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1 Tematyka rozprawy

Recenzowana rozprawa doktorska Pana mgr. Dominika Lewego dotyczy rozwigzywania istotnego
problemu zwigzanego z ograniczong dostepnos$cia (lub z calkowitym brakiem) wysokiej jakosci da-
nych wzorcowych, ktére moglyby zosta¢ wykorzystane do treningu nadzorowanego metod ucze-
nia maszynowego. Obecnie generowane sa ogromne iloéci danych, zaréwno ustrukturyzowanych jak
i nieustrukturyzowanych, w praktycznie kazdej dziedzinie nauki i przemystu. Ich reczne opisywa-
nie, tj. nadawanie odpowiednich etykiet danym surowym, niezbednych do przeprowadzenia uczenia
nadzorowanego, jest jednak bardzo kosztowne, czasochlonne oraz czesto wymaga specjalistycznej
wiedzy dziedzinowej, a wypracowanie spdjnych etykiet w praktyce wymaga wdrozenia odpowiednich
procedur zapewnienia jakosci danych wzorcowych, zwlaszcza jesli dane opisywane sg przez kilku
ekspertéw!. W literaturze istnieja metody syntetycznego wzbogacania istniejacych zbioréw danych
wzorcowych (zawierajacych dane o réznych modalnosciach, np. obrazéw barwnych, medycznych, se-
rii czasowych czy danych tekstowych), poprzez syntetyczne generowanie danych treningowych [2-5].

W niniejszej rozprawie Doktorant podjal sie¢ opracowania metod, ktére moga poméc we wzboga-
caniu istniejagcych zbioréw danych nieustrukturyzowanych (obrazéw i tekstéw). W ramach pracy
zweryfikowano réwniez, czy mozliwe jest wytrenowanie sieci glebokich z wykorzystaniem danych
o zréznicowanej jakoéci (i czesto zaszumionych), ktére zostaly pobrane z Internetu, bez wdrazania
dodatkowych procedur zapewniania jakoéci takich danych. Warto podkresli¢, ze Doktorant skupit
sie dodatkowo na projektowaniu metod wzbogacania danych dla uczenia federacyjnego, w ktérym
wspéldzielenie danych pomiedzy weztami obliczeniowymi moze by¢ utrudnione lub niemozliwe, ze
wzgledu na aspekty zwigzane z prywatnoscia i ochrong danych lokalnych.

Uwazam, 7e tematyka rozprawy jest aktualna, zgodna z obecnym nurtem badan i dotyczy istot-
nych aspektéw praktycznego wykorzystywania technik i modeli uczenia maszynowego, zwlaszcza
tych o duzej pojemnoéci, w rzeczywistych problemach, w ktérych iloé¢ danych wzorcowych jest
ograniczona, a ich dodatkowe pozyskanie jest kosztowne lub nawet niemozliwe.

2 Ocena strony merytorycznej rozprawy doktorskiej

Rozprawa doktorska jest napisana w jezyku polskim i sklada si¢ z o§miu rozdzialéw oraz bibliografii.

IWarto tez zauwazy¢, ze nawet jeden ekspert moze opisaé te same dane w rézny sposéb, np. w przypadku segmen-
tacji semantycznej obrazéw medycznych, jesli procedura opisu danych zostanie powtérzona kilkukrotnie [1].




Rozdzial pierwszy jest krotkim wprowadzeniem do tematyki rozprawy, w ktérym Autor omawia
cele i hipotezy badawcze. Cele te skupiaja sie wokél tworzenia nowych metod wzbogacania zbioréw
danych treningowych, zwlaszcza opartych na technikach mieszania danych, oraz wykorzystania ich
do wzbogacania zbioréw danych obrazowych i tekstowych, w przypadku ktérych mozna wykorzystaé
ich specyficzne cechy i wlasnoéci. Doktorant podkresla réwniez istotno$é zweryfikowania, czy opraco-
wany algorytm wzbogacania zbioréw danych obrazowych moze byé uzyty w treningu federacyjnym,
w ktérym dane lokalne nie powinny (lub nie moga) by¢ przesytane pomiedzy weztami obliczeniowymi
lub pomiedzy wezlami obliczeniowymi i serwerem gléwnym. Ostatnim z wymienionych celéw pra-
cy jest zweryfikowanie, czy dane obrazowe pozyskane z Internetu (zaszumione, o niepewnej jakosci
etykiet, ale objetosciowo duze) moga by¢ z powodzeniem wykorzystane do wytrenowania wysokiej
jako$ci modeli uczenia maszynowego.

