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RECENZJA

rozprawy doktorskiej mgra inz. Eukasza Mazurowskiego
pt.:,,Model systemu algorytmicznego komponowania muzyKi
na podstawie wzorcow”

1 Zawarto$é rozprawy i problem badawczy

Recenzowana rozprawa wpisuje si¢ tematycznie w zakres tzw. sztucznej tworczosci, a doklad-
niej sztucznego komponowania muzyki. Inne przyklady sztucznej tworczosci to m.in. sztuczna
poezja (czyli generowanie z pomoca komputera form poetyckich) lub tez sztuczne malarstwo
(komputerowe generowanie obrazéw przypominajacych formy malarskie). Sztuczna twérczos¢ to
zdecydowanie dziedzina niszowa, ktéra mozna zaliczy¢ do pobocznych nurtow w ramach sztucz-
nej inteligencji.

Nalezy z gory zaznaczyé, ze w tego typu zagadnieniach nie jest tatwo o jednoznaczne iloéciowe
sposoby oceny otrzymanych rozwiazaf. Zwyczajowo przyjmuje si¢ niestety pewien subiektywny
sposéb oceny. Z drugiej strony warto sobie uzmystowi¢, ze na wygenerowane sztuczne utwory
mozna patrzeé poprzez pryzmat szczegélnego rodzaju testu Turinga (lub tez gry w nasladownic-
two). Mozna zadaé sobie np. pytanie: co, jesli pewien sztucznie skomponowany utwoér muzyczny
bylby w stanie ,oszuka¢” (co do natury swojego powstania) odpowiednio duzy procent muzy-
kéw? Tak postawione zagadnienie jest juz moim zdaniem ciekawe badawczo.

Autor w pracy zajmuje sie tzw. muzykq tla (ang. background music). Chodzi tu o muzy-
ke, ktéra moze byé odtwarzana podczas wykonywania pewnych czynnosci, a ktéra nie angazuje
mocno uwagi stuchaczy np. muzyka odtwarzana w sklepach, korytarzach hotelowych, itp. Przy-
puszczalnie zabieg ograniczenia si¢ w pracy do muzyki tla ma na celu odpowiednie uproszczenie
problemu. Nie nalezy za to jednak zbytnio krytykowa¢ autora. Jest intuicyjnie jasnym, ze yucho
ludzkie” ma duzo wyzsze wymagania (melodyczne, rytmiczne, itd.) np. odnosnie piosenki, anizeli
odnoénie improwizacji jazzowe;j.

Za cel pracy autor postawil: ,(...) opracowanie modelu komputerowego systemu kompono-
wania muzyki uzytkowej (posiadajgcej wartosé rynkowq), w ktérym do generowania oryginalnych
utworéw muzycznych wykorzystuje sie metody autorskie oparte na metodach sztucznej inteligencji
(e o5 %

Postawiona w pracy hipoteza badawcza brzmi nastepujaco: (.- ) bazujgc na metodach
sztucznej inteligencyi, mozliwe jest opracowanie takich algorytmow komponowania utworéw mu-
zycanych, ktorych efektem bedq utwory atrakeyjne w odbiorze i posiadajgce strukture poprawng
w aspekcie teorii muzyki.”. O ile pierwsza wlasno$é — atrakcyjnos¢ w odbiorze — jest, tak jak



wezesniej zaznaczono sprawa subiektywna (lub wymaga poddania pod glosowanie), tak druga
wlasno$é — poprawna struktura muzyczna — jest moim zdaniem slusznie wskazana i uporzad-
kowuje troche tok badan.

2 Ogodblna ocena struktury pracy

Praca liczy 194 ponumerowane strony. Jest zbudowana z: dwustronicowej ,,Charakterystyki pra-
cy” oraz 5 rozdzialéw wilasciwych (w tym piaty konkludujacy).

Rozdzial pierwszy ,Komponowanie algorytmiczne muzyki — wprowadzenie i analiza roz-
wigzan” wprowadza czytelnika w zagadnienia muzyczne, dokonuje przegladu metod i systemow
komputerowych do generowania muzyki i formuluje problem badawczy.

