatania skierowane na rozwiazanie tego
problemu. Doktorant wyznaczyt wektor cech pozwalajacy na klasyfikacje dzwigkow
instrumentéw muzycznych z artykulacja pizzicato i w ten sposob osiagnat zalozony
cel badan.

Reasumujac uwazam, ze przedtozona mi do recenzji rozprawa doktorska mgra
Krzysztofa Tyburka pomimo usterek i wad w ogdlnosci spetnia wymagania stawiane
w Ustawie rozprawom doktorskim i wnosze o jej dopuszczenie do dalszych etapow
przewodu doktorskiego.

Prof. dr hab. inz. Bozena Kostek, prof. nadzw. Pol. Gdanskiej



