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Recenzja rozprawy doktorskiej
mgr Konrada Zolny
pt. ,Robustness of Neural Networks”

Tematyka rozprawy

Praca skiada si¢ z 6 powigzanych tematycznie artykuléw podejmujacych temat
niezawodnosci sieci neuronowych, rozumianej jako odpornoéci sieci na zaburze-
nia, w tym zaburzenia powodujace ze dane uczace i testowe pochodza z réznych
rozktadéw. W przytoczonych pracach przedstawiono metody:

Generowania adwersaryjnych obrazéw i filméw przez dodanie ramki po-
wodujacej kontrolowane zaburzenie wynikéw sieci.

Metode okreélania dla klasyfikowanych obrazéw ich istotnych pikseli.

Wykorzystanie powyzszej metody do regularyzacji modeli przez pozba-
wienie ich mozliwosci wykorzystywania tylko malych fragmentéw wejécia
do podjecia decyzji.

Metodg selektywnego skracania danych sekwencyjnych, przez zastosowanie
mechanizmu binarnych bramek.

Regularyzacje sieci neuronowych przez wymuszenie spéjnego dzialania sie-
ci przy stosowaniu réznych masek dropout.

Metode rozszerzania sieci rozwigzujacych zadanie regresji o dodatkowe
zadanie klasyfikacji, wspierajace regularyzacje sieci.

Zestawienie artykuléw pokazuje na kompleksowe podejécie Doktoranta do
tematu: przedstawiono metody diagnostyki dzialania sieci, oraz metody regula-
ryzacji umozliwiajace przekazanie sieci naszej wiedzy dziedzinowej o problemie
(np. przez zalozenie ze tylko czes¢ pikseli klasyfikowanych obrazéw, lub tylko
czgs¢ stéw w klasyfikowanym paragrafie jest istotna).



2 Ocena rozprawy

Rozprawa sklada sie z 6 powigzanych tematycznie artykuléw, do ktérych za-
mieszczono wspélny wstep oraz streszczenie wynikéw widziane przez pryzmat
tematu rozprawy. Nastepnie przedrukowano tresci prac. Wszystkie prace opu-
blikowano w bardzo dobrym czasopiémie i na bardzo dobrych konferencjach:

e 1 artykul w czasopiémie Computer Vision and Image Understanding,
e 1 Artykul na Int. Conf. on Machine Learnig,
e 1 artykul na Int. Conf. on Learning Representations,

2 extended abstracts na konf. AAAI

e i jeden artykul na Int. Joint Conf. on Neural Networks.

Dodatkowo, dla czeéci prac upubliczniono kody Zrédlowe umozliwiajace repli-
kacje wynikéw.

Na uwage zastuguje mnogo$é wspélpracy naukowych nawigzanych przez
Doktoranta podczas studiéw na Uniwersytecie J agielonskim. Przytoczone prace
powstawaly z udzialem badaczy z Montrealskiego instytutu MILA, Uniwersy-
tetu Nowojorskiego, oraz przedsigbiorstw.

2.1 Ocena tresci

Rozdzial 2. pracy zawiera przedstawienie prac zebranych w rozprawie. W
spos6b zwiezly, ale precyzyjny Autor przedstawil dla kazdej z prac jej glow-
ne tezy, niezbedne informacje wstepne, uzyskane wyniki oraz ich znaczenie dla
przewodniego tematu rozprawy.

Tak przygotowany wstep pozwala ocenié rozmiar dorobku Doktoranta, zro-
zumie¢ sposéb w jaki formuluje tezy naukowe oraz dostrzec logiczny ciag po-
dejmowanych dzialan.

Sekcja 2.1 oraz praca ,,Adversarial Framing”.

W pracy zrealizowano atak na sieci neuronowe polegajacy na dodaniu do kla-
syfikowanego obrazu ramki o szerokosci kilku pikseli. Wygenerowana ramka jest
uniwersalna, taka sama dla kazdego klasyfikowanego obrazu. To powoduje, ze
system moze by¢ stosowany np. do mylenia klasyfikatoréw filtrujacych tresci
w serwisach przechowujacych filmy. Ograniczeniem proponowanego modelu jest
zalozenie dostepu do oszukiwanego klasyfikatora. Autor wskazuje jednak na pra-
ce wykazujace ze pewne obrazy adwersaryjne skutecznie manipuluja dzialaniem
réznych klasyfikatoréw uczonych na podobnych danych.