Rozdzial drugi ,Koncepcja systemu algorytmicznego komponowania muzyki” przedstawia
autorskie pomysly mgra Mazurowskiego dotyczace algorytmicznego komponowania z dwiema
wyraznie wydzielonymi cze$ciami: (1) komponowanie bez definiowania formy generowanego utwo-
ru, (2) komponowanie z uwzglednieniem opisu formy generowanego utworu.

Rozdzial trzeci opisuje szczegély implementacji (skrypty w $rodowisku MATLAB). Imple-
mentacja podobnie jak koncepcja z rozdzialu drugiego jest podzielona na dwie czesci — kompo-
nowanie bez formy i z uwzglednieniem formy.

Rozdzial czwarty to rozdzial eksperymentalny.

Rozdzial piaty przedstawia koficowe konkluzje, perspektywy rozwoju systemu i komentarze
na temat dorobku publikacyjnego i pozapublikacyjnego autora.

Praca zostala zlozona w systemie IATEX. Zawiera bibliografie (108 pozycji), odpowiednie
spisy rysunkéw i tablic, pomocny glosariusz poje¢ muzycznych, dodatek z listingami kodow Zro-
dlowych oraz dodatek z opisem zawarto$ci zalaczonej plyty CD. Strukture pracy nalezy ogélnie
uznaé za przemyslana i staranng, natomiast odbiér pracy przez czytelnika niestety obniza duza
liczba bledéw edytorskich, matematycznych, notacyjnych i innych (wymienionych szczegolowiej
w punkcie 6 tej recenzji).

3 Metody zaproponowane przez autora

Autor przedstawia dwa zasadnicze pomysly tyczace komponowania algorytmicznego, kolejno:
bez uwzgledniania formy wynikowego utworu i z jej uwzglednieniem.

W pomysle pierwszym gléwna informacja zasilajaca proces komponowania (pochodzaca od
czlowieka, uzytkownika programu) jest, méwiac w uproszczeniu, para: motyw, rytmika. Motyw
podstawowy jest reprezentowany przez wektor wysokoéci dzwiekoéw (bez ich czasow trwania),
natomiast rytmike opisuja wektory rhytmic_step i rhytmic_value, ktére przektadaja si¢ dalej
na wektor mozliwych pozycji nut, na ktérych osadzany bedzie motyw lub jego wariacje. Proces
komponowania zaproponowany przez autora mozna wéwczas stresci¢ nastgpujaco. Na podstawie
motywu podstawowego tworzona jest macierz wariacji! tego motywu (macierz KMM), powstata
np. poprzez permutacje lub transformacje (np. przesuniecia o 4 péttony, 5 péttondw; przesunie-
cia rotacyjne, itp.). Dalej, powolywany jest do zycia zestaw tzw. mini-generatoréw stuzacych
do generowania tzw. wzorcéw. Mini-generatory to krétkie parametryzowane procedury narze-
dziowe, ktére mozna uznaé za serce pomystu autora i cegielki budujace wynikowa kompozycje.
Parametry mini-generatora to m.in.: klasa (monofoniczny, polifoniczny, perkusyjny), uzywany
motyw muzyczny (wiersz wybrany z macierzy KMM), wektor pozycji nut, minimalna diugosé
nuty generowanego wzorca, diugo$é wzorca w jednostkach bpm, tempo wzorca w jednostkach

1 Autor nazywa ja wladciwie macierza kombinacji motywéw (KMM), przy czym w zaleznoei od kontekstu
autor méwi takze o permutacjach motywu lub transformacjach motywu.



bpm. Wygenerowane wzorce sa dalej sklejane z pewna losowoscia w wynikowa kompozycje,
przy czym mozliwo$¢ sklejenia dwoch wzorcow jest uzalezeniona od odleglodci ich histrograméw
wysokosci dzwiekéw (z uwzglednieniem modelu akustycznego Parncutta). Autor postuguje si¢
odlegloscig euklidesowa. Warto dodaé, ze w przypadku mini-generatoréw polifonicznych autor
zauwaza problem dbaloéci o zgodnosé tonacji i wykorzystuje metode Krumhansla-Schmucklera
oparta na wspolczynniku korelacji dla dwunastopniowych skali tonacji.

