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Tematyka rozprawy

W ostatnich latach miato miejsce wiele przetomowych wynikéw wykorzystujacych sieci
neuronowe w dziedzinach takich jak rozpoznawanie obrazéw, automatyczne tlumaczenie czy
tez gra w Go. Rozprawa wpisuje sie w te dynamicznie rozwijajaca sie dziedzine, gdyz iej
tematem jest niezawodno$¢ modeli opartych o sieci neuronowe w kontekstach takich jak
zwodnicze przyktady (ang. adversarial examples), interpretowalno$¢ wynikdw, metody
regularyzacji i nowe architektury dla sieci rekurencyjnych.



Wyniki rozprawy

W pracy (1) gtéwny pomyst polega na wstawieniu do danego obrazu (lub strumienia
wideo) ramki o grubosci kilku pikseli, ktora to ramka ma powodowac, ze obraz (lub wideo)
bedzie zwodniczym przyktadem - zadana sie¢ neuronowa bedzie sie mylic pomimo iz Srodek
obrazu pozostat w niezmienionej formie. Co ciekawe, autorzy wykazali, ze dla ustalonego
modelu (zestawu wag) mozliwe jest opracowanie jednej ramki, ktora bedzie wykorzystywana w
takiej samej formie dla wszystkich przetwarzanych obrazéw.

Celem pracy (2) jest opracowanie modelu pozwalajacego na wykrywanie istotnych
czesci danego obrazu (ang. saliency maps). Co istotne, autorow interesuje przypadek w ktorym
rzeczony model jest niezalezny od wytrenowanej sieci neuronowej a takze od klasy ktorg
przedstawia zadany obraz. W istocie opracowany model pozwala na wykrywanie czesci obrazu
istotnych z punktu widzenia dowolnego klasyfikatora, dzigki czemu generowane wzorce sg
bardzo czesto spojne.

Dodatkowg zaleta przedstawionego podejScia jest mozliwos¢ lokalizacji szukanego
obiektu na zdjeciu za pomoca znalezienia prostokata okalajacego najwigkszy spojny istotny
fragment zadanego zdjecia. Taki lokalizator powstaje z modelu rozwigzujgcego problem
klasyfikacji, nie majacy dostepu do prawidtowych lokalizacji szukanych obiektow nawet w
zbiorze treningowym. Dla tak okresSlonego problemu trenowania ze stabym nadzorem (ang.
weak supervised learning) autorzy uzyskali najlepsze znane wyniki na zbiorze ILSVRC'14.

Aby uzyska¢ przedstawione wyniki autorzy uzyli pomystowego schematu trenowania
modelu wykrywajacego istotne czeSci zdjecia naprzemiennie z trenowaniem ciggu
klasyfikatorow. Dzieki temu w kazdym kroku uczenia generatora uzywany jest nowo losowany
klasyfikator, podobnie jak w przypadku Generative Adversarial Networks. Co wiecej, autorzy
zaproponowali rozbudowana funkcje celu, ktéra odpowiednio balansuje czutos¢ i precyzje.
Podsumowujac, praca zawiera nie tylko bardzo dobre wyniki ilosciowe i jakoSciowe, jak rowniez
wymagata wielu postéw i technicznej sprawnosci w warstwie matematycznej.

Prace (3) mozna traktowa¢ jako pewnego rozszerzenie pracy (2), gdyz w pracy (3)
celem jest opracowanie schematu uczenia sieci neuronowych tak aby w sytuacji wycieku
informacji (ang. data leakage) wytrenowany model nie koncentrowat sig na pikselach
zawierajgcych wyciek, a wykorzystywat mozliwie duzo dostepnych cech wystepujacych w
wejsciowym obrazie. Przedstawiony schemat uczenia polega na uzyciu generatora istotnych
czesci obrazu z pracy (2) - tym razem trenowanego pod katem konkretnego klasyfikatora,
zaczernieniu fragmentéw obrazu odpowiadajacym najistotniejszym z punktu widzenia
klasyfikatora pikseli i dotrenowaniu modelu tak aby klasyfikowat niepetny obraz. W ten sposob
podczas trenowania sie¢ uczy sig rozpoznawac obrazy z zastonigtg czgscig zawierajaca wyciek
danych.



Gtéwnym wynikiem w pracy (4) jest nowa architektura rekurencyjnej sieci neuronowe;j,
ktora przetwarzajgc kolejne elementy ciagu podejmuje nieodwracalng decyzje czy dany element
powinien by¢ brany pod uwage w dalszych obliczeniach. Zeby méc takg decyzje podjagé model
ma do dyspozycji nie tylko sekwencyjnie podany cigg, ale takze pytanie na ktére trenowany
model ma odpowiedzie¢ (reprezentowane jako wynik funkcji zanurzajacej) - na przyktad model
jako wejscie ma konkretne pytanie oraz artykut w Wikipedii z ktérego ma wydoby¢ odpowiedz.

Warto zwrdci¢ uwage, ze decyzja czy model ma wzig€ pod uwage dany element ciagu
jest binarna, a w zwigzku z tym nie mozna zastosowac standardowego podejscia przez
propagacje wsteczng stosowang w uczeniu z nadzorem. Z tego powodu autorzy wykorzystuja
metody uczenia ze wzmocnieniem (ang. reinforcement learning). Ponadto, aby unikngé
sytuacji, w ktorej model bedzie zawsze wykorzystywat wszystkie elementy Ciggu autorzy stosujg
regularyzacje w postaci kary za kazdy wykorzystany element ciggu.