Sekcja 2.2 oraz praca ,,Classifier-Agnostic Saliency Map Extraction”.
W pracy podjeto temat analizy odpowiedzi sieci klasyfikujacych obrazy, kon-
kretnie mozliwosci wskazania fragmentu obrazu (maski pikseli) majacych naj-
wigkszy wplyw na odpowiedz klasyfikatora. Gléwnym zalozeniem pracy jest
stworzenie metody uniwersalnej, niezaleznej od instancji klasyfikatora ktorego
odpowiedz jest ttumaczona. W tym sensie metoda znajduje istotne cechy da-
nych.
Procedura CASME wykorzystuje kilka istotnych pomysléw, niektérych bar-
dzo nowych:



e Ekstraktor maski m jest siecia neuronowa, kategoryzujaca kazdy piksel
jako istotny badz nieistotny.

e Zbior wszystkich mozliwych parametryzacji danej sieci klasyfikujacej jest
niemozliwy do uzyskania. Zamiast tego, wykorzystano prébkowanie Lan-
gevina: ekstraktor uczono na réznych wagach klasyfikatorach z réznych
iteracji nieskonczonego treningu SGD.

e Trening ekstraktora przypomina uczenie GAN — maska nieistotnych pikseli
ma maksymalnie zmyli¢ klasyfikator.

e Uczenie ekstraktora ma charakter adwersaryjny i moze generowa¢ maski
malo semantyczne maski, wykorzystujace stabo$¢ klasyfikatora. Aby tego
uniknagé konieczne jest ciagle dotrenowywanie klasyfikatora na zamasko-
wanych obrazach.

e Klasyfikator i ekstraktor maski wspéldziela parametry — ekstraktor archi-
tektura przypomina sie¢ typu U-Net, wspéldzielaca enkoder z klasyfika-
torem.

Wiyniki procedury sa bardzo dobre. Poprawnie lokalizowany jest obiekt pierwszo-
planowy. Maski poprawnie pogarszaja wyniki klasyfikacji zaréwno sieci wspol-
dzielacych architekture enkoder, jak i innych sieci dostgpnych w bibliotece py-
torch. Ponadto pozytywnie zweryfikowano mozliwoé¢ maskowania obiektéw in-
nych klas niz te na ktérych model byl uczony.

Artykul stanowi wazny wklad w prezentowana rozprawe doktorska z dwéch
powodéw. Po pierwsze, przedstawia on bardzo dobrze wykonang prace zawiera-
jaca bardzo uzyteczne i praktycznie stosowalne narzedzie. Po drugie, ilo§¢ stoso-
wanych przez autoréw technik oraz dyskusja doboru hiperparametréw CASME
pokazuja, ze Doktorant dobrze opanowal i doskonale rozumie techniki uczenia
glebokiego.

Sekcja 2.3 oraz praca ,Leakage-Robust Classifier.”

W przedstawionym rozszerzonym abstrakcie wykorzystano metode ekstrakeji
masek pikseli CASME opisana w poprzedniej pracy do zmuszenia klasyfikato-
ra do wykorzystywania maksymalnie wielu informacji. Zaraportowany wyniki
jednego syntetycznego eksperymentu: kazdy obraz w zbiorze uczacym przetwo-
rzono, kodujac poprawna klase na kilku pikselach. W ten sposéb uzyskano zbior
danych na ktérym nawet prosty klasyfikator mégt osiggna¢ wysokie doktadno-
$ci przez analize jedynie specjalnie przygotowanych pikseli. Nastgpnie wykazano,
ze klasyfikator uczony z maskowaniem malej liczby najbardziej informatywnych
pikseli skutecznie ignoruje skrét i uczy si¢ wnioskowaé o obrazach z pominigciem
pikseli sztucznie kodujacych klase.

Uzyskany wynik na sztucznie zaburzonych danych pozostawia niedosyt i za-
checa do dalszych badan, tym razem na danych rzeczywistych. Intrygujace by-
loby np. wskazanie czy maskowanie tla poprawi klasyfikacje tzw. naturalnych
obrazéw adwersaryjnych®.

'nttps://arxiv.org/abs/1907.07174



Sekcja 2.4 oraz praca ,,Focused Hierarchical RNNs”.

W pracy przedstawiono architekturg dwu-warstwowej sieci LSTM w ktérej
neurony w warstwie wyzszej wykonuja mniejsza ilo§é krokéw niz neurony w
warstwie nizszej. Przejscia w warstwie wyzszej sa kontrolowane przez specjalne
bramki binarne, uwarunkowane na zadaniu rozwigzywanym przez siec.

Proponowana dwuwarstwowa sie¢ LSTM Jest testowana na szeregu zadan, w
tym na sztucznych zadaniach majacych zweryfikowaé poprawno$¢ zaimplemen-
towanego mechanizmu oraz na zadaniu odpowiedzi na pytania na podstawie
zalaczonego paragrafu tekstu. Wykazano, ze proponowana zmiana poprawia
zdolno$¢ sieci do generalizowania na zdania dluzsze niz te widziane podczas
treningu.

Proponowana architektura zaklada podejmowanie przez sie¢ dyskretnych de-
cyzji — warstwa wyzsza wybiera czy ma wykonaé przejécie, czy nie. Wymagalo
to zastosowanie metod estymacji gradientu uczacego zaczerpnigtych z technik
uczenia ze wzmocnieniem.

Sekcja 2.5 oraz praca ,Fraternal Dropout”.