W rozdziale pierwszym Doktorant omawia artykuly, w ktérych opublikowane zostaly niektore z wy-
nikéw umieszczonych w rozprawie doktorskiej. Moim zdaniem, na szczegélna uwage zastuguja dwie
publikacje — przeglad algorytméw wzbogacania danych treningowych opartych na technikach mie-
szania danych opublikowany w prestizowym czasopi$mie Artificial Intelligence Review [6] (Impact
Factor (2023): 10,7, 140 punktéw ministerialnych), oraz artykut 7] opisujacy autorski algorytm Stat-
Miz, bedacy istotnym elementem niniejszej rozprawy (artykut konferencyjny na 29% International
Conference on Neural Information Processing, ICONIP 2022, 70 punktéw ministerialnych, CORE
B). We wszystkich wymienionych artykutach Doktorant jest wiodacym (pierwszym) autorem.

Rozdzial drugi jest zbiorem najistotniejszych definicji oraz pojeé¢, ktére sa pomocne w zrozumieniu
kolejnych czesci rozprawy. Autor krétko omawia modalnosci danych, ktérymi bedzie zajmowal sie
w pracy (podkreslajac, ze sa to dane nieustrukturyzowane), wraz z kategoriami zadan rozwazanych
w literaturze i zwiazanych z analiza takich danych (obrazowych i tekstowych). Doktorant podkresla
najistotniejsze réznice pomiedzy metodami opracowanymi w ramach pracy, przedstawia prosta archi-
tekture systemu rozproszonego, w ktoérym moze by¢ realizowane uczenie federacyjne, a takze krétko
omawia reprezentacje danych oraz architektury sieci glebokich, ktére beda wykorzystane w ramach
eksperymentéw. W ostatniej czeSci rozdziatu drugiego oméwione zostaly modele generatywne, kto-
re rowniez moga by¢ z powodzeniem wykorzystywane do wzbogacania zbioréw danych treningowych.

W rozdziale 3. oméwione zostaly strategie rozszerzania zbioréw danych, ktére najogélniej mozna
podzieli¢ na reczne (lub zautomatyzowane) tworzenie etykiet dla nowych danych nieoetykietowa-
nych, wzbogacanie istniejacych zbioréw oraz syntetyczne generowanie danych sztucznych o zadanych
etykietach i charakterystyce. Jako jedna ze strategii rozszerzania danych treningowych Doktorant
wymienia réwniez ,pozyskiwanie ogélnodostepnych etykietowanych obserwacji z réznych platform
w Internecie”. W rozdziale 4. Doktorant przedstawia i krétko omawia istniejace rozwiazania litera-
turowe dla kazdej ze strategii oméwionej w poprzednim rozdziale (dla danych obrazowych i teksto-
wych), szczegblna uwage poSwiecajac strategiom opartym na mieszaniu danych. Autor zapezentowal
réowniez krétki przeglad technik wzbogacania danych treningowych, ktére mogg znalezé zastosowanie
w uczeniu federacyjnym oraz szereg strategii treningu modeli uczenia maszynowego, takich jak ucze-
nie z przeniesieniem wiedzy czy uczenie stopniowe, ktére sg pomocne w przypadku uczenia modeli
na podstawie danych o zréznicowanej jakosSci czy niewielkiej objetosci.

W rozdzialach 5.—7., Doktorant szczegétowo omawia trzy techniki opracowane w ramach niniej-
szej rozprawy, stanowiace jej trzon. Kazdy z rozdzialéw podzielony jest na trzy giéwne podroz-
dzialy, w ktérych przedstawiona jest (1) motywacja, ktéra stala za opracowaniem kazdej z technik,
(2) opracowana metoda oraz (3) przeprowadzone eksperymenty i otrzymane wyniki eksperymen-
talne. W rozdziale 5., Autor przedstawia pierwszg z opracowanych metod wzbogacania zbioréw
danych treningowych, ktéra zostata zaprojektowana dla danych tekstowych (dla problemu klasy-
fikacji tekstu). W algorytmie AttentionMiz, Doktorant zaproponowal wykorzystanie mechanizméw
atencji w sieciach gtebokich do kierowania procedura mieszania przykladéw treningowych. Wplyw
uzycia mechanizmu AttentionMiz w procesie wzbogacania treningowych zbioréw danych na jakos$é
wytrenowanych modeli gtebokich zostal zweryfikowany z wykorzystaniem trzech benchmarkowych



