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Jakie zagadnienie naukowe jest rozpatrywane w pracy (teza rozprawy) i czy zostato ono dostatecznie
jasno sformutowane przez autora? Jaki charakter ma rozprawa (teoretyczny, doswiadczalny, inny)?

Pan mgr inz. Mateusz Modrzejewski w ramach rozprawy doktorskiej przedstawit wyniki badan
zwigzanych z zastosowaniami sztucznej inteligencji w procesie wspierania wytwarzania artystycznych
tresci muzycznych oraz analizy ich tresci. Badania miaty na celu wypetnienie wybranych luk
w rozwazanych obszarach tworzenia i analizy utworéw muzycznych, ze szczegdlnym uwzglednieniem
wybranych typéw sieci neuronowych, w tym sieci gtebokich, rekurencyjnych, czy modeli
generatywnych. Wramach pracy podjeto trzy szczegdtowe problemy: przenoszenie stylu
brzmieniowego (gitary i pianina) pomiedzy utworami muzycznymi, autonomiczne komponowanie
tresci utwordw z nastawieniem na tworzenie, nowych oryginalnych brzmien oraz klasyfikacja
gatunkéw utworéw muzycznych. W poszukiwaniu efektywnych rozwigzar Doktorant siegat do réznych
form reprezentacji tresci muzycznych, w tym roznych reprezentacji graficznych i reprezentacji MIDI
oraz eksperymentowat zaréwno z modelami generatywnymi (wytwarzanie nowych fraz muzycznych,
transfer stylu muzycznego) jak i splotowymi modelami rekurencyjnymi.

Problemy badawcze, postawione w rozprawie doktorskiej, zostaty sformutowane w sposéb jasny
i zrozumialy. Bardzo pomocne w trafnym i przepetnionym uzytecznoscig sformutowaniu pytan
badawczych byto doswiadczenie muzyczne Doktoranta, ktory moze poszczycié sie bogatym zbiorem
osiggnie¢ na polu artystycznym (dodatek B). Tym samym, chociaz rozprawa nosi znamiona pracy
interdyscyplinarnej, to sposdb ujecia probleméw i zaproponowanych rozwigzan czyni ja
petnoprawnym osiggnieciem o charakterze doswiadczalnym w Dziedzinie nauk inzynieryjno-
technicznych, w Dyscyplinie Informatyka Techniczna i Telekomunikacja.

Czy w rozprawie przeprowadzono w sposéb wiasciwy analizg zrédet (w tym literatury $wiatowej
i stanu zagadnien w przemysle) swiadczacy o dostatecznej wiedzy autora? Czy wnioski z przegladu
Zrédet sformutowano w sposéb jasny i przekonywujacy?

Rozprawa doktorska zostata podzielona na trzy odrebne zagadnienia, ktore mieszczg sie w obszarze
wytwarzania i analizowania treéci muzycznych. Kazdemu z zagadnier poswiecono odrebny rozdziat
(sekcje nr 3, 4 i 5), ale analize zrédet w ramach poszczegdlnych zagadnieri poprzedza osobna sekcja
(nr 2) omawiajaca fundamentalne pojecia i zagadnienia muzyczne, ktdére sg niezbedne do zrozumienia
kontekstu muzycznego poruszanej problematyki.



Zakres i forma przegladu potwierdza, ze przeglad zrédet literaturowych zostat dokonany w sposob
whasciwy iobszerny. Niektére aspekty charakterystyk utworéw muzycznych moglyby wprawdzie
zosta¢ uzupetnione o wybrane miary techniczne (inzynierskie) stuzace do monitorowania rytmu,
melodii, harmonii czy struktury utworéw muzycznych, ktére pomogtyby czytelnikowi o mniejszym
doéwiadczeniu muzycznym w ilosciowej ocenie cech utworéw. Z drugiej jednak strony aspekty te
mozna z powodzeniem znalez¢ w literaturze dziedzinowe;.

