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RECENZJA ROZPRAWY DOKTORSKIEJ

mgr. inz. Szymona Muszynskiego

Metody i modele
komputerowego generowania aranzacji muzycznych
oraz badanie ich podobienstwa

Podstawg do przygotowania recenzji rozprawy Pana mgr. inz. Szymona Muszyn-
skiego jest pismo Pana dr. hab. inz. Zbigniewa Tarapaty, profesora WAT, przewodni-
czacego Rady Dyscypliny Naukowej ,,Informatyka Techniczna 1 Telekomunikacja”
Wojskowej Akademii Technicznej im. Jarostawa Dagbrowskiego w Warszawie z 13
grudnia 2023 roku, informujace o uchwatach Rady Dyscypliny Naukowe;j

Opiniowana praca doktorska Pana Szymona Muszynskiego powstala pod nauko-
wym kierunkiem Pana dr. hab. inz. Zbigniewa Tarapaty, profesora WAT.

Praca zostala przedstawiona Radzie Dyscypliny Naukowej Informatyka Techniczna
i Telekomunikacja Wojskowej Akademii Technicznej im. Jarostawa Dabrowskiego w
trybie przewidzianym w Ustawie z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym
i nauce (Dz. U. 2018 poz. 1668 z p6ézn. zm.). Rada Dyscypliny Naukowe] podj¢ta
uchwaty nr 51/RDN ITiT/2023 powierzajac mi wykonanie recenzji pracy doktorskiej.

1 ZgodnoSc¢ sporzgdzonej recenzji z zaleceniami Rady Doskonatosci Naukowej

Rada Doskonatosci Naukowej, na podstawie obowigzujacych przepiséw oraz pra-
womocnych orzeczen sagdowych wydat zalecenia dotyczace trybu oraz zawartosci re-
cenzji w postgpowaniach o awans naukowy. W przypadku recenzji rozpraw doktorskich
wspomniane zalecenia sugeruja, aby recenzje zawieraty trzy elementy:



1) ocen¢ wraz z uzasadnieniem, iz rozprawa doktorska prezentuje ogdlng
wiedze teoretyczng osoby ubiegajacej si¢ o nadanie stopnia doktora
w okreslonej dyscyplinie;

2) ocen¢ wraz z uzasadnieniem, ze rozprawa doktorska wykazuje umiejetnosé
samodzielnego prowadzenia pracy naukowej lub artystycznej przez osobe
ubiegajaca si¢ o nadanie stopnia doktora oraz

3) ocen¢ wraz z uzasadnieniem, iz rozprawa doktorska stanowi oryginalne
rozwigzanie problemu naukowego, oryginalne rozwigzanie w zakresie za-
stosowania wynikow wilasnych badan naukowych w sferze gospodarczej
lub spotecznej albo oryginalne dokonanie artystyczne.

Jednocze$nie Rada doskonatosci Naukowej stwierdza, ze brak jest podstaw, by re-
cenzenci wyrazali w swych recenzjach opinie odnoszace si¢ do innych kwestii niz te,
ktore zostaty przedstawione, a ktore to wynikajg z przepisow ustawy z dnia 20 lipca
2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce. Co wigcej, Rada sugeruje, iz opinia, kto-
ra odnosi si¢ do innych elementéw niz wskazane, moze budzi¢ watpliwosci odnosnie do
jej prawidtowosci.

Biorac powyzsze pod uwage — i nie chcac niepotrzebnie niepokoi¢ RDN — ograni-
cz¢ elementy oceniajace tej recenzji do wymienionych.
Recenzje przygotowalem na podstawie rozprawy doktorskie;.

Ogolna charakterystyka i konstrukcja rozprawy

Tre$¢ rozprawy Szymona Muszynskiego pt.: Metody i modele komputerowego ge-
nerowania aranzacji muzycznych oraz badanie ich podobienstwa jest sygnowana przez
Wydziat Cybernetyki Wojskowej Akademii Technicznej w Warszawie.

