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Recenzja rozprawy doktorskiej mgr. Mateusza Klimaszewskiego
Multi-objective modularity in Natural Language Processing

Recenzja rozprawy doktorskiej mgr. Mateusza Klimaszewskiego, zrealizowanej pod opieka
prof. Tomasza Gambina i promotora pomocniczego dr. Piotra Andruszkiewicza, wykonana,
zostala na zlecenie Rady Naukowej Politechniki Warszawskiej dyscypliny informatyka tech-
niczna i telekomunikacja.

Na zasadnicza tres¢ pracy doktorskiej skladaja sie 4 artykuly opublikowane na bardzo
dobrych migdzynarodowych konferencjach. Praca ma posta¢ spojnego tekstu o ujednolico-
nej formie edycyjnej, w ktorym artykuly poprzedzone zostaly wprowadzeniem zwierajacym
przedstawienie ogolnego zamystu pracy i jej kontekst. Prace zamyka uwspélniona bibliogra-
fia. Ze wzgledu na fakt, ze zasadnicza trescig pracy sa artykutly opublikowane na znaczacych
konferencjach, co oznacza, ze przeszly one przez proces recenzyjny, w swojej recenzji skupie
si¢ na ogolnej charakterystyce rozprawy, nie wchodzac w analize kazdego detalu poszczegol-
nych artykutow.

Zawarto$é pracy

Przedstawionym we wstepie tematem spajajacym sktadajace si¢ na rozprawe artykuty
Jest sprawdzenie cfcktywnosci modeli jezykowych w konfiguracjach innych niz realizacja
Jednego zadnia. Testowane warianty uogoélnien to wiele-zadani, wiele-dziedzin, wiele-jezykow
1 wiele modeli. Tak postawiony problem jest bardzo aktualny gdyz wielo$é mozliwych za-
stosowarl sprawia, ze z jednej strony naturalnym zdaje si¢ budowanie konfiguraciji zdolnych
rozwigzywac wigcej niz jeden wariant postawionego zadania, a z drugiej strony wykorzystanie
danych przeznaczonych dla innych zadan moze pomoc rozwigzaé takie, dla ktérego mamy
malo danych treningowych i/lub testowych. W ostatnich latach zyskal on odr¢bng nazwe —
modularne uczenie gtebokie (MDL) — i spore zainteresowanie.

Pytania sformutowane przez doktoranta to:

1. Jak zbudowaé wielozadaniowy system NLP, w ktorym uzytkownik moze wybraé odpo-
wiednie zadania koncowe?

2. Czy mozna wykorzysta¢ zewnetrzny wielodomenowy model nauczyciela ?

3. Czy mozemy wykorzystaé¢ wiedze z wielu moduléow specyficznych dla danego jezyka bez
zwigkszania kosztow wnioskowania?

4. Czy mozemy ponownie wykorzysta¢ wstepnie wytrenowane moduly z réznych modeli
podstawowych (Foundation Models)? Jakie sg ograniczenia obecnych metod modutowych
podczas przenoszenia miedzy modelami?

Pierwszy artykul, z roku 2021, gdy nie méwiono jeszcze o pojeciu uczenia modularnego,
opisuje opracowany pod kierunkiem dr Aliny Wréblewskiej, ale w duzej mierze samodzielnie,
system COMBO, implementujacy podstawowe narzedzia pozwalajace na wstepna analize
zdan w jezyku polskim. Jest on tagerem, analizatorem morfologicznym, lematyzatorem i
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parserem, budujacym reprezentujace strukture syntaktyczna zdania drzewa zaleznosciowe.
Mozna przy tym wybraé, ktére z wymienionych zadan maja by¢ realizowane.

