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Recenzja

rozprawy doktorskiej mgra Macieja Zelaszczyka, pt.: Deep Representation Learning in Varied
Settings.

Niniejszg recenzje¢ opracowano na wniosek Rady Dyscypliny Naukowej Informatyka
Techniczna 1 Telekomunikacja Politechniki Warszawskiej. Promotorem jest prof. dr hab. inz.
Jacek Mandziuk.

1. Charakterystyka tematu, celu i tezy badawczej rozprawy

Uczenie reprezentacji, zwlaszcza migdzymodalne, ma kluczowe znaczenie, poniewaz pozwala
na integracj¢ informacji pochodzacych z réznych zrodet, takich jak dzwiek, obraz, tekst czy
wideo. Dzigki temu mozliwe jest zrozumienie i przetwarzanie danych w sposob bardziej
zblizony do ludzkiej percepcji, gdzie informacje z réznych zmystéw sg taczone, aby tworzy¢
peniejszy obraz rzeczywistos$ci. W uczeniu migdzy modalnym istotng korzyscia jest zdolnos¢
modelu do przenoszenia wiedzy migdzy réznymi typami danych, co ma ogromne znaczenie w
praktyce. Reprezentacje miedzy modalne moze pomoc w efektywniejszym przetwarzaniu
danych w sytuacjach, gdy dostep do jednej z modalnosci jest ograniczony. Rownie istotne
znaczenie ma przeciwdziatanie atakom ktére celowo wprowadzaja drobne zmiany do danych
wejsciowych (np. obrazow, tekstu), aby zmyli¢ model uczenia maszynowego i sprawic, ze poda
btgdne wyniki. Praca adresuje wybrane problemy wystepujace w tworzeniu reprezentacji z
danych, w tym w uczeniu wielozadaniowym.



2. ZawartoS¢ rozprawy

Recenzowana praca mgra Macieja Zelaszczyka sktada si¢ z siedmiu rozdziatéw, bibliografii
spisu algorytmow i rysunkow. Dokument liczy 160 stron.

Pierwszy rozdziat jest wprowadzeniem do tematyki: omawia uczenie maszynowe jako uczenie
reprezentacji, oraz podaje warunki, przy ktorych reprezentacja bedzie uzyteczna. Podana jest
ogolnie brzmigca teza, stwierdzajaca, ze uczenie reprezentacji jest w stanie rozwigzywac
odmienne od siebie zadania w zréznicowanych dziedzinach. Na koniec omdwiono zawarto$¢
rozprawy wraz z przypisaniem publikacji do poszczegdlnych zagadnien badawczych.

Rozdzial 2 wprowadza czytelnika w zagadnienia zwigzane z rozprawa. Podane sa dwie
definicje modeli generatywnych oraz podstawowe modele: autoenkoder wariacyjny i GAN.
Nastepnie omowiono ataki adwersarialne polegajace na celowym dobraniu warto$ci wejsciowej
modelu w celu uzyskania niespdjnego wyniku z ogdlna reprezentacja nauczong przez model.
Na koniec omdéwiono koncepcje osadzen dla danych tekstowych i numerycznych.

Rozdziat 3 proponuje metode obrony przed atakami adwersarialnymi, w ktorej dane wyjéciowe
przetwarzane sg poprzez mieszaning generatorow, aby odzyska¢ poprawna klas¢ sprzed ataku.
Zestaw kanonicznych obrazow oraz zestaw atakow adwersarialnych zostaly uzyte do
stworzenia wersji obrazéw kanonicznych z zaktoceniami adwersarialnymi. Obrazy te sg
nastgpnie przetwarzane przez komitet generatoréw, ktére rywalizuja o aktualizacje wag,
probujac odwrocic transformacje adwersarialne. Zestaw samych generatoréw jest trenowany w
sposob adwersarialny. System byt uczony bez nadzoru na wielu atakach adwersarialnych
jednoczesnie, a po nauczeniu potrafit odzyskac etykiety klas z nigdy wczesniej nieznanych
probek, nie majac dostepu do rzeczywistych etykiet ani informacji o tym, jaki konkretny atak
zostat zastosowany. Eksperymenty pokazaty, ze zaproponowana metoda obrony wieloatakowej
jest konkurencyjna wzgledem obron zaprojektowanych przeciwko pojedynczym atakom
adwersarialnym.

Rozdzial 4 dotyczyl tworzenia reprezentacji w zadaniach generowaniu obrazéw z dzwieku co
jest zadaniem bardzo trudnym z powodu czasami nieoczywistych zaleznosci pomiedzy
treSciami audio a wizualnymi oraz inng specyfikg sygnatow czasowych 1 statycznych
dwuwymiarowych. Autor stworzyl dwa zbiory danych typu audio-obraz jako rozszerzenia
istniejacych zrodet audio 1 obrazow, gdzie wytworzone zbiory danych reprezentuja
odpowiednio mapowania audio na obraz w schemacie jeden-do-wielu i jeden-do-jednego. Obie
architektury byly uczone na powyzszych dwoch zbiorach danych i1 wykazuja zdolnos¢ do
reprezentowania wejsciowych danych audio jako cech audiowizualnych, czyli czgsdci
reprezentacji dzwigkowej istotnej dla generowania obrazow. Uzywajac tych reprezentacji oba
zaproponowane modele potrafity generowaé obrazy o wysokim stopniu podobienstwa
wizualnego do rzeczywistych obrazow ze zbioréw danych. Eksperymenty pokazaly rowniez,
ze dla architektury trenowanej w sposob adwersarialny poziom zgodno$ci miedzy
rzeczywistymi a generowanymi obrazami moze by¢ regulowany przez odpowiednie wazenie
strat rekonstrukcji w og6lnej funkcji strat.



