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1. Wstep

Niniejsza recenzja dotyczy rozprawy doktorskiej mgr. Mateusza Klimaszewskiego pt.
»Multi-objective Modularity in Deep Learning for Natural Language Processing”.
Rozprawa, napisana w jezyku angielskim, ma charakter cyklu czterech publikacji
naukowych. Prace te zostaty zebrane w formie spdjnej monografii, poprzedzonej
wprowadzeniem oraz omowieniem tta teoretycznego dotyczgcego zastosowania
modularnego uczenia gtebokiego (Modular Deep Learning, MDL) w przetwarzaniu jezyka
naturalnego (Natural Language Processing, NLP).

2. Ocena merytorycznej strony rozprawy

2.1. Zakres badan i pytania badawcze
W rozdziale 1. Autor rozprawy formutuje cztery pytania badawcze:

Wielozadaniowosc: Jak zaprojektowaé system NLP, ktéry umozliwia uzytkownikowi
swobodny wybor zestawu realizowanych zadan?

Wielodziedzinowosc¢: W jaki sposéb, w ramach jednego zadania, skutecznie potaczyé
wiedze specjalistyczng pochodzgcg z réznych domen?

Wielojezycznosc: Czy mozliwa jest efektywna integracja wiedzy z modeli generatywnych
obstugujgcych rézne jezyki naturalne?

Wielomodelowosc: Czy mozna w sposo6b skuteczny scali¢ informacje pozyskiwane z
wielu modeli generatywnych?

Zaznaczam, ze powyzsze sformutowania probleméw badawczych stanowia parafraze
dokonanag przez Recenzenta.

Oceniam, ze postawione pytania badawcze majg charakter aktualny i odnoszg sie do
zagadnien istotnych dla rozwoju wspétczesnego przetwarzania jezyka naturalnego.
Odnosze wrazenie, ze wynikajg one z realnych potrzeb praktycznych, a nie z perspektywy
teoretycznej, co podkresla ich znaczenie aplikacyjne.

2.2. Wktad badawczy

Podrozdziat 1.2 przedstawia wktad badawczy Autora, potwierdzony publikacjami
w prestizowych konferencjach (EMNLP, LREC, ECAI, COLING). Warto podkreslié, ze w
wigkszosci prac udziat Doktoranta jest dominujgcy - tak przynajmniej wynika z Jego
oswiadczenia. Nie znalaztem os$wiadczen wspotautoréw prac, ale w kazdej pracy
wchodzgcych w cykl Kandydat znajduje sie na pierwszym miejscu.

Wktad Autora rozprawy przedstawia sie nastepujgco:

- opracowanie modularnej metody analizy morfosyntaktycznej oraz jej implementacja w
ogoélnodostepnym systemie Combo,



- zastosowanie mechanizmu Gated Adapters w zadaniu wielodziedzinowego
ttumaczenia automatycznego,

- opracowanie koncepcji language arithmetic, bedacej adaptacja idei task arithmetic do
srodowiska wielojezycznego,

- wprowadzenie i eksperymentalna weryfikacja koncepcji transferu modutéw
zadaniowych pomiedzy roznymi modelami jezykowymi.

Przedstawione osiggnigcia majg zaréwno znaczenie teoretyczne, jak i praktyczne. Autor
wprowadza nowe rozwigzania w obszarze modularnego uczenia gtebokiego, poszerzajgc
mozliwos¢ adaptacji modeli jezykowych do wielu zadan, domen i jezykéw.

2.3. Umiejscowienie w literaturze

Rozdziat 2 dostarcza przegladu badan nad modularnym uczeniem gtebokim oraz jego
zastosowaniami w NLP. Autor wykazuje staranno$¢ w oznaczaniu referencji oraz
osadzenie wtasnych badan w szerszym kontekscie. Dzieki temu rozprawa ukazuje nie
tylko oryginalny wktad Autora, ale i petne zrozumienie miejsca, jakie ten wktad zajmuje w
rozwoju dziedziny.

2.4. Wartos¢ merytoryczna poszczegoélnych publikacji

COMBO: State-of-the-Art Morphosyntactic Analysis (EMNLP 2021, System
Demonstrations)

Publikacja przedstawia system COMBO, ktoéry jest modutowg architekturg do analizy
morfosyntaktycznej jezyka naturalnego. System wspiera nastepujgce zadania:

e tokenizacja,
e analiza morfologiczna,
e lematyzacja,
e parsing zaleznosciowy.

