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1 Analiza strony merytorycznej rozprawy

1.1 Obszar problemowy

Recenzowana rozprawa dotyczy zagadnien budowy modeli generatywnych w oparciu o glebokie
uczenie maszynowe oraz ich zastosowarni w przetwarzaniu obrazéw. Gléwnym tematem rozprawy
jest analiza metod opartych o przestrzeri ukryta w generatywnych modelach. Autor skupia sie
na badaniu réznych aspektéw zwigzanych z przestrzenia ukryta i jej wpltywem na jakoS¢ gene-
rowanych prébek oraz mozliwosci modeli generatywnych. Tematyka modeli generatywnych, w
tym operujacych na modalnoSci wizyjnej jest bardzo aktualna. Jedyne zastrzezenie do tematyki
rozprawy to ewaluacja na raczej prostych zbiorach danych (MNIST, CelebA).

Autor stawia ogélnie postawione pytanie naukowe: ” Jakie s3 sposoby strukturyzowania prze-
strzeni ukrytej i dopasowywania jej rozkladu w celu poprawy wydajnodci generatywnych mo-
deli?” W rozprawie analizowane sa rézne metody i techniki majace na celu strukturyzowanie
przestrzeni ukrytej w generatywnych modelach oraz ksztaltowania jej rozkladu. Autor bada, jak
te czynniki wplywaja na jako$é modeli do generowania nowych wiarygodnych obrazéw. Uwa-
7am, ze pytanie naukowe jest dobrze postawione i wyjscie od tak ogélnie postawionego problemu
jest dobrym punktem wyjécia do badania konkretnych zagadniefi w pracach P,-Ps. Tematyka
takowa miedcie w sposdb oczywisty w dziedzinie informatyki.

Pierwszy rozdzial przedstawia opis tlo i formalizm jakim postuguje sie obszar modeli genera-
tywnych badanych w rozprawie, tj. autoencoderéw i GAN6w. Rozdzial jest poprawy, cho¢ moim
zdaniem zbyt zwiezly. Autor méglby przedstawié (nieco) szerszy zarys dziedziny i sprébowad
umiejscowié w nim swoje badania. Jest to szczegdlne istotne ze wzgledu na szybki postep, ktére-
go doéwiadcza dziedzina modeli generatywnych. Autor tez nie odnosi si¢ do tego w konkluzjach
(ostatnia sekcja rozprawy). Jednym z wielu narzucajacych si¢ pytan jest to, czy uzyskane wyniki
moga, byé wykorzystane w modelach multi-modalnych, np. CLIP, gdzie przestrzen ukryta jest
wspélna dla obrazéw i tekstow.

Kolejny rozdzial zarysowuje strukture po czym nastepuje oméwienie prac Pi-Ps. W rozdziale
tym Autor przedstawia réwniez swoje wklady w rozwdj nauki.

Praca P, przedstawia i bada autoencodery Cramera-Wolda. Techniczne gtéwnym pomy-
stem jest uzycie odleglosci Cramera-Wolda jako czlon regularyzacyjny dla przestrzeni ukrytej.



Uzyskano w ten sposéb dwie nowe architektury: Cramer-Wold Autoencoder i Carmer-Wold Ge-
nerator Istotng zaproponowanych rozwiazan jest istnienia 'zamknietych’ wzoréw, co poprawia
mozliwosci optymalizacji. Architektury zostaly przetestowane empirycznie uzyskuja rozsadne
wyniki.

