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RECENZIJA
rozprawy doktorskiej mgr. Macieja ZELASZCZYKA

pt.: ,Deep Representation Learning in Varied Settings”.

Recenzje przygotowatem zgodnie z uchwata Rady Naukowej Dyscypliny Informatyka Techniczna i
Telekomunikacja Politechniki Warszawskiej z dnia 21 maja 2024 roku w sprawie wyznaczenia
recenzentéw rozprawy doktorskiej w postepowaniu w sprawie nadania stopnia doktora
mgr. Maciejowi Zelaszczykowi, w ktérej wskazano mojg osobe jako recenzenta rozprawy.

1. Problematyka naukowa rozprawy

Rozprawa doktorska zatytutowana ,Deep Representation Learning in Varied Settings” zostata
przygotowana w dyscyplinie informatyka techniczna i telekomunikacja. Tematyka rozprawy miesci sie
w obszarze teorii sztucznej inteligencji, dotyczy badan zwigzanych z uczeniem maszynowym, a problem
badawczy nad ktérym skupit sie Doktorant dotyczy uczenia sie reprezentaciji.

Problem uczenia sie reprezentacji Doktorant rozwaza w oparciu o analize gtebokiego uczenia oraz
wybrane zadania/problemy klasyfikacji zwigzane z przetwarzaniem danych o zréznicowanej i ztozonej
strukturze, w tym w szczegdlnosci obrazu oraz danych audio. W oparciu o te zadania Doktorant podjat
sie oceny mozliwosci uchwycenia istotnych informacji w danych wejsciowych, w tym znalezienia
wtasciwej reprezentacji danych w kontekscie procesu uczenia sie, ktére z zatozenia powinno by¢
autonomiczne (majgc na uwadze autonomicznos$¢ inteligentnego systemu, ale rdéwniez
autonomiczno$¢ w sensie niezaleznosci od struktury i postaci danych wejsciowych). Ocene ta
Doktorant prowadzi rowniez w kontekscie uczenie adwersarialnego. Doktorant gtdwng hipoteze pracy
doktorskiej sformutowat w kontekscie uczenia sie reprezentacji jako gtdwnego czynnika pozwalajgcego
na uczenie sie systemu niezaleznie od rozwigzywanego problemu oraz obszaru jego implementacji.

Doktorant swojg dysertacje opart na wynikach badan, ktore zostaty wczesniej zawarte w nastepujgcych
artykutach naukowych (opublikowanych w ramach materiatéw pokonferencyjnych):

(1) Maciej Zelaszczyk and Jacek Mardziuk, Adversarial Defenses via a Mixture of Generators.
Proceedings of the International Conference on Neural Information Processing, ICONIP 2021,
CCIS 1516, 566-574 (70 pkt.)

(2) Maciej Zelaszczyk and Jacek Mandziuk, Audio-to-lmage Cross-Modal Generation. 2022
International Joint Conference on Neural Networks (IJCNN), Padua, Italy, 2022, pp. 1-8, doi:
10.1109/1JCNN55064.2022.9892863 (70 pkt.)



Doktorant wskazat takze dwa inne artykuty, ktdre sg na etapie przygotowania lub recenzji. O wszystkich
wspomnianych artykutach jest mowa w podrozdziale 1.2 (Research Hypothesis), a nastepnie
w podrozdziale 1.3 (Outline), gdzie Doktorant krétko je charakteryzuje, gdy petne wyniki uzyskanych
badan (w tym proponowane rozwigzana algorytmiczne) objete tymi artykutami, prezentuje dalej
w kolejnych rozdziatach pracy (Rozdziaty 3-6).

Recenzowana rozprawa wpisuje sie w aktualny nurt badawczy. Tematyka rozprawy jest aktualna, a
sam problem badawczy zostat sformutowany prawidtowo.

2. Tres¢ rozprawy

Rozprawa doktorska zostata przygotowane w jezyku angielskim. Opracowanie tacznie sktada sie z 144
stron, w tym:

e wstepu, w ktérym Doktorant przedstawit tto problemu, sformutowat hipoteze badawczg oraz

odnidst sie do poszczegdélnych rozdziatdéw rozprawy,

e rozdziatu tzw. wprowadzajacego,

e czterech kolejnych rozdziatdw, w ktérych Doktorant przedstawit proponowane rozwigzania,

e zakoniczenia, obejmujgcego zwarte podsumowanie uzyskanych wynikédw badan,

o wykazu bibliografii, w ktorym wskazano 110 pozycji literaturowych.

Prace opatrzono réwniez w spis algorytméw i rysunkdéw.

