Prof. dr hab. inz. Jerzy Stefanowski, Poznan, grudzien 2024
Instytut Informatyki Politechnika Poznanska
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through time and space: Selected applications of deep learning techniques for
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1. Uwagi ogdlne nt. problematyki rozprawy i jej celow

Niniejsza recenzja jest sporzadzona w odpowiedzi na pismo Przewodniczacego Rady
Dyscypliny Naukowej Informatyka Uniwersytetu Wroctawskiego, profesora Jerzego
Marcinkowskiego.

Rozprawa dotyczy problematyki stosowania metod uczenia maszynowego, a
doktadniej ré6znorodnych propozycji tzw. gtebokich sieci neuronowych do réznych
zadan zwigzanych z przetwarzaniem ztozonych danych, ktére w tym przypadku sa
sygnatami mowy ludzkiej, sekwencjami wideo i trojwymiarowych chmur punktéw.
Pan mgr Michat Styputkowski we wstepie rozprawy stusznie wskazuje, Ze te rodzaje
ztozonych danych sg obecne w wielu aspektach realnego Swiata oraz s3 czesto
rozwazane w zadania wspotczesnych metod uczenia maszynowego, tutaj
rozumianych jak gtebokie sieci neuronowe. Zgodnie z jego zapowiedzig w kazdym z
tych obszarow ztozonych danych nalezy bada¢ nowe spojrzenia na zaleznosci danych
zarOwno w ujeciu czasu jak i przestrzeni (co chyba inspiruje do$¢ specyficznie
sformutowany tytut rozprawy). W moim zrozumieniu zawartosci rozprawy te trzy
typy danych s3g jednak rozwazane oddzielnie, tj. idac za tekstem doktoranta:

1. W stosunku do automatycznego rozpoznawania mowy - doktorant proponuje
uogdlnienie sieci neuronowych z kontrastowym kodowaniem reprezentacji
(tzw. model ACPC), ktéry opiera sie na nienadzorowanym uczeniu i ma w jego
zamierzaniu tworzy¢ lepsze jezykowo reprezentacje fonemow, lub
pseudofoneméw. Ponadto w innej pracy doktorant rozwigzuje rézne zdania
lingwistyczne w specjalizowanym konkursie.

2. Motywujac rolg tresci wideo i metod generatywnej sztucznej inteligencji- w
odniesieniu do animowanych sekwencji ludzkich twarzy powigzanych z mowa
- doktorant wykorzystuje modyfikacji neuronowych modeli dyfuzyjnych do
stworzenia realistycznych animacji - tj. synteza nowych filméw wideo.
Ponadto rozszerza on ten model do ciekawego zadania ,podktadania
dubbingu” wypowiedzi w innym jezyku - rodzaj edycji istniejacego krétkiego
filmu.

3. Dos¢ szeroko doktorant podchodzi do generatywnego tworzenia
tréjwymiarowych chmur punktow (przydatnych, np., robotyce, tworzeniu
wirtualnych modeli §wiata). Po pierwsze deklaruje wykorzystanie
odpowiednio zmodyfikowanych modeli generatywnych (tzw. neuronowych z j.
ang. probabilistic normalized flows) do syntezy takich modeli punktéow na
podstawie obrazow réznych przedmiotéw, po drugie rozwiniecia tej
propozycji dla uczenia ciggtego zmieniajacych sie zadan klasyfikacji obrazow z
zapobieganiem katastrofalnego zapominania. Ponadto doktorant zapowiada
now3a technike samo-uczenia ztozonego modelu neuronowego takze
znajdujacego dobre reprezentacje chmur punktéw.



