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

Przedstawiona przez Pana tukasza Neumanna rozprawa doktorska sktada sie z cyklu powigzanych
tematycznie publikacji wraz z towarzyszacym im opracowaniem (autoreferatem), ktéry stanowi
przewodnik po zrealizowanych pracach badawczych i szereguje wiedze w omawianym obszarze.
W ogdlnym ujeciu rozprawa jest poswiecona redukcji niestabilnosci w procesie uczenia sztucznych sieci
neuronowych wykorzystywanych do analizy danych sekwencyjnych pozyskiwanych w réznych obszarach.
Gtéwne cele rozprawy koncentrujg sie wokdt zagadnienia poprawy stabilnosci procesu uczenia sieci,
poprzez zastosowanie technik optymalizacji drugiego rzedu i odpowiednio zaprojektowanych architektur
sztucznych sieci neuronowych. Zaréwno cele pracy, jak i motywacja prowadzonych badan w tym obszarze
zostaly sformutowane w sposdéb jasny iwyczerpujacy. Charakter rozprawy okreslitbym jako
eksperymentalny, poniewaz Autor:

e zaproponowat szereg usprawnien dla rozwigzarn architektonicznych sztucznych sieci
neuronowych oraz metaheurystyke dla procesu ich trenowania,

e dla potwierdzenia stusznosci przyjetych rozwigzan przeprowadzit badania eksperymentalne na
zgromadzonych, a takze publicznie dostepnych zbiorach danych, ktére pozwolity zweryfikowac, iz
opracowane algorytmy irozwigzania moga by¢ z powodzeniem stosowane w analizie danych
sekwencyjnych i pozwalajg na poprawe wydajnosci tych proceséw analitycznych.



Lektura materiatu pozwala mi stwierdzi¢, iz zatozone cele rozprawy udato sie osiggnac.

2. Czy w rozprawie przeprowadzono w sposéb wtasciwy analize Zrédet (w tym literatury swiatowej,
stanu wiedzy i zastosowan w przemysle) swiadczacy o dostatecznej wiedzy Autora. Czy wnioski
z przegladu zrédet sformutowano w sposéb jasny i przekonywajacy?

Analiza $wiatowej literatury i biezacego stanu wiedzy w omawianym obszarze zostaty przeprowadzone
w sposOb wtasciwy i $wiadczg o dostatecznej wiedzy Autora w tej dziedzinie. Analiza ta zostafa
przedstawiona w rozdziale 2 autoreferatu oraz w trzech przedstawionych publikacjach Autora, ktére
tworzg cykl publikacyjny bedacy gtéwnym osiggnieciem rozprawy. Zawartos¢ rozdziatu 2 autoreferatu,
ktéry obejmuje m.in. kategoryzacje i przeglad metod uczenia sieci, a takze omdwienie architektur
sztucznych sieci neuronowych dla modelowania danych sekwencyjnych potwierdza, iz Autor posiada
szerokg wiedze w zakresie pierwotnych i biezgcych trendéw odnosnie tworzenia tego typu rozwigzan,
a takze zna ich zalety i stabosci. W rozprawie zacytowano tgcznie 126 pozycji literaturowych, z ktérych
zdecydowana wiekszo$¢ dotyczy wyzej wymienionych elementéw stanu wiedzy. Rozdziaty 2.1 — 2.3 oraz
rysunek 1 stanowig bardzo dobry wstep teoretyczny do catosci rozprawy, a do poje¢ w nich zdefiniowanych
(wtaczajac wstep, rozdziat 1) Autor nawigzuje w kolejnych podrozdziatach autoreferatu, jak rowniez
w tresci poszczegdlnych artykutéw gtdwnego cyklu publikacyjnego. Szczegdlng uwage zwraca Autor na
problemy duzej liczby parametréw modeli wnioskowania opartych na sztucznych sieciach neuronowych
oraz koniecznosci budowania i realizacji kosztownych czasowo i pamieciowo obliczern zwigzanych
z operacjami macierzowymi (m.in. obliczenia macierzy Hessego drugich pochodnych czgstkowych).
Przeprowadzony przez Autora przeglad wiedzy w tym zakresie pozwolit mu w sposéb jasny
i przekonywujacy sformutowaé wnioski, ktére zdeterminowaty pr'zyjecie odpowiednich rozwigzan
algorytmicznych i obliczeniowych.

3. Czy Autor rozwigzat postawione zagadnienia, czy uzyt wiasciwej do tego metody i czy przyjete
zatozenia sg uzasadnione?