W rozdziale 5 zaproponowany jest interpretowalny system predykcyjny, w ktérym informacje
sg wspoldzielone migdzy roznymi kontekstami predykcyjnymi w uczeniu wielozadaniowym.
Rodzaje i wymiary danych wejsciowych i wyj$ciowych moga si¢ r6zni¢ dla roznych zadan.
Realizuje si¢ to poprzez tworzenie osadzen (embeddings) zmiennych wejSciowych 1
wyjsciowych, ktore istnieja w tej samej przestrzeni. Ostateczne osadzenia wejsciowe powstajg
za pomocg mechanizmu uwagi, gdzie taczony jest wspolny zestaw osadzen. Wspolne osadzenia
sa ponownie wykorzystywane mi¢dzy réznymi zadaniami predykcyjnymi. Wszystkie uzywane
osadzenia, w tym wspoOlny zestaw, sg traktowane jako parametry modelu i podlegaja
aktualizacjom podczas procesu uczenia.

W rozdziale 6 Autor zaproponowatl metode ograniczania reprezentacji modelu predykcyjnego
poprzez nauke zaleznos$ci miedzy komponentami w miar¢ postepu uczenia. Te wyuczone
zaleznosci sg wlaczane do procedury uczenia kontradyktoryjnego (adwersarialnego), w ktorej
gléwny model optymalizuje swoja zdolno$¢ predykcyjna, jednoczes$nie prébujac zapobiec
mozliwo$ci przewidywania komponentéw reprezentacji na podstawie innych komponentow.
Realizuje si¢ to poprzez trenowanie klasyfikatora oraz zestawu predyktorow, ktore maja
przeciwstawne cele. Klasyfikator stara si¢ zmniejszy¢ warto$¢ swojej funkcji strat w zadaniu
klasyfikacji, jednocze$nie maksymalizujac strate zestawu predyktorow. Z kolei zestaw
predyktorow minimalizuje swoja strate przy przewidywaniu komponentu reprezentacji na
podstawie innych komponentow. Eksperymenty pokazaly, ze wybor silnie skorelowanych
reprezentacji dla predyktorow pozwala im unikng¢ nadmiernego dopasowania do danych.
Zaprezentowana metoda treningu kontradyktoryjnego dziala na poziomie porownywalnym ze
standardowym treningiem, jednoczes$nie znaczaco zmieniajac rozktad srednich komponentow
reprezentacji w zbiorze testowym. Nie prowadzi jednak do dekoleracji reprezentacji. Silnie
skorelowane komponenty sg stosunkowo skoncentrowane i trwate podczas treningu.

Rozdziat 7 podsumowuje rozprawe oraz proponuje przyszte kierunki badan.

3. Ocena rozprawy

W ramach rozprawy doktorskiej Pan mgr Maciej Zelaszczyk zaproponowal zestaw
oryginalnych rozwigzan zwigzanych z tworzeniem reprezentacji z danych realizujac cel pracy.
Tematyka pracy jest bardzo aktualna i potrzebna, oryginalny dorobek autora polega na
stworzeniu:

e metody obrony przed atakami na system uczenia maszynowego za pomocg mieszaniny
generatorow,

e systemu generowania mi¢dzymodalnego tresci wizualnych z danych audio.

¢ metody uczenia wielozadaniowego z dzielonymi zmiennymi osadzeniami,

e metod ograniczajacych tworzone reprezentacje,

e autorskich zbioréw danych.



Rozprawa doktorska uwidacznia wysoka ogdlng wiedze teoretyczng i praktyczng oraz
umiejetno$¢ samodzielnego prowadzenia pracy naukowej mgra Macieja Zelaszczyka. Pan
Zelaszczyk opracowal wprowadzenie do tematyki i przeglad literatury na temat
poszczegolnych obszaréw swoich badan oraz zadbal o popularyzacje wynikow swoich badan
publikujac liczne prace naukowe w materialach uznanych konferencji oraz w czasopismach
(m.in. 200 pkt).

Rozprawa doktorska stanowi oryginalne rozwigzanie problemu naukowego. Zaproponowane
metody maja duze znaczenie dla nauk technicznych oraz przemystu, zar6wno teoretyczne, jak
1 aplikacyjne. Praca napisana jest w jezyku angielskim na wyjatkowo dobrym poziomie.

4. Wnioski koncowe recenzji

Podsumowujac recenzje stwierdzam, ze Pan mgr Maciej Zelaszczyk, pt.. w rozprawie
doktorskiej ,,Deep Representation Learning in Varied Settings” zrealizowal cel rozprawy.
Zaprezentowane rezultaty stanowig oryginalny wklad Autora w rozw6j dyscypliny Informatyka
Techniczna i Telekomunikacja. Pan Maciej Zelaszczyk wykazal si¢ umiejetnoscia
samodzielnej pracy badawczej, znajomoscig literatury §wiatowej 1 wiedzg w zakresie uczenia
maszynowego. Recenzowana praca speinia wymagania ustawy o tytule i stopniach naukowych
w dyscyplinie naukowej Informatyka Techniczna i Telekomunikacja. Wnosz¢ o jej przyjecie i
dopuszczenie do dalszych etapdéw postepowania doktorskiego.
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