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Recenzja rozprawy doktorskiej Pana mgr. inz. Mateusza Klimaszewskiego pt.
“Multi-objective modularity in Natural Language Processing” napisanej pod

kierunkiem prof. PW, dr hab. inz. Tomasza Gambina.

Przedstawiona rozprawa doktorska sklada sie z dwoch rozdziatéw wstepnych,
czesci zasadnicze] w postaci czterech spdjnych tematycznie publikacyi, ktorych
pierwszym autorem jest Doktorant, rozdziatu podsumowujacego oraz bibliografii

obejmujacej 204 pozycje.

We wstgpie do scalonej wersji rozprawy Autor wprowadza paradygmat
modularnego uczenia gl¢bokiego (MDL z ang. Modular Deep Learning) jako
wazny obszar badan nad modelami jezykowymi opartymi na gltebokich sieciach
neuronowych zwlaszcza w kontekscie przetwarzania jezyka naturalnego. Nalezy w
tym miejscu podkreslic wyjatkowa aktualnosé tej tematyki. Po poczatkowym
zachwycie nad mozliwosciami ogdlnego przeznaczenia generatywnych Duzych
Modeli Jgzykowych jako uniwersalnej formy sztucznej inteligencji dzialajacej
niezaleznie od domeny czy konkretnego zadania, powszechne przekonanie o
rychlym nadejsciu AGI (generycznej sztucznej inteligencji) wyraznie ostabto.
Generatywne modele jezykowe operujg w spektrum memoryzacji, interpolacji i
ekstrapolacji wiedzy i zdolno$ci. Innymi stowy, wiedza i umiejetnosci, ktore nie

znalazly si¢ w docelowej postaci w pre-treningu i post-treningu bazowych modeli



jezykowych (ang. foundation models) sag mniej lub bardziej udanie interpolowane
na podstawie danych z innych jezykéw, pokrewnych domen czy podobnych zadan.
Jak podkredla autor adaptacja poprzez parametrycznie efektywne dostrajanie
(PEFT) modeli bazowych moze skutkowaé znaczng optymalizacjg obliczeniowg w
konkretnych zastosowaniach. Mozna wykazaé, ze celowana adaptacja jezykowa,
domenowa i zadaniowa modeli pre-trenowanych np. poprzez dostrajanie PEFT na
dedykowanych danych moze skutkowaé jako$ciowg poprawa dziatania nawet
najwigkszych modeli generatywnych. Czgsto jest to poprawa, ktéra decyduje o
przydatnosci  modelu w  warunkach produkcyjnych, a nie jedynie

demonstracyjnych.

Rozdzial drugi nakresla teoretyczne podstawy modularnego uczenia glebokiego,
ktore Autor wywodzi z badan nad uczeniem transferowych: rozwdj metod MDL
wynikat z jednej strony z potrzeby strony ograniczenia negatywnego transferu
zadaniowego czy jezykowego, a z drugiej z koniecznosci znacznej optymalizacji
procesu dostrajania modeli gtebokich do konkretnych domen czy zadan. Osobnym
aspektem MDL poruszonym w tej czg¢sci wstepu s metody scalania modeli (model
merging), ktérych celem jest m. in. ‘arytmetyka jezykowa’ (termin wprowadzony
w publikacji P3), czyli wzmacnianie kompetencji jezykowych w roznych

konfiguracjach adapteréw modelu nauczyciela i studenta.

Mozna uznaé¢, ze w tych krétkich wstepnych rozdziatach Autor klarownie
wykazuje spéjnos¢ tematyczng przedstawionych w dalszej czgsci publikacji jako
prac nad modularnoscia gtebokich modeli jezykowych w  aspekcie
wielozadaniowosci, wielodziedzinowosci, wielojezycznosci oraz

wielomodelowos$ci. Najzwiezlej te spojnosé wyrazaja jasno sformulowane na



stronie 12 cztery glowne pytania badawcze, z ktorymi autor zmierzyt sie w

zgtoszonych publikacjach.