Drugi pomyst autora tyczy komponowania z uwzglednieniem formy muzycznej. Chodzi tu o
generowanie utworéw, ktére mialyby pewna strukture zamknigta np. posiadajaca wstep, rozwi-
niecie i zakonczenie, z uwzglednieniem mozliwych powtarzalnosci pewnych fragmentéw. Tuta]
réwniez mozna dopatrzeé sie gléwnej informacji zasilajacej (podawanej przez czlowieka) w po-
staci pary: struktura formy, akord bazowy. Opisem struktury formy jest wektor (np. form =
(1, 1, 2, 3, 2, 3, 11), wskazujacy unikalne fragmenty i kolejnod¢ ich wystepowania. Wi-
daé tu pewna analogie np. do schematéw ryméw w poezji (np. rymy AABB lub ABAB, itp.).
Akord bazowy stanowi natomiast informacje poczatkowa do budowania tzw. progresji akor-
déw i tym samym harmonii. Progresja jest wytyczyna w spos6b probabilistyczny na podstawie
regul kadencji muzycznych poprzez zbudowanie macierzy przejs¢ akordow (silna analogia do ma-
cierzy prawdopodobiefistw przej$é pomiedzy stanami w ukrytych modelach Markowa). Majac
sekwencje akordéw, generowana jest nastepnie (z pewna losowoscia) melodia i linia basowa. Rola
mini-generatoréw w tym podej$ciu zostala ograniczona do generowania partii perkusyjnych.

4 Gléwne uwagi do rozprawy

4.1 Pozytywne strony rozprawy

1. Obie proponowane koncepcje algorytmiczne autora (tzn. podejscia do komponowania bez
formy i z jej uwzglednieniem) recenzent uznaje za przemyslane i ciekawe.

2. Na pochwale zastuguja dokladne studia literaturowe przeprowadzone przez autora. W
pracy dokonano przegladu réznych technik i préb algorytmicznego komponowania muzyki
siegajacych nawet do XVII wieku. Opisane sa pomysty teoretykoéw muzki i matematykow
m.in.: Mersenne’a, Kirchera, Kirnbergera, Himmela. Wiecej miejsca autor poswieca idei
serializmu Schoenberga, metodzie formalizmu Xenakisa, a takze komponowaniu z pomoca:
modeli Markowa, gramatyk formalnych, automatéw skonczonych, algorytmow genetycz-
nych, automatéw komérkowych, czy wreszcie sieci neuronowych. Jest to szeroki i dojrzaly
przeglad, w ktérym widaé dobre rozumienie autora omawianych tresci.

3. Praca jest bogata pod wzgledem eksperymentalnym. W rozdziale czwartym autor oma-
wia wplyw zmian wielu przewidzianych przez niego parametréw i nastaw na uzyskiwane
kompozycje. Chodzi tu m.in. o takie parametry jak: dlugosé¢ dzwigku, dlugos¢ wzorca,
parametry zbioru wygenerowanych wzorcéw, tablica powtérzen, wektor opisu struktury
(formy), wektor skali muzycznej, wektory lokalizacji i przesunieé¢ dzwiekéw, liczby akor-
déw i ich czasy trwania.

4. Drzieki ptycie CD dotaczonej do pracy mozna przestuchac otrzymane przez programy autora
kompozycje, a takze ich czedci skladowe (wzorce, akordy, itp.). Jest to ciekawy materiat
ponad 60 plikéw z nazewnictwem powigzanym z odpowiednimi parametrami, ktore autor
bada.

5. Calo§¢ pracy wskazuje na dobra znajomo$¢ autora w zakresie informatycznych narzedzi
muzycznych (m.in. formatu MIDI, MATLABowego pakietu MIDI ToolBox, aplikacji Syn-
thFont do syntezowania kompozycji).



