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Niniejsza recenzja zostata przygotowana w odpowiedzi na informacj¢ Dziekana Wydziatu
Fizyki Technicznej, Informatyki 1 Matematyki Stosowanej prof. dr. hab. Piotra Liczberskiego
datowanej 29 listopada 2019 roku o powolaniu mnie na recenzenta na mocy decyzji
Centralnej Komisji ds. Stopni 1 Tytuléw. Dokumenty niezbg¢dne do oceny dorobku
naukowego otrzymalem z opoéznieniem, w drugiej polowie grudnia, dlatego prace nad
recenzja rozpoczalem w styczniu.

A Ocena rozprawy habilitacyjnej

Rozprawa habilitacyjna zostatla przedstawiona w formie cyklu publikacji pod wspdlnym
tytutem Metody automatycznej analizy, rozpoznawania i wyszukiwania wzorcéw w nagraniach
muzycznych. Rozprawa sktada si¢ z 13 prac opublikowanych w latach 2013-2019:

e cztery prace w czasopismach z listy JCR,

e trzy prace pokonferencyjne indeksowane w WoS,

e cztery prace pokonferencyjne nieindeksowane w WoS,

e dwa rozdzialy w monografiach wieloautorskich.

Sumaryczna liczba punktow wedtug listy A MNiSW wynosi 145, sumaryczny Impact Factor
czterech prac z listy JCR wynosi 5.14.

Cykl pracy dotyczy wynikoéw badan nad wybranymi metodami analizy sygnatu dzwigkowego
w zakresie przetwarzania nagran muzycznych. W cyklu prac sktadajacych si¢ na rozprawe
Autor wyr6znit trzy zakresy badan w obszarze tematycznym rozprawy:

e analiza i wykrywanie czgstotliwosci podstawowych w dzwigkach polifonicznych,

e analiza rytmiczna ograniczona do wykrywania poczatkéw nut,

e wykrywanie podobienstwa nagran muzycznych.

Ponadto Autor wlaczyl do rozprawy dwie prace spoza tych trzech zakreséw, dotyczace
systemoéw wyszukiwania utwordw oraz zastosowania gier z muzyka jako narzedzi edukacji
muzyczne;.



1. Uwagi o rozprawie

Charakterystyke osiggnigcia naukowego Habilitanta poprzedz¢ komentarzem dotyczacym
dokumentéw przewodu habilitacyjnego. Oba zasadnicze dokumenty, autoreferat i wykaz
dorobku, zostaly przygotowane bardzo starannie, ich tres¢ i uklad byly bardzo dobrze
przemyslane. Dlatego, charakteryzujac rozprawe, bede cytowat fragmenty tych dokumentow,
poniewaz dobrze oddajg moje uwagi i opinie.

Habilitant bardzo trafnie scharakteryzowal w autoreferacie motywacje, cel 1 zakres

merytoryczny przedstawionego cyklu publikacji jako osiggnigcia badawczego:

a) Tematyka badawcza miesci si¢ w obrebie dziedziny informatyki zajmujacej si¢ analiza
informacji muzycznej (ang. music information retrieval, MIR). Rozwdj tej dziedziny
opiera si¢ na wykorzystaniu odpowiednich metod przetwarzania danych do analizy tresci
nagran muzycznych i1 automatycznej ekstrakcji cech i1 informacji uzytecznych dla
potencjalnego odbiorcy/stuchacza. A zatem tgczy ona i wykorzystuje roOwniez osiggnigcia
innych dziedzin, takich jak akustyka i psychoakustyka, sztuczna inteligencja i inZynieria
obliczeniowa, przetwarzanie sygnatu oraz teoria muzyki.

b) Poruszana dziedzina stanowi bardzo szeroki i w istotnym stopniu interdyscyplinarny
obszar badawczy, na ktorym koncentrowalem swoja aktywno§¢ naukowa w okresie po
uzyskaniu stopnia doktora nauk technicznych. Cykl publikacji przytoczony w sekcji 4.2
(autoreferatu) miesci si¢ w calosci w tym obszarze i dotyczy zagadnienia analizy
1 wyszukiwania wzorcOw w nagraniach muzycznych, ze szczegdlnym uwzglgdnieniem
dwoch podstawowych elementéw sktadowych wzorcow melodyczno-rytmicznych, czyli
wysokosci dzwigku (ang. pitch detection) i momentu jego wystgpienia (ang. onset
detection). W zwigzku z tym, na zakres prowadzonych przeze mnie badan,
udokumentowanych wymienionymi publikacjami naukowymi i stanowigcych podstawe
do ubiegania si¢ o przeprowadzenie postgpowania habilitacyjnego, skladaja si¢ prace
poswigcone:

