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1 Tematyka rozprawy

Recenzowana rozprawa doktorska Pana mgr. Jakuba Hoscilowicza dotyczy projektowania, imple-
mentacji, testowania i wdrazania systeméw NLU (natural language understanding), a szczegdlny
nacisk zostal polozony w pracy na aspekty zwiazane z ich praktycznym (przemyslowym) wyko-
rzystaniem. Uwazam, ze tematyka rozprawy jest bardzo ciekawa i aktualna, a opracowane metody
i algorytmy sa bezposrednia odpowiedzia na wyzwania zwiazane z tworzeniem takich systemdw.
Doktorant bardzo $wiadomie odnosi sie réwniez do aspektéw praktycznych (np. do minimalizacji
kosztu, zwiazanego z tworzeniem systemoéw wielojezycznych, czy do przekrojowej i rzetelnej wali-
dacji i diagnostyki systeméw NLU, pozwalajacej zweryfikowaé ich bezpieczenstwo oraz odporno$é
na niepozadane i szkodliwe dzialanie, np. manipulacje promptem), ktére bezposrednio wplywaja na

mozliwoéci wdrozenia i wykorzystania systeméw NLU w praktycznych zastosowaniach.

2 Ocena strony merytorycznej rozprawy doktorskiej

Rozprawa doktorska jest napisana w jezyku angielskim i sktada sie z oSmiu numerowanych rozdzia-
16w. Rozdzial 1. jest wprowadzeniem do tematyki rozprawy, w ktérym Autor przedstawia kontekst
naukowy i przemystowy, w ktérym bedzie sie poruszal w swojej pracy oraz jasno motywuje istotnosé

tematyki, ktora sie zajmuje.

Rozdzial 2. jest krotkim (aczkolwiek tresciwym) przegladem literatury. Doktorant omawia podsta-
wowe elementy i wyzwania zwiazane z projektowaniem i wdrazaniem systeméw rozumienia jezyka
naturalnego (NLU) i zgrabnie umiejscawia swoje prace w trendach zwiazanych z tworzeniem sys-
temow NLU w latach 2022-2026. W kolejnych podrozdzialach przedstawiony zostal obecny stan

wiedzy w zakresie oceny systeméw NLU, réwniez z wykorzystaniem metod opartych na probingu,



oraz tworzenia, oceny i analizy wielojezycznych systeméw NLU i multimodalnych agentéw. Rozdziat
jest zwienczony podsumowaniem poprawnie zidentyfikowanych luk badawczych, ktérymi Doktorant
bedzie zajmowal si¢ w ramach prac nad rozprawa. Warto podkreslié, ze z tej czesci rozprawy (oraz
z innych) emanuje glebokie zrozumienie Doktoranta aspektéw zwiazanych z wdrazaniem oraz prak-

tycznym wykorzystaniem i ocena metod NLU w przemysle.

W rozdziale 3., Autor podsumowal swoje najistotniejsze osiggniecia w kontekscie rozprawy doktor-
skiej. Rozdzial rozpoczyna sie od omoéwienia i umotywowania trzech hipotez badawczych, dotycza-
cych kolejno tworzenia wielojezycznych agentéw (zwlaszcza zmniejszenia kosztu podejsé, w ktérych
niezbedne jest wytworzenie oetykietowanych zbioréw treningowych w przypadku nowych jezykéw),
poprawy jakosci systeméw NLU bez konieczno$ci ich dodatkowego trenowywania oraz wszechstron-
nej oceny i analizy systeméw NLU. Wyniki eksperymentéw prowadzonych przez Doktoranta zostaty
opublikowane w szeregu artykuléw (m.in. na bardzo dobrej konferencji Interspeech) — Autor krétko
omawia publikacje, w ktorych zawarto takie wyniki. Warto podkresli¢, ze Doktorant jest wspottwor-

ca dwoch patentéw zwiazanych z tematyka rozprawy.

W kolejnych rozdziatach 4—7, Doktorant prezentuje najistotniejsze wyniki swoich badan. W roz-
dziale 4., mgr Jakub Hoscilowicz omawia procedure translate-train, ktéra umozliwia efektywniejsze
tworzenie wielojezycznych systeméw SLU (z ang. spoken language understanding). Autor przed-
stawia wyzwania zwiazane z tworzeniem takich rozwiazan, zwtlaszcza dotyczace kosztu wdrazania
nowych jezykéw — ten proces moze wiazaé si¢ z bardzo kosztownym krokiem przygotowania oety-
kietowanych zbioréw treningowych (dla kazdego nowego jezyka). W opracowanej przez Doktoranta
procedurze, duzy model jezykowy (LLM, large language model) zostal wykorzystany do generowania
takich oetykietowanych zbioréw treningowych (z j. angielskiego). Taka translacja maszynowa umoz-
liwia réwniez ocene ekspercka nowych zbioréow treningowych, ktérych jakoéé bezposérednio wplywa
na jakosé systemu SLU. W rozdziale szczegdlowo przebadano i oméwiono réwniez aspekty zwiazane

z praktycznym wdrozeniem takiego podejscia, np. na urzadzeniach brzegowych.