zbioréw danych. W kolejnym rozdziale széstym przedstawiona zostala metoda StatMiz, bedaca
technika wzbogacania zbioréw obrazowych danych treningowych, ktéra Doktorant opracowat z mysla
0 jej wykorzystaniu w architekturze uczenia federacyjnego. Metoda StatMiz nie tylko nie wymaga
wysylania danych lokalnych do innych wezléw obliczeniowych w takiej architekturze, ale takze po-
zwala na istotne zredukowanie ilogci danych przesylanych pomiedzy weztami (lub pomiedzy weztami
obliczeniowymi i serwerem gtéwnym). Wplyw wykorzystania algorytmu StatMiz na jako$¢ dziatania
sieci glebokich zweryfikowano dla dwéch popularnych architektur sieci splotowych, z wykorzysta-
niem dwé6ch benchmarkowych zbioréw danych (CIFAR-10 i CIFAR-100). W rozdziale si6dmym,
Doktorant przedstawit swoje badania dotyczace trenowania sieci glebokich z wykorzystaniem da-
nych obrazowych, ktére mogg zostaé pobrane z Internetu. Stworzenie takich zbioréw danych jest
nieskomplikowane i moze byé wygodnie zautomatyzowane, ale takie zbiory (zwlaszcza bez wdro-
zenia dodatkowych procedur zapewnienia ich wysokiej jako$ci) moga zawiera¢ dane zréznicowanej
jakoéci, np. z niepoprawnymi etykietami. Doktorant, oprécz opracowania procedury przygotowania
takich danych i treningu algorytméw uczenia maszynowego na ich podstawie, przygotowat dwa zbio-
ry danych: InstaFood1M oraz InstaPascal2M. Pierwszy z nich zawiera 1 milion obrazéw barwnych
pobranych z serwisu Instagram i przypisanych do odpowiedniej klasy (z 10 klas, odpowiadajacych
najpopularniejszym potrawom w Stanach Zjednoczonych). Drugi z wymienionych zbioréw (zawiera-
jacy 2,1 miliona obrazéw barwnych) jest odpowiednikiem popularnego zbioru PascalVOC2007 [8].
Oba zbiory zostaly podzielone na podzbiory treningowe, walidacyjne i testowe. W ramach badan
eksperymentalnych Doktorant zweryfikowal czy klasyfikator oparty na sieci gtebokiej, ktéra zostata
wytrenowana z wykorzystaniem danych pobranych z serwisu Instagram moze zapewni¢ klasyfikacje
wysokiej jakosci pomimo tego, ze takie dane moga byé zaszumione. Ponadto, w ramach dodatko-
wych eksperymentéw, Autor zweryfikowat trzy dodatkowo postawione hipotezy badawcze, w ramach
ktérych Doktorant skupit sie na analizie wplywu wykorzystania wag klasyfikatora glebokiego pre-
trenowanego na zbiorze ImageNet na zbieznoéé treningu na nowych danych (oraz na jego mozliwosci
generalizacji), na analizie wplywu rozszerzania zbioréw danych treningowych zawierajacych dane
pozyskane z serwisu Instagram na jako$é wypracowywanych modeli, a takze na poréwnaniu jakosci
modeli trenowanych na mniejszych (reprezentatywnych) zbiorach danych oraz tych, ktére zostaly
wytrenowane z wykorzystaniem danych pozyskanych z serwisu Instagram.

W ostatnim rozdziale 8., Autor podsumowuje rozprawe — rozdzial rozpoczyna si¢ od omdéwienia
zalet i wad metod zaproponowanych przez Doktoranta. W kolejnych podrozdziatach Autor odnosi
sie do postawionych hipotez badawczych oraz omawia sw6j wkitad w rozwéj dyscypliny naukowe;.
Rozdzial jest zwienczony krétkim opisem mozliwosci dalszego rozwoju opracowanych technik.

Rozprawa doktorska mgr. Dominika Lewego prezentuje zaréwno wiedze teoretyczng jak i praktycz-
ng Doktoranta w dyscyplinie Informatyka Techniczna i Telekomunikacja, a jej strong merytoryczng
oceniam zdecydowanie pozytywnie. W ramach pracy zaproponowano dwie metody wzbogacania tre-
ningowych zbioréw danych, dedykowane do danych tekstowych i obrazowych, a takze zaimplemento-
wano procedure akwizycji, przygotowania i wykorzystania (w procesie treningu) objetociowo duzych
zbioréw danych obrazowych, ktérych jakoéé (zaréwno obrazéw jak i odpowiadajacych im etykiet)
moze byé¢ — i w praktyce jest — zréznicowana. Na uwage zastuguje fakt, ze Autor opracowal dwa zbio-
ry danych obrazowych, ktére moga by¢ wykorzystane do tworzenia i oceny eksperymentalnej nowych
algorytméw uczenia maszynowego trenowanych na rzeczywistych danych. W ramach badan ekspe-
rymentalnych Doktorant zweryfikowal poprawnie postawione hipotezy badawcze i w konsekwencji
osiagnal cele badawcze, ktére dotycza istotnych probleméw bezpoérednio zwiazanych z opracowy-
waniem modeli uczenia maszynowego w problemach, w ktérych wysokiej jakoéci, reprezentatywne
i heterogenne zbiory treningowe sa trudne, kosztowne lub niemozliwe do pozyskania.