Rozdziat 2 rozprawy, zatytutowany ,Preliminaries”, jest rozdziatem wprowadzajagcym. Doktorant
w rozdziale tym wprowadza definicje, przedstawia idee dziatania modelu autoencodera oraz
architekture GAN. Drugi watek podjety przez Doktoranta w rozdziale 2 dotyczy aspektu atakéw
adwersarialnych.

W tym kontekscie Doktorant wprowadza do problemu, a nastepnie odwotuje sie do metod
generycznych zwigzanych z generowaniem danych adwersarialnych oraz prowadzi dyskusje zwigzang
z typami atakéw adwersarialnych. Ostatni aspekt, ktdry Doktorant podejmuje w tym rozdziale, dotyczy
procesu przeksztatcania danych i mapowania ich na wektory o nizszej liczbie wymiaréw, co w
literaturze anglojezycznej nosi nazwe embeddingu (osadzania).

Rozdziat 3 rozprawy zatytutowany ,Adversarial Defenses via a Mixture of Generators” prezentuje
wyniki badan opierajgcych sie na zatozeniu, iz istnieje mozliwos¢ odzyskania reprezentacji danych
uszkodzonych w wyniku ataku adwersarialnego, w kontekscie docelowej klasyfikacji danych, poprzez
zastosowanie systemu przetwarzania danych opartego na komitecie konkurujgcych ekspertéw
(w rozumieniu agentow programowych). W tym podejsciu kazdy z ekspertow ma zadanie usuniecie
efekt btedu wprowadzonego atakiem adwersarialnym. Innymi stowy kazdy z ekspertéw jest ,,odwrotng
aproksymacjg” ataku wprowadzajgcego uszkodzenie w reprezentacji danych. Tym samym, podejscie
zaproponowane przez Doktoranta opiera sie na zatozeniu o mozliwosci trenowania systemu ekspertéw
w taki sposdb, aby docelowo mozliwe byto odzyskanie wtasciwej reprezentacji danych istotnej dla
dalszego procesu klasyfikacji, uszkodzonej w wyniku zaistniatych atakéw destrukcyjnych. Doktorant
analize tego przypadku badawczego opart na przetwarzaniu obrazéw oraz przyjat rowniez zatozenie,
ze ogodlna struktura ataku jest znana i nie ulega ona zmianie. W konsekwencji udato sie zbadac
Doktorantowi mozliwos¢ zastosowania modelu GAN do przetwarzania obrazéw uszkodzonych celem
przywrdcenia ich oryginalnych reprezentacji, a tym samym oryginalnych etykiet klas przypisanych do
tych obrazéw. Doktorant badat rowniez mozliwos$¢ odzyskiwania reprezentacji danych uszkodzonych
kilkoma generowanymi atakami, czyli rekonstrukcje uszkodzonych danych obrazowych w tym



przypadku w oparciu o zmodyfikowany model GAN. Doktorant przedstawit dziatanie proponowanego
systemu oraz analize mozliwosci odzyskiwania reprezentacji danych w oparciu o serie eksperymentéw,
dla ktérych zatozenia oraz uzyskane wyniki omowit szeroko w podrozdziale 3.5.

Rozdziat 4 rozprawy zostat zatytutowany ,Audio-to-image cross-modal generation” i obejmuje wyniki
badan Doktoranta nad problemem mapowania reprezentacji danych audio na reprezentacje
obrazowga. Mapowanie to zostato przez Doktoranta zaproponowane poprzez uzycie wspotdzielonej
reprezentacji opartej na tak zwanym generowaniu miedzymodalnym reprezentacji danych. Tym
samym Doktorant swoje badania opart na tgczeniu reprezentacji danych audio i reprezentacji danych
obrazu w docelowe dane treningowe oraz rekonstrukcji danych obrazowych z wykorzystaniem
dedykowanego systemu. System ten poprzez wspétdzielone reprezentacje umozliwia generowanie
obrazow nie wystepujgcych w danych wejsciowych, ale odpowiednich dla klasy przypisanej do probki
danych audio podanych na wejscie systemu. W szczegdlnosci Doktorant poddat analizie zastosowanie
dwodch modeli generatywnych, tj. modelu autoencodera VAEs oraz modelu GAN, oraz ich kombinaciji.
Modele te zostaty wykorzystane do ekstrakcji cech z danych audio, a nastepnie do generowania danych
obrazowych. Zaproponowane przez Doktorant systemowe podejscie zostato poddane walidacji na
drodze eksperymentéw obliczeniowych z wykorzystaniem przygotowanych danych oraz
zaproponowanych procedur i scenariuszy oceny jakosci mapowania, ocenianej poprzez pryzmat
klasyfikacji danych obrazowych. Istotnym dla tego aspektu badawczego byto réwniez przeanalizowanie
dopasowania generowanych prébek danych audio do danych obrazowych, w tym w oparciu o tzw.
mapowania ,wiele do jednego” i, jeden do wielu”.