Prezentowana metoda z pracy (4) jest eksperymentalnie oceniana na zbiorach MS
MARCO oraz SearchQA, gdzie osiggane sg wyniki poréwnywalne lub lepsze od aktualnego
stanu wiedzy. Ponadto analizowane Sq prostsze zadania (takie jak wybor najczesciej
wystepujacego elementu sposrod prefiksu dtugosci k), gdzie autorzy pokazujg, ze model ma
wiasnosci zgodne z oczekiwaniami i prezentowang narracja.

W pracy (5) autorzy przedstawiajg nowy spos6b regularyzacji, ktéry jest pewnym
wariantem metody dropout. W klasycznej metodzie dropout podczas treningu neurony sg
wytaczane w sposoéb losowy, natomiast podczas ewaluacji modelu na zbiorze testowym
uzywane sg wszystkie neurony lecz ich wartosci Sq przeskalowane o czynnik gwarantujgcy
utrzymanie Sredniej wartosci oczekiwanej obliczanej przez kazdy z neuronéw.

Gtownym wynikiem pracy jest metoda w ktorej sie¢ trenowana jest na parach
egzemplarzy danych dla dwdch réznych masek binarnych dla funkcji dropout, a dodatkowo
stosowana jest nowy sktadnik w optymalizowanej funkcji straty, ktéry to sktadnik odpowiada za
minimalizacje rozbieznosci wektoréw cech generowanych przez model dla wspomnianych
dwoch réznych masek binarnych.

Prezentowana metoda jest eksperymentalnie ewaluowana w dwéch kontekstach:

e jako forma regularyzacji sieci rekurencyjnych, gdzie efekty sgtestowane na
zbiorach Penn Tree-bank oraz WikiText-2, osiggajgc najlepsze znane wyniki.

e jako funkcja celu w przypadku nieetykietowanych danych dla problemu
klasyfikacji w podejsciu potnadzorowanym (ang. semi supervised).

Ostatnia z cyklu prac (6) dotyczy rozszerzenia sieci neuronowych rozwigzujgcych
problem regresji o dodatkowa gtowice rozwigzujaca problem Klasyfikacji. Zadany przedziat w
problemie regresji jest podzielony na podprzedziaty, ktére pokrywajg caly zakres mozliwych
odpowiedzi. Autorzy rozwazaja rézne warianty podziatu, gdzie przedzialy sa réwne badz
nierowne, roztgczne lub zachodzace na siebie. Dodatkowo problem klasyfikacji moze przybieraé
forme odpowiedzi na pytanie czy szukana liczba nalezy do przedziatu [a,b] lub tez czy szukana
liczba jest nie mniejsza niz a. Warto wspomnie¢, ze aby unikngé problemu réznych skal

gradientow ptynacych z dwéch skiadnikow funkcji celu, autorzy proponuja metode ich
balansowania.



Prezentowana metoda jest ewaluowana miedzy innymi na zbiorze danych sieci sklepow
Rossman, zbior ten dostepny jest na platformie kaggle.com. Weryfikacja eksperymentalna
wykazata poprawe wynikéw na omawianym zbiorze danych, co autorzy przypisujg lepszym
wiasnosciom gradientow w przypadku problemu klasyfikaciji.

Ocena rozprawy

W moim przekonaniu przedstawiona rozprawa jest na bardzo wysokim poziomie
merytorycznym w skali $wiatowej. Ponadto jest ona spojna tematycznie. Prezentowany cykl
prac zawiera szereg nowatorskich pomystow i bardzo dobrze wpisuje sie badania bardzo
preznej i aktualnej dziedziny.

Sposrod prezentowanego cyklu, prace (2), (4), (5) uznaje za najbardziej wartosciowe, co
rowniez odzwierciedla renoma konferencji na ktorych byty prezentowane (ICML, AAAI, ICLR).
Ponadto doceniam elegancje i prostote pomystéw omawianych w pracach (1) oraz ). z
technicznego punktu widzenia prace (2) oraz (4) wymagaty bardzo dobrego rzemiosta zaréwno
od strony inzynierskiej (nietrywialna implementacja) jak rowniez matematycznej. Prace (6)
uznaje za mniej nowatorska, gdyz pomysty w niej omawiane byty znane w Srodowisku
konkurséw uczenia maszynowego, jednakze z pewnoscig praca stanowi wartos¢ dodang dla
$rodowiska, a na uwage zastuguje fakt iz jest to praca napisana samodzielnie przez autora i to
na wczesnym etapie studiow doktoranckich.

Podsumowanie

W mojej ocenie przedstawiona rozprawa doktorska i dorobek naukowy magistra
Konrada Zotny bez cienia watpliwosci spetnia wymagania ustawowe i zwyczajowe stawiane
rozprawom doktorskim, a co za tym idzie rozprawa ta moze stanowi¢ podstawe do nadania
tytutu doktora. Co wigcej, rekomenduje wyréznienie rozprawy.
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