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Recenzja rozprawy doktorskiej

Recenzjg pracy doktorskiej mgr inz. Jeremiaha Oluwagbemi Abimbola zatytutowanej
Algorithmic methods for detecting the tempo and time signatures of music tracks”,
opracowano na prosbe prof. Andrzeja Polanskiego Przewodniczacego Rady Dyscypliny
Informatyka Techniczna i Telekomunikacja Politechniki Slgskiej (na podstawie umowy
UMC/4509/2024 z dnia 27 listopada 2024).

la) Tematyka rozprawy i tytul pracy

Tematyka rozprawy doktorskiej mgr inz. Jeremiaha Oluwagbemi
Abimbola pt. ,, Algorithmic methods for detecting the tempo and time signatures
of music tracks”’, dotyczy problematyki prognozowania metrum z sygnaléw audio
z wykorzystaniem algorytmow uczenia maszynowego.

Praca obejmuje takie zagadnienia jak: stworzenie zbioru danych
sktadajgcego  si¢ z kilku tysigcy probek audio z adnotacjami (nazwanego
METER2800), zbadanie modeli uczenia maszynowego i glebokiego z
uwzglednieniem architektur hybrydowych pod katem badania metrum i tempa
Sciezek muzycznych. Do celow optymalizacyjnych w zakresie wykrywania
metrum Doktorant zastosowat algorytm genetyczny co zostato opisane podczas
jednego z workshopéw konferencji GECCO 2024 — lista Core A.

W mojej ocenie temat pracy poprawnie koresponduje z zawartymi
tresciami.
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1b) Charakterystyka rozprawy i ocena ukladu rozprawy

Praca doktorska mgr inz. Jeremiaha Oluwagbemi Abimbola sktada sie lacznie z
dziesigciu rozdziatéw, obejmujgcych: wstep, zasadnicza czesé pracy,
podsumowanie oraz bibliografig. Calo$¢ pracy zajmuje 146 stron wraz z
bibliografig i dodatkami.

Pierwszy rozdzial pracy zatytulowany ..Introduction” poswiecony jest okresleniu
celow ogolnych i szczegdlowych pracy, wskazaniu problemu naukowego oraz
okresleniu metodyki pracy z uwzglednieniem: badan literaturowych,
wypracowaniu generycznego podejécia i szeregu szczegdlowych rozwiazan w
modelowaniu predykcji.

W mojej ocenie uktad redakcyjny pracy jest poprawny. W pierwszym
rozdziale opisano tlo badan z uwzglednieniem problematyki pracy, motywacji
oraz metodyki. Przedstawiono podstawowe hipotezy badawcze. Nastepne w
rozdziale 2 omdéwiono klasyfikacje muzyki oraz w rozdziale 4 problematyke
wykrywania metrum (ang. time signature). Rozdzial 4 poswigcony jest prezentacji
metod uczenia maszynowego. Rozdziat 5 obejmuje stworzony przez Doktoranta
zbior danych o nazwie METER2800 — opublikowany przez niego w czasopismie
»Data in Brief” Elsevier (40 pkt). Rozdzial 6 propozycja wspolczynnika
podobiefistwa nazwanego MFCCSM zaproponowanego przez Doktoranta.
Rozdzial 7 poswigcony jest optymalizacji wykrywania metrum, za$ rozdziat 8
uzyciu metod uczenia maszynowego do tego celu. Rozdziat 8 poswiecony jest
tworzeniu metodyki poréwnawczej i analitycznej do detekcji metrum z
wykorzystaniem ztozonych metod — zostalo to réwniez czesciowo opisane przez
Doktoranta w czasopismie Eurasip Journal on Audio, Speech, and Music
Processing (100 pkt). Rozdzial 9 stanowi podsumowanie.

Autor postuguje si¢ poprawng terminologia w zakresie domenowym
(muzyki), a takze zagadnienia uczenia maszynowego i, patrzac szerzej,
stosowanych metod sztucznej inteligencji.

Bibliografia jest generalnie aktualna. Odwolania do pozycji literaturowych sa
prawidlowe.

Tytuly 1 kolejnos¢ rozdzialow jest rowniez prawidlowa, tres¢ rozdziatdow
odpowiada, w mojej ocenie, wymaganiom stawianym dla prac doktorskich.

1¢) Ocena zastosowanego piSmiennictwa

Bibliografia skfada si¢ ze 167 pozycji zwigzanych z tematyka pracy. Pozycje
literaturowe zostaly dobrany prawidtowo biorac pod uwage ich istotno$é i
aktualnos¢. Zostaly one poprawnie wkomponowane w tre$é rozprawy.