4.2

Nalezy pochwali¢ autora za préby réznych graficznych wizualizacji (w réznych miejscach
pracy) obiektéw, ktére z natury rzeczy dotycza muzyki np.: wizualizacje macierzy przejs¢
wzorcéw, wykresy pianolowe, wizualizacje macierzy kombinacji motywéw, wizualizacje
kompozycji molowych i durowych poprzez samoorganizujace si¢ mapy; itp.

Gléwne uwagi krytyczne

Pewien niedosyt budzi brak jawnego zastosowania w algorytmach autora metod sztucz-
nej inteligencji, ktére sa deklarowane i w celu, i w tezie pracy. Algorytmy autora maja
raczej charakter generatywny i cze$ciowo transformacyjny, jak zauwaza sam autor. By¢
moze winowajca w tym zakresie jest sam sposéb sformulowania celu pracy (niepotrzebna
wzmianka o metodach sztucznej inteligencji).

Z programistycznego punktu widzenia kody Zrédlowe autorstwa doktoranta sa malo ele-
ganckie lub miejscami wrecz niechlujne. Pojawia si¢ w nich bardzo duzo warto$ci poda-
nych ,na sztywno’. Ma miejsce pomieszanie polskojezycznych i anglojezycznych nazw
zmiennych. Nagminnym zjawiskiem sa dlugie zestawy instrukeji if w miejscach, gdzie
wystarczylaby petla po pewnej tablicy z zapisem jednej instrukeji if. Losujac liczbe z
rozkladu (%, %, —é—) autor postuguje sie brzydkimi warunkami w stylu if rand() < 0.33
lub if rand() < 0.66 — czy te wartosci sa odpowiednimi przyblizeniami liczb 1. 0/3.0

i2.0/3.0 w typie double? Tego typu usterek programistycznych jest duzo.

. Poza trzema wyréznionymi procedurami algorytmicznymi (2.1, 2.2, 3.1) w pracy braku-

je takich uporzadkowanych zapiséw. Autor zbyt czesto preferuje dtugi opis stowny nad
bardziej zwartym zapisem algorytmicznym.

5 Uwagi i pytania stawiane na obrong rozprawy

Prosze autora o odniesienie si¢ w trakcie publicznej obrony do nastepujacych uwag i pytan.

1. Autor wspomina ,muzyczna gre w kosci” zaproponowana przez Kirnbergera i Himmela

(XVIII w.). Polega ona na skladaniu kompozycji ze slownika gotowych fragmentéw po-
przez wskazywanie ich indekséw na podstawie sumy oczek wyrzuconych na dwoéch kosciach.
Jak wiadomo, najczestsza suma to 7 (prawdopodobiefistwo 6/36), potem 6 (prawdopodo-
biefistwo 5/36), itd. Pojawiaja sie tu ciekawe pytania. Chociazby: jak permutacja stownika
zmienia styl wynikowych kompozycji?

Pomysly autora wymagaja informacji wejsciowej do algorytmoéw pochodzacej od czlowieka
(okre$lenie motywu, wektoréw z rytmika, itp.), poZniej juz proces toczy sie automatycznie z
pewna losowoscia. Na ile trudne autor widzi zalgorytmizowanie tego pierwszego kroku? Czy
udaloby sie np. wygenerowa¢ automatycznie pewne parametry mini-generatoréw, ktore
autor nastawia recznie (tab. 4.1)7

W ramach éwiczenia matematycznego, prosze doktoranta o przygotowanie stosownego
slajdu na obrone z odpowiedzia na nastepujace pytanie. W laficuchu Markowa pierw-
szego rzedu, ile wynosi prawdopodobiefistwo pojawienia si¢ w chwili t stanu j-ego pod
warunkiem, ze w chwili t — 2 system przebywa w stanie i-ym. Innymi stowy, ile wynosi:

P(g = Sjlgt—2 = Si) =7

Na stronach 59, 60 autor uzywa wspélczynnika korelacji Pearsona do sprawdzenia, czy
dany fragment muzyczny (jako wektor nut) x jest zgodny z pewna tonacja y wyrazona



6.1

w 12-stopniowej skali. Autor stara sie dalej wyjasni¢, jak na potrzeby wzoru (2.13) z iy
zostaja ujednolicone do tej samej dlugosci. Prosilbym o dokladniejsze wyjasnienie podczas
obrony.