Jak wida¢ Pan mgr Michat Styputkowski zapowiada w rozprawie przedstawienie
bardzo zréznicowanych propozycji gtebokich sieci neuronowych, ktére moga by¢
zastosowane do odpowiednich typéw danych. Wedtug rozdziatu wstepnego jego
propozycje maja na celu lepsze rozwigzane zdefiniowanych zadan na wybranych
typach danych. Patrzac na wiekszo$¢ z rozwazanych modeli sieci neuronowych - sg
to w mojej ocenie do$¢ nowoczesne modele zgodne z aktualnymi badaniami w
zakresie gtebokiego uczenia w odniesieniu do spotykanych w literaturze zadan
przetwarzania, klasyfikacji lub rozpoznawania sygnatéw mowy, krotkich sekwencji
wideo oraz tworzeniu abstrakcyjnych modeli 3D punktéw.

Praca jest zbiorem niezaleznych artykutoéw, gdzie kazdy z nich odnosi do konkretnego
zadania, typu danych oraz proponowanych architektur sieci neuronowych. Niestety
s3 to prace dos$¢ ,rozrzucone tematycznie oraz metodologicznie”. Tylko niektoére z
nich sg powigzane ze sobg metodologicznie — np. modele dyfuzyjne w czesci wideo
lub model generatywny tworzenia wielowymiarowego rozktadu
prawdopodobienstwa w syntezie i przetwarzaniu chmur 3D punktéw. Nie wida¢
przenikania sie wielu modalno$ci pomiedzy badanymi trzema rodzajami ztozonych
danych oraz stosowanych podobnych grup metod uczenia gtebokiego. Jest to dla mnie
kolekcja wielu w miare niezaleznych metod.

We wstepie i streszczeniu brakuje wyraznie postawienia czego$ jak hipotezy, tezy
rozprawy, ktore by dobrze ,spinaty” tyle rozwazanych lub proponowanych nowych
metod. OczywiScie zgodnie z tytutem rozprawy - bardzo, bardzo og6lnym - doktorant
probowat rozpia¢ bardzo szeroki ,parasol tematyczny sieci gtebokich” na swoimi
artykutami.

Pomimo tych zastrzezen (do ktérych powroce w punkcie uwag krytycznych) w mojej
opinii przedstawione przez Autora motywacje krytyczne w stosunku do konkretnych
zadan - artykutéw, odniesienia do literatury sa przekonujace, a sformutowane
czastkowe cele badawcze wobec sieci gtebokich wydaja sie by¢ dostatecznie
oryginalne, nowatorskie i warte podjecia badan w rozprawie doktorskiej. Ponadto
maja one niewatpliwie potencjat wielu zastosowan praktycznych - co tadnie
przedstawia sie w cze$ci przedstawionych publikaciji.

2. Ocena formy i struktury rozprawy

Przekazany maszynopis rozprawy jest napisany w jezyku angielskim i jego
zasadnicza cze$¢ obejmuje kopie 7 artykutéw (zaréwno opublikowanych w
czasopismach jak i materiatach konferencyjnych), ktére stanowia osiggniecie
doktoranta. Nie wymieniam doktadnie ich tytutéw oraz miejsc publikacji - sag one w
petni zestawione na stronie 7 i 8 maszynopisu rozprawy wraz z informacjami o tzw.
punktach z listy ministerialnej. Wszystkie teksty pochodza z ostatnich 4 lat - w tym
cze$¢ obejmuje dos¢ dobre czasopisma takie jak Pattern Recognition Letter (2021),
Computer Vision and Image Understanding (2023) i Image and Vision Computing. Sg
takze rozne prace konferencyjne - w tym wysoko-punktowane.

Odnoszac sie do wymagan ustawowych oraz tzw. zwyczajowych (regulowanych przez
niektére Rady Dyscyplin lub Naukowe PAN) rozprawa doktorska nie musi by¢
typowym maszynopisem, lecz moze by¢ wtasnie przedstawiona w formie
powiagzanego tematycznie zbioru artykutéw (opublikowanych lub przyjetych do
druku w czasopismach naukowych, okreslonych przez Ministra wtasciwego do spraw



nauki) - art. 187. Ponadto inny artykut ustawy stwierdza, ze doktor powinien mie¢
cho¢ jeden artykut opublikowany w czasopiSmie naukowym lub w recenzowanych
materiatach z konferencji miedzynarodowej, ktére w roku opublikowania artykutu w
ostatecznej formie byly ujete w wykazie sporzadzonym przez Ministra - co jest w
przypadku recenzowanej rozprawy z nadmierem spetnione. Co do wspdlnego
zakresu tematycznego - to tak jak dyskutowatem w punkcie 1 recenzji - jest on
bardzo szeroko i ogélnie sformutowany - w rzeczywisto$ci mamy 3 rézne
tematycznie podobszary, tj. mowa, wideo, 3D reprezentacje punktow.