Praca P, jest kontynuacja i rozszerzeniem P;. Giéwnym rezultatem jest konstrukcja kilku
nowatorskich autoenkoderéw. W artykule zaproponowano i oceniono kilka modeli: SCYMAE,
SKSAE, SCFWAE i SCWAE. Wyniki artykulu potwierdzaja istotno$é wprowadzonych wezesniej
koncepcji w pracy P;. Uzyskane wyniki pokazuja pewne poprawy wynikéw, acz wydaja sie one
zbyt skromne, zeby uzasadnié ich uzycie w praktyce

W artykule P; zaproponowano analize wplywu rozmiaru 'batcha’ w autoencoderach genera-
tywnych. Autor wykazal, ze zbyt male jego male rozmiary degeneracji przestrzeni ukrytej, ale
lepiej sprawdzaja si¢ w zadaniu rekonstrukeji. Efektem pracy jest konceptualizacje tego zjawiska
(’the reconstruction-distribution trade-off’) oraz zaproponowanie rozwiazania nowej procedury
treningowej, ktéra pozwala go uniknaé. Procedura ta, w uproszczeniu, proponuje, aby uzywaé
innych rozmiaréw batcha dla czlonu rekonstrukcyjnego i regularyzacyjnego. Autorzy przete-
stowali swoje rozwiazanie na kilku zbiorach danych i uzyskali poprawe jako$ci generowanych
probek. Istotna zaleta praktyczng jest to, ze rozwigzanie moze byc zastosowane w treningach
uzywajacych malej iloSci VRAMu.

Publikacja P, kontynuuje powyzszy cykl badaf. Autorzy proponuja dwa usprawnienia do
architektury autoencondera, mianowicie jest to uzycie metryki Carmera-Wolda w czesci rekon-
strukcyjnej funkeji straty i dodatkowego generatora dla przestrzeni ukrytej (’latent trick’). Ten
drugi element jest, w moim przekonaniu, szczegélnie ciekawy, gdyz pozwala na ominiecie czesci
probleméw zwiazanych z faktem iz struktura przestrzeni ukrytej jest zwykle nieznana (choé w
zalozeniu powinna by¢ bliska przejetemu rozktadowi Pz). Zaznaczy¢ nalezy, ze 'latent trick’ nie
jest specyficzny dla przyjetej architektury i moze byé zastosowany do innych modeli autoenco-
derowych. W pracy wykazano empirycznie, ze zaproponowane rozwigzania poprawiajg jako$é
generowanych prébek, ktére doréwnuja jakoscig probkom uzyskanym z GANGw.

Kolejna zaprezentowana praca P; dotyczy GAN6w. Autor zauwaza, iz w przeciwienstwie
do autoencoderéw, w GANach nie istnieje 'ustalona’ struktura przestrzeni ukrytej. Autor pro-
ponuje, aby nadaé strukture, ktéra odpowiada strukturze obrazka. Mianowicie kazdy ’piksel’
przestrzeni ukrytej zawiera lokalna informacje, ktéra modeluje lokalne cechy obrazka. Wymu-
szenie lokalnodci odbywa si¢ poprzez narzucenie architektury konwolucyjnej (w pracy dodatkowo
przyjmuje si¢ istnienie globalnego komponentu przestrzeni ukrytej odpowiedzialnego za wyso-
kopoziomowe, nielokalne cechy obrazka). Interesujaca konsekwencja takiego podejécia jest to, ze
generacja i trening sa mozliwa w trybie lokalnym. Interesujace byloby przetestowanie zapropo-
nowanego rozwigzanie w do uzupelniania czesci obrazka (inpainting).

Ostatnia z zaprezentowanych prac Ps przedstawia zastosowanie uzyskanych wczesniej wy-
nikéw (w pracach P;-P,) do problemu do paradygmatu uczenia ciaglego (continual learning).
Mianowicie czlon regularyzacyjny jest uzyty do tego aby zapobiegac zapominaniu. Rozwiazanie
zostalto przetestowane na standardowych zadaniach Split MNIST, Split CIFAR-10 and Permuted
MNIST.