Zaproponowana architektura wykorzystuje szereg cech stow, takich jak embedding stowa,
czeS¢ mowy oraz warto$ci cech morfologicznych. Cechy te sa uwzgledniane przez model
wtedy, gdy wybrane zadanie wymaga ich do trenowania. Autor zaproponowal metode ko-
dowania wartosci cech w sposéb kontekstowy poprzez przepuszczenie wartosci dla poszcze-
golnych stow przez sie¢ BILSTM. Dla rozwigzywania poszczegdlnych zadan zdefiniowane sa
odrebne architektury korzystajace z kontekstowej reprezentacji cech i zewnetrznych wekto-
row reprezentacji stow. Przyktadowo, predykcja tukéw zaleznosciowych odbywa sie w sposob
nastepujacy: Dwie pojedyncze warstwy FC przeksztalcaja globalne wektory cech dla elemen-
tow gtownych i zaleznych. Reprezentacja zaleznosci jest macierz sasiedztwa, ktorej elementy
sy iloczynami skalarnymi wszystkich par osadzeri gléwnych i zaleznych (iloczyn skalarny
okresla pewnosé krawedzi miedzy dwoma stowami). Funkcja softmax zastosowana do kaz-
dego wiersza macierzy przewiduje sasiednie pary gléownych i zaleznych. Takie podejscie nie
gwarantuje jednak, ze wynikowa macierz sasiedztwa jest prawidlowo zbudowanym drzewem
zalezno$ci. W ostatnim etapie przewidywania stosuje sie zatem algorytm Chu-Liu-Edmonds
[39, 56].

Wartoscia zaproponowanego rozwigzania jest dostarczenie narzedzi do trenowania wia-
snych modeli, co jest mozliwe dzieki przyjeciu standardowego modelu wejscia i formalizmu
Universal Dependencies jako formy reprezentowania skladni jezyka. Modele wytrenowane
przez autora wykazaly sie bardzo dobra jakoscia w poréwnaniu do najlepszych w danym
momencie rozwigzan (Stanza i spaCy) i bardzo dobra efektywnoscia na etapie trenowania,
przy wolniejszym przebiegu predykcji.

Druga praca — Gated Adapters for Multi-Domain Neural Machine Translation — dotyczy
poprawy wynikéw tlumaczenia maszynowego poprzez dodanie informacji o dziedzinie, z kto-
rej pochodzg teksty. Zaproponowana architektura pozwala na pozostawienie bez zmian po-
czatkowego modelu. Trenowane sg tylko mniejsze moduly dodatkowe (Adapters). W standar-
dowym ustawieniu neuronowego ttumaczenia maszynowego adapter (AD) przetwarza ukryty
stan transformera i sklada sie warstwy normalizacji oraz dwoch warstw liniowych: warstwy
zwezajacej 1 warstwy rozszerzajacej, z funkcja aktywacji RelU. Zaproponowane rozwiazanie,
nazwane Gated Adapters, polega na mozliwosci laczenia informacji z wielu adapterow w
miejsce wyboru jednego. Mechanizm ten jest dolgczony na kazdym z poziomow transformera
i daje w wyniku wazona $rednig wyniku wszystkich adapterow z tego poziomu. Wynik dzia-
tania kazdego adaptera jest mnozony przez wartos¢ prawdopodobienistwa dostarczong przez
zewnetrzny modul podajacy stopieni, w jakim zdanie nalezy do domeny reprezentowanej
przez adapter.

Mozliwe jest wykorzystanie zaproponowanej architektury bez znajomosci a priori, ktory
z adapterow powinien zostaé¢ wykorzystany, gdyz klasyfikacja odbywa sie on-line z przetwa-
rzaniem tekstu. W rozpatrywanym zadaniu uczenia maszynowego adaptery odpowiadaly za
dostosowanie sie systemu do tematyki tekstu. Laczenie adapteréow pozwala na lepsze dosto-
sowane sie do nieznanej tematyki, zblizonej do wiecej niz jednej z tych ustalonych a priori.
Ewaluacji dokonano na tlumaczeniu z angielskiego na polski i z angielskiego na grecki, przy 6
zakresach tematycznych dla obu par. Ewaluacja wynikow maszynowego tlumaczenia zawsze
nastrecza trudnodci, gdyz tekst moze by¢ przethumaczony na rézne sposoby, a ocena jakosci
thumaczen jest subiektywna. Trudno zatem polega¢ do konca na metodach automatycznych,
ale w pracy zastosowano najbardziej zaawansowane z nich. W cytowanych wynikach widaé¢
poprawe wynikow, choé nie jest to poprawa bardzo widoczna. Zacytowany przyktad, zapewne
staranie dobrany, ale jednak rzeczywisty, pokazuje jak istotne jest w niektorych przypadkach
prawidlowe rozpoznanie kontekstu ttumaczenia.