Jestem przekonany, ze Doktorant jest dobrze przygotowany do tego, zeby prowadzi¢ dalsze badania
zwigzane z projektowaniem, implementowaniem i weryfikacja systeméw wykorzystujacych metody
uczenia maszynowego, zwlaszcza dla rzeczywistych probleméw dotyczacych przetwarzania i anali-
zy danych obrazowych i tekstowych, dla ktérych pozyskanie dodatkowych oetykietowanych danych
wzorcowych jest trudne lub niemozliwe, i ktére wymagaja wdrozenia dodatkowych technik wzboga-



cania danych treningowych w przypadku uczenia nadzorowanego.

2.1

Pytania i uwagi

W trakcie lektury rozprawy nasunety mi si¢ nastepujace pytania i uwagi:

1.

10.

W Streszczeniu (na str. V) mozemy przeczytaé, ze ,Nieadresowane moga prowadzié¢ do btedéw
w wynikach (...)” - jakie bledy w wynikach mial tutaj Doktorant na my$li? Czy chodzi o brak
mozliwo$ci generalizacji niepoprawnie wytrenowanego modelu uczenia maszynowego i o jego
bledy, np. klasyfikacji, danych testowych, ktére nie byly wykorzystywane w trakcie treningu?

. W podrozdziale 1.1 ( Tematyka rozprawy) czytamy, ze niedob6r danych uczacych jest powszech-

nym problemem w kontekscie zastosowan uczenia glebokiego w obszarze probleméw bizneso-
wych — moim zdaniem ten problem tak samo dotyczy wykorzystania metod klasycznego uczenia
maszynowego, nie tylko uczenia gtebokiego.

. Dlaczego Doktorant uwaza, ze problem niedoboru danych uczacych dotyczy ,gléwnie danych

nieustrukturyzowanych” (str. 1)? Czy w przypadku danych ustrukturyzowanych ten problem
nie wystepuje?

. Nastr. 13 czytamy: ,,(... ) dane recznie anotowane (charakteryzujgce sie wysokq jakosciq i nie-

wielkq liczbg bledéw)” — uwazam, ze jest to duze ,uproszczenie”. W niektérych dziedzinach,
np. w radiologii i w analizie obrazéw medycznych [9], czy w analizie danych satelitarnych —
reczne etykietowanie danych, np. obrysowywanie interesujacych obszaréw, czesto prowadzi do
etykiet o zréznicowanej jakosci (niekoniecznie wysokiej), zapewnienie powtarzalnosci i obiek-
tywnoS$ci procesu opisu danych sa czesto trudne, a sam proces jest zalezny od wielu czynnikéw,
takich jak czas etykietowania, praktyczne do$wiadczenie eksperta w analizie konkretnego ro-
dzaju danych i wielu innych.

. Co Doktorant miat na mysli piszac (w Definicji 6), ze ,,Proces kodowania, prowadzony przez

koder, pozwala na przeksztalcenie zloZonych i abstrakcyjnych danych w bardziej zrozumialg
i kompaktowq postaé” (str. 15)? Czy reprezentacje danych wejsciowych, wypracowywane przez
kodery sa ,,bardziej zrozumiale” niz np. wysokowymiarowe dane ustrukturyzowane lub obrazy,
ktére moga by¢ danymi wej$ciowymi w takiej architekturze, np. typu autoenkoder?

Dlaczego Autor uwaza, ze ResNet jest ,zaawansowang architekturg gtebokiej sieci neuronowe;”
(Definicja 8)7? Kiedy architektura sieci neuronowej staje sie ,zaawansowana”?

. W Definicji 10 Doktorant zauwaza, ze ,, Wprowadzenie DLA pozwala na skuteczniejsze i efek-

tywniejsze modelowanie ztozonych danych obrazowych oraz redukuje ilo$é¢ wymaganych para-
metréw, co przektada sie na mniejszg zlozonosé obliczeniowq i mniejsze ryzyko przeuczenia
modelu.” — korzystnie byloby syntetycznie podsumowaé, np. w formie tabeli, wszystkie archi-
tektury sieci neuronowych, ktére zostaly wykorzystane w rozprawie i uwypuklié ich wlasnosci
(np. liczbe parametréw trenowalnych, liczbe warstw itd.).

