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1. Problem badawczy i jego znaczenie

W pracy rozwazane sa zagadnienia zwiazane z wyjasnialnymi metodami uczenia gtebokiego.
Praca ma charakter naukowy - doktorant proponuje w pracy autorskie metody
wykorzystujace propotypy obiektdw obrazu oraz poolingu atencyjnego, a takze dokonuje ich
ewaluacji na drodze eksperymentu komputerowego. Opracowane metody moga znalezc

szerokie zastosowanie praktyczne, gtownie w naukach przyrodniczych i medycznych.

2. Whktad autora

Celem pracy byto zaprojektowanie modyfikacje dwoch wybranych podejs¢ do interpretacji
modeli gtebokich. O ile zakres oraz zawarto$¢ rozprawy oceniam pozytywnie, to zwrocic
nalezy uwage, ze teza rozprawy nie zostata sformutowana, a zamiast niej przedstawiono
ogolny cel pracy, ktory okreslono nieprecyzyjnie. Autor formutuje go nastepujaco
(ttumaczenie wtasne) “Mozliwe jest zaproponowanie bardziej przejrzystych i godnych
zaufania systemow opartych na uczeniu maszynowym w oparciu o prototypy i mechanizm
uwagi”. Tak sformutowany cel jest zawsze spetniony. Nalezatoby w nim zawrzec¢ jakimi
cechami ilosciowymi beda sie odznaczaty zaproponowane metody, np. w stosunku do metod
znanych z literatury.

Do najwazniejszych osiagniec¢ rozprawy zaliczam:

e Zaproponowanie trzech modyfikacji architektury ProtoPNet:
o ProtoPShare wspétdzielaca czesc prototypowa pomiedzy klasami poprzez taczenie
w wytrenowanym modelu z wykorzystaniem podobienstw semantycznych
pomiedzy prototypami.
o ProtoPool wykorzystujacy techniki regularyzacyjne oparte o Gumbel-Softmax

oraz focal similarity, do wykrycia charakterystycznych czesci prototypowych.



o ProGReST, ktora uogodlnia powyzsze metody do zadania regresji.

e Rozwiniecie techniki pooolingu atencyjnego w uczeniu wieloinstancyjnym:

o Zaproponowanie SA-AbMILP, ktora korzysta z mechanizmu self-attention do nauki
zaleznosci pomiedzy instancjami oraz pozwalana ocene wptywu poszczegolnych
cech na decyzje modelu.

o Zaproponowanie potaczenia czesci prototypowej oraz poolingu atencyjnego w
formie architektury ProtoMIL, co pozwala na lokalna i globalng interpretowalnosc
uczenia wieloinstancyjnego.

¢ Whnikliwa ocene zaproponowanej metod na drodze eksperymentu komputerowego.

e Wskazanie zastosowanie praktycznego w obszarze nauk chemicznych.

Wyniki uzyskiwane w trakcie pracy nad rozprawa zostaty zawarte w materiatach
konferencyjnych bardzo dobrych konferencji naukowych, w tym KDD (CORE A*), ECCV (CORE
A*), SIAM SDM (CORE A), ECML/PKDD (CORE A), IEEE WACV (CORE A), ktore odbyty sie w
latach 2021-2023.

3. Poprawnosc¢

Praca bazuje na wspomnianych artkutach autora, opublikowanych na renomowanych
konferencjach i moze wydawac sie, ze stanowi swojego rodzaju przewodnich po
wspomnianych publikacjach. W mojej opinii, zdecydowanie wykracza ona poza tzw.
przewodnik i stanowi petnoprawnga rozprawe ze wspomnianymi artykutami, jako miejscami,
w ktorych raczej mozna znalez¢ bardziej szczegdtowy opis zaprezentowanych rozwiazan oraz
wynikow. Rozprawa jest zredagowana bardzo starannie. Autor duza wage przyktada do
dogtebnego wyjasnienia zagadnien oraz przyjmuje jasny standard opisu wtasnych dokonac,
tj. przedstawia jaki problem i dlaczego wymaga rozwiazania, jak go proponuje rozwiazac
oraz omawia szczegotowe rozwiazanie. Takie podejscie bardzo utatwia lekture pracy i jest
poprawne, z punktu widzenia warsztatu badawczego, gdyz wszystkie sformutowane
propozycje bazuja na wnikliwej analizie literatury, dostrzegajac mozliwosci poprawy
zawartych tam metod. Jako narzedzie ewaluacji zaproponowanego algorytmu przyjeto
gtownie podejscie oparte na eksperymencie komputerowym oraz czesto z wykorzystaniem
oceny propozycji przez uzytkownikow (user study). Niestety, szczeg6ty user study nie zawsze
byty doktadnie opisane (np. w pracy Interpretable Image Clasification with Differentiable
Prototype Assigment - autorzy odsytaja do tzw. supplementary materials, ktory nie znalazt
sie  w rozprawie, cho¢ wudato mi sie z nim zapozna¢ w wersji online
https://arxiv.org/pdf/2112.02902.pdf).

Lektura rozprawy prowadzi do sformutowania ponizszych uwag.