— analizie wysokoS$ci dzwigku,
— metodom poréwnywania i rozpoznawania wzorcOw melodycznych,
— problemowi wykrywania poczatkow nut.
Cykl prac podstawowych dla osiggnigcia naukowego zostal uzupelniony jedng pracg
stanowigcg wprowadzenie do cyklu oraz jedng praca stanowigcg podsumowanie. Praca
wprowadzajaca do cyklu zawiera obszerny przeglad probleméw z dziedziny przetwarzania
informacji muzycznych. Praca podsumowujgca przedstawia jedno z mozliwych zastosowan
metod prezentowanych w cyklu oraz wspomina szersze mozliwos$ci zastosowania metod
przetwarzania informacji muzycznych. Tych dwoéch prac nie mozna uznaé za oryginalne
osiggnigcie badawcze o charakterze nowatorskim, natomiast zgodnie z zamierzeniem
Habilitanta, s one swoistg klamrg zamykajaca gléwng czgsé cyklu.

Habilitant wielokrotnie odwotluje si¢ do dwoch waznych sposobdw reprezentacji informacji
muzycznych, czytaj — reprezentacji utworéw muzycznych: MIDI i audio, przy czym
zasadnicza czg$¢ osiggnigcia dotyczy reprezentacji audio.



W plikach MIDI podstawg reprezentacji (nie wnikajac w szczeg6ly) jest zapis kolejnych
dzwickow (nut) w postaci poczatku wybrzmiewania, czasu wybrzmiewania, wysokosci
dzwigku 1 jego glosnosci. Sg tez inne formy zapisu o podobnym charakterze, przyktadem jest
format Music XML. Jesli przyja¢, zZe zapis MIDI zostal stworzony za pomoca
komputerowego programu rozpoznawania notacji muzycznej, to mozna zaryzykowac teze, ze
jest to zapis obiektywny, wolny od subiektywnej interpretacji utworu muzycznego dokonane;j
przez wykonawce. Oczywiscie, zapis MIDI moze by¢ efektem nagrania muzyki wykonanej
na zywo, zatem bedzie zawiera¢ szczegoOly interpretacyjne, ale jednak jest to bardzo zgrubna
aproksymacja interpretacji dokonanej przez wykonawcg.

Pliki audio sg znacznie dokladniejszg aproksymacjg wykonania i interpretacji muzyki. Zapis
audio nie zawiera bezposredniej informacji o odtwarzanych nutach: ich poczatku, czasie
trwania, wysokosci czy nawet glo$no$ci odtwarzania. Te informacje sa reprezentowane
posrednio w plikach audio, ich detekcja wymaga zastosowania nietrywialnych metod analizy
dzwigku. Dotyczy to w szczegdlnoSci nagran utworéw muzycznych wykonanych przez
muzykéw, a takie nagrania byly przedmiotem analizy dokonanej w ramach niniejszego
przewodu. Odkrywanie tych informacji jest fundamentem osiggni¢¢ Habilitanta.

Warto tutaj zauwazy¢, ze badania prezentowane w pracach przedstawionego cyklu byly
przeprowadzone na duzych uznanych bazach utwor6w muzycznych. Dlatego uzyskane
wyniki maja réwniez mocng legitymacj¢ praktyczna.

W powyzszych uwagach dotyczacych cyklu prac uznanych przez Habilitanta jako osiggnigcie
naukowe uwzglednilem tylko metodologi¢, pomijajac szczegodty techniczne jak np.: opis
zestawOw danych uzytych w badaniach, czy tez zastosowanie narzedzi obliczeniowych itp.
Analiza prac wskazuje na dobre przygotowanie teoretyczne Habilitanta w obszarach
informatyki 1 w szczegdlnosci muzyki, ktora jest przedmiotem badan, ale tez na bardzo dobre
opanowanie narzedzi informatycznych uzytych do przeprowadzenia badan.

2. Konkluzje

Ustawa z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach
1 tytule w zakresie sztuki z pézniejszymi zmianami stanowi:

Art. 16. 1. Do postgpowania habilitacyjnego mozne zostac¢ dopuszczona osoba, ktora posiada
stopien doktora oraz osiqgniecia naukowe lub artystyczne, uzyskane po otrzymaniu stopnia
doktora, stanowiqce znaczny wktad autora w rozwdj okreslonej dyscypliny naukowej lub
artystycznej oraz wykazuje sig istotng aktywnosciq naukowq lub artystyczng.