. Czy autor widzi jaki$ zwigzek proponowanej macierzy PTS z macierza prawdopodobienstw

przej$¢ w modelach Markowa? Dlaczego akurat 40% najbardziej podobnych wzorcéw wcho-
dzi do konkurencji podczas sklejania i dlaczego losowanie jednego z nich (sposrod tych 40%)
odbywa sie zgodnie z rozkladem jednostajnym, a nie w pewien sposob proporcjonalny do
podobienstw?

. Algorytm 2.1 (str. 70) jest ogdlnie zrozumialy, ale pojawiaja si¢ dwa pytania. Dlaczego

oprécz wzorca melodii W)y, autor generuje takze wzorzec linii basowej Wg, ale zwracane

iest wylko Wy, ? Czy zmienna polozenia kolejnego dZzwigku nie powinna b ¢ zwiekszona o
) € p Y €

sume o + d (czyli przesuniecie + dlugo$¢) nie zas o sama wartosé o?

. Ciekawym do$wiadczeniem byloby przygotowanie dla stuchaczy na obrong utworu wyge-

nerowanego sztucznie (muzyki tla) na bazie pewnej znanej rozpoznawanej powszechnie
melodii. Bylbym zadowolony, gdyby doktorant zdolal przygotowac taki utwor.

Pomniejsze uwagi

Usterki matematyczne, notacyjne, programistyczne

. Mnozenia sa zapisywane znakiem * w tekscie pracy (co dopuszczalne powinno by¢ tylko w

kodach zrédlowych). Gwiazdki matematycznie kojarza sig raczej ze splotem (np. str. 14).
Lepiej bytoby uzywa¢ znaku - (w LaTeXu polecenie cdot) lub po prostu nie stawia¢ zadnego
znaku.

. Str. 17-20: Do$é denerwujace sa dlugie opisy slowne transformacji Schoenberga, czasami

niezrozumiale (np. transformacja ‘upside-down’). Zamiast podawac listingi na biezaco lub
krétkie formuly matematyczne autor zmusza czytelnika do wertowania pracy az do spisu
listingéw.

. Czesto w pracy uzywane sa klamry {---} przyjete zwyczajowo dla zbioréw z zamiarem

oznaczania wektoréw (gdzie wazny dla autora jest porzadek), zamiast nawiaséw zwyklych
lub kwadratowych.

. Str. 21 (formalizm Xenakisa): Autor zuzywa az 6 linii tekstu zeby okresli¢ wektor vy, jako

trojke (pn,dn,in) tj. pitch, duration, intensity. Niezrozumiale jest tez w tym otoczeniu
indeksowanie autora, np. vm = {Pn,dn,in} — jaki jest zwiazek m i n? Chwile pézniej
podane jest prawo dodawania wektoréw zapisane jako:

(01 = {Dras s i0}) + (0 = {Pas iy i) = (i +5) = {(Pm + D)y (dn + ), (o +82)}-

Notacja mocno rozdmuchana. Jaki sens wszystkich indekséw? Jaki sens strzalki =7 Duzo
pro$ciej byloby napisaé po prostu: (p1,di, 1) + (p2, d2,2) = (p1 + p2,d1 + d2, %1 + ig).

. W wielu miejscach autor myli przedzial liczbowy ze skonczonym zbiorem. Np. na str. 21:

(... ) wartodci z przedziatu 0—127 (... )”. Przypuszczalnie chodzilo tu o zbiér {0,1,...,127}.

. Str. 23: ,(...) W przypadku gdy zbidr nie zawiera powtdrzen problem jest trywialny. Jed-

nakze, gdy w zbiorze pojawiaje si¢ duplikacje (replikacje) danej nuty, rosng jej szane na
wylosowanie do kompozycji (...)". Czy zbiér matematyczny moze zawieraé¢ powtorzenia?
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Str. 24: ,(...) Suma wszystkich wartosci prawdopodobienstwa wynosi 07.