Przeglad literatury dotyczacy trzech odrebnych zagadnien: przenoszenia stylu brzmieniowego
pomiedzy utworami muzycznymi, generatywnego komponowania tresci muzycznych oraz klasyfikacji
gatunkéw utworéw muzycznych, obejmuje trzy dedykowane i obszerne przeglady literatury
obejmujace poszczegdline obszary. Nie pozostawia on watpliwosci, ze wiedza Doktoranta w rzeczonych
obszarach jest obszerna i wyczerpujaca. Przeglad przytacza wiele rozwiazan referencyjnych i dyskutuje
szczegdty wybranych metod literaturowych. Przeglad ma charakter gtéwnie jakosciowy jednak warto
w tym miejscu zauwazyé, ze cennym uzupetnieniem przegladu bytaby réwniez krytyczna analiza
iloéciowa rozwigzan referencyjnych, ktéra dostarczytaby wyraznego tta dla oczekiwanej efektywnosci
rozwigzan zaproponowanych przez Doktoranta. Przyktadowo takim obszarem jest wielkos¢ modeli
sieci neuronowych, ktérych analiza byta celem pracy Doktoranta, podczas gdy wielokrotnie
pojawiajace sie kwantyfikatory: ,maty”, ,duzy” w odniesieniu do modelu sieci mogtyby by¢
z powodzeniem zastapione ich ztozonoscig pamigciowg lub liczbg parametréw modeli.

Nie zmienia to faktu, ze za kazdym razem wnioski z przegladu literatury sformufowano w sposob jasny
i przekonujacy. Wskazywaly one na istotne luki w dotychczasowych rozwigzaniach literaturowych
i dawaty wyrazne tto dla poszukiwan i badan Autora rozprawy.

Czy tematyka rozprawy jest aktualna lub dostatecznie wazna?

Tematyka rozprawy jest aktualna i wazna. Jest to szczegdlnie widoczne gdy $ledzimy dynamiczny
postep badan w obszarze sztucznej inteligencji na potrzeby przetwarzania i analizy obrazéw oraz
tekstu. Analiza utworéw muzycznych i przetwarzanie sygnatéw dzwiekowych zdajg sig zatem by¢ nie
mniej waznymi i relatywnie stabo rozpracowanymi zagadnieniami. Najczesciej rozwigzania
opracowane dla obrazéw, czy tekstu s bezrefleksyjnie przenoszone na obszar analizy dzwiekdw, ale
brakuje rozwigzan, ktére uwzgledniajg specyfike tej dziedziny badan i potrafig wykorzysta¢ wiedze
dziedzinowa w tworzeniu nowych, lepszych rozwigzan. Te luke wypetniaja wtasnie badania
przedstawione w rozprawie doktorskiej Pana Mateusza Modrzejewskiego, ktdéry taczac swoje
doswiadczenie artystyczne (muzyczne) z kompetencjami informatycznymi zaproponowat dedykowane,
nowe modele sztucznych sieci neuronowych i przeprowadzit cenne badania, ktore miaty istotny wktad
w rozwdj przedmiotowej dziedziny.

Czy Autor rozwigzat postawione zagadnienie, czy uzyt wtasciwej do tego metody i czy przyjete
zatozenia sg uzasadnione?

W ogdlnoéci, wyuczenie modelu sieci neuronowej i jego zdolnos¢ do przenoszenia stylu pomiedzy
utworami muzycznymi jest rozwazane na trzech poziomach ogdlnosci. Na niskim poziomie
reprezentacji dzwieku mozemy mowic o stylu barwowym i zwigzanym z nim modulowaniem barwy
dzwieku, przy okreslonym stylu wykonania utworu. Poziom éredni charakterystyki stylu utworu
muzycznego odnosi sie do stylu wykonania utworu przy zachowaniu partytury utworu. Z kolei
wysokopoziomowa cechg stylu utworu jest styl kompozycyjny odnoszacy sie do reprezentacji partytury
przy okreslonym konturze melodii i charakterystykach harmonii utworu.

W rozprawie Doktorant zaproponowat oryginalng metode transferowania stylu brzmieniowego
utworu muzycznego pomiedzy wybranymi instrumentami (gitarg i pianinem), stosujaca rekurencyjny
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model sieci neuronowej typu autoenkoder. Deklarowanymi cechami metody jest zdolno$¢ do
zachowania tresci utworu i modyfikacji jego brzmienia (tembru) oraz wydajno$¢ metody
przewyzszajaca rozwigzania literaturowe - przyktadowo wydajnos¢ modelu WaveNet. Faktycznie
spostrzezenie Doktoranta, ktéry zwrdcit szczegdlng uwage na mozliwos¢ uwzglednienia nastepstwa
czasowego sekwencji dzwiekdw dzieki sieciom typu LSTM, jako mechanizm zapewniajgcy odpowiedni
transfer stylu brzmieniowego, daje metodzie niekwestionowang warto$¢ dodang. Metoda zostata
przetestowana na podzbiorach ogdlnie dostepnych zbioréw sekwencji MIDI, co zapewnia odpowiednig
otwartosc¢ i powtarzalnos¢ eksperymentu. Metodologia eksperymentu jest zrozumiata i prawidtowa.
Otrzymane wyniki dowodzg, ze z kazdym nowym wariantem metody, cechuje sie ona mniejszym
btedem $redniokwadratowym dopasowania utworu muzycznego wzgledem wzorca ijednocze$nie
mniejszym odchyleniem standardowym.