1d) wskazanie oraz ocena celu pracy

Celem pracy bylo opracowanie nowych metod algorytmicznych do wykrywania
tempa i metrum utworéw muzycznych. W szczegdlnosei przedmiotem prac byto
zbadanie skutecznosci réznych technik ekstrakcji cech, metod przetwarzania
sygnalow i algorytméw uczenia maszynowego do wykrywania tempa i metrum.
Wygenerowane w pracy metody zostaly ocenione przy uzyciu relatywnie duzego
zbioru danych utwor6w muzycznych reprezentujacych rézne gatunki i style
muzyki przygotowanego przez Doktoranta i opublikowane m.in. w czasopismie
»Data in Brief” oraz amerykanskim zbiorze Dataverse.

W mojej ocenie cel pracy zostat zrealizowany w prawidlowy sposob.

le) wskazanie oraz ocena zastosowanych metod badawezych

W prognozowaniu zapotrzebowania Autor zastosowal metody klasyczne analizy
metrum (ASM, BSM, MFCCSM) oraz metod uczenia maszynowego z
uwzglednieniem  architektur  hybrydowych. W  pracy zaproponowano
parametryzacj¢ i poprawg szeregu metod uczenia maszynowego do problemu
wykrywania metrum. Przeprowadzono szereg testéw poréwnawczych na bazie
roznych zbioréw danych, a w szczegdlnosci dedykowanej bazie danych
stworzonej przez Doktoranta. Uwazam, ze metody badawcze zostaly zastosowane
w prawidlowy sposob.

1f) ocena czg¢sci rozprawy doktorskiej dotyczacej oméwienia wynikéw badan

Wyniki badan zostaly opisane w praktycznej czesci pracy, w szczegdlnosei w
rozdziatach 8, 9 oraz 10. W rozdziale 8 przeanalizowano najwazniejsze parametry
architektur uczenia maszynowego i metryk oceny ich skutecznosci w zakresie
wykrywania metrum. W rozdziale 9 uwage poswigcono m.in. hybrydyzacji metod
1 tu przedstawiono najwazniejsze oryginalne wyniki pracy. Z kolei rozdziat 10
stanowi krotkie podsumowanie wszystkich prac.

W mojej ocenie prace merytoryczne zostaly przeprowadzone i opisane
prawidtowo. Autor szczegétowo opisat metody, w wielu przypadkach zostaty one
zilustrowane za pomocg obrazow i tabel. Podsumowujac ten punkt oceny uwazam,
ze wyniki badan zostaly opisane w prawidlowy sposdb.

lg) informacje dotyczace praktycznego zastosowania uzyskanych wynikéw
badan

Badania zawarte w rozprawie majg wymiar praktyczny — za$ praca jest zwigzana
z konkretnymi zbiorami danych i analiza utworéw muzycznych. Dokladne
wykrywanie metrum jest przydatne dla réznych zastosowan analizy muzyki,



transkrypcji i gromadzeniu informacji o utworze. Zaproponowany przez
Doktoranta model nazwany Mel-Frequency Cepstral Coefficient

Similarity Matrix MFCCSM, ktory dla funkcji ekstrakeji z punktu widzenia
dokladnosci wykrytego metrum. Rozwiazanie to ma, w mojej ocenie, spory
potencjat rozwojowy i wdrozeniowy.

1h) informacje o ewentualnych nieprawidlowosciach, ktére pojawily sie w
ocenianej rozprawie doktorskiej

Nie zidentyfikowano powazniejszych nieprawidtowosci w rozprawie.

11) ocena czy rozprawa doktorska stanowi oryginalne rozwiazanie problemu
naukowego

W pracy rozwiazano szereg zagadnien zwigzanych z wykrywaniem metrum, ktére
Swiadczg o oryginalnosci rozwiazania. Problemem naukowym jest skuteczne
wykrywanie metrum w utworach muzycznych.

Po pierwsze zaproponowano nowatorskie podejscie do wykrywania metrum
poprzez wprowadzenie modelu Mel-Frequency Cepstral Coefficient

Similarity Matrix. Po drugie zaproponowano hybrydowa architekture sieci np.
rezydualno — konwolucyjnej do funkcji MFCC i spektrograméw do wykrywania
metrum. Po trzecie zastosowano optymalizacje Bayesowskg 1 algorytmy
genetyczne do poprawy parametrow uczenia si¢ i skutecznosci klasyfikacji. Po
czwarte stworzono calosciowa metodyke laczaca metody tradycyjne z
zaawansowanymi metodami uczenia maszynowego.