Przedstawiona praca zawiera doktadnie to, co jest opisane w tytule, czyli rozwaza-
nia na temat metod i modeli komputerowego tworzenia aranzacji muzycznych oraz spo-
sobow porownywania podobienstwa takich aranzacji.

Obszerna, bo ponad 300-stronicowg pracg autor podzielil na trzy gltéwne czgsci,
ktory to podzial jest moim zdaniem rozsadny i celowy.

We wstepie, zawierajacym typowe dla tego typu prac elementy, autor przedstawit
krotki rys historyczny zagadnien poruszanych w rozprawie, krotko scharakteryzowat
stan badan w tematyce oraz wprowadzil pewne niezbedne do zrozumienia toku mysle-
nia autora terminy muzyczne.

Juz tutaj, na samym poczatku, pragne wyrazi¢ moja niezgode na stwierdzenie auto-
ra, iz praca ma charakter interdyscyplinarny. Zdecydowanie twierdzg, iz praca jest jed-
noznacznie ulokowana w dyscyplinie informatyka techniczna i telekomunikacja, z
oczywistym wskazaniem na pierwszy czlon tej nazwy. Skad bierze si¢ moje przekona-
nie? Ano z analizy stosowanych metod, technik 1 narzedzi, ktore wyraznie przynaleza
do informatyki techniczne;.

Informatyke techniczng od jej siostry informatyki r6ézni przede wszystkim aplika-
cyjnos¢ rozwigzan; nawet jesli rozwazane sg tutaj metody i modele, to zawsze z mysla o
wykorzystaniu tych metod 1 modeli we wszystkich wlasciwie bez wyjatku dziatalno-
Sciach czlowieka. Z tego punktu widzenia, kazdy niemal projekt stosowanej informatyki
mozna byloby traktowac¢ jako interdyscyplinarny.

W recenzowanej pracy obok wiedzy informatycznej mamy wielkg wiedz¢ muzycz-
ng autora. Bez wiedzy muzycznej praca nie moglaby powsta¢. Jednakze — podkresle to



raz jeszcze — w swojej warstwie metod, technik i narzedzi prezentowana praca jest zde-
cydowanie umieszczona w dyscyplinie informatyka techniczna, czego takze dowodzi
odpowiednio sformutowany zbidr celow pracy. Jednoczesnie nie przeczg, ze przy innym
podej$ciu metodycznym, technicznym i narzedziowym materiat ten mogtby by¢ pod-
stawg do starania si¢ o stopien w zakresie muzyki.

Jak wspomniatem, autor podzielit rozprawe na trzy czgéci. Pierwsza cze$¢ poswie-
cit grafowo-sieciowym modelom muzycznym, druga zas omawia metody porownywa-
nia utwordw muzycznych.

Trzecia czg¢$¢ pracy zawiera wyniki badan obu czegsci poprzednich.

Potem nastepuja podsumowanie oraz niezbedne spisy — w tym bibliografia.

Prace uzupetiajg dwa dodatkowe rozdziaty poswigcone szacowaniu ztozonosci ob-
liczeniowej oraz wynikom ankiet. Nie potrafi¢ znalez¢ uzasadnienia dla wydzielenia
tych cze$ci; moim zdaniem materiat ten lepiej prezentowalby sie¢ wkomponowany od-
powiednio w tres¢ rozprawy.

Ocena teoretycznej wiedzy doktoranta w zakresie wiasciwej dziedziny wiedzy

Od czlowieka wyksztalconego, a wigc takze od doktora nauk inzynieryjno-
technicznych wymagamy pewnej og6lnej wiedzy inzynierskiej i technicznej, jednakze
wylacznie na podstawie przedstawionej rozprawy nie mozna stanu takiej wiedzy po-
twierdzic.

Nie mam natomiast najmniejszej watpliwosci, ze w zakresie wiedzy wlasciwej dla
rozpatrywane]j dyscypliny naukowej, doktorant porusza si¢ swobodnie. W samej tresci
rozprawy — oprocz oczywistej znajomosci modeli grafowo-sieciowych — wykorzystuje
rachunek macierzowy, wektorowy, prawdopodobienstwa. Stosuje rézne miary zwigzane
bezposrednio, ale i odlegle z przyjetymi modelami.