. Pewien niedosyt pozostawiaja Rysunki 2.8 oraz 2.9 — kazdy z rysunkéw, ktory jest umieszczony

w rozprawie (1 w dowolnym artykule naukowym) powinien byé mozliwie latwy w interpretacji
i zrozumieniu bez wglebiania si¢ w tekst (np. z Rys. 2.9 nie wiemy w jaki sposéb powstaje
macierz uwagi).

. Co Autor mial na my§li przez ,dane czyste” na str. 24 (,,np. wiedze mozna przenosié z danych

czystych/z platform internetowych”)? Czy chodzilo o dane bez etykiet, o dane niezaszumione
czy o jeszcze inny ,rodzaj” danych?

W podrozdziale 3.3 (Generowanie danych syntetycznych), Doktorant podkresla, ze syntetyczne
tworzenie nowych danych, ktére nie bazuje na istniejacych obserwacjach, moze byé realizowane
na dwa sposoby, i Ze historycznie polegato na opracowaniu regul, ktére pozwalaty na stworzenie
danych syntetycznych np. poprzez wklejenie spreparowanego logo na jednolity obszar losowego
zdjecia ze zbioru treningowego. Czy taka procedura nie bazuje na istniejacych obserwacjach?




11.

12.

13.

14.

15.

16.

1.7

18.

19.

20.

21.

22.

Na str. 30 czytamy: ,,Przyktadem takiej metody jest [2], gdzie niepewnosé liczona jest na pod-
stawie gradientéw” — w jaki doktadnie spos6b wyznaczana jest ta niepewno$é?

Doktorant do$é pobieznie opisal klasyczne metody wzbogacania zbioréw treningowych zawie-
rajacych dane obrazowe — np. czy w przypadku kontrolowanego wstrzykiwania szumu to musi
by¢ ,biaty szum” (warto byloby poglebié¢ przeglad istniejacych metod, np. wstrzykiwania szu-
mu [10])?

Bardzo dobrym pomyslem bylo umieszczenie w rozprawie przyktadéw wizualnych przedstawia-
jacych syntetycznie wygenerowane obrazy (np. Rysunek 4.1) — takie przyktady mozna byloby
przedstawié dla wszystkich omawianych metod. Warto byloby takze przedstawi¢ wartosci hi-
perparametréw dla wszystkich operacji, ktére zostaly wykorzystane do wygenerowania przed-
stawionych obrazéw. Podobnie, na Rysunku 4.5, Autor powinien dokladniej opisa¢ w jaki
spos6b powstaly ,wzbogacone zdjecia”.

W rodziale 4. zabraklo mi syntetycznego i zwiezlego podsumowania omawianych metod wzbo-
gacania danych treningowych, w ktérym Doktorant mégtby podsumowaé zalety i wady istnie-
jacych metod i ich najistotniejsze wlasnosci.

W jaki sposéb wyznaczono zbiér walidacyjny w przypadku zbioru IMDB (str. 52)? Czy jesli
jest to 10% losowych przykladéw ze zbioru treningowego, to czy rozklad liczby przyktadéw
nalezacych do kazdej klasy ze zbioru treningowego zostal zachowany w zbiorze walidacyjnym?

Umieszczenie w rozprawie schematéw blokowych w sekcjach dotyczacych opiséw eksperymen-
tow znacznie utatwitoby ich zrozumienie.

Na str. 55, Doktorant podkreéla, ze ,gldwnym modyfikowanym czynnikiem byto dostosowanie
liczby epok, co wynikalo z koniecznosci przediuzenia procesu trenowania ze wzgledu na wprowa-
dzone wzbogacanie danych” — dlaczego nie wprowadzono tzw. szybkiego warunku stopu (z ang.
early stopping), ktéry pozwolilby na unikniecie recznego dostosowywania liczby epok trenin-
gowych? Autor wskazuje réwniez, ze ,warto$¢ zwickszana byla do momentu wyplaszczenia sig
krzywych uczenia dla wszystkich eksperymentéw” — czy chodzi o krzywa (krzywe) wyznaczona
dla zbioru treningowego czy walidacyjnego?