Wedtug Autora architektura systemu pozwala uzytkownikowi koricowemu (ang. end-
user) na elastyczne definiowanie modutéw wejsciowych (np. wykorzystanie cech
morfologicznych lub znacznikéw POS) oraz wyjsciowych (np. ograniczenie si¢ tylko do
parsera).

Dla mnie nieco mylace jest uzycie w pracy terminu end-user w odniesieniu do
programisty, ktéry ma mozliwos¢ wytrenowania nowego modelu na swoich danych i
zastosowania go w systemie COMBO. Takiej mozliwosci (zgodnie z moimi
eksperymentami) nie ma bowiem uzytkownik koncowy, ktory korzysta z systemu
dostepnego na stronie https://combo-demo.nlp.ipipan.waw.pl/combo-eng.

Odpornos¢ narzedzi do analizy zaleznoSciowej jezyka polskiego ciekawie bada sie na
przyktadach krotkich zdan o strukturze nieciagtej (z ktérymi dobrze radzg sobie parsery
regutowe). Autorowi rozprawy pozostawiam analize rezultatow systemu COMBO dla
zdan ,Matg kotek zjadt duzy myszke” (rysunek ponizej) oraz ,Ktora jest godzina?”
(w poréwnaniu z wynikiem parsingu dla pytania ,,Ktéra godzina jest?”).
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Podsumowujgc, COMBO jest narzedziem inzynieryjnym, ktére obrazuje praktyczne zalety
modutowosci (jeszcze przed pojawieniem sie pojecia Modular Deep Laearning). System
zyskat uznanie migdzynarodowe — znalazt sie w czotéwce konkursu IWPT 2021.

Gated Adapters for Multi-Domain Neural Machine Translation (ECAI 2023)

Artykut dotyczy zastosowania metody wykorzystujgcej dane pochodzace z réznych
domen w zadaniu ttumaczenia automatycznego. W tym celu opracowano architekture
Gated Adapters, w ktorej komponent petnigcy role routera decyduje o sposobie tgczenia
wyj$¢ pochodzgcych z réznych adapteréw domenowych.

Praca adresuje realny problem: w sytuacji, gdy tekst wejsciowy nie moze zostaé
jednoznacznie przypisany do jednej domeny, zamiast ogranicza¢ sie do pojedynczego
Zzrédta danych treningowych, mozliwe jest efektywne wykorzystanie danych
pochodzgcych z wielu domen réwnoczesnie.

Na szczegblng uwage zastuguje aplikacyjny charakter metody, gdyz zaproponowane
rozwigzanie moze by¢ stosowane w rzeczywistych systemach ttumaczenia
automatycznego.

No Train but Gain: Language Arithmetic for training-free Language Adapters enhancement

W tej publikacji wprowadza si¢ koncepcije language arithmetic, dla ktorej inspiracjg jest
idea task arithmetic, przeniesiona tutaj na poziom reprezentacji jezykowych. Badania
eksperymentalne pokazujg, ze mozliwe jest potaczenie adapteréw wytrenowanych dla
réznych jezykow (np. angielskiego i francuskiego) w celu uzyskania nowego adaptera dla
jezyka trzeciego (np. hiszpanskiego), co pozwala osiggnaé poprawe jakosci w
scenariuszu zero-shot (czyli bez dodatkowych przyktadoéw uczgcych).

Praca ukazuje zdolno$¢ autoréw do twdrczej adaptacji istniejgcych paradygmatow
badawczych nowych obszaréw zastosowan.

Wyniki moga znalez¢ praktyczne znaczenie szczegblnie dla jezykéw o mniejszych
zasobow (low-resource languages).

Is Modularity Transferable? A Case Study through the Lens of Knowledge Distillation

Destylacja wiedzy ma na celu zwigkszenie efektywnosci modeli jezykowych poprzez
zmniejszenie ich rozmiaréw. W omawianej pracy weryfikuje sie, czy w procesie destylacji
mozliwe jest skuteczne przeniesienie modutéw zadaniowych z modelu wiekszego
(nauczyciela) do modelu mniejszego (ucznia). Przeprowadzone eksperymenty wykazujg,
ze jest to mozliwe w scenariuszu, w ktérym model ucznia powstat jako destylowana
wersja modelu nauczyciela, natomiast skutecznos$¢ tego podejscia istotnie maleje w
przypadku modeli trenowanych niezaleznie.