Na poczatku realizacji rozprawy Pan tukasz Neumann zdefiniowat kilka zadan, do ktérych realizacji
konsekwentnie dazyt w swoich pracach badawczych. Dotyczyly one redukcji niestabilnosci w procesie
uczenia sztucznych sieci neuronowych podczas analizy danych sekwencyjnych. W swoich pracach Autor
siegnat do rozwigzan bazujgcych na odpowiednio zaprojektowanych architekturach rekurencyjnych sieci
neuronowych (RNN) oraz optymalizatorach drugiego rzedu, jako alternatywie dla uzywanych czesto metod
gradientowe]j optymalizacji statycznej. Na podstawie lektury przedtozonych prac mozna stwierdzi¢, iz
postawione w rozprawie zagadnienia zostaty rozwigzane w sposéb wtasciwy. Autor osiggnat to poprzez:
1) identyfikacje stabosci istniejacych metod optymalizacji pierwszego i drugiego rzedu oraz architektur
sztucznych sieci neuronowych w kontekscie ich ztozonosci i wydajnosci obliczeniowej, a takze
niestabilnosci procesu trenowania, 2) opracowanie wfasnych usprawnien i algorytmdw, 3) badania
eksperymentalne weryfikujace przydatnosé¢ opracowanych metod z uzyciem udostepnionych lub
publicznie dostepnych zbioréw danych. Wyniki przeprowadzonych przez Autora rozprawy badan
potwierdzity, iz zatozenia przyjete podczas opracowania autorskich metod byty stuszne i uzasadnione.
W artykutach stanowigcych gtdwne osiggniecie rozprawy przedstawiono pordwnanie osiggnietych
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wynikéw z wynikami istniejacych i popularnych narzedzi powszechnie uzywanych przez specjalistéw
prowadzacych podobne analizy danych.

4. 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?

Przedstawiona rozprawa stanowi bardzo dobre uzupetnienie biezacego stanu wiedzy Swiatowej w zakresie
prowadzenia wydajnych analiz opartych na metodach sztucznej inteligencji. Pan tukasz Neumann
zaproponowat nowatorskie rozwigzania w zakresie architektury i trenowania sztucznych sieci
neuronowych, oparte na réinych podejsciach, a takie przeprowadzit proces ich wnikliwej oceny. Na
rozprawe, oprécz autoreferatu, sktadaja sie trzy publikacje — jedna w renomowanym czasopismie Scientific
Reports (IF=4.996, wydawnictwa Nature), a takze dwa artykuty opublikowane w materiatach uznanych
konferencji naukowych. Wszystkie prace sg ze sobg $cisle powigzane, a Pan tukasz jest pierwszym autorem
lub jego udziat jest niemniejszy niz pierwszego autora. Charakterystyka zawartosci przedtozonych prac P1-
P3 przedstawia sie nastepujgco:

[P1] W pracy tej przedstawiono zautomatyzowang metode klasyfikacji reakcji alergicznych na
podstawie analizy skorelowanych obrazéw przedramienia pacjenta w widmie widzialnym
i termowizyjnym. W pracach badawczych procesy segmentacji i klasyfikacji byty prowadzone
z wykorzystaniem odpowiednio dobranych architektur sztucznych sieci neuronowych. Przedstawiono
rowniez dwa podejscia do procesu dopasowania/korelowania regionéw zainteresowan.
Przeprowadzone eksperymenty wykazaty bardzo dobrg skuteczno$¢ opracowanego podejscia dla
zebranych danych pochodzacych od pacjentéw Wojskowego Instytutu Medycznego w Warszawie.
W pracy tej Pan tukasz Neumann byt odpowiedzialny za opracowanie i implementacje metody
segmentacji, klasyfikacji i dopasowania obrazéw oraz prowadzit badania skutecznosci rozwigzania.

[P2] W pracy tej przedstawiono rekurencyjng architekture sztucznej sieci neuronowej zwang Deep
Memory Update (DMU), w ktdrej aktualizacja poprzedniego stanu pamieci dokonywana jest poprzez
gteboka transformacje stanu opdznionego i wejscia sieci. Zaproponowana architektura sieci jest
w stanie nauczy¢ sie przeksztatcaé swéj stan wewnetrzny za pomocg dowolnej funkcji nieliniowej.
Zapewnia to, iz jej trenowanie jest stabilne i szybkie dzieki powigzaniu szybkosci uczenia sie
z wielkosciag modutu. Badania eksperymentalne przeprowadzone z wykorzystaniem szesciu réznych
tematycznie zbioréow danych potwierdzity, ze zaproponowane rozwigzanie moze konkurowac
z najnowoczesniejszymi architekturami sieci, takimi jak Long Short Term Memory (LSTM), Gated
Recurrent Units (GRU), a takze Recurrent Highway Networks, a czesto je nawet przewyzsza. Doktorant
byt wspétautorem opracowanej architektury oraz przeprowadzit jej implementacje i analize.