Pomimo niekwestionowanych zalet zaproponowanej metody, niektére kwestie nie sg jednakze jasno
sprecyzowane. O ile sposob przetwarzania wstepnego danych zostat przedstawiony zrozumiale to nie
jest jednoznaczne jak wyglada doktadnie wektor wejsciowy modelu i sam proces nauki. Schematy
modelu pozwalajg uchwycic istotne réznice ideowe pomiedzy kolejnymi wariantami, ale wykorzystane
w nich symbole i indeksy nie zostaty objasnione. By¢ moze dobrym rozwigzaniem bytoby pokazanie
réznic pomiedzy kolejnymi wariantami metody na poziomie szczegétowosci z rysunku 3.6? Pomimo
odwotania sie w tresci rozprawy do kryteridw jakosciowych takich jak szum, czy jako$¢ dzwieku, praca
mogtaby zawierac¢ analize wybranych miar pozwalajgcg czytelnikowi samodzielnie oceni¢ iloéciowo
i jakosciowo réznice pomiedzy sygnatem wyjsciowym modelu a sygnatem odniesienia. Swojg droga jak
miara btedu dopasowania MSE koreluje ze styszalng jakoscig utworu muzycznego? Nie jest do konca
jasne dlaczego nie poréwnano wynikéw jakosciowych zaproponowanej przez Doktoranta metody
z metodami referencyjnymi, skoro zostaty one przytoczone i oméwione w czesci przeglagdowej?

Drugim obszarem badan Doktoranta byto tworzenie tresci muzycznych. Ten obszar badan jest obecnie
bardzo modny i eksploatowany ze wzgledu na popularno$é¢ technik sztucznej inteligencji we
wspomaganiu pracy artystow, np. kompozytora. Literatura przedmiotu analizuje zagadnienie
kompozycji utworéw w réznych aspektach, w tym jako problem generowania sekwencji akordéw,
melodii, okreslonego gatunku muzyki, czy nawet muzyki polifonicznej lub monofonicznej. Autor
wpasowuije sig jednak w inny nurt badan, ktéry wynika z niskiej oceny komponowanych przez sztuczng
inteligencje utworéw. Doszukuje sie wartoéci w oryginalnosci komponowanych tresci muzycznych,
np. tworzenia nowych instrumentdw muzycznych lub nowych brzmied z udziatem sztucznej
inteligencji. To bardzo ciekawy i oryginalny nurt komputerowej kreatywnosci czy artyzmu. W tym
kontekscie na uwage zastuguje dodatek C, ktéry uzupetnia dysertacje o przeglad i dyskusje aspektéw
prawnych towarzyszacych zagadnieniu komponowania muzyki.

Doktorant zaproponowat autorski model sieci neuronowej oparty o gteboka architekture splotowa
generatywnej sieci adwersaryjnej (GAN - ang. Genrative Adversarial Network). Celem sieci byto gtéwnie
skomponowanie utworéw nowych, wczeéniej nie styszanych anizeli komponowanie utwordéw
przynaleznych do konkretnego gatunku muzycznego. W tym celu Autor wykorzystat graficzng
reprezentacjg utworu muzycznego, kodujacg rytm, melodie i harmonie za pomoca pozycji oraz koloréw
pikseli obrazu, przypominajgca tasme perforowang do odtwarzania muzyki (tzw. piano roll). W tym
celu utwor jest poczatkowo kwantyzowany (prébki 30 ms) i przycinany do 64 z petnej, 88 klawiszowej
klawiatury pianina. Model sieci zostat przedstawiony w postaci obrazowych schematéw na pewnym
poziomie ogolnosci — nie jest do korica jasne jak w obrazie o rozmiarze 64x64 pikseli (np. rys. 4.1)
zapisano 20 sekund utworu.