2. Osiggniecie, o ktorym mowa w ust. 1, mozne stanowic: 1) dzieto opublikowane w catosci
lub w zasadniczej czeSci, albo cykl publikacji powiqzanych tematycznie; 2) zrealizowane
oryginalne osiqgniecie projektowe, konstrukcyjne, technologiczne

Przedstawiona rozprawa habilitacyjna jest cyklem publikacji powigzanych tematycznie, co
(czeSciowo) spelnia wymogi punktu 1. ustep 2. artykulu 16. Ustawy. Jednak Habilitant nie



zaproponowat nowych metod, algorytmow, twierdzen itp. Prace sktadajace si¢ na rozprawe
raportuja analiz¢ 1 zastosowanie znanych metod do rozwigzania znanych problemoéw dla
publicznie dostgpnych zestawow danych. Dlatego w mojej opinii rozprawa ma charakter
techniczny 1 (czgSciowo) spelnia wymogi punktu 2. ustgp 2. Za pomyst nowatorski, a na
pewno warto§ciowy, mozna uzna¢ ulepszenia metody DTW (FlatDTW, miara DTV), czy tez
metode konstrukcji materialu do testow w problemie multi-Fy detection. Jednak nie zmienia
to mojej opinii, ze zagadnienia rozwazane w rozprawie s3 wtornymi do znanych metod, co
uzasadnia kwalifikacj¢ charakteru rozprawy jako $cisle technicznego, po czesci projektowego
1 konstrukcyjnego.

O technicznym charakterze rozprawy $wiadczy szczegétowy opis oryginalnego osiggnigcia
projektowego 1 konstrukcyjnego. Tym osiaggnigciem jest, cytujac Habilitanta, istotny wktad
w rozw0j badan nad metodami automatycznej analizy informacji muzycznych. Podzielam
réwniez opini¢ Habilitanta, Ze za najistotniejsze wyniki z przedstawionego cyklu prac nalezy
uznaé, ponownie cytujagc Habilitanta:

1. W zakresie analizy czgstotliwosci podstawowych w dzwigku polifonicznym: propozycje
wykorzystania wielu reprezentacji sygnatu dzwigkowego i uzycie mechanizmu s¢dziego
do poprawy wynikéw rozpoznawania w stosunku do metod klasycznych. Te wyniki
znalazly si¢ w pracy trzeciej 1 czwartej cyklu (I.B3, z rozszerzeniem o reprezentacj¢
SI-PLCA w 1.B4).

2. W zakresie rozwoju metod poréwnywania wzorcow:

a. propozycj¢ metody Tune-follower pozwalajacej na poprawe wynikoéw
rozpoznawania nieprecyzyjnie wykonanych melodii w wyszukiwarkach typu query-
by-singing/humming (I.B6);

b. wykorzystanie miary DTV do okreslania odpowiedniej dlugosci nagran do
poréwnania algorytmem DTW (I.B7);

c. opracowanie algorytmu FlatDTW, pozwalajacego na istotng redukcje ztozonosci
obliczeniowej algorytmu DTW w przypadku wzorcow odcinkami statych (I.BS);

3. W zakresie analizy rytmicznej, w szczegdlnosci dotyczacej fundamentalnego problemu
wykrywania poczatkéw nut w nagraniach:

a. propozycje nowych miar oceny jakosci funkcji ODF (1.B9);

b. propozycje taczenia wynikow wielu funkcji ODF i1 wykorzystania ich jako danych
wejsciowych do sieci neuronowej, co pozwala na efektywne uczenie maszynowe na
stosunkowo niewielkich zbiorach danych (I.B10);

c. analize¢ skuteczno$ci metod uczenia glebokiego, opartych na splotowych sieciach
neuronowych (CNN) w odniesieniu do materialu muzycznego zawierajgcego
poczatki nut typu PNP (I.B12).

Nalezy podkresli¢, Zze rozprawa jest bardzo solidnym studium mozliwosci, celowosci
1 poprawno$ci zastosowania znanych metod do waznych zagadnien rzeczywistych, doboru
narzedzi oraz parametréw, a takze empirycznych analiz poréwnawczych proponowanych
rozwigzan. Stworzone przez Habilitanta oprogramowanie w podkategorii QbSH byto
kilkukrotnie dobrze zweryfikowane na poziomie mi¢dzynarodowym (konkursy MIREX).