Do przeprowadzenia 1 udowodnienia swoich tez doktorant wykorzystuje rozmaite
narzgdzia informatyczne, w tym programistyczne. Ze wzgledu na charakter pracy po-
stuguje si¢ takze mniej powszechnymi programami.

Dobrze 1 swobodnie radzi sobie doktorant szacujac 1 mierzac stopien komplikacji
algorytmow, wykorzystujac do tego celu pojecie zlozonosci obliczeniowej. I znowu
musze¢ doda¢, iz chociaz szacowanie ztozonos$ci obliczeniowej algorytmu powinno by¢
standardowym dziataniem, to jednak trafiam na sporo prac, w ktorej autorzy ta ztozo-
no$¢ pomijaja. Tutaj autor ztozono$¢ oblicza, co jest dla mnie kolejnym potwierdzeniem
jego pelnego profesjonalizmu.

Zdaj¢ sobie sprawe, ze materiat rozprawy, wystany jako artykut do redakcji uzna-
nych czasopism, zostalby zwrocony z uwaga: a czemu autor nie wykorzystatl sieci neu-
ronowych, a przynajmniej algorytmoéw genetycznych itd. Doktorant doskonale zdaje
sobie sprawe¢ z istnienia wspomnianych modnych algorytmow i metod. W tresci roz-
prawy przywotuje niektore uzyskane tg droga wyniki, ale uparcie podgza drogg wybra-
nej metodyki postgpowania, wierzac, ze i ta droga doprowadzi do pozadanych efektow.

Podkreslam powyzszy fakt, bowiem o wiedzy teoretycznej w zakresie ocenianej
dziedziny wiedzy decyduje takze $wiadoma rezygnacja z pewnych narzedzi i metod.

Jednoczesnie nie sposdb poming¢ ogromu wiedzy zwigzanej z teorig muzyki,
szczegblnie kompozycji. Ta wlasnie widza w potaczeniu z informatyka data efekt w po-
staci rozprawy. Potaczenie obu rodzajéw wiedzy dato wy$Smienity rezultat.



Ocena umiejetnos$ci samodzielnego prowadzenia pracy naukowej

Praca doktorska, bedac praca pisang pod kierunkiem promotora, jest zawsze wy-
padkowag staran doktoranta i jego opiekuna. Niemniej zawsze jest sporo elementow, kto-
re pozwalajg zorientowac si¢ w udziale doktoranta.

Jednym z takich elementow jest jezyk pracy. Otdz rozprawa jest napisana tadnym
jezykiem polskim. Mato jest w tresci wyrazen gwarowych. Zdania sg do$¢ rozbudowa-
ne, wida¢, ze zdania te sg przemyslane. Akapity sg jednolite tresciowo. Tres¢ rozdzia-
16w 1 podrozdziatow jest zwarta tematycznie. Wszystko to wskazuje, ze tekst powstawat
w glowie autora, a nie sposobem ,,zaznacz 1 przenies”.

To, co najbardziej spodobato mi si¢ podczas czytania rozprawy, to fakt, ze mamy
do czynienia z rozprawg wilasnie. Z rozprawa, a nie z technicznym raportem z badan.
Autor rozprawia nad tematem. Czgsto prowadzi mys$l w kierunkach alternatywnych
rozwigzan, czesto nadmienia co$ o mozliwych wersjach. Wszystko to sprawia, ze pracg
czyta si¢ nie jako skonczone dzieto, ale raczej jako spisany na pewnym etapie stan my-
sli 1 rozwiazan. Pokazuje to, Ze praca autora nie skonczy si¢ po napisaniu rozprawy, bo
tyle jeszcze jest do sprawdzenia.

Mtodzi tworcy czesto zapominajg, ze przed nimi tez prowadzono badania. O doce-
nieniu poprzednikdéw $wiadczy zawsze dobdr 1 wykorzystanie Zrodet.

