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Recenzja
rozprawy doktorskiej
,Rigorous evaluation:
Towards trustworthy representations in machine learning”

mgra inz. Mateusza Gniewkowskiego

W uczeniu maszynowym i sztucznych sieciach neuronowych osiggneliémy bardzo duzy postep,
szczegblnie w ostatnich 30 latach. Potrafimy dzi§ budowaé rézne modele, ktére sg szeroko przy-
datne. Jednak pozostaje kwestia wiarygodnosci tego, co rzeczywiscie jest tworzone. Stworzone
modele moga wydawac sie wiarygodne, ale nawet wtedy wcale nie muszg takie by¢. Brak kon-
troli nad tg wiarygodnoscig moze okazaé si¢ nawet bardzo niebezpieczny. Dzisiaj coraz czeiciej,
nawet w powaznych mediach, cytuje sie wyniki modeli LLM niemal jak wyrocznie zaniedbujac
kwestie wiarygodnosci Dopdki pytamy o rzeczy mato istotne moze to nie nieé¢ niebezpieczen-
stwa, ale w wypadku ztozonych aplikacji Al np. w medycynie, mogloby to nie$¢ bardzo powazne
konsekwencje.

Jak wiadomo powstaly juz pewne metody zwigzane z badaniem kiedy dany model moze byt
stosowany — szczegdlnie mam na myséli metody out of distribution (OOD) a takze rézne proby
stworzenia narzedzi wyjasniania decyzji sieci neuronowych czy modeli uczenia maszynowego,
czyli metody XAL

Jednak w niniejszej rozprawie autor proponuje pdjéé dalej. Gléwnym celem stalo si¢ prowadze-
nie badan nad wykorzystaniem réznych metod uczenia, metod OOD i metod XAIL Celem byto
nie tylko wyznaczenie czy stworzony model moze by¢ uzyty jako wiarygodny, czy wythumaczo-
na moze by¢ jego klasyfikacja, ale, aby w oparciu o wspomniane metody stworzy¢ rozszerzony
schemat tworzenia finalnego modelu, w ktérym uczenie jest przedefiniowane tak, by mozna by-
to w ciekawy sposéb kontrolowaé wiarygodnoéc finalnego modelu przez douczanie/przeuczanie
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kontrolowane i wspomagane przez posrednie analizy.

[JolaV)

Aby osiagnaé zaplanowany cel autor musial prowadzi¢ badania bazujgc na duzej ilosci réznych
koncepcji uczenia maszynowego i sztucznych sieci neuronowych. Dlatego w rozprawie jest du-
zy rozdzial poswigcony zdefiniowaniu uczenia modeli w réznych kontekstach, miarom btedow
uczenia, rézZnym metodom uczenia, ktére czasem bazujg na danych tabelarycznych, czasem tek-
stowych czy obrazowych. Nie omini¢to waznych i najnowszych algorytmdéw, jak i szeregu innych
z ktorych autor korzysta sprawnie w kolejnych rozdziatach. Rozdzial ten nalezy uznaé za zdecy-
dowanie dobrze opracowany, ciekawy i wystarczajgco wprowadzajacy w dalszg cze$é pracy. W
rozdziale raz, czy dwa zdarzyt sie maly blad we wzorze, gdzie widaé dwa minusy obok siebie
zamiast jednego (np. str 33). Jednak to wyjatki i poprawnosé caloéci oceniam bardzo dobrze.

VoIl

W rozdziale trzecim mamy zaproponowane bardzo ciekawe badania i propozycje zupelie nowe-
go projektowania modeli na podstawie specjalnego scenariusza uczen i kontroli.

Gléwng propozycja jest, by zastgpi¢ uczenie poprzez: uczenie reprezentacji danych wybranym
modelem uczenia, a stworzenie wlasciwego modelu (na przyklad klasyfikatora) bazuje na wy-
uczonej reprezentacji danych. Po czym nastepuje, jak napisat autor audit—-measure—improve, czyli
najwazniejsza propozycja, aby weale nie konezy¢ juz uczenia catosci po nauczeniu klasyfikatora,
lecz bada¢ jako$¢ modelu i w oparciu o ta informacje przeprowadzaé szczegdlnie zaplanowane
przeuczanie.