Str. 24, 25: Méwiac o macierzy prawdopodobienstw przej$¢ pomiedzy stanami (w modelu
Markowa), autor uzywa niezrecznego okreslenia ,macierz prawdopodobienstwa tranzycji”
(liczba pojedyncza), a jeszcze innym razem méwiac o tym samym .macierz transpozycji”.

. Str. 161 (listing 5.8): Autor realizuje zliczanie na rzecz macierzy prawdopodobienstw

przej$¢ poprzez zagniezdzone wielokrotne wywolania funkcji find MATLABa. W efekcie
otrzymuje algorytm kwadratowy, podczas gdy wystarczyloby liniowe przejScie po macierzy
nut.

Str. 35: Zaskakuje dziwnoscia algorytm genetyczny zapisany za pomoca diagramu UML
maszyny stanéw. Dlaczego autor nie postuzyl sie np. pseudokodem w formie ponumerowa-
nych krokéw? Co wiecej w zapisie autora nie wida¢ w sposéb jasny iteracji glownej petli
genetycznej.

Wzér (2.1): Po co autor rozréznia dwa przypadki odnoénie wartosci ilorazu: dtugo$¢ wzorca
/ dtugoéé nuty? Przeciez wystarcza tylko drugi przypadek myn = llw /durw | — czgs¢
calkowita tego ilorazu.

Str. 53: Warunek (2.4) wystarczy zapisac jako m; = my. Jaki jest sens znaku roéwnowaznosci
&7

Str. 54, 55: Autor mégtby pomysleé o szczegblnym znaku dla operatora konkatenacji wzor-
coéw np. @. W otoczeniu tych stron mieszane jest bowiem dodawanie zwykle z konkatena-

cja.

Str. 56: Wektor pozycji nut nalezalo zapisac raczej jako WPN = {ki: ki =n+1irs,n <
k; <1}, gdzie i = 0,1,.... Zapis autora jest niezrozumialy.

Wiekszoéé lub mniejszoéé z réwnoscia jest w wielu miejscach pisana jako <= oraz >=.
Powinno by¢: < oraz >.

Str. 57: Macierz kombinacji motywéw lepiej zapisa¢ jako zbiér wszystkich kombinacji np. w
terminach autora jako KM M = {(i1,d9,...,1%): 1 < i1 <ip < -+ <ip <N}

W wielu miejscach ma miejsce niejednolito$¢ czcionki matematycznej w formutach tzw. wy-
stawionych i w tekécie. Np. na str. 57 mamy cc oraz cc, a takze MM oraz MM.

Str. 63, 64: Autor miesza pojecie miary z metryka. Dodatkowo, lepszym byloby postugi-
wanie sie oznaczeniem || - - - || jako normy zamiast |- - -|.

Usterki edytorskie, literéwki i inne

. Str. 5: Autor deklaruje wyjasnienia poje¢ dotyczacych dZzwigku: czestotliwosé, amplitu-

da, tembr, czas trwania i obwiednia. Nastepuja wyjasnienia z pominieciem konkretnego
wyjaénienia pojecia obwiedni.

. Z1e operowanie rodzajami (dlugoscia) myslnikéw w calej pracy. Czesto autor stawia mysl-

niki krétkie -’ zamiast tzw. my$lnikéw pauz ‘— (np. str. 3, 5, 10).

Zle operowanie cudzyslowami. Autor stosuje zamerykanizowana wersje “...” zamiast wer-
sji przyjetej w jezyku polskim ,...”. Np. na stronie 5 mamy “Glosariusz”, “sztuka gene-
ratywna’”.



10.

1L,

12.
13.
14.
15.

16.

17.

18.
19,

20.
21.

22

23.

24.

25.

Str. 9: ,wskazuje” zamiast ,wskazuja’.
Str. 10: podwéjne stopniowanie przymiotnika: (... ) bardziej ruchliwsza (...)".
Str. 10: przypuszczalnie brak slowa ,jest” w zdaniu ,Ta cecha kompozycgi (...)".