Wyniki dziatania metody zostaty przedstawione w sposéb opisowy. Szkoda, ze spostrzezeniom Autora
nie towarzyszg zestawienia ilosciowe lub odpowiednie metryki potwierdzajace przytoczone konkluzje.
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Przyktadowo niejednoznaczne jest stwierdzenie dotyczace wizualnego podobienstwa obrazéow
(ang. ,visual similarity”, ,images ... are indistinguishable for the human eye”), ktére przy dos¢
abstrakcyjnych znaczeniowo reprezentacjach graficznych tresci muzycznych nie sg semantycznie
jednoznaczne. Dla spostrzezen typu ,certain rhytmic patterns”, czy ,,chaotic sructure” przydatyby sie
obrazujace to przyktady. Przeprowadzona analiza harmoniczna polega na zliczaniu wybranych okreélen
muzycznych (akordy, kadencje, frazy, in.) dla nowo powstatego utworu i poréwnywaniu ich spdjnosci
z danymi wejsciowymi (treningowymi). Chociaz stwierdzono podobienstwo w zakresie harmonii
z przyktadami treningowymi to nie zostato to jednak poparte zamieszczonymi w pracy wynikami —
wyniki ilosciowe przytoczone sg jedynie dla 10 wybranych przyktadéw wyjsciowych.

Analiza rytmu wyjsciowych utworéw wskazuje na problemy z jego odtworzeniem, przynajmniej dla
niektérych zbiorow danych uczacych. Jednoczesnie niezbitg wartoscig skomponowanej muzyki jest
obecnos¢ dtugich, roznorodnych i interesujacych motywdw muzycznych, ktérych obecnos¢ jest trudna
w obiektywnym zmierzeniu, ale srednio wprawny stuchacz moze je ustysze¢ analizujgc dostarczone
przez Doktoranta utwory muzyczne. Wtasnie w tym kontekscie wartym odnotowania osiggnieciem jest
przygotowany, z uzyciem opracowanego modelu, album utworéw muzycznych o nazwie DROP
(https://bit.ly/3G4rkXj), ktéry powstat w Scistej wspdtpracy ze znanym muzykiem, Panem Michatem
Milczarkiem i stanowi bardzo ciekawe, interdyscyplinarne uzupetnienie badan Doktoranta.

Trzecim nurtem badan Doktoranta jest klasyfikacja gatunkow utworow muzycznych, ktory wpisuje sie
w szerszy obszar pozyskiwania informacji z utworéw muzycznych (ang. music information retrieval).
Badania byly przeprowadzane na réznych zbiorach danych, w tym na stosunkowo obszernym
i wspétczesnym zbiorze danych FMA. Doktorant poréwnat trzy architektury sieci splotowych — dwie
podstawowe architektury sieci splotowych (CNN — ang. convolutional neural network) o réznej liczbie
warstw, odpowiednio 2 i 4, oraz rownolegta rekurencyjna sie¢ splotowg (PRCNN - ang. parallel
recurrent convolutional neural network) dla dwdch form reprezentacji graficznej: spektrogramow
i chromograméw. Chociaz architektura PRCNN zostata juz zaproponowana w 2017 roku (Feng et al.,
Choi et al.) to Doktorant zaproponowat jej modyfikacje polegajaca na dodaniu jednej warstwy
splotowej, celem uchwycenia lokalnych charakterystyk utworéw muzycznych.

Wszystkie trzy architektury zostaty przetestowane na réznych zbiorach danych (FMA, GTZAN) dla
dwdch réznych reprezentacji graficznych: spektrograméw i chromograméw. Metodologia badan byta
prawidtowa i zostata zobrazowana klasycznymi miarami stosowanymi w zadaniu klasyfikacji: precyzja,
czutoécia i miarg F1. Otrzymane wyniki generalnie potwierdzajg skutecznos¢ sieci splotowych
w klasyfikacji gatunkéw utworéw muzycznych na literaturowym poziomie. Nie zamieszczono w pracy
wprawdzie poréwnania do rozwiazan referencyjnych, ale Doktorant nadmienia, ze otrzymane wyniki
plasujg zaproponowane przez niego rozwigzanie w grupie czotowych metod klasyfikacji gatunkow
muzycznych.

Ciekawa dyskusja zostata przeprowadzona w kontekécie macierzy konfuzji w zadaniu klasyfikacji
poszczegdlnych gatunkéw muzycznych. Doktorant analizowat btedy klasyfikacji w sSwietle cech
charakterystycznych (struktury, harmonii, czestotliwosci, linii basow i in.) gatunkéw utwordw
muzycznych. Bardzo ciekawym rozszerzeniem bytoby dokonanie sprzezenia zwrotnego, w ktérym
poczynione spostrzezenia zostatyby zamienione na konkretne modyfikacje modelu sieci neuronowej
w zadaniu klasyfikacji gatunku muzycznego, co w rezultacie zweryfikowatoby zasadnos¢ poczynionych
spostrzezer. Pomimo naturalnego niedosytu wynikajacego z ciekawej i stymulujacej dyskusji oraz
wielu cennych sugestii, dyskusje oceniam bardzo wysoko i uwazam, ze poprawia ona zrozumienie
procesu analizowania cech utworéw muzycznych. Swiadczy réwniez o doskonatym zrozumieniu
dziedziny badan.