[P3] W pracy tej przedstawiono ewolucyjng metode uczenia gtebokich sieci neuronowych, bazujaca
na optymalizacji wag sieci, nazwang neuronowg strategia ewolucji réznicowej (nDES), oparta na
Strategii Ewolucji Réznicowej (DES) taczacej Ewolucje Réznicowg (DE) ze Strategig Ewolucji Adaptacji
Matrycy Kowariancji (CMA-ES). W zaproponowanym podejsciu zastosowano inicjalizacje populacji



oparta na wspdtczynnikach Xaviera, przetwarzanie wsadowe i mutacje oparte na gradiencie. Badania
przeprowadzone na zbiorze danych FashionMNIST dla zaproponowanej strategii nDES oraz
literaturowego optymalizatora ADAM potwierdzity, iz zaproponowane rozwigzanie jest skuteczne
i moze zosta¢ zastosowane w analizie probleméw o duzej wymiarowosci, a ponadto moze zostac
tatwo zréwnoleglone w procesie obliczeniowym. Ponownie, Autora rozprawy przeprowadzit
implementacje, analize i testowanie przedstawionego rozwiazania.

Zaproponowanie odpowiednich architektur sztucznych sieci neuronowych umozliwiajacych m.in.
zautomatyzowanie procesu klasyfikacji reakcji alergicznych na podstawie obrazéw przedramienia
pacjenta w widmie widzialnym i termowizyjnym, metod dopasowania wysegmentowanych regionéw
zainteresowan, a takze alternatywnych metod optymalizacji konwolucyjnych i rekurencyjnych sieci
neuronowych uwazam za istotne osiggniecie Autora i zaliczam do oryginalnych wynikéw
przedstawionych w rozprawie. Wyniki przeprowadzonych prac badawczych zostaty opublikowane w 3
artykutach badz w liczacych sig w dziedzinie informatyki czasopismach (Scientific Reports, 140 pkt. MEiN),
badz w materiafach konferencyjnych (wszystkie za 140 pkt. MEiN). Dorobek ten uzupetnia 12 innych
artykutéw opublikowanych w materiatach konferencyjnych i 3 wystapienia plakatowe. Na uwagg zasfuguje
udziat w licznych projektach o charakterze naukowym oraz inne publikacje. Swiadczy to w mojej opinii
o istotnoéci podjetego problemu oraz wyraznym wktadzie Pana tukasza Neumanna w rozwdj tego obszaru
informatyki.

5. Czy Autor wykazat umiejetnos¢ poprawnego i przekonywujacego przedstawiania uzyskanych przez
siebie wynikéw /zwigzto$¢, jasnosc, poprawnos¢ redakcyjna rozprawy/?

Realizujagc prace Pan tukasz Neumann wykazat dobre opanowanie umiejetnosci przedstawiania
uzyskanych przez siebie wynikéw. Same idee zostaly zaprezentowane w sposéb dos¢ jasny,
sformalizowany i poparty przyktadami, i co niezwykle istotne, poprzedzone szeroka analizg rozwigzan
dotychczas zaprezentowanych na éwiatowym forum naukowym. Oceny skutecznosci rozwigzania
dokonano w oparciu o liczne i publicznie dostgpne dane sekwencyjne (m.in. obrazy medyczne reakcji
alergicznych skéry). Wyniki oceny skutecznoéci opracowanych rozwigzan danej klasy zostaty
przeanalizowane i skomentowane w przedstawionych artykufach P1-P3 przedfozonej rozprawy pokazujac,
7e poszczegdlne rozwigzania i modyfikacje dotychczasowych metod umozliwiajg poprawe jakosci
i wydajnosci osiaganych wynikéw w poréwnaniu z wybranymi i dostgpnymi metodami. Od strony
redakcyjnej zaréwno autoreferat, jak i prace P1-P3 sa w wiekszosci napisane w dobrym stylu i czyta sie je
7 tatwoécia, chociaz znalaztem w samym autoreferacie réwniez kilka zdan, w ktérych nalezatoby poprawic
stylistyke wypowiedzi.