Autor przytacza 132 pozycje zrodlowe, z ktorych kazda jest cytowana w pracy.
Zrédha sa nie tylko liczne, ale i réznorodne. Znakomita przewage maja zrodla pisane:
artykuty, ksigzki i doniesienia konferencyjne. Mamy tez zrédla sieciowe. Tak wigc,
mozna na tej podstawie §mialo stwierdzi¢, ze autor dokonat szerokiego przegladu Zro-
del, jest dobrze zorientowany w temacie, mozna — w konkluzji — zaufa¢ jego naukowym
wyborom 1 osiggnieciom.

Doktorant wykazat duza znajomo$¢ metod i zasad naukowego podejs$cia do bada-
nych zagadnien. Wspomniane zagadnienia sg przedstawione jasno i precyzyjnie, przy
zastosowaniu wlasciwego formalizmu matematycznego, typowego dla rozpraw nauko-
wych z dziedziny nauk technicznych. Autor rozprawy dobrze sobie radzi z wigkszoscig
opisywanych zagadnien matematycznych, $mialo korzysta z aparatu matematycznego i
bez obaw proponuje rozszerzenia tego aparatu.

Powigzanie muzyki z matematyka nie jest dla mnie dziwne. Jest to chyba najmniej
watpliwe powigzanie matematyki z jakakolwiek odmiang sztuki. Bach, najwiekszy ge-
niusz muzyczny wszechczasow opart pigkno muzyki na matematyce.

Pokreslenia wymaga takze uzycie ankiety, zardwno jako narz¢dzia badawczego, jak
1 ostatecznego narzedzia do oceny wygenerowanych fraz muzycznych. W gronie ludzi
zajmujacych si¢ akustyka, zardbwno uzytkowa jak i artystyczna, jest bowiem wiadomo,
ze przyrzady pomiarowe 1 obliczone warto$ci parametrow sprzetu 1 instrumentow sg
wazne, ale najwazniejszy jest odshuch. Przeciez zadne parametry i przyrzady nie po-
twierdza doskonato$ci skrzypiec Stradivariusa lepiej niz ludzkie ucho. Zdajac sobie z
tego sprawe, rozumiem potrzebg badania odstuchowego, nawet jesli jest to badanie rea-
lizowane poprzez siec.

Faktem jest, ze w ankiecie wzi¢to udzial zbyt mato oséb. Nie byl takze dobrany
sktad osobowy testerow. Nie mniej, uzycie tego narzedzia dobrze §wiadczy o wiedzy i
doswiadczeniu doktoranta.



Ocena oryginalno$ci rozprawy

Modele grafowo-sieciowe sg powszechnie wykorzystywane do opisu rozmaitych
zaleznosci w roznych dziedzinach zycia, nauki i techniki. Znane zastosowania takich
modeli obejmuja sieci neuronowe, teleinformatyczne, spoteczne, transportowe, handlo-
we, badawcze itd. Sfera mozliwych zastosowan takich modeli jest olbrzymia, poniewaz
wiele sieci daje si¢ opisa¢ z wykorzystaniem jakze sprytnej i oszczgdnej definicji grafu,
jako zestawu trzech elementow: zbioru wierzchotkéw, zbioru gatezi oraz zbioru relacji
pomiedzy wierzchotkami i galeziami. Znam tylko jedna oszczgdniejsza definicje, mia-
nowicie definicj¢ matroidu; niestety, nikt nie przedstawit skutecznej metody implemen-
tacji tego tworu.

Z powszechnos$ci korzystania z modeli grafowo-sieciowych nie wynika fatwos¢
tworzenia takich modeli. Dlatego decyzja doktoranta o wykorzystaniu omawianych mo-
deli do automatycznego tworzenia aranzacji muzycznych jest zarbwno oczywista jak i
trudna w realizacji. Autor szczegdtowo opisal sposoby tworzenia modelu grafowo-
sieciowego dla wybranych utworow (doktadniej fragmentéw utwordéw) nalezacych do
réznych $wiatow muzycznych, od klasyki do kotka na plotku. Zupetnie stusznie nie
uwzglednil autor rapu, poniewaz z kazdego punktu widzenia, takze informatycznego,
rap nie jest muzyka, lecz rodzajem mowy.