W rozdziale 5. zabraklo mi umieszczenia i oméwienia rzeczywistych syntetycznych przykta-
déw otrzymanych za pomocg opracowanej metody AttentionMiz dla kazdego z analizowanych
zbioréw danych (warto byloby zaprezentowaé przyklady, w odpowiednim rozdziale, dla kazde;
z opracowanych metod wzbogacania danych, tj. AttentionMiz i StatMiz, dla kazdego z anali-
zowanych zbioréw danych).

W sekcji Dodatkowe badania (w podrozdziale 5.3.4 Wyniki) Doktorant zaprezentowal bardzo
ciekawe wyniki i analize badan eksperymentalnych — warto bytoby rozszerzy¢ te analize, ktéra
ulatwia interpretacje otrzymywanych wynikéw.

Czy Doktorant rozwazal wykorzystanie kilku metod augmentacji danych tekstowych do wzbo-
gacenia danych treningowych jednocze$nie? Czy mogliby$my oczekiwaé dalszego polepszenia
jakoéci wynikéw otrzymywanych dla zbioréw testowych w przypadku wdrozenia kilku technik
wzbogacania danych jednoczesnie?

Dlaczego w niektérych eksperymentach Doktorant wykorzystal optymalizator Adam, a w nie-
ktérych SGD?

W opisie ,,Czeéci serwerowej” metody StatMiz (str. 70) mozemy przeczytaé, ze w kazdym
z N weztéw znajduje si¢ K lokalnych zdjeé. Dlaczego zakladamy, ze w kazdym wezle znaj-
duje sie dokladnie tyle samo zdjeé? Moim zdaniem takie zalozenie jest zbyt mocne i raczej
niepraktyczne.
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30.
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Czy Doktorant rozwazal poréwnanie metody StatMiz z innymi technikami wzbogacania zbio-
réow danych treningowych, ktére moglyby tatwo zostaé wykorzystane w treningu federacyjnym,
np. metodami opartymi na wstrzykiwaniu szumu do danych lokalnych?

Czy Doktorant rozwazal wykorzystanie opracowanej metody wzbogacania zbioréw danych ob-
razowych do proby polepszenia najlepszych obecnie znanych modeli uczenia gltebokiego dla
zbioréw CIFAR-10/CIFAR-1007 Taki eksperyment mégltby poméce w zweryfikowaniu, czy opra-
cowane techniki augmentacji danych moga poméc w polepszeniu jakos$ci modeli, ktére charak-
teryzuja sie bardzo dobra jakoscia i mozliwosciami generalizacji.

W rozprawie pojawiaja sie nieprecyzyjne sformutowania, np. w pierwszej hipotezie, przedsta-
wionej na str. 93, Autor pisze, ze klasyfikator inicjalizowany losowymi wagami bedzie zbiegal
wolniej, niz ten inicjalizowany wagami z ImageNet, ale jego skutecznos$é na danych reprezen-
tatywnych nie bedzie duzo nizsza” — kiedy, wedlug Doktoranta, skutecznosé staje sie ,,duzo
nizsza”? Czy w tym wypadku mozemy zdefiniowaé jaka$ konkretng wartosé ,progu”?

Czy Doktorant rozwazal wdrozenie metod wzbogacania zbioréw danych treningowych do wzbo-
gacenia zbior6éw danych pozyskanych z serwisu Instagram?

Pomimo tego, ze zbiory testowe wykorzystane w rozprawie sg zbalansowane, niedosyt pozo-
stawia wykorzystanie wylacznie doktadnosci jako miary jakosci analizowanych modeli uczenia
mMaszynowego.

W pracy zabraklo mi przeprowadzenia odpowiednich testéw statystycznych — czy réznice po-
miedzy opracowanymi technikami wzbogacania zbioréw treningowych i tymi znanymi z litera-
tury sa statystycznie istotne?

Na str. 88, Doktorant podal link do repozytorium, w ktérym mozemy znalezé kod wyko-
rzystany do badan eksperymentalnych (w ramach ostatniej grupy eksperymentéw omdéwionej
w rozprawie). Zapewnienie powtarzalnosci eksperymentéw i ich reprodukowalnosci jest obecnie
szczegblnie istotne, zwlaszcza w obliczu kryzysu reprodukowalnosci”, z ktéorym musimy sie
mierzy¢ [11] — korzystnie byloby, gdyby Autor zebral wszystkie implementacje, ktére zostaty
wykorzystane w ramach prac w jednym repozytorium.