Rozdzial 5. skupia si¢ na oméwieniu metod poprawy agentéw opartych na wykorzystaniu LLM-éw:
Autor rozpoczyna ten rozdzial od omoéwienia techniki Non-Linear Inference-Time Intervention (NL-
ITI), w ktérej wewnetrzne reprezentacje sa modyfikowane, aby zwiekszyé¢ prawdziwo$é odpowiedzi
modelu (metoda ta stanowi rozszerzenie techniki ITT). Wyniki eksperymentalne, otrzymane z wy-
korzystaniem zbioru benchmarkowego Truthful@QA, zaprezentowane w pracy pozwalaja stwierdzié,
ze NL-ITT przewyzsza metode bazowa I'T1. Warto podkreslié¢, ze Doktorant zweryfikowal mozliwosci
generalizacyjne opracowanych metod dla innych zbioréw danych. W kolejnej czesci tego rozdziatu.
mgr Jakub Ho$citowicz przedstawia system ClickAgent, bedacy modutows architektura, w ktorej
Doktorant odseparowal lokalizacje Ul oraz wysokopoziomowe rozumowanie i refleksje. Takie podej-
$cie pozwala na tworzenie i wykorzystanie modeli specjalizowanych dla wybranych krokéw pelnego

przetwarzania w systemach wykorzystujacych agentéw LLM-owych.

W kolejnym rozdziale 6., Doktorant skupia si¢ na ocenie i diagnostyce systeméw NLU z wyko-

rzystanie algorytméw probingowych, wykazujac ze takie podejScia moga by¢ niewystarczajace do



wszechstronnej oceny systeméw NLU w praktycznych wdrozeniach, zwlaszcza w kontekscie zrozu-
mienia i wydobycia informacji, ktéra zostala zaszyta w reprezentacjach wewnetrznych analizowanego
modelu. Autor jasno motywuje istotno$¢ podjecia badan, ktére mialy na celu opracowanie procedur

oceny gotowosci takich systemoéw do ich bezpiecznego, praktycznego wdrozenia.

Rozdzial 7. skupia sie na praktycznych problemach, ktore sa bezposrednio zwiazane z komercyjnym
wdrozeniem i ocena systemow NLU. Autor przedstawit podejscia, ktore moga stuzy¢ do diagnostyki
interfejséw, przez ktore systemy NLU moga by¢ manipulowane, sterowane i potencjalnie zaklécane.
Doktorant przeanalizowal sterowalnosé modeli (zamierzona i szkodliwa) z wykorzystaniem manipu-
lacji promptem, wydobywanie ukrytych danych i informacji z wag LLM-6w oraz odporno$¢ modeli
wielomodalnych. Mgr Jakub Ho$cilowicz opracowal szereg metod, ktére pozwalaja na wydobywa-
nie ukrytych informacji z LLM-6w (Unconditional Token Forcing oraz Unconditional Token Forcing
Confusion; obie metody zostaly upublicznione na platformie GitHub) czy weryfikacje odpornosci wie-
lomodalnych LLM-6w (Adversarial Confusion Attack). Eksperymenty wykazaly skuteczno$é opra-

cowanych technik.

Rozdzial 8. zawiera podsumowanie rozprawy — Doktorant odnosi si¢ do postawionych hipotez ba-
dawczych i je omawia. W rozdziale tym przedstawione zostaly takze kierunki dalszych badan, ktore

— wedlug Autora — powinny by¢ dalej eksplorowane.

Opracowane metody oraz otrzymane wyniki eksperymentalne przedstawione w rozprawie pozwala-
ja mi z pelnym przekonaniem stwierdzi¢, ze Doktorant jest Swietnie przygotowana do tego, zeby
prowadzi¢ dalsze badania zwiazane z tworzeniem, ocena i rzetelna weryfikacja systeméw NLU. Roz-
prawa doktorska mgra Jakuba Hoécilowicza, a takze artykuly i patenty, ktorych jest wspotautorem
prezentuja dojrzalo$é badawcza oraz wiedze teoretyczna i praktyczna Doktoranta (oraz Jego $wia-
domos$é dotyczaca aspektéw zwiazanych z praktycznym wdrozeniem systeméw NLU) w dyscyplinie

Informatyka Techniczna i Telekomunikacja. Strone merytoryczna rozprawy oceniam wysoko.

2.1 Pytania i uwagi

W trakcie lektury rozprawy nasunely mi sie nastepujace pytania i uwagi:

1. Na str. 24 czytamy, ze ,,In the reported generation run, 82% of utterances passed the tag-count
check after the first translation attempt, while a further 10% required two or three attempts.”

— czy to oznacza, ze w 8% przypadkéw potrzebne byly co najmniej 4 préby?