Na czym polega oryginalnos¢ rozprawy, co stanowi samodzielny i oryginalny dorobek autora, jaka
jest pozycja rozprawy w stosunku do stanu wiedzy czy poziomu techniki reprezentowanych przez
literature Swiatowg?

Oryginalno$¢ rozprawy doktorskiej lezy w opracowaniu nowych, oryginalnych modeli sieci
neuronowych, ktore uwzgledniaja cechy utworéw muzycznych i dzieki temu charakteryzuja sie lepsza
efektywnoscig przetwarzania oraz analizy sygnatdw niz rozwigzania bezrefleksyjnie zaczerpniete
z pokrewnych obszaréw badan (analiza obrazéw, tekstéw). W szczegdlnosci najwazniejszymi, moim
zdaniem, osiggnieciami sg:

- Nowa metoda transferowania stylu brzmieniowego utworéw muzycznych. Pomimo przetestowania
metody dla pianina i gitary, metoda nosi znamiona generalizacji i powinna da¢ sie adaptowac dla
innych instrumentéw muzycznych;

- Nowa generatywna metoda tworzenia tresci muzycznych, ktéra redukuje ograniczenia
wczesniejszych rozwiazan i dostarcza konstruktywnych inspiracji kompozytorom oraz twércom muzyki.
Metoda wpisuje sie w bardzo ciekawy watek autonomicznej twdrczosci artystycznej, ktéra jest zastuga
wytacznie algorytméw komputerowych lub dostarcza twdrcom muzyki nowych wzorcéw i inspiracii;

- Analiza problemu klasyfikacji gatunkdw muzycznych w $wietle wtasnosci modeli sztucznych sieci
neuronowych, formatow reprezentacji graficznej utworéw muzycznych i cech szczegélnych samych
gatunkéw muzycznych;

Wymienione osiagnigcia stanowig bezsprzecznie oryginalny wktad Doktoranta w rozwdj Dyscypliny
Informatyka Techniczna i Telekomunikacja. Wartoscia dodang sg réwniez interdyscyplinarne
rozwazania i wyniki prac, w tym mini aloum muzyki skomponowanej z uzyciem autorskich algorytmoéw,
czy dyskusja na temat aspektdw prawnych generatywnie komponowanej muzyki.

Czy autor wykazat umiejetnos¢ poprawnego i przekonywujacego przedstawienia uzyskanych przez
siebie wynikéw (zwieztos¢, jasnosé, poprawnosé redakcyjna rozprawy)?

Wszystkie przeprowadzone przez Doktoranta badania zostaty zrealizowane zgodnie z przyjeta
w dziedzinie metodologia badawcza, wyniki zostaty opracowane w syntetyczny i klarowny sposdb.
Witasnosci zaproponowanych rozwigzan, cho¢ na pewnym poziomie 0godlnosci, zostaty przedstawione
rowniez w sposéb czytelny izrozumiaty. Badania zostaty wkomponowane w strukture rozprawy
doktorskiej, czyniac jg systematycznym i logicznie opracowanym dokumentem.

Praca zostata zredagowana bardzo starannie, zawiera odpowiednie spisy, odwotania i odsytacze do
literatury. Chociaz nie udato sie uniknaé nielicznych btedéw edytorskich i reakcyjnych, np. ,and and”
(str.8), ,ina... languages” (str.9), ,for of all” (str. 26), , for for” (str. 62) to nie obniza to mojej wysokiej
oceny pracy pod katem redakcyjnym.

Wartym podkreslenia jest fakt publikacji tresci muzycznych w otwartej formule (linki do #rédet
internetowych), ale réwniez w postaci usystematyzowanego albumu DROP skomponowanego przez
opracowane algorytmy i jedynie wyselekcjonowanego przez artyste muzyka. Wartym odnotowania
elementem rozprawy sa dodatki, a szczegdlnie dodatek C poswiecony aspektom prawnym
komponowania tresci muzycznych przez algorytmy. Stanowi to bardzo cenny gtos uzupetniajacy
formalny kontekst podjetej problematyki badawczej.