Wszystkie artykuty sg wieloautorskie (az do 9 wspotautorow - w tym czesto
promotora M. Zieby oraz czasami wspotpracownikéw zagranicznych; Niestety nigdzie
nie widze wspétautorstwa jednego z ko-promotoréw dr hab. P Wnuk-Lipinskiego??).
Réwnoczesnie Pan Michat Styputkowski na tych stronach opisuje krotko swoj wktad
w dany artykut - interpretujac go sadze, ze w niektorych z artykutéw mogt on petnic
role gtdbwnego autora.

RéwnoczesSnie zauwazam, Ze maszynopis rozprawy zawiera wstepng czes¢
motywujacg (1 rozdziat Introduction) i bardzo krétkie opisy - streszczenia badan
doktoranta - sg to rozdziaty od 2 do 4 nazwane przez Autora odpowiednio, Speech,
Video i 3D point clouds ”. Sa one do$¢ kroétkie (np. speech strony 16-18) i
przedstawiajg bardzo krétko motywacje, czasami zasadnicze podejScie metodyczne
do sieci neuronowej (np. 3.1 to opis idei modeli dyfuzyjnych do generacji
obrazow/wideo) oraz podrozdziaty zwigzane w p6Zniejszymi artykutami - na og6t
skonstruowane w stylu ,proponowane rozwigzane i jego ocena eksperymentaln - w
ktorej czesto przekopiowano niektoére rysunki z artykutéw albo syntetyczny opis
gtownych wynikow oceny eksperymentalne;j.

Wida¢, ze we wszystkich z zamieszczonych artykutéw weryfikacja odbywa sie na
drodze eksperymentu obliczeniowego, czasami studium przypadku i eksperckiej
oceny jakoSciowej np. realizmu generowanych obrazdéw lub ich sekwencji (jak twarzy
ludzkiej) - nie ma tutaj analizy b. formalnej teoretycznej typowej dla
zmatematyzowanych podobszaréw informatyki. Przy czym takie eksperymentalne
podejscie jest obecnie stosowane w literaturze nt. gtebokiego uczenia sie.

Co do samych rozdziatow - to mam jako czytelnik troche mieszane odczucia, gdyz sa
one w sensie objetosci i esencji zawartosSci rodzg u mnie pewne nie do konca
usatysfakcjonowanie poprzez zbytnig skrotowos¢. Przyktadowo rozdziat 3 ,Video”
ma sensowny krétki wstep nt. krytycznej motywacji do syntezy i przetwarzania
sekwencji wideo w stosunku do modeli generatywnych stosowanych dla
pojedynczych obrazéw (patrz str 22), bardzo konkretnie opisanie idei modeli
dyfuzyjnych oraz nastepnie wtasnych propozycji. A niestety w rozdziale 4 brakuje mi
na przyktad opisu neuronowego tworzenia modelu prawdopodobienstwa. Z punktu
widzenia czytelnika jest to niewystarczajace i w praktyce trzeba wczytywac sie w
zalaczone artykuty.

Ponadto brakuje mi w tej autoreferatowej czeSci manuskryptu rozdziatu
podsumowujgcego, gdzie doktorant mogt sie pokusi¢ o probe syntezy wiasnych
dokonan, lepszego podkres$lenia nowosci na tle innych prac, ograniczen (ktore akurat
mozna dostrzec w artykutach) i zarysowania konsekwencji wynikajacych z
przeprowadzonych badan oraz potrzeb ew. kontynuowania dalszych badan

Przedstawiony maszynopis jest napisany poprawnym jezykiem angielskim i
zdecydowanie utatwiajg czytanie i analize samych artykutow.