2. W niektérych miejscach pracy, dotyczacych opracowanych metod i algorytmoéow, Autor mogtby
— zamiast odniesien do literatury — umieéci¢ dokladniejszy opis wykorzystanych metod oraz
architektur sieci neuronowych (np. SLU na str. 24, czy BiLSTM na str. 25). Pozwoliloby to
na ulatwienie czytelnikowi pelnego zrozumienia rozprawy bez koniecznoéci analizy dodatko-
wych artykutéw. Podobna uwage mozna sformutowaé w przypadku metryk wykorzystywanych

w pracy, np. MC1 i MC2 (str. 35), ktére mozna byloby formalnie zdefiniowaé¢ w rozprawie.



3. Na str. 25, Autor podkresla, ze ,In the presented experiments, separate models are trained for
each target language, as a single mBERT model trained jointly on all eight translated languages

performed substantially worse.” — co w tym wypadku dokladnie oznacza ,substantially worse”?

4. Jak dokladnie wygladata architektura MLP uzyta w metodzie NL-ITT (str. 34)? Czy ta archi-
tektura byla w jaki§ sposoéb (pé6t)automatycznie optymalizowana, czy zostala recznie zapro-

jektowana przez Doktoranta?

5. Czy, wedlug Doktoranta, daloby sie automatycznie zoptymalizowa¢ wartoéci hiperparametréw
7 1 p w metodzie NL-ITI? Jesli tak, to w jaki sposob? Analiza czuloéciowa przedstawiona
na str. 36 wykazala, ze wybdor wartosci tych hiperparametréw ma istotny wplyw na jako$é
dziatania systemu. Czy wedlug Autora daloby sie ja jeszcze bardziej poprawié optymalizujac

te hiperparametry?

6. W rozprawie Autor wspomina o zjawisku catastrophic forgetting, np. na str. 44. Obserwacje
Doktoranta sa generalnie prawidlowe, ale czy Autor probowal przeprowadzi¢ eksperymenty,

ktoére jednoznacznie wskazalyby, ze to zjawisko wystepuje w praktyce?

7. Na str. 79, Doktorant podkrefla, ze ,An assistant may achieve strong benchmark results while
still being vulnerable to prompt-level manipulation, hidden trigger-payload behavior, or adversa-
rial visual disruption.” — warto byloby to uzasadnié¢ réwniez ilosciowo (zwlaszcza w kontekscie

wspomnianych wynikéw benchmarkowych).

Powyzsze uwagi i komentarze nie wplywaja negatywnie na moja bardzo wysoka ocene jakosci pracy.

3 Ocena strony formalnej rozprawy doktorskiej

3.1 Ocena uktadu pracy

Uktad rozprawy jest logiczny, a kolejne rozdzialy wprowadzaja czytelnika w najistotniejsze aspekty

prac prowadzonych przez Doktoranta.

3.2 Ocena zastosowanego piSmiennictwa

Bibliografia jest bardzo dobrze skomponowana, zawiera 167 pozycji i nie pozostawia watpliwosci, ze

Autor Swietnie orientuje si¢ w tematyce rozprawy. Zauwazytem tylko kilka drobnych uchybien:
e Niektdre wpisy w bibliografii sa niepelne (brakuje stron, wydawcy, itp.), np. w [13], [19], [33].

e Nazwy konferencji i czasopism sa czasami pisane niespdjnie (tj. w wersji pelnej i skr6conej),
np. [25], [16], [131], [135], itd.

e W niektérych wpisach w bibliografii wykorzystanie wielkich/malych liter jest niepoprawne
(np. w [49]).



3.3 Uwagi redakcyjne

Rozprawa jest napisana niezwykle starannie, a tekst jest poprawny pod wzgledem jezykowym, sty-

listycznym i interpunkcyjnym. W trakcie lektury zauwazylem bardzo drobne uchybienia:
e W tekscie nie znalazlem odniesienia do rysunku 1.1.
e Unikalbym akapitéw, ktére zawieraja tylko jedno zdanie (np. na str. 7).

e Warto byloby uspdjnié strategie pogrubiania najlepszych wynikéw w przedstawianych tabelach

(np. w Tabeli 4.4 mozna byloby pogrubié najlepsze wyniki dla kazdego analizowanego jezyka).

e Na osi X na rys. 5.5, zamiast liczby parametréw, lepiej byloby przedstawi¢ nazwe konkretnego

modelu — mogtoby to utatwi¢ analize tego rysunku.

4 Konkluzja

Z pelnym przekonaniem stwierdzam, ze przedmiotem rozprawy doktorskiej jest oryginalne rozwia-
zanie poprawnie zdefiniowanego problemu naukowego, a recenzowana dysertacja Pana mgr. Jakuba
Hoécilowicza spelnia wymagania stawiane rozprawom doktorskim przez Ustawe Prawo o szkolnic-
twie wyzszym i nauce, Dz. U. 2023, poz. 742 z pézn. zm. — praca prezentuje ogdlna wiedze teoretyczna
i praktyczna Doktoranta w dyscyplinie Informatyka Techniczna i Telekomunikacja oraz umiejetno$é

samodzielnego prowadzenia pracy naukowej.

W zwiazku z powyzszym, wnioskuje o przyjecie rozprawy doktorskiej oraz o dopuszczenie

mgr. Jakuba HoScitlowicza do publicznej obrony.

Jakub Nalepa