Niniejsza rozprawa nie jest zrealizowanym w pelni osiggnigciem projektowym
1 konstrukcyjnym nawet w znaczeniu, na przyklad, prototypu produktu gotowego do
wdrozenia lub projektu takiego produktu. Jest to raczej zestaw kilku elementéw projektowych
z elementarng empiryczng weryfikacja ich jako$ci. Dlatego, jak zauwazylem powyzej, tylko
czgsciowo spelnia wymogi punktu 2. ustgp 2. Trudno jednak oczekiwaé, by Habilitant
w ramach procedury habilitacyjnej przygotowal prototyp lub projekt produktu w obszarze
badawczym 1 wdrozeniowym obejmujacym bardzo szerokie spektrum zagadnien przyjete
W niniejszej rozprawie jako przedmiot badan.

Reasumujac powyzsze uwagi, stwierdzam, ze przedloZzona rozprawa habilitacyjna
dr. inz. Barttomieja Stasiaka stanowi wklad do rozwoju metod przetwarzania informacji
muzycznych. Rozprawa dr. inz. Barttomieja Stasiaka spetnia wymogi Ustawy z dnia 14 marca
2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki
z pOZniejszymi zmianami, a w szczegolnosci wymogi artykutu 16. tej Ustawy.

B. Ocena dorobku naukowego

W niniejszej czgSci recenzji odnios¢ si¢ do dorobku naukowego Habilitanta z okresu po
uzyskaniu stopnia doktora. W dokumentach przewodu nie znalaztem informacji o dorobku
przed uzyskaniem stopnia doktora.

Po uzyskaniu stopnia doktora Habilitant opublikowal czternascie prac (oprocz prac
wchodzacych w sklad rozprawy), w tym pigé prac indeksowanych w bazie JCR. Wigkszos$¢
prac nieindeksowanych w bazie JCR stanowig prace z konferencji miedzynarodowych, ale sg
tam tez prace w czasopismach i rozdziat w monografii wieloautorskie;.

Powyzsze dane wskazujg, ze dorobek naukowy Habilitanta jest zauwazalny nawet
z pominigciem prac wlaczonych do rozprawy. Dorobek naukowy Habilitanta jest
warto§ciowy, o czym $§wiadczy fakt, ze wszystkie prace indeksowane w bazie JCR zostaly
opublikowane w czasopismach naukowych legitymujacych si¢ wspotczynnikiem
Impact Factor, a suma warto$ci wspoiczynnika Impact Factor tych prac przekracza 10.
Najwazniejsza czg¢§¢ dorobku jest merytorycznie spdjna, tre§¢ wigkszosci prac dotyczy
zastosowan informatyki w medycynie.

Dziatalno$§¢ naukowa jest rozpoznawalna, o czym $wiadczg niezte warto$ci parametrow
bibliometrycznych: wedlug baz WoS 1 Scopus jego Indeks Hirscha wynosi 5. WoS raportuje
liczbe cytowan bez autocytowan 21. Scopus raportuje wigkszg liczbe cytowan, ale nie
potrafitem ustali¢ dokladnej warto$ci. Co prawda liczba cytowan jest mata, nalezy jednak
zauwazy¢, ze parametry bibliometryczne Habilitanta zostaly ustalone gléwnie w obszarze
przetwarzania informacji muzycznych, ktory co prawda nie jest obszarem niszowym, ale
popularno$cig ustgpuje strumieniowi gldwnemu prac badawczych. W takiej sytuacji
uzyskanie dobrych warto§ci parametrow bibliometrycznych jest trudniejsze niz
w popularnych obszarach. W tym kontekscie warto tez wspomnie¢ o aktywnosci Habilitanta
jako recenzenta prac zglaszanych do publikacji w czasopismach naukowych o duzej renomie.



Innym aspektem 1 wartoScia pracy badawczej Habilitanta jest jej powigzanie
z zastosowaniami praktycznymi. Habilitant jest autorem oprogramowania uzytego
w analizach empirycznych, ktérych wyniki zostaly przytoczone w opublikowanych pracach
1 ktére powinno by¢ rozwinigte i udostepnione w formie otwartego oprogramowania.

Warto tez zauwazy¢, ze Habilitant byl kierownikiem 1 wykonawcg grantow
KBN/NCN/NCBIR, co jest kolejnym potwierdzeniem warto$ci Jego dorobku badawczego.