Jest to bardzo ciekawa propozycja poniewaz zamiast zostawia¢ uzytkownika z modelem o po-
tencjalnie watpliwej jako3ci autor proponuje, aby w sposéb subtelnie kontrolowany prowadzi¢
korekte modelu, a nie uczenie od nowa, co, jak wiemy, jest najbardziej standardows procedura,
gdy nie jestedmy zadowoleni z szacowanego poziomu poprawnoéci, jednak prowadzi po prostu
do innych probleméw, a nie rozwigzuje je.

Jednak tutaj autor pokazuje, ze nawet jesli jestedmy zadowoleni z poziomu poprawnosci ucze-
nia, to weale nie musi oznaczad, ze jest to wiarygodne z powodu mozliwos$ci zaistnienia korelacji
pozornych, ktére mogly poprowadzi¢ proces uczenia w ztym kierunku. Dlatego wilasnie zapropo-
nowane scenariusze analizy i douczenia prowadzonego w bardzo szczegdlny sposéb moga wpro-
wadza¢ zmiany we wlasciwym kierunku.

Badania zostaty przeprowadzone na kilku zbiorach danych dotyczacych detekeji w analizie tek-
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Na poczatku pokazane zostalo jak pozornie tej samej jakoéci systemy (majace zblizong popraw-
noé¢) moga réznié sie w wynika tego, ze reprezentacji danych uczyly si¢ na zupelnie rézne sposo-
by. Jak juz zostato wspomniane autor rozklada cato$¢ uczenia na uczenie reprezentacji/struktury
danych z pomoca BoW lub RoBERTa i sama czeé¢ klasyfikacyjna. Autor pokazat wyrazng roznice
pomiedzy uzyciem BoW a RoBERTa, dzigki czemu tatwo sie przekonac o pozornoéci korelacji w
przypadku zastosowania tego pierwszego. W efekcie pokazane zostato, jak wyrazna moze by¢
réznica w reprezentacji, ktérej nauczyly si¢ modele obu scenariuszy.

Autor zaproponowal, aby jako jednego z narzedzi audytu uzy¢ jakoéci klasteryzacji — aby mierzy¢
na ile jako§¢ klasteryzacji pokrywa sie z planowang klasyfikacja na bazie uzyskanej reprezentacji
danych.

Z kolei jako miar OOD autor uzywat podejécia bazujacego na kNN i mierze Mahalanobisa.

Ale punktem kulminacyjnym propozycji byto zaproponowanie bardzo szczegolnego sposobu prze-
uczania, ktére bazuje na opracowaniu celu uczenia jako kompozycji: uczenia kontrastowego, an-
chor distillation i dodatkowemu trzeciemu czlonowi (drift penalization) ze stratyfikowanym lo-
sowaniem. Razem dalo to bardzo ciekawy efekt. W wyniku takiego uczenia autorowi udato sie
utrzymaé poprawnoé¢ uczenia na poziomie mocno zblizonym do poprzedniego testu. Za to ja-
kos¢ klasteryzacji po takim uczeniu podniosta si¢ znaczaco, a nawet bardzo znaczaco, co mowi,
ze udato sie uzyska¢ lepsza reprezentacje danych. To z kolei moze przelozy¢ sie pozytywnie na
wiarygodno$¢ tak stworzonego modelu.

Znaczace poprawy uzyskano takze w analizie OOD.