6. Stabe strony rozprawy i jej gtéwne wady?

Przedstawione prace sg bardzo ciekawe i dotyczg istotnych probleméw budowania i dziatania algorytmow
analizy wykorzystujacych sztuczne sieci neuronowe. Uzupetnia je autoreferat w jezyku angielskim, ktory
zawiera najwazniejsze konkluzje wyptywajace z przeprowadzonych prac badawczych. Nie znalaztem w tych
dokumentach istotnych uchybief. Uwaga dotyczaca poprawy stylistyki zdan w autoreferacie nie ma



charakteru znaczgco krytycznego i nie umniejsza znaczeniu osiggnie¢ Autora rozprawy. Mam natomiast
kilka uwag i pytan, na ktére odpowiedz chetnie bym poznat:

Q1. Dlaczego w pracy nie zdecydowano sie na postawienie konkretnej tezy badawczej? Bytby to element
mile widziany.

Q2. Dlaczego w temacie rozprawy i jej tekécie Autor méwi o modelowaniu danych sekwencyjnych, a nie
np. o ich analizie?

Q3. Co dokfadnie Autor ma na mysli méwigc o ,rzedzie wielkosci” w zdaniu ,,Using an evolution strategy
on problems with order of magnitude higher than previously reported ...” — wielko$¢ danych, liczbe
parametréw czy ztozono$¢é procesu obliczeniowego?

Q4. Co oznacza symbol n we wzorach w rozdziale 2.1i 2.1.1 autoreferatu?

U1l. W odniesieniu do pojecia sieci neuronowych bedacego kluczowym elementem przedfozonej rozprawy,
Autor powinien uzywac okreslenia Sztuczne sieci neuronowe. Rozumiem, ze uzyto skrétu myslowego.

7. Jaka jest przydatnos¢ rozprawy dla nauk technicznych?

Uwazam, ze przedtozona rozprawa doktorska Pana tukasza Neumanna wpisuje sie w biezgce problemy
informatyki klasycznej i biomedycznej. Opracowanie rozwigzan dla stabilizowania procesu uczenia
maszynowego pozwolifo Autorowi na osiggniecie dobrych wyniké"w jakosciowych przy zachowaniu
satysfakcjonujgcej efektywnosci i wydajnosci czasowej w stosunku do istniejgcych rozwigzan
opublikowanych w $wiatowej literaturze, co przektada sie bezposrednio na tworzenie lepszych rozwigzan
w tym obszarze. W ten sposdb zaproponowane rozwigzania rozszerzajg spektrum istniejagcych metod
stosowanych w analizie danych z wykorzystaniem popularnych obecnie sztucznych sieci neuronowych.
Potwierdzajg to publikacje, ktérych Pan tukasz Neumann jest autorem, opublikowane przez wiodgce
wydawnictwa, takie jak Nature, IEEE oraz Springer.

8. Do ktoérej z nastepujacych kategorii Recenzent zalicza rozprawe:
a/ nie spetniajgca wymagan stawianych rozprawom doktorskim przez obowigzujgce przepisy
b/ wymagajgca wprowadzenia poprawek i ponownego recenzowania

¢/ spetniajgca wymagania

d/ spetniajgca wymagania z wyraznym nadmiarem
e/ wybitnie dobra, zastugujgca na wyrdznienie

Reasumujac, bardzo dobre wyniki osiggniete przez Pana tukasza Neumanna w trakcie realizowanych przez
niego badan pozwalajg potwierdzi¢, iz gtéwne cele rozprawy przedstawione w rozdziale 1.1 autoreferatu.
Wyniki badan pokazujg, ze techniki oraz metody zaproponowane przez Pana tukasza Neumana mogg
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przyczynic sie do znaczacej poprawy proceséw analizy danych sekwencyjnych. Warto$¢ tych metod zostata
dostrzezona przez Srodowisko naukowe, co potwierdzaja opublikowane prace, wchodzace w sktad
przedstawionego cyklu gtéwnego. Uwazam zatem, ze przedstawiona praca spetnia wymagania stawiane
rozprawom doktorskim okreslone w obowigzujacych przepisach. Wnosze zatem o przyjecie rozprawy
doktorskiej i dopuszczenie jej do publicznej obrony.

W12 z,w,; W //d) W9 < “LQ

Dr hab. inz. Dariusz Mrozek, prof. PS
Katedra Informatyki Stosowanej
Politechnika Slaska w Gliwicach