C. Ocena dorobku organizacyjnego i dydaktycznego

Dr inz. B. Stasiak studiowat w Akademii Muzycznej w Lodzi 1 w Politechnice Lo6dzkie;,
uzyskal tytul magistra sztuki 1 magistra inZyniera. Stopien naukowy doktora nauk
technicznych w zakresie informatyki uzyskal w Politechnice Gdanskiej. Pracowat
w instytucjach o profilu muzycznym i informatycznym. Od 2010 roku jest zatrudniony
w Instytucie Informatyki Politechniki £.6dzkiej na stanowisku adiunkta. Warto podkresli¢, ze
studia 1 praca zawodowa zdeterminowaly jego bardzo dobre przygotowanie merytoryczne
w obszarach osiggni¢gcia naukowego, to znaczy Ww obszarach zastosowan metod
obliczeniowych do przetwarzania informacji muzycznych.

Warto réwniez zauwazy¢ aktywno$¢ Habilitanta w Zyciu kulturalnym zaczynajac od
profesjonalnego uprawiania muzyki w orkiestrze Teatru Wielkiego w L.odzi, przez nauczanie
w Panstwowej Szkole Muzycznej I stopnia, do udzialu w charakterze wykonawcy
w okoliczno$ciowych koncertach.

1. Praca organizacyjna

Informacje zamieszczone w dokumentacji przewodu $wiadcza o zauwazalnej aktywnosci
organizacyjnej Habilitanta w obszarze informatyki. Byl cztonkiem prestizowych organizacji
The International Society for Music Information Retrieval (ISMIR) i Polskiego Towarzystwa
Cybernetycznego. Bral udziat w wykonaniu kilku grantéw na poziomie krajowym (KBN,
NCN, NCBiR), w dwoch byt kierownikiem. Byt w komitetach programowych kilku
konferencji migdzynarodowych, przedstawial referaty na kilku waznych migdzynarodowych
konferencjach, przykladem jest konferencja ISMIR. Recenzowal prace konferencyjne, co
wynikato z obowigzkéw cztonka komitetoéw programowych konferencji. Byl recenzentem
kilku wnioskéw sktadanych w konkursach NCBiR, recenzowal manuskrypty sktadane do
kilku czasopism z prestizowych wydawnictw, w tym mi¢dzynarodowych (np. Elsevier,
MDPI).

2. Praca dydaktyczna
Habilitant jest aktywny w sferze pracy dydaktycznej. Opracowal i poprowadzit kilka

przedmiotow z zakresu informatyki w jezyku polskim i angielskim (wyktady, prezentacje,
materialy laboratoryjne). Szkoda, Ze nie pokusit si¢ o opracowanie przedmiotow muzycznych



(historia muzyki, muzykologia) dla studentow Politechniki, ktére mogltyby by¢ umieszczone
w programie studiéw w puli tzw. przedmiotow humanizujacych. Jego duza wiedza muzyczna
moglaby przynie$¢ duze korzysci dla os6b niezajmujacych si¢ zawodowo muzyka. Namiastkg
tego typu przedmiotéw byty prezentacje popularyzujace muzyke.

Znaczacym osiaggnigciem dydaktycznym jest réwniez promotorstwo duzej liczby prac
inzynierskich i magisterskich. W sumie Habilitant raportuje 40 prac, z ktérych wigcej niz
polowa dotyczy przetwarzania informacji muzycznych, a kilka zaowocowato publikacjami.
Jest to osiggnigcie godne zauwazenia.

D. Podsumowanie

Podsumowujac niniejszg recenzj¢ stwierdzam, zZe zardwno osiggni¢gcie naukowe
dr. inz. Barttomieja Stasiaka w postaci cyklu prac, jak tez jego dorobek naukowy,
organizacyjny 1 dydaktyczny spelniaja wymagania przepisow stawiane kandydatom
w przewodach habilitacyjnych. W szczegdlnosci element poznawczy rozprawy, znajomos¢
przedmiotu badan, dorobek publikacyjny i1 zasieg przedmiotowy catego dorobku Habilitanta
spelniajg wymagania ustawowe 1 zwyczajowe niezbedne do uzyskania stopnia doktora
habilitowanego. Dlatego popieram wniosek o nadanie dr. inz. Barttomiejowi Stasiakowi
stopnia doktora habilitowanego w dziedzinie nauk technicznych w dyscyplinie informatyka.
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