Trzecia praca — No Train but Gain: Language Arithmetic for training-free Language Ad-
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apters enhancement — dotyczy ulepszenia architektury wykorzystujacej adaptery jezykowe.
Autor proponuje zamiast binarnej selekcji jezyka skladanie wektoréw reprezentujacych rézne
jezyki. W érodowisku wielojezycznym pozwala to na dostosowanie modelu do jednego z
wielu jezykow oraz uwzglednienie informacji o jezykach pokrewnych. Wykorzystujac adap-
tery jezykowe i zadaniowe, arytmetyka jezykowa umozliwia przetwarzanie bez koniecznogci
dodatkowego trenowania w dwoch przypadkach uzycia: (i) zero-shot, gdzie adapter jezy-
kowy dla jezyka docelowego nie zostal wytrenowany lub (ii) w celu ulepszenia istniejacych
adapteréw jezykowych poprzez arytmetyke z jezykiem pokrewnym lub jezykiem, na kto-
rym zostal wytrenowany adapter zadania.Adaptery jezykowe sg tu roztaczne od adapterow
zwigzanych z konkretnym zadaniem. Autorzy przeprowadzili eksperymenty z danymi w 13
jezykach sumarycznie w kontekscie trzech zadarn: rozpoznawania nazw wlasnych (Named
Entity Recognition, NER), wnioskowania (Natural Language Inference, NLI) i odpowiad-
naia na pytaia (Question Answering, QA). Wykorzystano przy tym ogélnodostepne zasoby
danych. Eksperymenty przeprowadzono z uzyciem dwéch wielojezycznych modeli: XLM-R
i mBERT. Uzyskana poprawa wynikéw to do 3 punktéw F1 bez koniecznosci wykonywania,
dodatkowego trenowania. Nieco zaskakujace sa generalnie nizsze wyniki dla zadania NER
niz NLIL.

Ostatnia cze$¢ rozprawy — Is Modularity Transferable? A Case Study through the Lens
of Knowledge Distillation — poswigcona jest zbadaniu mozliwosci transferu wiedzy (rozu-
mianego jako transfer parametrow) z jednego modelu do drugiego. Rozpatrywane sg dwa
schematy. W pierwszym oba modele réznia sie tylko glebokoscig sieci, w drugim cata struk-
tura, w tym wielko$¢ reprezentacji, moze by¢ rozna. Glowng inspiracja dla tego pomystu byto
umozliwienie trenowania mniejszych modeli w wykorzystaniem juz dokonanego treningu mo-
deli wiekszych. Przeprowadzono eksperymenty z modelami mBert, DistilBert, XLM-Base i
XLM-Large w kontekscie trzech zadan: rozpoznawania nazw wlasnych, tworzenia parafraz
oraz wnioskowania o zaleznosciach miedzy zdaniami. Potwierdzily one wstepne zalozenia
o mozliwosci transferu wiedzy w przypadku modeli o tym samym wymiarze reprezentacji.
W przypadku przenoszenia informacji z modelu glebszego do posiadajacego mniejsza liczbe
warstw metoda skuteczniejsza od usredniania wag okazalo si¢ kopiowanie wag co ktoras
warstwe. Niestety przenoszenie informacji miedzy modelami rézniacymi sie wielkoscig re-
prezentacji w niektérych wariantach nie przyniosto oczekiwanych rezultatéw. Ten problem
wymaga dalszych badan.

Ocena

Przedstawiona mi do oceny rozprawa zawiera cztery artykuly, ktorych wspolnym tema-
tem jest uelastycznienie lub ulepszanie rozwiazan pozwalajace na zmniejszenie kosztow tre-
nowania lub/i poprawienie wynikéw w konfiguracji multi-jezykowej lub/i multi-zadaniowe;j.
Podjety temat réznie rozumianej modularnosci rozwiazan jest bardzo aktualny wobec duzych
kosztéw trenowania modeli i bardzo réznorodnej gamy mozliwych zastosowan oznaczajacej
konieczno$¢ wytrenowania bardzo duzej ich liczby. Obecnie powszechne wykorzystywanie
LLM nieco zmienito punkt ciezkosci w tym obszarze, co autor zauwaza w koriczacym roz-
prawe podsumowaniu, jednak wiele probleméw wciaz nie ma zadowalajacego rozwiagzania, a
zatem 1 tej eksplorowanej w pracy $ciezki nie mozna uznaé¢ za zamknieta.