Warto bytoby zaproponowaé jasny podzial na podzbiory treningowe, walidacyjne i testowe
opracowanych zbioréw danych oraz zestawy metryk, ktore zawsze powinny byé wyznaczane
w trakcie poréwnywania algorytméw weryfikowanych z wykorzystaniem opracowanych zbioréw.
Tak przygotowane zbiory danych (czesto nazywane , Al-ready”) moglyby zostaé wykorzystane
do dalszych badan, prowadzonych réwniez przez inne grupy badawcze. By¢é moze warto byloby
zorganizowa¢ konkurs na podstawie zebranych danych, ktérego celem mogloby byé stworzenie
jak najlepszych modeli uczenia maszynowego trenowanych na zaszumionych (rzeczywistych)
danych. Czy wedtug Doktoranta zorganizowanie takiego konkursu/hackathonu mialoby sens?
Jesli tak, jak Doktorant zaprojektowalby taki konkurs?

Ocena strony formalnej rozprawy doktorskiej

Ocena ukladu pracy

Uklad rozprawy doktorskiej jest poprawny i logiczny, a kolejne rozdzialy wprowadzaja czytelnika
w najistotniejsze aspekty prac Doktoranta.

3.2

Ocena zastosowanego piSmiennictwa

Bibliografia zawiera okolo 119 pozycji, ktére zostaly uporzadkowane alfabetycznie. Dobor prac jest
poprawny i jest jednym z dowodéw na to, ze Autor bardzo dobrze orientuje sie w aktualnym nurcie
badan zwigzanych z tematyka rozprawy. W trakcie analizy wykorzystanego piSmiennictwa zauwazy-
tem niewielkie uchybienia:



3.3

W niektérych wpisach w bibliografii mozemy zauwazy¢ niepoprawne wykorzystanie wielkich
i matych liter, np. zamiast ,Polish AI” czytamy ,polish ai” (w [17]); w [12] Autor uzywa
zapisu ,BERT” i ,bert”.

W bibliografii mozemy znalezé niekompletne wpisy, w ktérych brakuje np. stron (np. [4], [5],
[13]). Brakuje tez spéjnosci zapisu nazw konferencji — w niektérych wpisach w bibliografii
nazwy konferencji pojawiaja sie zapisane wylacznie skrétem (np. CVPR w [13]), a w innych —
pelng nazwa (np. w [3]).

W bibliografii zauwazytem powtérzony wpis ([46] i [47]), dlatego napisalem, ze bibliografia
zawiera okolo 119 pozycji.

Unikalbym umieszczania odno$nikéw do artykuléw na poczatku zdania, np. »|87] proponuje
miare niepewnosci (...)" (str. 29).

Uwagi redakcyjne

Rozprawa jest napisana starannie, a tekst jest poprawny pod wzgledem jezykowym, stylistycznym
i interpunkcyjnym (zauwazylem drobne bledy interpunkcyjne, np. nadmiarowe przecinki oraz bra-
kujace spacje, np. ,,CutMix[98] na str. 34). W pracy mozna dostrzec pewne uchybienia:

il

Ut

10.

11.

W rozprawie mozemy zauwazy¢ niepotrzebne kalki z j. angielskiego, np. ,nieadresowane [wy-
zwania]” w Streszczeniu, ,Metoda ta adresuje (...)” (str. 36).

. Autor uzywa dywizu zamiast (p6l)pauzy (my$lnika).

. Raczej unikalbym , personifikowania” algorytméw i metod, np. ,Metoda AttentionMaz poka-

”

zala...” (w Streszczeniu).

. W rozprawie pojawiaja sie niefortunne sformutowania, np. ,,Dodatkowo wykazano, ze modele

wysokiej jakoéci mozna skutecznie uczy¢ na podstawie zaszumionych danych, pobranych z in-
ternetu” — w tym wypadku takie modele staja si¢ dopiero ,wysokiej jakoéci” (tj. posiadaja
mozliwo$é generalizacji) po odpowiednim przeprowadzeniu treningu.

. W rozprawie zauwazylem nieliczne bledy typograficzne, np. ,sieroty” (str. V).

. W streszczeniu w j. angielskim Doktorant uzywa zaréwno brytyjskiego jak i amerykanskiego

angielskiego — powinno to zosta¢ uspéjnione.

. Cudzystéw powinien byé zapisany z wykorzystaniem pisowni polskiej, np. ,State of Polish AI”

zamiast “State of Polish AI” (str. 1).