Autor zaproponowal takze inne ciekawe badanie powyiszego sposobu uczenia poprzez rzuto-
wanie punktéw danych do nisko wymiarowej przestrzeni (przez MDS, t-SNE i UMAP) i analizg
jakoéci klasteryzacji. Wyniki rowniez potwierdzaja, ze uzyskana reprezentacja jest atrakcyjniej-
sza 1 wskaznik AMI jako$ci klasteryzacji znaczaco si¢ poprawity niezaleznie od wczedniejszego
typu rzutowania do nisko wymiarowej przestrzeni (dla wszystkich typéw rzutowania).

[Jolal]

Doktorant przeprowadzal takze udane badania zwigzane z konstrukejg symulowanych atakéw
(zaproponowano kilka wariantéw) na modele sieci tekstowych.

Tutaj réwniez udato sie zaproponowaé nowatorskie metody, ktére okazaty si¢ efektywne w te-
stach. Dzigki tym metodom mozna lepiej, czyli dokladniej, oszacowac rzeczywistg wiarygodnoéé



stworzonych modeli.

Rozdzial 4 mégt prezentowaé nieco szerzej obejmowany materiat,

W dalszej czgsci rozprawy doktorant badal réwniez mozliwoéci konstruowania atakéw na modele
sieci neuronowych analizujacych obrazy.

Tutaj zaproponowano bardzo ciekawg i znaczacg modyfikacje funkeji bledu dla przeuczania sieci
tak, aby sie¢ neuronowa lepiej radzila sobie w obliczu puli przypadkéw, ktére moglyby postuzyé
jako obszary ataku na modele sieci. Zmodyfikowana funkcja btedu stata sie wrecz 5-elementowa
i oprécz standardowej funkeji bledéw ma mechanizmy obronne.

W efekcie uzyskano znaczacg poprawe na obszarach zagrozenia, natomiast utrzymano znacznie
zblizony poziom poprawnosci ogélnej.

Na stronie 103 czeéé oznaczen we wzorach nie zostala opisana. Myéle, ze te czesé rozdziatu moz-
na bylo wrecz znaczaco rozbudowaé, poniewaz jest bardzo ciekawa, a ulatwitoby to rozumienie
wszelkich detali.

Podsumowanie

Jako gtéwny dorobek doktoranta nalezy uznaé rozprawe doktorska i artykuly naukowe z czaso-
pism i konferencji. Autor doktoratu wykazal si¢ bardzo duza wiedzg z zakresu uczenia maszyno-
wego i sztucznych sieci neuronowych. Operuje on plynnie wieloma metodami, z ktérych potrafi
budowa¢ znacznie bardziej ztozone schematy uczenia i analizowac je.

Zaproponowane sposoby tworzenie wiarygodniejszych modeli AT sg bardzo ciekawe i nowator-
skie.

Dlatego mozna powiedzieé, ze jest to istotny wklad w rozwdéj informatyki.

Doktorant wykazat si¢ bardzo dobrg wiedzg z informatyki. Umie sie nig postugiwaé a talkze widac¢
duza samodzielnoéé.

Na pochwate zastuguje jakoéé merytoryczna pracy, ale i jako§é¢ techniczna, dbatosé o plan pracy,
wzory, rysunki czy tabele.
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Przedstawiona bibliografia jest zdecydowanie wlasciwa i odpowiada prezentowanemu materia-
towi. Praca zostala zaplanowana z duzg dbaloécig. Jest jasna, posiada liczne wykresy i tabe-
le utatwiajace analize badawcza, a takze charakteryzuje si¢ pozadang poprawno$cig naukowo—
techniczna,

Pan Mateusz Gniewkowski jest autorem 18 publikacji, w tym 12 z obecnej listy punktowanych
czasopism i konferenciji.

Jednoczeénie wnosze o wyrdznienie pracy mgra Gniewkowskiego za bardzo dobra prace dok-
torska a takze za znaczgce publikacje.

Koniczac, oceniam pozytywnie dorobek doktoranta.

Uwazam, ze zaprezentowana rozprawa spelnia warunki dotyczace prac doktorskich i stawiam
whniosek o dopuszczenie jej autora do dalszych etapéw przewodu doktorskiego.
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