Str. 14: literéwka ,typo komunikaty” zamiast ,typ komunikatu”.

. Str. 14: gramatyka ,Sekwencja bajtéw 4D 54 72 6B wyznaczajq poczqtek (...)” — powinno

by¢ ,wyznacza’.

. Przy referencjach do numeréw rysunkéw i tabel pojawiaja si¢ bardzo dlugie spacje pomieg-

dzy skrétami ,rys.” i ,tab.” a samymi numerami. Przypuszczalnie autor nie stosuje w tym
miejscu odpowiedniego symbolu w LaTeXu, przez co LaTeX traktuje napotkana kropke
jako koniec zdania.

7le sformatowana tabela 1.7.

Str. 26 (tab. 1.8): Niezgodnoé¢ prawdopodobienstwa przejicia 28 — 32 pomiedzy tabela
(wartosé 0) a tekstem (warto$¢ 0.5).

Str. 26, 27: Niejednolito$¢ oznaczenia miejsca dziesigtnego (np. 0,75 i 0.75).
Str. 28: Literéwka w tytule pracy Chomsky’ego.

Str. 37: Blad w nazwisku Stanistawa Ulama.

Str. 37: ,definiuje si¢” zamiast ,definiuje sie”.

Rys. 1.2.3: W otoczeniu tego rysunku recenzent nie znalazl wyjasnienia skrétu GBMS
nazwy wlasnej systemu autora. Mozna domy$lac si¢ jak skrot rozszyfrowaé patrzac na
publikacje [11].

Str. 40, 41: Podrozdzial zatytulowany ,Sztuczne sieci neuronowe generujace muzyke” nie
zawiera informacji zgodnych z tytulem. Sa tam ogdlne informacje o falach EEG, odbiorze
muzyki przez czlowieka i bardzo ogélne informacje o sieciach neuronowych, ale brak jest
podanych podej$é¢ do generowania muzyki nimi.

Str. 46: Nazwisko Markowa zapisane mala litera.

Str. 53: Zaskoczeniem sg bledy jezykowe w zapisach autora ,p6t nuta”, ,¢wierc nuta” —
powinna by¢ pisownia lgczna.

Str. 56: Zamiast ,Strukture ta” powinno byé ,Strukture te” (biernik, a nie narzednik).
Str. 57: Literéwka w (... ) generuje fragmentu muzyczne (...)".

Str. 64: Macierz PST ttumaczona jako Pattern Transition Structure (kolejnos¢ liter w
skrétoweu).

Str. 76: ,(...) permutacje zostaly skonstatowane (.. .)” — powinno by¢ raczej ,skonkate-
nowane” .

Str. 114: Usterki edytorskie w nazwach parametréw: onseety 1 rhytmicyalue.

Str. 132: Blad ortograficzny ,cechq szczegolnym”.



7 Ocena dorobku naukowego autora -

Cytowany w pracy dorobek autora obejmuje 5 publikacji: jedna wydana jako rozdzial w mono-
grafii wydany przez Politechnike Koszalifiska, dwa artykuly w Przeglgdzie Elektrotechnicznym
oraz dwie publikacje konferencyjne. Na wyr6znienie zdecydowanie zastuguje jednoautorska publi-
kacja [11] prezentowana przez Pana Mazurowskiego na konferencji ICNAAM 2014 (International
Conference on Numerical Analysis and Applied Mathematics) na Rodos w Grecji. Jest to mo-
im zdaniem wartosciowa konferencja, a wydawane materialy sa indeksowane w bazie Web of
Science.

8 Konkluzja

Pomimo wielu uwag krytycznych moja caloiciowa ocena rozprawy Pana Mazurowskiego jest
pozytywna. Stwierdzam, ze recenzowana praca spetnia wymagania okreslone przez ustawe z dnia
14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym (wraz z pdézniejszymi zmianami).
Whnosze o przyjecie rozprawy i dopuszczenie mgra inz. Lukasza Mazurowskiego do publicznej

obrony.
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