Uwagi ogodlne:

e Ja wspomniano wczesniej, w pracy nie zostata sformutowana poprawnie teza pracy,
a cel jest dosc ogodlnikowy.

e Wsrod cytowanych prac brakuje mi dos¢ waznych prac z tego zakresu, szczegolnie,
Ze s one zwiazane z wykorzystaniem prototypdw do wyjasniania, m.in. pracy Cynthia
Rudin, Stop Explaining Black Box Machine Learning Models for High Stakes Decisions
and Use Interpretable Models Instead, a takze prac z zespotow Klausa-Roberta
Mullera oraz Wojciecha Samka.

e Jednym z problemoéw oceny metod eksplanacyjnych jest ich obiektywna ocena za
pomoca wiarygodnych metryk. W pracy brak jest takiego watku ani préby oceny
wspomnianych metod za pomoca metryk zobiektywizowanych.

e W pracach z cyklu nie jest z reguty jasny protokoét eksperymentalny, a takze
przestanki jakim kierowat sie autor w przypadku wyboru metryk jakosci klasyfikacji
(roznia sie miedzy pracami). Dla czesci eksperymentow wskazano wartosci odchylenia
standardowego, stad, dlaczego nie pokuszono sie do wykorzystanie testow

statystycznych do analizy wynikow?
4. Wiedza kandydata

Na podstawie lektury uwazam, ze doktorant posiada ugruntowana wiedze z zakresu
informatyki, w szczegdlnosci w zakresie wyjasnianej sztucznej inteligenci, ze szczegdlnym
uwzglednieniem metod bazujacych na propotypach obiektow obrazu oraz poolingu
atencyjnego. Doktorant postuguje sie prawnie zaawansowanym aparatem matematycznym,
a takze potrafi zaplanowac i przeprowadzi¢ eksperyment komputerowy w celu oceny jakosci
zaproponowanych metod.

Przeglad literaturowy dotyczacy zagadnien przedstawionych w rozprawie pozwala
stwierdzi¢, ze doktorant posiada aktualna wiedze z zakresu tematyki rozprawy, a takze
potrafi dokonac krytycznego przegladu zrédet w celu wskazania ciekawych kierunkéw badan.
Zawarty w dysertacji spis zrodet literaturowych, zawierajacych 82 pozycje, jest aktualny i

kompletny oraz uzupetniony o pozycje cytowane w dotaczonych do rozprawy artykutach.

5. Podsumowanie

Doktorant wykazat sie w recenzowanej rozprawie wtasciwie stosowanym podejsciem
analitycznym i eksperymentalnym oraz dobra znajomoscia aktualnej problematyki zwigzanej
metodami wyjasnialnej sztucznej inteligencji, gtéwnie w zakresie wyjasniani aprzez
podobienstwo do prototypdw obrazdw, czy z wykorzystaneim metod poolingu atencyjnego w

zadaniach klasyfikacji wieloinstancyjnej. Zostato to poparte bardzo dobrymi studiami



literaturowymi, obejmujacymi aktualne piSmiennictwo zwiazane z problematyka rozprawy,
co Swiadczy o bardzo dobrej wiedzy doktoranta z tego zakresu. Dla poruszanych problemow
doktorant sformutowat ciekawe i uzyteczne modyfikacje modelu ProtoPNet oraz dwie
propozycje wykorzystania poolingu atencyjnego SA-AbMILP oraz ProtoMIL. Doktorant
przeanalizowat wyniki przeprowadzonych badan eksperymentalnych ocenit jakos¢
zaproponowanych metod na tle algorytméw znanych z literatury oraz wskazat mozliwosci
dalszego rozwoju w obszarze zwigzanym z rozprawa.

Recenzowana dysertacja przedstawia rozwiazanie waznego i oryginalnego problemu,
wzbogacajac nasza wiedze dotyczaca wyjasnialnosci metod bazujacych na sieciach
neuronowych. Zawarte w niej wyniki badan eksperymentalnych wskazuja rowniez na
mozliwos¢ wykorzystania otrzymanych metod w praktyce, co pokazano min. Na przyktadzie
zastosowania w problemach interpretacji z zakresu probleméw chemicznych, dotyczacych
wyjasnialnosci w zakresie oceny przydatnosci czasteczek w zadaniu projektowaniu lekow.
Przedstawione w punkcie 3 recenzji uwagi maja jedynie charakter dyskusyjny, w zaden
sposob nie deprecjonujac osiagnietych przez doktoranta rezultatéw oraz nie wptywaja na
wyjatkowo pozytywne wrazenie o przedtozonej rozprawie. Jestem przekonany, ze doktorant
zdaje sobie sprawe z mozliwosci kontynuowania rozpoczetej w pracy tematyki, czemu dat

wyraz prezentujac skrotowo plan dalszych kierunkow badan.

Reasumujac, biorac pod uwage powyzsze opinie i wymagania stawiane pracom stwierdzam,
ze rozprawa mgra inz. Dawida Rymarczyka pt. Interpretable Deep Learning with Prototypical

Parts for Supervised and Weakly-Supervised Learning spetnia wymagania stawiane pracom

doktorskim, w szczegolnosci:
e Rozprawa zawiera oryginalne rozwigzanie problemu naukowego.
e Kandydat posiada ugruntowana, gteboka wiedze w dyscyplinie Informatyka
techniczna i telekomunikacja.

e Doktorant posiada umiejetnos¢ samodzielnego prowadzenia pracy naukowej.

Wnosze o jej przyjecie i dopuszczenie mgr inz. Dawida Rymarczyka do publicznej obrony, a

biorac pod uwage wysoki poziom rozprawy, znaczenie dla dyscypliny informatyka techniczna

i telekomunikacja oraz miejsca publikacji wynikow, wnioskuje o jej wyrdznienie.
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