Zaproponowane w pracy modyfikacje istniejacych rozwiazan to typowa droga postepu w
nauce, gdzie tylko od czasu do czasu mamy okazje obserwowaé znaczacy przelom. Publi-
kowanie wynikéw prac na najwazniejszych konferencjach dowodzi, ze podejmowane tematy
byly uznane za aktualne i wazne przez spotecznosé miedzynarodowa.

3



Oczywiscie rozprawa bedaca zbiorem artykuléw ma standardowe niedostatki zwigzane z
ta koncepcja. Zaprezentowane rozwigzania budowane na osiagnieciach innych nie sg bardzo
szczegblowo opisane. Struktura sieci przedstawiona jako schematy blokowe, skadinad dobrze
skonstruowane i cenne, to troch¢ mato dokladny poziom opisu. W szczegolnosci dla mnie
nie jest dostatecznie dobrze opisane jak tworzone sa adaptery jezykowe. Oczywiscie mozna
zajrze¢ do repozytoriow i tam przesledzié rozwigzanie, jest to jednak juz poza sama rozprawa.
Podobnie praca nie zawiera opisow wykorzystywanych zbioréw danych. Jest to zrozumiale
w artykutach, ale stanowi pewien brak rozprawy.

Uzyskiwane dzigki zaproponowanym modyfikacjom rezultaty nie byly na 0g6l znaczaco
rézne od tych uzyskiwanych innymi metodami. Niewielka poprawa w przypadkach gdy wy-
niki te sa dos¢ niskie, nie wydaje si¢ mie¢ duzego praktycznego znaczenia. Jednak wobec
ograniczen kosztu rozwigzania nawet niewielkie pogorszenie wynikéw moze okazaé sie opla-
calne. Jako osobie zajmujacej sie przetwarzaniem danych tekstowych brakuje mi w pracy
przykladéw lingwistycznych, cho¢ rozumiem ze przy skali i liczbie eksperymentéw trudno
w artykule umiesci¢ sensowng ilustracje przykladami tego, co zostalo poprawione (tu jest
jeden przyktad z ttumaczeniem) lub ulegto zmianie na gorsze po wprowadzeniu zmian. W
rozszerzonej wersji pracy glebsza analiza jako$ciowa wynikéw mogtaby jednak znalezé miej-
sce.

Bardzo pozytywnie oceniam strong edycyjng rozprawy. Zebranie prac w spojny tekst roz-
szerzony o dosy¢ obszerny wstep jest bardzo dobrym pomystem na zaprezentowanie rozprawy
niemajgcej postaci spéjnej monografii. Dobrym ruchem byto tez uwspolnienie bibliografii,
cho¢ jej dtugosé (204 pozycje) budzi pewne watpliwosci, czy naprawde zostala przeczytana.
Jezyk pracy jest dobry, praktycznie nie zauwaza sie zadnych btedow jezykowych czy pomytek
literowych. Jednym zauwazonym przeze mnie miejscem, w ktorym btad wplywa na znaczenie
am jest uzycie ‘prove’ w zdaniu (str 70): “In the following Sections 5.3.2-5.3.2, we present
the framework ... and (ii) an enhancement case, where we prove existing language adapters
.7 Czy to mialo byé¢ ‘improve’?

Whniosek koncowy

Stwierdzam, ze przedlozona mi do recenzji rozprawa mgr. Mateusza Klimaszewskiego
zawiera opis istotnych osiagnie¢ w dziedzinie badania architektur sieci rozwigzujacych pro-
blemy NLP ze szczeg6lnym uwzglednieniem modularnosci rozwigzan. Doktorant wykazal sie
duzg wiedza w tematyce zwigzanej z rozprawa i zaproponowal oraz przetestowal na ogdlno-
dostepnych danych wlasne rozszerzenia istniejacych metod. Propozycje te zyskaly uznanie
spolecznosci migdzynarodowej skupionej wokét najwazniejszych dziedzinowych konferencji.
Moim zdaniem rozprawa spelnia wymagania stawiane rozprawom doktorskim i wnosze o
dopuszczenie magistra Mateusza Klimaszewskiego do publicznej obrony.
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