Rozdzial 3 to pierwsza publikacja z cyklu zatytutowana COMBO: State-of-the-Art
Morphosyntactic Analysis przedstawiony na konferencji EMNLP w 2021 r. Udzial
doktoranta w tej publikacji okreslono na 60%. Artykul przedstawia system
przetwarzania jezyka naturalnego COMBO, ktérego najwazniejsza, cho¢ nie
jedyng funkcjg jest analiza skladniowo-zaleznosciowa tekstow w ponad 40
jezykach. Wyrdznikiem tego rozwigzania jest wysoka skuteczno$é w zakresie
predykcji rozktadéow zaleznosciowych (SOTA w 2021 r.), optymalizacja procesu
trenowania, dostgpno$¢ reprezentacji wektorowych dla poszczegdlnych warstw
strukturalnych oraz modularno$¢ uzytkowa. Osobne glowice predykcyjne COMBO
obstugujg rézne zadania z zakresu analizy morfologicznej, morfosyntaktycznej i
sktadniowej-zaleznosciowej. W niezaleznej kontynuacji tej pracy powstal réwniez
modut ekstrakcji jednostek nazewniczych. Praca ta zastuguje z pewnoscig na
bardzo wysoka ocen¢ a raportowane w niej wyniki mozna uznaé za poziom
swiatowy NLP w 2021 r. (by¢ moze z wyjgtkiem podzadania lematyzacji). Po
lekturze publikacji nasuwa si¢ pytanie o aktualnos¢ tego typu rozwigzan w 2025 r.
Sama przydatnos¢ badawcza parseréw sktadniowych cho¢by w jezykoznawstwie
komputerowym, czy w humanistyce cyfrowej nie budzi watpliwosci recenzenta. W
czesci wstepnej brakuje natomiast w moim odczuciu kilkuzdaniowego odniesienia
do skutecznosci duzo wigkszych modeli klasy LLM w tym obszarze. Czy oparty na
modelach reprezentacyjnych parser COMBO nadal jest nie tylko wielokrotnie
wydajniejszy, ale tez doktadniejszy od LLM-éw na tych zadaniach? Czy moze
adaptacja LLM-6w np. poprzez pelne lub adaptacyjne dostrojenie modeli

bazowych na tym zadaniu daje poréwnywalne wyniki?



Rozdzial 4 stanowi druga publikacja z cyklu, zatytulowana Gated Adapters for
Multi-Domain  Neural Machine Translation, przedstawiona na konferencji
European Conference on Artificial Intelligence (ECAI 2023). Udzial Doktoranta w
tej pracy okreslono na poziomie 65%. Zaproponowano w niej system thumaczenia
maszynowego zlozonego z tzw. mieszaniny ekspertéw (ang. MoE, mixture of
experts), a doktadniej modutéw modelu jezykowego pre-trenowanych na jednej z
gory zatozonych domen, m.in. prawo, medycyna, informatyka. W odrdznieniu od
standardowych adapteréw domenowych, rozwiazanie to nie wymaga odrgbnego
klasyfikatora dziedzinowego, ktéry moze spowalnia¢ dzialanie catego systemu, a
dodatkowo nie dokonuje sztywnego przypisania probki tekstu do jednej domeny.
Zaproponowane podejscie polega na uzyciu modelu routera destylowanego z
zewnetrznego modelu RoOBERTa, ktory pozwala na ‘wieloetykietowa” klasyfikacje
domenowg tlumaczonego tekstu. Ewaluacja na zadaniu thumaczenia maszynowego
wykazuje przewage tego rozwigzania nie tylko nad systemami z zewngtrznym
klasyfikatorem domenowym, ale tez (w przypadkach niejednorodnych tekstow)
nawet nad systemami z tzw. ‘wyrocznig dziedzinows’, tzn. takimi, ktore znajg
prawdziwg domene tlumaczonego tekstu. Praca ta stanowi doskonaty przyktad
zalet modularno$ci domenowej gleboki modeli Jezykowych. Mozna tez stwierdzi¢,
ze stanow1 udang probe wzmocnienia pozytywnego transferu miedzy domenami
poprzez rownolegla aktywacje adapterow. Potencjalng wadg tego rozwigzania
moze by¢ konieczno$¢ zapewnienia stosunkowo duzych ilosci danych

domenowych dla thumaczonych jezykéw.