Rozdziat pigty rozprawy dotyczy aspektu interpretowalnosci w oparciu o wspoétdzielone reprezentacje
danych. Doktorant w tym przypadku za cel przyjat wykazanie, iz wprowadzenie zestawu
wspotdzielonych reprezentacji pozwala na tworzenie interpretowalnych reprezentacji zmiennych
tabelarycznych, co moze by¢ przydatne przy rozwigzywaniu problemu uczenia wielozadaniowego (ang.
multi-task learning). Doktorant w tym rozdziale stara sie wykazaé, iz dzieki wspdtdzielonym
reprezentacjom zmiennych mozliwe jest ograniczenie ich formy Ilub formy ich kombinacji.
W konsekwencji takie ograniczenie skutkuje réznymi poziomami interpretowalnosci, a takze poprawg
doktadnosci klasyfikacji. Niemniej jednak Doktorant podkresla, ze ostatecznie istotny jest kompromis
pomiedzy doktadnoscia klasyfikacji a poziomem interpretowalnosci. Ten aspekt badawczy Doktorant
rozwaza rowniez w kontekscie przeksztatcania danych opartego na embeddingu. Doktorant
przedstawit koncepcje tego przetwarzania danych, wprowadzajgc przy tym tak zwane wspétdzielone
osadzanie zmiennych. Architektura przetwarzania zmiennych osadzonych zostata zaimplementowana
do rozwigzania zadan klasyfikacji oraz poddana ocenie na drodze eksperymentéw obliczeniowych.
Ocena ta zostat przeprowadzona réwniez pod katem interpretowalnosci zmiennych.

Kolejny rozdziat - zatytutowany ,Restricting representations”, zwigzany jest z aspektem ograniczania
reprezentacji danych dla docelowego modelu predykcyjnego poprzez uczenia sie relacji miedzy tak
zwanymi komponentami zawartymi w reprezentacji danych. Zatozeniem proponowanym przez
Doktoranta rozwigzania jest wigczenie tych zidentyfikowanych relacji do procedury uczenia
adwersarialnego, w konsekwencji czego, zaproponowat on stosowng procedure. Stopien ograniczenia
reprezentacji danych zostat przebadany poprzez pryzmat oceny korelacji miedzy komponentami
reprezentacji oraz oceny ich redundancji. Stosowne wyniki eksperymentéw obliczeniowych zostaty
przedstawione w rozprawie wraz z ich oméwieniem.

Ostatni rozdziat stanowi podsumowanie oraz formutuje najwazniejsze wnioski z przeprowadzonych
badan. Doktorant w rozdziale tym podkresla réwniez role uczenia sie reprezentacji, szczegdlnie
w kontekscie systeméw autonomicznych.

Literatura zostata dobrana wtasciwie i jest on aktualna w kontek$cie omawianych i przywotywanych
problemdw.



3. Najwazniejsze wyniki uzyskane w pracy
Do oryginalnych osiggniec oraz wartosciowych wynikéw badarn Doktoranta zaliczam:

e zbadanie mozliwosci wykorzystania modelu generatywnego — GAN, do przetwarzania i
rekonstrukcji obrazéw uszkodzonych w wyniku ataku adwersarialnego,

e zaproponowanie rozwigzania do generowania obrazéw z dzwieku poprzez wyodrebnianie cech
audio i przetwarzanie ich w celu uzyskania podzbioru cech audiowizualnych — wspdlnych cech
istotnych dla przetwarzania powigzanych danych wizualnych i stuchowych,

e zbadanie stopnia dopasowania zestawu danych do generowanych prébek danych audio, z
mapowaniem wiele do jednego i jeden do jednego,

e zaproponowanie mechanizmu wspédtdzielonego osadzania zmiennych dla potrzeb
rozwigzywania problemu uczenia wielozadaniowego,

e zaproponowanie podejscia do ograniczania reprezentacji danych dla potrzeb uczenia
adwersarialnego.