Badania zrealizowano na danych wielojezycznych, obejmujgcych korpusy w 20 jezykach,
oraz dla trzech reprezentatywnych zadan NLP: rozpoznawania nazw wtasnych (NER),
identyfikacji parafrazy oraz wnioskowania w jezyku naturalnym (NLI). Projekt
eksperymentalny potwierdza zatem uniwersalnos$¢ prowadzonych analiz.

Wartos¢ merytoryczna pracy polega na krytycznej ocenie mozliwosci oraz ograniczen
metod modularnego uczenia gtebokiego.

2.5. Replikowalnosc¢ wynikow

W ocenie prac badawczych z dziedziny informatyki istotnym aspektem jest
replikowalnos¢ uzyskanych wynikéw. W tym kontekscie nalezy podkresli¢, ze wszystkie
wyniki badan Autora zostaty udostepnione w postaci pakietdbw oprogramowania o
otwartym dostepie, co umozliwia ich niezalezne odtworzenie i ponowne wykorzystanie.
Takie podejscie zwieksza transparentno$¢ badan oraz znaczgco utatwia dalszy rozwdj
prac w dziedzinie rozprawy.

3. Ocena formalnej strony rozprawy

3.1. Jezyk

Praca napisana jest w jezyku angielskim na wysokim poziomie. Styl jest precyzyjny i
pozbawiony zbgdnych komplikacji. Autor unika zdan ztozonych!

3.2. Uktad pracy

Struktura rozprawy jest logiczna i przejrzysta. Rozdziaty 1 i 2 dostarczajg zaréwno
wprowadzenia teoretycznego, jak i kontekstu dla wtasnych badan. Odwotania do
literatury sg poprawne i spdjne.

3.3. Estetyka

Rozprawa jest dobrze zredagowana i czytelna. Schematy rysunkowe tabele sg klarowne i
utatwiajg odbior tresci.

4. Wptyw pozostatych osiggniec doktoranta

Rozprawa doktorska obejmuje cykl publikacji, z ktérych trzy zostaty przygotowane we
wspotpracy z zespotami krajowymi, natomiast jedna powstata w ramach wspotpracy
migdzynarodowej. Na uwage zastuguje pozostaty dorobek publikacyjny Doktoranta,
realizowany we wspétpracy z badaczami zagranicznymi. Swiadczy to o ugruntowanej
pozycji miedzynarodowej Autora.

Za jedno z najbardziej znaczgcych osiggnigé Autora uwazam jego udziat w konsorcjum
migdzynarodowym, ktére opracowato wielojezyczny model jezykowy EuroLLM. Model ten
stanowi istotny krok naprzéd w zakresie przetwarzania jezyka naturalnego dla jezykéw
europejskich. Co istotne, jego wysoka jakos$¢ potwierdza sie w zastosowaniach
praktycznych, o czym miatem mozliwo$¢ przekonaé sig osobiscie, stosujac go
w komercyjnym systemie ttumaczenia automatycznego.



5. Podsumowanie recenz;ji

Stwierdzam, ze rozprawa doktorska magistra Mateusza Klimaszewskiego spetnia
wymagania stawiane pracom doktorskim i rekomenduje dopuszczenie Doktoranta do
dalszych etapéw przewodu doktorskiego.

Ponadto wnioskuje o nadanie rozprawie wyrdznienia, co uzasadniam nastepujgcymi,
obiektywnie potwierdzonymi osiggnieciami Doktoranta:

- wszystkie publikacje sktadajgce sie na rozprawe sg ocenione na liscie MNiSW na
poziomie 140 punktow,

- Autor rozprawy jest pierwszym autorem kazdej z tych publikaciji,

- Kandydat jest autorem kodéw Zrédtowych udostepnionych w formie szesciu otwartych
pakietdw programistycznych,

- Doktorant prowadzit cztery wtasne projekty badawcze oraz uczestniczyt w realizacji
trzech kolejnych, w tym dwéch o charakterze miedzynarodowym,

- Kandydat jest jedynym przedstawicielem Polski w migdzynarodowym konsorcjum
opracowujgcym wielojezyczny model jezykowy EuroLLM.
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