Rozdzial 5§ stanowi publikacja pt. No Train But Gain: Language Arithmetic for
training-free Language Adapters Enhancement, przedstawiona na konferencji
COLING 2025 z 70% wudziatem Doktoranta. Tematem pracy jest scalanie

pretrenowanych adapteréw jezykowych jako beztreningowa metoda dopasowania



jezykowego modeli. Podejscie to rozpatrywane jest w dwéch gtownych aspektach:
a) scenariusz ‘zero-shot’, czyli adaptacyjne aproksymacje jezykow, na ktérych nie
dokonywano treningu bazowym oraz b) wzmacnianie kompetencji jezykow
podobnie lub stabiej reprezentowanych w pre-treningu. Ewaluacje przeprowadzono
na docelowych zadaniach wykrywania jednostek nazewniczych, inferencji 1
odpowiadania na pytania. Wyniki eksperymentéw sg szczegélnie przekonujgce dla
scenariusza zero-shot (braku adaptera dla danego jezyka) oraz dla jezykow stabo
reprezentowanych (ang. low-resource languages). Publikacja ta stanowi przyklad
doskonatej znajomosci tematyki adaptacji Jezykowej glebokich modeli. Na
marginesie tej pracy nasuwa sie pewna watpliwo$é terminologiczna, dotyczgca
trafnosci rozréznienia miedzy PLM-ami (Pre-trained Language Models) a
LLM-ami (Large Language Models). Desygnaty tych termindéw sa w kontekscie
publikacji jasne: PLM-y to zdaje si¢ przede wszystkim  transformery
reprezentacyjne, a LLM-y to nowszej generacji transformery typu text-to-text o
znacznie wigkszej liczbie parametréw. Jednakze kazdy LLM jest w dostownym
znaczeniu tego terminu réwniez PLM-em, w zwiazku z czym to rozrdznienie
(obecne réwniez w podsumowaniu rozprawy) moze by¢ mylace bez doktadnej

definicji.

Czwarta publikacja z cyklu zawarta w Rozdziale 6 pt. Is Modularity Transferable?
A Case Study through the Lens of Knowledge Distillation zaprezentowana zostala
podczas konferencji LREC-COLING 2024 z 80% udzialem Doktoranta. Praca
prezentuje badanie przeno$nosci modutéw wydajnego dostrajania (PEFT) miedzy
modelami nauczyciela i studenta w dwéch scenariuszach, tj. ‘tatwym’ i ‘trudnym’.
Latwo$¢ scenariusza pierwszego polega na tym, ze do modelu studenta
przenoszone s3a adaptery o kompatybilnej architekturze (zgodno$¢ miedzy

modelami  mBERT i distilbert-base-multilingual-cased). W trudniejszym



scenariuszu architektury modeli sa niekompatybilne. W trakcie ewaluacji udaje si¢
potwierdzi¢, Zze przeszczepienie warstw nauczyciela skutkuje lepszym
wykonywaniem szeregu standardowych zadan NLP. Co ciekawe, w trakcie
eksperymentéw autorzy potwierdzaja hipoteze o specjalizacji warstwowej modeli:
podejscie SKIP polegajace na transferze co n-tej warstwy modelu nauczyciela daje
lepsze wyniki niz usrednianie sgsiadujacych warstw. Praca ta niewatpliwe stanowi

wazne badanie modularno$ci modelowe;j gtebokiego uczenia.

Whioski i konkluzje z recenzji

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska zastluguje na jednoznacznie
pozytywna oceng 1 jednoczednie spelnia wymogi stawiane w ustawie Prawo o
szkolnictwie wyzszym i nauce , Dz. U. 2023, poz. 742 poin. zm. Dodatkowo w
ocenie Recenzenta zastuguje na wyréinienie. Autor proponuje 1 pomyslnie
waliduje oryginalne rozwigzania problemu naukowego jakim jest modularno$é
glebokiego uczenia w obszarze przetwarzania Jjezyka naturalnego. Przedstawiony
cykl publikacji, ktérych pierwszym i glownym autorem jest Doktorant potwierdza
szeroka wiedz¢ w dyscyplinie informatyki technicznej i telekomunikacji oraz
bezsprzeczne umiejetnosci samodzielnego prowadzenia pracy naukowe;.
Zaproponowane w rozprawie podejscia w sposob kompleksowy i wieloaspektowy
traktujg modularnos¢ glebokiego uczenia. Doktorant projektuje 1 przeprowadza
eksperymenty na zréznicowanych zbiorach danych osiggajac np. w zadaniu analizy
sktadniowej jezyka naturalnego wyniki na poziomie S$wiatowym. Wywdd
przeprowadza w klarowny i konsekwentny sposéb z zachowaniem poprawnosci
metodologicznej wilasciwej dla dyscypliny i obszaru badain. Wobec powyzszego
wnioskuje o dopuszczenie Doktoranta do dalszych etapow przewodu

doktorskiego.



