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1. Problem badawczy i jego znaczenie

Szybki zanik gradientu w propagowanym wstecz sygnale bledu w procesie uczenia
sieci ma szczegélnie negatywny wplyw na proces uczenia zaréwno sieci glebokich,
jak i rekurencyjnych. W tym drugim przypadku prowadzi do destabilizacji procesu
uczenia i wplywa na krétkotrwalo§é¢ wplywu sygnaléw wezeéniejszych na aktualny
stan sieci, czego pragniemy unikna¢ modelujac dane sekwencyjne. Kierunki roz-
wiazania tego problemu sa w zasadzie dwa: modyfikacja struktury sieci, albo opar-
cie procesu uczenia o metody optymalizacji wyzszego rzedu, lub metody metaheury-
styczne. Dotychczas modyfikacje architektury sieci wiazaly sie ze wzrostem liczby
ich parametréw swobodnych, a zatem silnie wzrastal wymiar przestrzeni, w kté-
rej realizuje sie proces uczenia/optymalizacji. Poszukiwanie kolejnych rozwigzan
powyzszego problemu, wokél ktérego skoncentrowala sie uwaga doktoranta w pre-
zentowanym dorobku naukowym, nadal jest istotnym zagadnieniem badawczym
wartym podjecia.



2. Oryginalne osiagniecia doktoranta

Zasadnicze osiagniecia doktoranta dotyczg dwéch bardzo interesujacych propozycji

rozwiazania wyzej wspomnianego problemu.

Pierwsza stanowi propozycja nowej architektury sieci neuronowej w postaci mi-
nimalnej rekurencyjnej sieci neuronowej z mechanizmem bramkujacycm oraz ar-
bitralnym, nielinowym przeksztalceniem stanu. Sposréd znanych z literatury ar-
chitektur sieci neuronowych odpornych na problem zanikania/eksplozji gradientu,
proponowana przez doktoranta architektura wyréznia sie znacznie mniejsza licz-
ba parametréw sterujacych, a zatem proces uczenia/optymalizacji sieci przebiega
w przestrzeni o nizszej wymiarowosci. Por6wnawcze badania eksperymentalne na
wybranych zagadnieniach benczmarkowych wskazuja na konkurencyjno§é propo-
nowanego modelu sieci w stosunku do najbardziej popularnych modeli, a niejedno-

krotnie okazuje sie byé modelem bardziej efektywnym.

Druga propozycja doktoranta jest zastosowanie algorytmu ewolucji réznicowej z ad-
aptacja wspélczynnika skalujacego inspirowanego metoda CMA-ES, w skrécie DES,
opracowanego przez panéw prof. Arabasa i mgr Jagodziniskiego, do uczenia glebo-
kiej sieci neuronowej. Samo zastosowanie technik ewolucyjnych do uczenia sieci
neuronowej ma juz ponad trzydziestoletnig tradycje. W przypadku sieci glebokich,
efektywnym w sensie uniknigcia problemu zanikania/eksplozji gradientu, przydat-
ne sa metaheurystyczne techniki drugiego rzedu, tzn. wykorzystujace informacje
plynaca z estymaty macierzy kowariancji. Do tych metod nalezy jeden z najbardziej
popularnych w ostatnim czasie algorytméw: CMA-ES. Podstawowym problemem
zastosowania CMA-ES w procesie uczenia sieci glebokiej jest niezwykle wysoki,
czesto nieakceptowalny, koszt obliczeniowy, poniewaz w kazdej generacji poszuki-
wania ewolucyjnego konieczne jest wyznaczanie i przeksztalcanie macierzy kowa-
riancji dla mutacji Gaussowskiej. Algorytm DES, stawiacy swoistego rodzaju fuzje
metod CMA-ES i algorytmu ewolucji réznicowej, pozwala na unikniecie kosztow-
nych operacji macierzowych. Doktorant zaadaptowal z sukcesem algorytm DES do
uczenia sieci neuronowych zaréwno konwolucyjnych, jak i rekurencyjnych. Wyka-
zal, ze proponowany proces uczenia sieci jest efektywny szczegélnie w zadaniach

z powaznymi problemami propagacji gradientu.

Osiagnieciem godnym szegélnego wyréznienia jest propozycja, zawarta w artykule



opublikowanym w Scientific Repors, w pelni automatycznego systemu do rozpozna-
wania reakcji alergiczych skéry. Doktorant, jako czlonek pieciosobowego zespolu,
odpowiadal za najistotniejsze elementy zwiazane z budowa $rodowiska rozpozna-
wania i klasyfikacji obrazéw wizyjnych i termowizyjnych. W ramach projektowa-
nia tego Srodowiska musial uwzgledni¢ ewentualne problemy niestabilnsci proce-
su uczenia. Problemom tym zapobiegl poprzez narzucenie z géry nieelastycznego
sposobu przetwarzania stanu oraz zaadaptowanej do rozwiazywanego problemu
konwolucyjnej sieci neuronowej. Nie mniej, w mojej opinii, to utworzenie pelnego
automatycznego narzedzia, wymagajacego rozwiazania wielu istotnych probleméw
zwigzanych z poszczegdélnymi etapami procesu rozpoznawania obrazéw, a nie zwia-
zanych z gléwnym tematem rozprawy, stanowi osiagniecie doktoranta zashugujace
na szczegoélne podkreslenie i wyrdznienie. Kazde z wyzej wymienionych opraco-
wan zwiazane bylo z konieczno$cia przeprowadzenia, niemal na kazdym etapie
konstrukcji, szerokiego zakresu eksperymentalnych badar poré6wnawczych zwia-
zanych w doborem najkorzystniejszych rozwigzan szczegélowych spoéréd co naj-

mniej kilku alternatywnych mozliwych realizacji.

