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Tematem rozprawy sg badania na temat reprezentacji danych w modelach opartych o
sieci neuronowe w przypadku zmieniajgcego sie zbioru danych. Jednym z gtéwnych ograniczen
trenowanych sieci neuronowych jest powszechnie obserwowane zjawisko katastrofalnego
zapominania, gdzie optymalizacja modelu pod katem nowego zadania powoduje zatamanie
skutecznosci na wczesniej opanowanych zadaniach.

Zanim przejde do omowienia i oceny wynikow chciatbym zwréci¢ uwage na podkreslenie
przez autora stawianych hipotez, konkretnych pytan, ktére sg weryfikowane za pomocg
przedstawianych podejs¢. Jestem gorgcym zwolennikiem takiego podejscia do prowadzenia i
przedstawiania wynikdéw prac naukowych.

W pierwszych dwoch pracach [P1], [P2] przedmiotem badan jest problem ciggtego
uczenia, gdzie do rozwigzania jest kilka problemow klasyfikacyjnych o roztgcznych klasach. W
artykule [P1] przedstawione zostato nowe podejscie polegajace na generowaniu sztucznych
danych za pomocg generatora G w taki sposéb, aby za pomocg meta-uczenia otrzymaé model,
ktéry jest mniej narazony na zjawisko katastrofalnego zapominania. Przy okazji dyskusji
wynikéw pracy [P1] zabrakio mi wyjadnienia ile razy ostatecznie wytrenowany model jest
ewaluowany na prawdziwych danych testowych i czy istnieje w tym wypadku ryzyko
przeuczenia. Mam nadzieje, ze autor odniesie sie do tego zagadnienia w trakcie obrony.

Praca [P2] stanowi naturalne rozszerzenie pracy [P1] gdzie dokonywane jest
poréwnanie reprezentacji w modelach dyskryminujgcych i generatywnych. Porownanie
standardowych klasyfikatorow oraz modeli takich jak autokodery (w wersji wariacyjnej i
standardowej) pozwala na wyciggniecie bardzo interesujgcych wnioskéw na temat réznicy w
mozliwosciach uogdlniania przez reprezentacje uzyskane w te dwa rdézne sposoby.
Przedstawione wyniki jednoznacznie wskazujg na przewage modeli generatywnych w tak
zdefiniowanym zadaniu.

Praca [P3] skupia sie na aspekcie wprowadzenia do zbioru danych bardzo
dyskryminujgcej cechy w postaci pojedynczego piksela doskonale skorelowanego z docelowg
klasg. Autor najpierw trenuje model na pierwotnym zbiorze danych a nastepnie po
wprowadzeniu owego specjalnego piksela trenuje model ponownie. Przedstawione wyniki
wskazujg, ze reprezentacja modelu ulega zatamaniu i model skupia sie praktycznie wytgcznie
na wartosci pojedynczego piksela, kompletnie tracac swojg plastycznosé, czyli zdolnosc
reprezentacji do generalizacji do nowych zadan.

W kolejnych dwéch pracach [P4], [P5] tematyka badan dotyczy tego co dzieje sie z
wewnetrzng reprezentacjg sieci neuronowych na przestrzeni jej kolejnych warstw. W pracy [P4]
gtdbwna obserwacja pokazuje bardzo ciekawg relacje pomiedzy tym jak skutecznie cechy
danego poziomu reprezentacji pozwalajg rozroznia¢ docelowe klasy a tym jaki jest rzad
reprezentacji. W pierwszym warstwach sieci bardzo szybko ro$nie skutecznos$é reprezentacii,
ale w momencie gdy zostanie ona wysycona nastepuje bardzo szybki spadek rzedu. To
pozwolito na wydzielenie czesci sieci nazwanej tunelem, gdzie reprezentacja ulega szybkiej



kompresji mierzgc jg rzedem. Praca [P5] jest tematycznie powigzana, gdyz analizie poddana
jest konkretna warstwa typu softmax a doktadnie temperatura uzyta w tej warstwie. Warstwa
typu softmax jest nieodzownym elementem mechanizmu uwagi, dlatego tez zrozumienie jej
dziatania oraz przeftozenia na mozliwosci uogdlniania i katastrofalnego zapominania sg
ciekawym aspektem badawczym.

W ostatnich latach obserwujemy trend coraz czesciej wystepujgcych modeli
fundamentalnych, ktore trenowane sg na tak zréznicowanych zbiorach danych, ze zjawisko
katastrofalnego zapominania zostato zminimalizowane. Przyktadem takich modeli w dziedzinie
przetwarzania jezyka naturalnego sg praktycznie wszystkie modele opracowywane przez
OpenAl, Antropic, Gemini, etc. Podobnie w przypadku modeli do wizji maszynowej bardzo
skuteczne sg modele takie jak Segment Anything lub DINO. Jest to na tyle istotny trend, ze w
rozprawie zabrakto mi odniesienia sie do tego zagadnienia.

Przy okazji przedstawiania swojej opinii na temat rozprawy, chciatbym zwréci¢ uwage na
potrzebe wypracowania przez Srodowisko naukowe formatu rozpraw w przypadku, w ktérym
format zbioru publikacji (tzw. zszywka) nie jest formalnie mozliwy. Wyjsciem posrednim jest
formalny format monograficzny rozpoczynajacy sie od wprowadzenia do zagadnien doktoratu a
nastepnie przedstawieniu kolejnych publikacji jako osobnych rozdziatdw, co ma miejsce w
omawianej rozprawie. Moim zdaniem o jakosci catego doktoratu swiadczy zbiér artykutow, ktére
sie na niego skitadajg, dlatego tez uwazam ze jako $rodowisko nie powinnismy kurczowo
trzymac sie sztywnych zwyczajowych regut stawianych monografiom, co czasami ma miejsce w
recenzjach prac doktorskich w dziedzinach gdzie nowe wyniki pojawiajg sie bardzo duzym
tempie, co charakteryzuje dziedziny uczenia maszynowego i sztucznej inteligenciji.

Ocena rozprawy

Podsumowujgc, uwazam, ze przedstawione wyniki dotyczg waznych i aktualnych
zagadnien a artykuty w ktorych zostaly one opublikowane zostaty przedstawione na
rozpoznawalnych miedzynarodowych warsztatach i konferencjach. Na szczegdlng uwage
zastuguje spéjnosc tematyczna przedstawionych prac, ktére autor ujat jedng spdjng tematycznie
narracjag. W mojej ocenie praca spetnia wszystkie wymagania ustawowe i zwyczajowe i
rekomenduje przyznanie stopnia doktora na podstawie przedstawionej rozprawy.

Marek Cygan
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