1.2 Ocena wynikéw oraz stopnia ich oryginalnosci

Rozprawa dotyczy problematyki architektur generatywnych w glebokim uczeniu maszynowym.
Autor skupia si¢ na analizie przestrzeni ukrytej i jej modelowaniu w celu poprawy jakosci ge-
nerowanych prébek. W przestawionych pracach Pj-Ps uzyskano szereg oryginalnych wynikéw
(omoéwionych ponizej). Pewien niepokdj budzi raczej mata liczba cytowan (pomijajac prace Pr),
co by¢ moze po czegsci wynika z faktu, ze 4 z prezentowanych prac ukazaly sie w ubiegtym roku.
Podobnie, niepokojacy jest fakt, ze jedynie jedna praca zostala opublikowana w czasopi§mie z
maksymalng liczbg punktéw wedlug listy MNiSW, a praca P, byé moze powinna byé wyla-
czona z dorobku. Brakuje tez publikacji na ktérej$ z wiodacych konferencji z dziedziny uczenia



maszynowego (np. NeurIPS).

Pozytywnie nalezy oceni¢ wyklad Doktoranta w wyzej wymienione prace. Wszystkie one sa w
szerokiej wspdlpracy wieloautorskiej (co jest norma w dziedzinie). W pracach P,-P4 Doktorant
mial dominujaca funkcje wéréd autoréw. W pracy Py byl jednym z gléwnych wykonawcow,
wreszcie w pracach Ps-Ps mial wplyw na konceptualizacje i eksperymenty (i jak przypuszczam
mentorowanie w przypadku Fg).

Uzyskano szereg oryginalnych wynikéw, ktére mozna podzielié na trzy (gtéwne) kategorie:

Nowe architektury generatywne W pracach Py, P, Py, Ps zaproponowano nowe architektu-
ry do problemu generacji obrazkéw. Przetestowano je, uzywajac najczesciej metryki FID i
zbioréw MNIST, CelebA. Oceniam te czedé¢ dorobku jako istotng i wazna. Pewnym man-
kamentem moze byc to, ze w zadnym przypadku nie przebito znaczaco ’state-of-the-art’,
choé w dziedzinie o tak dynamicznym rozwoju nie mozna tego traktowac¢ jako krytyczny
zarzut.

Nowe procedury treningowe W pracach P3, P, badano i przedstawiono nowe procedury tre-
ningowe. Ta czeéé wydaje mi sie szczegdlnie istotna ze wzgledu na rozwéj intelektualny
Doktoranta. Zadanie to wymagato konceptualizacji istniejacych probleméw i oryginalnego
podejécia do ich rozwiazania. Warto zauwazy¢, ze w obu przypadkach uzyskano znaczace
poprawy w stosunku do istniejacych metod.

Badanie struktury przestrzeni ukrytej W pracach Ps, Py, Py badano strukture przestrzeni
ukrytej. Podobnie jak w poprzednim punkcie, wydaje mi sig, ze jest to zdanie analityczne,
ktére wymaga wlaéciwej dojrzalosci badacza. Jednoczednie jest ono wazne dla dziedziny,
poniewaz pozwala lepiej zrozumieé dzialanie modeli generatywnych.

Praca Ps; odbiega nieco od gléwnego nurtu rozprawy, poniewaz dotyczy problemu uczenia
ciaglego. Zauwazyl warto, ze pokazuje jak zastosowaé uzyskane uprzednio wyniki do nowego
problemu.

1.3 Zagadnienia dyskusyjne

Ponizsza sekcja zwiera uwagi krytyczne dotyczace pracy.

Poziom dorobku Jak juz wspominano, pewne zastrzezenia budzi poziom dorobku. Jesli wyjaé
prace Ps (w ktérej, jak przypuszczam, Doktorant bral udzial gléwnie jako mentor) i prace P (w
czasopi$mie z niskim IF), to pozostaja jedynie cztery prace. Niepokdj budzi tez brak pracy na
ktérejs z wiodacych konferencji. Po stronie pozytywnej nalezy tutaj wspomnieé, e prace dobrze
tacza sie w cykl tematyczny i dotycza bardzo aktywnego obszaru badan.

Brak opisu dziedziny Rozprawa bardzo pobieznie opisuje dziedzine, opis obejmuje w zasa-
dzie jedynie formalizm uzywany w rozprawie, natomiast pomija zupelnie opis problematyki i
istniejacych rozwiazan. Symptomatyczne jest to, ze bibliografia zawiera jedynie 22 pozycje. Nie
pozwala, to ocenié¢, w jakim stopniu Doktorant jest zaznajomiony z dziedzing.