Potwierdzeniem bardzo dobrej umiejetnosci poprawnego i przekonywujgcego przedstawiania
uzyskanych przez siebie wynikéw jest bogata lista publikacji Doktoranta. Jest to az 5 publikacji
w renomowanych migdzynarodowych konferencjach z wykazu MNiSW oraz 1 rozdziat w monografii



wydawnictwa Springer (Dodatek A). Tym samym Doktorant z nawigzka wywigzat sie z dziatalnosci
publikacyjnej.

Jakie sg stabe strony rozprawy i jej gtéwne wady?

Rozprawa doktorska nie zawiera zadnych istotnych uchybien. Jedyne uwagi natury dyskusyjnej dotycza
tatwosci z jaka Doktorant przeslizguje sie nad niektdrymi stwierdzeniami, podczas gdy dla czytelnika
rozprawy, stabiej zaznajomionego z charakterystyka tre$ci muzycznych, nie sq one zawsze oczywiste.
Przyktadowe kwestie, ktore mogtyby zostac rozszerzone, lecz nie ujmujg wysokiej oceny rozprawy,
dotycza:

- doktadnych rozmiaréw wektora cech przestrzeni wejsciowej i wyjéciowej oraz sposobu uczenia
modelu autoenkodera w problemie transferu stylu brzmieniowego;

- ilosciowego poréwnania rozmiaréw (ztozono$¢ pamieciowa lub liczba parametrow definiujaca
wielko$¢ modelu) dyskutowanych modeli sztucznych sieci neuronowych, skoro Autor traktuje swoje
rozwigzanie jako nisko zasobo-chtonne (ang. lightweight solution);

- ilodciowych podstaw analizy jakosciowej spdjnosci rytmu, harmonii, melodii czy struktury utworéw
dla generatywnego komponowania tresci muzycznych, ktére zostaty stwierdzone na podstawie
autorskiej analizy, ale nie zostaty jawnie poparte wynikami ilosciowymi;

- poréwnania autorskich wynikéw z metodami referencyjnymi, ktére w kazdym z rozwazanych
obszaréw tworzenia ianalizy tresci muzycznych zostaty przytoczone, ale nie zostaty zestawione
w poréwnaniach ilosciowych/jakosciowych;

Szczegdtowe spostrzezenia dotyczace aspektow dyskusyjnych zostaty doktadniej opisane w czesci
recenzji poswieconej opisowi poszczegdlnych rozwigzan.

Konkluzja

Uwazam, ze cele rozprawy doktorskiej zostaty w petni zrealizowane. Autor przedstawit w rozprawie
nowe i oryginalne metody tworzenia oraz analizowania tresci muzycznych. Efektywnosc¢ i uzytecznosé
zaproponowanych rozwigzan wykazat w prawidtowo zaprojektowanych i przeprowadzonych
eksperymentach badawczych, z uzyciem odpowiednio dobranych zbiorow danych oraz zgodnie
z przyjeta w literaturze metodologia badawcza. Uzyskane przez Doktoranta wyniki uwazam za
oryginalne, wartosciowe i ciekawe poznawczo. Tym samym rozprawa prezentuje ogdlng wiedze
teoretyczng w wybranym obszarze Dyscypliny Informatyka Techniczna i Telekomunikacja oraz
potwierdza umiejetnos¢ samodzielnego prowadzenia przez Doktoranta pracy naukowej. Przedmiotem
rozprawy doktorskiej sg oryginalne i wartosciowe rozwigzania interdyscyplinarnego problemu
naukowego.

Ustosunkowuijac sie do kwestii kategorii, do ktdrej zaliczytbym dysertacje: a) nie spetniajgca wymagan
stawianych rozprawom doktorskim przez obowiazujace przepisy; b) wymagajaca wprowadzenia
poprawek i ponownego recenzowania; c) spefniajaca wymagania; d) spetniajaca wymagania z wyraznym
nadmiarem; e) wybitnie dobra, zastugujaca na wyrdznienie; bez watpliwosci stwierdzam, ze recenzowana
rozprawa doktorska Pana Mateusza Modrzejewskiego spefnia wymagania stawiane rozprawom
doktorskim, przez obowigzujacg ustawe, z wyraznym nadmiarem (d), gtéwnie za sprawg zakresu
przeprowadzonych badan oraz ich interdyscyplinarnego charakteru. Tym samym wnosze o dopuszczenie

rozprawy do publicznej obrony.
N v, (N J* 9 M
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