W pracy zaproponowano regularyzacje rekurencyjnych sieci neuronowych po-
legajaca na wymuszaniu podobienstwa aktywacji sieci przy zastosowaniu dwéch
réznych masek dropout. Eksperymentalnie wykazano, ze stosowanie tej formy
dropout poprawia dzialanie sieci rekurencyjnych. Ponadto przedstawiono ana-
lizg teoretyczna wykazujaca ze ,Fraternal Dropout” ma dzialanie podobne do
regularyzacji stabilizujacych aktywacje w sieciach rekurencyjnych.

Sekcja 2.6 oraz praca wImproving the Performance of Neural Ne-
tworks in Regression Tasks Using Drawering”.

W pracy przedstawiono technike regularyzacji sieci neuronowych rozwigzu-
Jjacych problem regresji przez uczenie ich na dodatkowym zadaniu klasyfikacji
prébki do jednej z ,poszufladkowanych” wartosci. Wykazano ze takie rozszerze-
nie sieci w trakcie uczenia poprawia jej zdolnosé generalizacji na dwéch zada-
niach testowych. Wskazano réwniez intuicje pomagajace w doborze hiperpara-
metru réwnowazacego podczas uczenia zadania regresji i klasyfikacji.

2.2 Uwagi polemiczne

W pracy Classifier-Agnostic Saliency Map Extraction ekstraktor mapy i kla-
syfikator sa powigzane, choé¢ dalsze eksperymenty wskazuja, ze wygenerowane
maski skutecznie myla tez inne klasyfikatory. Intuicyjnie, musi tak by¢ poniewaz
wskazanie obiektu pierwszoplanowego jest zadaniem niezaleznym od stosowane-
go klasyfikatora, i metoda CASME stanowi blyskotliwy przyklad rozwigzania
tego zadania. Co dzialby si¢ jednak dla obrazéw wieloznacznych, lub zawiera-
jacych wiele obiektéw? Ktéry zostalby wskazany jako istotny? I czy w ogéle
mozemy méwi¢ o CASME jako o metodzie tlumaczacej dzialanie klasyfikatora,
skoro ignoruje ona catkowicie dzialanie klasyfikatoréw innych, niz ten z ktérym
wspoldzieli enkoder?

Bardzo chcialbym zobaczyé kontynuacje prac dotyczacych poprawe nieza-
wodnosci klasyfikatoréw przez zwigkszenie ich selektywnosci, do czego pierw-
szym krokiem jest praca ,Leakage-Robust Classifier”. W szczegoblnosci cheial-
bym zobaczyé¢ czy podobne techniki umialyby wyjasni¢ zjawisko ,kruchych



cech” wskazane np. w ,Adversarial Examples are not Bugs, they are Featu-
res”2.

Prace Fraternal Dropout ma nieostatecznie opracowane state of te art: Fra-
ternal Dropout stanowi przypadek szczegélny zaproponowanych w 2014. roku
pseudo-ensembles®, ale niestety praca nie komentuje tej zaleznoéci. Brak tego
odniesienia jest o tyle zaskakujacy, ze mechanizm pseudo-ensembles jest przed-
stawiony jako podstawa w podejsciach z ktérymi bezposrednio poréwnany byt
,Fraternal Dropout”, np. sieciami II Laina i Alia.

3 Konkluzja koncowa

Przedstawione prace, stanowiace jedynie fragment dorobku Doktoranta (jego
profil Google Scholar wykazuje tez inne prace powstale w okresie jego studiow
doktorskich) dobrze wskazuja na wszechstronnos¢ i bieglo$¢ Autora w techni-
kach uczenia maszynowego i uczenia glebokiego: Autor stosuje uczenie nadzo-
rowane, uczenie ze wzmocnieniem oraz laczy metody nadzorowane z metodami
generatywnymi. Podawane przez Autora intuicje uzasadniajace dobér metod i
hiperparametréw wskazuja na zrozumienie przedmiotu.

Na uwage zastuguja licznie wspéiprace naukowe nawigzane przez Doktoran-
ta. Jego prace powstaly w najlepszych swiatowych laboratoriach zajmujacych
si¢ uczeniem glebokim.

Za najwazniejsza prace uwazam ,Classifier-Agnostic Saliency Map Extrac-
tion”: z jednej strony wprowadza ona bardzo praktyczne narzedzie pozwalajace
na zrozumienie istotnych cech danych. Z drugiej strony, mimo prostoty pomysiu
przy$wiecajacego pracy, jej wykonanie wymagalo kreatywnego polaczenia wielu
technik, wskazujgc tym samym na umiejetnosci implementacyjne Doktoranta.

Stwierdzam, ze przedlozona mi do recenzji rozprawa p. mgra Kon-
rada Zolny spelnia z nawiazka wymagania stawiane w Ustawie rozpra-
wom doktorskim i wnosze¢ o jej dopuszczenie do publicznej obrony. Ze
wzgledu na wszechstronno$é podejmowanych tematéw, oraz wprowa-
dzenie przez Autora wielu uzytecznych technik analizy i regularyzacji
sieci wnosz¢ o wyrodznienie rozprawy doktorskiej.
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