Brak poglebionej analizy teoretycznej Prace P, i P, zawieraja istotny komponent teore-
tyczny. Z przedstawionego opisu nie jest jasne jaka jest ich motywacja. By¢ moze da sie przed-
stawié¢ argumenty, ktére nie sa li tylko empiryczne.

Dalsza analiza ’reconstruction-distribution tradeoff’ Przestawiony ’reconstruction-distribution
tradeoff’ jest bardzo interesujacym zjawiskiem. Moim zdaniem Autor powinien zaznaczyé, czy
to jest jego obserwacja, czy tez zostala ona juz opisana w literaturze (by¢ moze praca [9]). W
pierwszy przypadku wydaje sie, iz. warto byloby przeprowadzi¢ bardziej poglebiona analize tego
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zjawiska. Byé moze zdanie 'This is attributed to a mismatch between intrinsic data and latent
space dimensionalities’ na str 11 jest krokiem w te¢ strong, acz jest ono dla mnie trudne do
zrozumienia.

Detale LocoGAN Niektére detale metody opracowanej w Ps sa niejasne. Na przyktad w jaki
spos6b przekazywana jest informacja globalna’. Czy to wymaga oddzielnej procedury treningo-
wej, kopiowania je] miedzy ’pikselami’. Nawiasem méwiac wydawaloby mi sie naturalniejsze
powiedzenie, iz przestrzefi ukryta ma strukture 2D, podobnie jak obrazki maja strukture 2D i
kanaly.

2 Analiza strony formalnej rozprawy

Rozprawa doktorska, ktéra zostala poddana recenzji, zostala napisana w jezyku angielskim
i sklada sie z 9 rozdzialéw (wlaczajac Bibliografie). Po tych rozdzialach wklejone sa prace
sktadajace sie na rozprawe. Uklad ten jest zgodny z zaleceniami. Rozprawa jest przygotowana
bardzo dobrze od strony edytorskiej. Takze warstwa tekstowa nie budzi zastrzezen. Uznalbym
nawet ja za mocng strone rozprawy. Opisy w wiekszosci przypadkéw sg zwiezle i klarowne.
Pozwalaja one latwo zorientowaé sie w tematyce rozprawy i jej wynikach. Dodatkowe sg z soba
powiazane logicznie. Uzyta terminologia jest wlasciwa dla obszaru problemowego rozprawy w
zakresie informatyki. Autor wyraznie przestawia zakres przeprowadzonych przez siebie prac, co
ulatwia oceng rozprawy. Wstep, mimo, ze dosyé krétki, zawiera jawnie sformulowane pytanie
badawcze, ktére pozwala spiaé¢ klamra opisane w rozprawie wyniki.

Wyjatkami od tej pozytywnej oceny jest brak szerszego opisu dziedziny (patrz wyzej) i raczej
niejasny opis metody w publikacji Ps. Sugerowalbym poprawienie tego rozdziatu.

3 Konkluzja

Pomimo wskazanych powyzej uwag i zastrzezen, uwazam, ze recenzowana dysertacja Pana mgr.
Szymona Knopa spelnia w sposéb dostateczny stawiane rozprawom doktorskim przez Usta-
we z 20 lipca 2018 roku (Dz. U. 2018 poz. 1668) Prawo o szkolnictwie wyzszym ¢ nauce. Rozprawa
zawiera oryginalne koncepcje z zakresu architektury i trenowania modeli generatywnych i tym
samym adresuje istotny problem w dziedzinie informatyki. Uzyskane wyniki eksperymentalne
w wystarczajacym stopniu dokumentujg poprawno$é¢ proponowanej koncepcji oraz skutecznosé
dzialania jej implementacji. Na tej podstawie wnioskuje o dopuszczenie mgr. Szymona
Knopa do dalszych krokéw procedury uzyskania stopnia doktora nauk Scistych i

przyrodniczych (w dyscyplinie informatyka)..
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