. W rozprawie mozemy natknaé si¢ na literéwki, zaréwno w tekscie, np. ,generatywna siec

adversarialna” (str. 20), ,ulegaja zmniejszeniu” (str. 23), ,kmneas++" (str. 30), ,stworzonego
do mierzenie skuteczno$ci” (str. 85), jak i w rysunkach, np. ,dane lokalna” (Rysunek 2.2),
»Zdjcie” (Rysunek 4.4), ,Zjecie” (Rysunek 4.9), ,Srednia waga atencji poszczegdlnych czesci
mowy na tle inny” (Rysunek 5.7); zamiast ,,3.4 miliarda” powinno by¢ ,3,4 miliarda” (str. 46),
zamiast ,51.17%” powinno byé¢ ,51,17%” (str. 56).

. Podpis Tabeli 7.1 powinien by¢ umieszczony nad nig.

W rozprawie zauwazylem niezdefiniowane skréty (np. VGG, SGD itd.) — kazdy skrét powinien
by¢ zawsze zdefiniowany przy jego pierwszym uzyciu.

Autor miejscami niepoprawnie uzywa ,ilo§¢” i ,liczba”, np. zamiast ,ilo$¢ tokenéw w zdaniu”
powinno byé ,liczba tokenéw w zdaniu” (Rysunek 2.5), zamiast ,iloscig krokéw dodawania
szumu” powinno by¢é ,liczbg krokéw dodawania szumu” (Rysunek 2.12), zamiast ,ilo$¢ pikseli
w zdjeciu” powinna byé ,liczba pikseli w zdjeciu” (str. 28), zamiast ,iloé¢ zdje¢ w ramach
wezla” powinna by¢é ,liczba zdjeé w ramach wezla” (Algorytm 2, str. 69).
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13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.
20.

W pracy mozemy znalezé rysunki, w ktérych pojawia sie tekst w jezyku polskim (np. Rysu-
nek 2.2), tekst w jezyku angielskim (Rysunek 4.10), lub tekst w jezyku polskim i angielskim
(Rysunek 2.4) — powinno to zosta¢ uspdjnione (sugerowalbym j. polski, poniewaz rozprawa
zostala napisana w j. polskim). Zauwazylem réwniez, ze w niektérych rysunkach tekst jest
niepoprawnie sformatowany (np. ,Reprezentacja wektorowa” na Rysunku 2.9), a czcionka jest
czasami zbyt mala (np. na Rysunku 5.1).

Dlaczego w Definicji 9 ,warstwy Normalizacji partii danych” sg zapisane z wielkiej litery?

Po réwnaniach, np. po Réwnaniu 5.1, powinien pojawié¢ sie przecinek. Usunalbym tez wcie-
cie przed ,gdzie n jest liczba tokenéw (...)”. Inne réwnania, np. 5.2 i 5.3, moglyby zostaé
,wplecione” w tekst.

Niektoére tytuly sekcji sa do$é niefortunne i moglyby byé¢ bardziej informatywne, np. ,,2.2 Kon-
tekst metod” czy ,,2.3 Kontekst eksperymentéw” .

Czy podrozdziatl 4.1 Efektywne strategie rozszerzania danych” nie powinien nazywadé sie
»4.1 Strategie wyboru danych do stworzenia etykiet/etykietyzacji”?

W Definicji 7 czytamy ,redukcji wymiarowosci (angielski termin max pooling)” — max po-
oling jest jednym z rodzajéw redukeji wymiarowosci (angielski termin dla wyrazenia ,redukcja
wymiarowosci” brzmialby ,dimensionality reduction”).

W pracy mozemy zauwazyé brak spdéjnosci zapisu niektérych terminéw (np. spektrum vs.
spectrum).

Najlepsze wyniki w kazdej z tabel powinny by¢ pogrubione, zeby utatwié ich analize.

W Tabeli 5.1 Autor uzywa j. polskiego i angielskiego (warto byloby réwniez przemysle¢ na-
gléwki kolumn w tej tabeli).

Powyzsze uchybienia nie wplywaja na méj pozytywny odbiér rozprawy doktorskie;j.

4 Konkluzja

Z pelnym przekonaniem stwierdzam, ze recenzowana dysertacja Pana mgr. Dominika Lewego spel-
nia wymagania stawiane rozprawom doktorskim przez Ustawe — praca prezentuje ogdélng wiedze
teoretyczna i praktyczna Doktoranta w dyscyplinie Informatyka Techniczna i Telekomunikacja oraz
umiejetnosé samodzielnego prowadzenia pracy naukowej, a przedmiotem rozprawy doktorskiej jest
oryginalne rozwigzanie precyzyjnie zdefiniowanego problemu naukowego.

W zwiazku z powyzszym, wnioskuje o przyjecie rozprawy doktorskiej oraz o dopuszczenie
mgr. Dominika Lewego do publicznej obrony.

e

Jakub Nalepa
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