Biorgce pod uwage wszystkie skladowe uwazam, ze oceniana rozprawa zawiera
oryginalne rozwigzanie problemu naukowego.

1j) ocena czy rozprawa doktorska prezentuje ogélng wiedze teoretyczng
kandydata w dyscyplinie albo dyscyplinach oraz umiejetnosé samodzielnego
prowadzenia pracy naukowej lub artystycznej

W mojej ocenie praca wpisuje si¢ w dyscypling informatyka techniczna i
telekomunikacja i napisana jest poprawnie z punktu widzenia metodyki. Autor
wykazat si¢ zardwno wiedza teoretyczng w zakresie analizy parametrow utworow
muzycznych i metod sztucznej inteligencji i praktycznymi umiejetnosciami w
zakresie analizy danych i tworzenia algorytmiki.



Uwagi:

Ponizej przedstawiono uwagi polemiczne dotyczace strony merytorycznej pracy:

Sformutowanie hipotezy 1 (H1) jest mocno asekuracyjne, gdyz mowi, ze
wykorzystaniu MFCCSM jako narzedzia do wykrywania metrum moze
potencjalnie przynies¢ znaczqce korzysci. Czy w $wietle przeprowadzonych prac
nie datoby sie tej hipotezy sformulowa¢ bardziej zdecydowanie i jednoznacznie?
To pozwoli lepiej wypozycjonowac i doceni¢ wyniki badan.

Analogicznie aktualne sformulowanie hipotezy 2 (H2) mowi o tym, ze algorytm
genetyczny moze zosta¢ uzylty do optymalizacii MCCM. Czy daloby sie
sformutowa¢ t¢ hipotez¢ bardziej zdecydowanie? Brakuje mi tutaj szerszego
odniesienia si¢ do skutkéw i korzysci wykorzystania algorytmu genetycznego, w
szczegblnosci w poréwnaniu do innych metod. Owszem pewien opis jest na
stronie nr 5 czy dalszych czesciach pracy, ale powinien by¢ dokladniejszy.
Podobne pytanie dotyczy hipotezy 3 (H3), ktora dotyczy jedynie faktu, ze
implementacja sieci konwolucyjnej wykorzystujacej schemat ResNet posiada
potencjal do efektywnego wykrywania metrum.

W rozdziale 4 i1 8 przydalby si¢ dokladniejszy opis architektur hybrydowych.
Ostatnio to bardzo wazny kierunek rozwoju sieci. To pozwoliloby lepiej uzasadni¢
dobér architektur wybranych do pracy z uwzglednieniem roéznych dostepnych
opcji. Autor stosuje przykladowo architekture hybrydowa RESNET-LSTM, ale
nie jest jasne dlaczego wybratl akuratnie te mozliwosé.

W rozdziale 10 zabraklo mi podsumowania dotyczacego wkladu w dyscypling
Informatyka Techniczna i Telekomunikacja. To znaczy, z mojego punktu
widzenia, brakuje konkretnie wylistowania wprost najwazniejszych, zdaniem
Autora, szczegélowych osiagnie¢ pracy z punktu widzenia informatyki
technicznej. Na stronie tytulowej pracy powinna by¢ jasno wskazana dyscyplina
pracy Informatyka techniczna i Telekomunikacja — wskazano jedynie ogdlnie
program Informatyka i specjalnos¢ Informatyka.

W rozdziale 10 powinno znalez¢ si¢ rowniez dokladniejsze uzasadnienie realizacji
celow pracy.

Whiosek koncowy

Rozprawa stanowi oryginalne rozwigzanie problemu naukowego i wskazuje na
wysoki poziom wiedzy teoretycznej i praktycznej Kandydata w dyscyplinie
naukowej Informatyka Techniczna i Telekomunikacja.

Przedstawiona praca doktorska spelnia w peilni warunki okreslone w art. 187
ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (j.t. Dz.U.



z 2020 r. poz. 85 z pézn. zm.). W szczegdlnosci zgodnie z wymaganiami ww.
ustawy oceniana rozprawa pozytywnie prezentuje wiedzg¢ teoretyczna Kandydata
oraz umiej¢tnos¢ samodzielnego prowadzenia pracy naukowej, przedmiotem
rozprawy jest oryginalne rozwigzanie problemu naukowego. W opinii recenzenta
praca moze wige by¢ dopuszczona do publicznej obrony.
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