4. Pytaniaiuwagi do recenzowanej pracy

Recenzowana rozprawa doktorska podejmuje bardzo aktualny problem zwigzany z uczeniem
maszynowym. W szczegdlnosci prezentuje wybrane aspekty zwigzane z uczeniem sie reprezentaciji.
Zaproponowane rozwigzania algorytmiczne nie budzg watpliwosci. Zostaty one zaprezentowane
w sposOb czytelny oraz podane ocenie na drodze eksperymentéw obliczeniowych, ktérych zakres
nalezy uznaé za wystarczajgcy. Sam sposéb prezentacji wynikdw badan wraz z ich analizg oceniam
rowniez wysoko. Nie budzi réwniez uwag ich wartos¢ merytoryczna. Niemniej jednak, w kontekscie
kazdego zaproponowanego rozwigzania algorytmicznego nasuwajg sie pytanie dotyczace jego
ztozonosci obliczeniowej. Jaka zatem jest ztozonos$¢ obliczeniowa proponowanych algorytméw? Naile
zaproponowane rozwigzania mogg mieé¢ wptyw na i tak kosztowne procesy gtebokiego uczenia? Czy
uczenie sie reprezentacji moze przyczyni¢ sie do zmniejszenia kosztow obliczen w kontekscie modeli
generatywnych? Czy i w jaki sposdb proponowane rozwigzania mozna ukierunkowac
implementacyjnie tak, aby koszty obliczedn nie wzrosty istotnie? Ponadto, czy proponowane
rozwigzania uczenia sie reprezentacji s niezalezne od modeli generatywnych, ktére mozemy uzy¢?
Czy jednak istniejg pewne ograniczenia lub warunki ktdre trzeba spetni¢? Odpowiedzi na te pytania
Doktorant mdgtby udzieli¢ podczas publicznej obrony.

Poza tym, dokonujgc oceny i zrozumienia zaprezentowanych algorytmow nasuwa sie uwaga zwigzana
z ich zapisem. Dobrze bytoby, aby algorytmy te miaty jasno wskazane zmienne wejsciowe. Niekiedy
brakuje rowniez wskazania (zdefiniowania) zastosowanych oznaczen, jak np. G, i D w Algorytmie 3.1.
Podobnie, nie definiowano czym jest audio-image test set samples oraz audio-image test set
w Algorytmach 4.3 lub 4.4, lub jak zdefiniowano ,numer of batches ..” w Algorytmie 4.4. Sg3 to
oczywiscie wybrane przyktady zwigzane z niezbyt precyzyjnym opisem algorytmdw, a uwaga ta ma
charakter generalny w stosunku do wszystkich prezentowanych w pracy algorytmow.

5. Ocena redakcji i przygotowania rozprawy
Organizacja pracy jest przejrzysta. Praca zostat przygotowana w sposdb staranny. Prace wyposazono

w stosowny spis algorytmow oraz rysunkdow. Dla przejrzystosci, mozna byto réwniez wprowadzié¢ spis
najwazniejszych uzytych w rozprawie oznaczen oraz akronimoéw, czego jednak nie uczyniono.



W pracy wystepujg btedy gramatyczne, w tym btedy uzycia przedimkéw, niemniej jednak nie
umniejszajg one ogoélnej ocenie przygotowania rozprawy, ktdrg oceniam pozytywnie.

Pomimo moich powyzszych uwag, redakcje rozprawy oceniam wysoko.

6. Konkluzja

Doktorant w rozprawie podejmuje bardzo aktualny problem badawczy zwigzany z uczeniem
maszynowym, a uzyskane wyniki badan oceniam jako bardzo wartosciowe.

Rozprawa prezentuje i potwierdza ogélng wiedze teoretyczng odpowiednio dla osoby ubiegajgcej sie
0 nadanie stopnia doktora. Pomimo mich sformutowanych w recenzji pytan i uwag, uwazam, ze wyniki
badan zostaty zaprezentowane w sposéb wystarczajgcy dla oceny ich oryginalnosci i waznosci dla
dyscypliny informatyka techniczna i telekomunikacja. Stwierdzam, ze Doktorant wykazat sie
umiejetnoscig samodzielnego rozwigzywania problemoéw badawczych, w tym doborem odpowiednich
metod, potwierdzit tez, ze posiada umiejetnosci zwigzane z metodyka i metodologia prowadzenia
badan naukowych.

Podsumowujac, uwazam, ze rozprawa doktorska mgr. Macieja Zelaszczyka pt. ”Deep Representation
Learning in Varied Settings” spetnia wymogi stawiane przy ubieganiu sie o nadanie stopnia doktora
w dyscyplinie informatyka techniczna i telekomunikacja.

Whioskuje o dopuszczenie rozprawy doktorskiej mgr. Macieja Zelaszczyka do publicznej obrony,
whioskuje rdwniez o wyrdznienie rozprawy.
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