Bardzo szczeg6lowo sg opisane w pracy niemal wszystkie osobliwo$ci tego mode-
lowania. Do dalszego badania autor wybrat trzy modele szczegdlowe, ktoére w czesci
trzeciej sg wykorzystywane do generacji aranzacji wybranych fragmentow utwordéw. Je-
$li chodzi o aranzacyjna czg$¢ rozprawy, to autor dochodzi do wniosku, ze tylko jeden z
jego testowanych modeli daje aranzacje mogace uchodzi¢ za powiedzmy akceptowalne.
Inne aranzacje z r6znych powodow autor odrzuca.

Tutaj znajduj¢ moze nie istotny brak rozprawy, ale punkt do dalszych rozwazan i
badan. Otdz niezgodnos¢ linii melodycznej z zasadami rzadzacymi kompozycja utworu
s3, moim zdaniem, rzecza umowna i mocno uwarunkowana kulturowo, czego przykta-
dem jest nasz strdj rOwnomiernie temperowany.

Z drugiej strony widzimy, ze produkty przyjetego modelu moga by¢ poprawne z
formalnego punktu widzenia, za$ dla stuchacza — nie do przyjecia. Dlatego wydaje sie,
ze nalezaloby podjaé probe stworzenia takiej miary utworu muzycznego, ktora niostaby
w sobie owg akceptowalnosc.

Druga gldwna nicig badawcza pracy doktoranta bylo stworzenia miary podobien-
stwa utwordw, tak aby mozna byto mierzy¢ stopien plagiatu utworéw. Autor przedsta-
wil tutaj caty szereg propozycji metod poréwnywania utworéw. Mamy wiec rodzing
metod bazujacych na grafowo-sieciowej reprezentacji utworu. Mamy metody dzialajace
na podobienstwo wzorcow tekstowych, a wigc metody znane kazdemu z dziatania sys-
temow antyplagiatowych. I na koncu mamy metody oparte o miary prawdopodobien-
stwa. Wszystkie te sposoby sa szczegdtowo opisane, a dzialanie tych miar wykorzysta-
ne do poréwnania w cze$ci trzeciej pracy.

Zarowno modele w pierwszej czegsci pracy, jak 1 miary przedstawione w czgsci dru-
giej sa w znacznej mierze autorskie 1 stanowig oryginalny dorobek autora. Podkreslam
tez fakt, ze modele 1 miary moga zarowno by¢ wdrozone juz teraz, ale takze mogg sta-
nowi¢ wiele punktow wyjscia do dalszych badan.



PODSUMOWANIE

Reasumujac — uwazam, iz recenzowana rozprawa doktorska jest interesujaca i ory-
ginalng pracg badawcza. Przeprowadzajac swoje wywody, autor wykazal si¢ wszech-
stronnos$cig, dobrg znajomos$cia wiedzy teoretycznej i praktycznej w reprezentowanej
przez niego dyscyplinie, a takze umiej¢tnoscig samodzielnego prowadzenia pracy nau-
kowej. Doktorant osiagnal zalozone w pracy cele 1 wykazat duzg przydatnos$¢ prezento-
wanych metod.

Jestem przekonany, ze praca spetnia wymogi stawiane rozprawom doktorskim w
obowigzujacych przepisach i wnosze o dopuszczenie pracy do obrony. W trakcie poste-
powania bede glosowal za przyznaniem Szymonowi Muszynskiemu stopnia doktora
nauk inzynieryjno-technicznych w dyscyplinie informatyka techniczna i telekomu-
nikacja.

Nie znajduje¢ w tresci pracy zadnych ani bardzo ani mniej razacych brakow i prze-
ktaman. Jedng uwage mam do dziwnego ograniczenia rozpatrywanych czestotliwosci do
tych styszalnych przez ludzkie ucho. Po pierwsze, przyjeto zakres (od 16 Hz do
16 kHz), ktéry osobniczo moze by¢ wigkszy. Nie widze tez powodoéw do pominigcia
stuchu kostnego oraz harmonicznych ponad 20 kHz.

Biorac pod uwage caloksztalt pracy wnioskuje o wyréznienie rozprawy.
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