3. Poprawnosé rozprawy

Przedstawiong do recenzji rozprawe doktorska stanowi zbiér powiazanych tema-

tycznie trzech publikacji naukowych:

P1 L. Neulflann, R. Nowak, J. Stepien, E. Chmielewska, P. Pankiewicz, R. Solan
i K. Jahnz-Rézyk: Thermographic based skin allergic reaction recognition by

convolutional neural networks — Scientific Reports 12.1 (2022).

P2 L. Neumann, L. Lepak i P. Wawrzynski: Least redundant gated recurrent
neural network, IEEE Int. Joint Conf. on Neural Networks (IJCNN) 2023.

P3 D. Jagodzinski, ¥.. Neumann i P. Zawistowski: Deep Neuroevolution: Training
Neural Networks Using a Matrix-Free Evolution Strategy — 28th Int. Conf. on
Neural Information Processing(ICONIP) 2021.

Powyzszy zbi6ér uzupelniony zostal autoreferatem, w ktérym przedstawiono moty-
wagje 1 cele rozprawy, oraz, w §wietle okreslonych celéw, pokrétce oméwiono za-

warto§é poszczegélnych publikacji zbioru. Publikacja artykulu w renomowanym



czasopismie (IF bliski 5) i dwéch referatéw na konferencjach o ustalonej znaczacej
randze w §rodowisku badawczym, §wiadcza o wartosci uzyskanych wynikéw przez
doktoranta i wspélautoréw, oraz o ich uznaniu w oczach §wiatowych ekspertéw—

recenzentéw tegoz czasopisma i obu konferencji.

Powyzsza forma rozprawy doktorskiej jest dopuszczona przez obowiazujace pra-
wo (ustawa Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce Dz.U. 2023 poz. 742, art. 187
ust. 3), nie mniej przygotowanie recenzji na tej podstawie stanowi powazne wyzwa-
nie. Specyfika publikacji konferencyjnych i w czasopismach naukowych jest fakt, ze
gléwnym ich celem jest prezentacja osiagnietego wyniku badawczego, konkretnego
procesu jego osiagniecia, oraz jego dyskusja. Calosé objeta jest czesto silnym ogra-
niczeniem objetoéciowym. Jakkolwiek zbiér publikacji jest powiazany tematycz-
nie, to kazda z nich jest odrebnym raportem badawczym o §cisle okreslonym gléw-
nym celu, czesto do$é luzno powigzanym, badz nie powiazanym z celem rozprawy.
W zwiazku z tym akecenty i skupienie autoré6w polozone sg na innych elementach
publikacji niz te, ktérych oczekiwalby recenzent rozprawy doktorskiej. Na przyktad
w artykule P1 autorzy skupiajg sie na problemie diagnozy odpowiedzi alergicznej
i technikach jej wsparcia. Nie ma analizy wariantéw technik mozliwych do zastoso-
wania na kazdym etapie rozpoznawania obrazéw i uzasadnienia tego wyboru. Jest
jedynie podane konkretne rozwiazanie i to w stopniu wysokiej ogélnosci. Tego typu
forma rozprawy doktorskiej ulatwia recenzentowi wskazanie oryginalnego rozwia-
zania naukowego i odniesienie si¢ do jego wartoéci (patrz art. 187 ust. 2 ustawy),
ale nie daje bezposredniej mozliwosci oceny ogélnej wiedzy teoretycznej kandyda-
ta w dyscyplinie i umiejetnosci samodzielnego prowadzenia pracy naukowej (patrz
art. 187 ust. 1 ustawy) w szczegélnosci, gdy publikacje zbioru sg wieloautorskie.
Ocena w tym obszarze jest oparta na wierze, ze za wynikami badawczymi wysokiej
jakosci stoi ugruntowana i szeroka wiedza doktoranta, oraz umiejetne jej stosowa-
nie w samodzielnej pracy badawczej. Tego typu rozterek recenzenta unikamy, jezeli

rozprawe stanowi ,klasyczna” praca doktorska.

4. Wiedza kandydata

Podjety przez doktoranta w rozprawie problem naukowy wymaga wiedzy i umie-

jetnoéci z wielu obszaréw badawczych, w szczegélnosei z zakresu inteligencji ob-



liczeniowej, w tym, m. in., sztucznych sieci neuronowych, uczenia maszynowego
i algorytméw metaheurystycznych, ponadto z zakresu technik przewarzania i roz-
poznawania obrazéw. Zawarto$é tresci wstepnych rozdzialéw zawartych w przed-
stawionym zbiorze publikacji naukowych wskazuje na szeroka wiedze autora roz-
prawy w powyzszych obszarach i umiejetne z niej korzystanie. Ponadto doktorant

wykazal sie poprawnodcia terminologiczna i znajomosécig literatury przedmiotu.

5. Podsumowanie

Biorac pod uwage opinie zaprezentowane w poprzednich punktach i wymagania
zdefiniowane przez artykul 187 ust. 1 i 2 Ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo
o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. 2023 r., poz. 742 z péZn. zm.)) stwierdzam,
ze: rozprawa doktorska pana mgr inz. Lukasza Neumanna zawiera oryginalne
rozwiazanie problemu naukowego, kandydat posiada ogélna wiedze teoretyczna
w dyscyplinie informatyka techniczna i telekomunikacja oraz posiada umiejetnosé

samodzielnego prowadzenia pracy naukowej.

W zwiazku z powyzszym wnosze o przyjecie rozprawy i dopuszczenie jej do pu-

blicznej obrony.