Cato$¢ maszynopisu obejmuje ponad 100 stron. wraz ze streszczeniami polsko- i
anglojezycznymi oraz spisem literatury. Jezyk angielski maszynopisu jest poprawny i
dostatecznie jasny. Same artykuty sg pisane w stylu typowym dla obecnych badan
nad gtebokimi sieciami neuronowymi.

Wyrazitbym tez pewng watpliwos¢ ad tzw. rozdziat 5 - ktory jest zaskakujaco lista
pozostaty osiggnie¢ doktoranta (nagrody, udziat w grantach, wyjazdy, itd.) - nie
rozumiem sensu umieszczenia tego w manuskrypcie oraz pokazywania tzw.
powiazanej oraz dodatkowej aktywnos$ci naukowej lub zawodowej doktoranta- co
bardziej by pasowato do dokumentacji habilitacyjnej. W przypadku recenzji
doktoratu nalezy sie skupia¢ na samej ocenie oryginalnosci i jako$ci propozycji
naukowych.

Konczac ten punkt recenzji - konstrukcja rozprawy odpowiada zamierzeniu
przestawienia kolekcji artykutéw jako dokonania w badaniach nad doktoratem.

3. Ocena dorobku doktoranta

Po zapoznaniu sie z maszynopisem, w szczego6lnosci przeczytaniu wskazanych
artykutéw moge stwierdzi¢, ze w kazdym z artykutéw odnajduje oryginalne
propozycje nowej metody / systemu wykorzystujacego gtebokie sieci neuronowych
do rozwigzania wybranych zadan w ramach przetwarzania, rozpoznawania sygnatow
mowy ludzkiej oraz takze automatycznego generowania albo modyfikacji sekwencji
wideo (synchronizowanych takze nagraniami mowy) i tréjwymiarowych chmur
punktow. Jak na rozprawe doktorska liczba tych propozycji nowych rozwigzan i ich
oceny eksperymentalnej jest dos¢ duza (cho¢ cze$¢ z nich jest osiagnieta w zespotach
wspotautorskich publikacji).

Po zastanowieniu uwazam, ze najciekawsze dla mnie osiggniecia dotycza dwoch grup
tematycznych tj. syntezy i dubbingu sekwencji wideo oraz tworzenia i klasyfikacji
modeli tréjwymiarowych chmur punktéw. Krotko je omawiajac (bez nadmiernego
streszczania rozprawy - co mozna znaleZ¢ w samym maszynopisie) moge zwrdcic
uwage na nastepujace dokonania przedstawione przez doktoranta:

1. W przypadku syntezy i przetwarzanie (edycji) sekwencji wideo wybrano dos¢
ciekawe badawczo i praktycznie zadanie tworzenie animacji twarzy ludzkich
potaczonych z sygnatem mowy do sterowania, synchronizacji z wyrazeniem
odpowiednich emocji na przedstawionych twarzach. Problem jest w mojej
dos¢ ciekawy, nietrywialny badawczo oraz pozwala na przeprowadzanie
interesujacych badan eksperymentalnych, takze z naturalng ocene jakoSciowa
proponowanego rezultatu poprzez ludzi. Po pierwsze podoba mi sie spojnos¢
metodologiczna obu prac (IIl i [V) poprzez odpowiednie modyfikowanie
pomystow uczenia gtebokiego wokoto modeli dyfuzyjnych (ktére obecnie sa
intensywnie stosowanie w ramach generatywnej sztucznej inteligencji wokoto
tworzonych sztucznych obrazéw - wg. przedstawionych artykutow w
momencie ich pisania mniej wobec wideo - dlatego przedstawiona analiza
krytyczna wcze$niejszych sieci GAN jest przekonujaca).

2. Pierwsza z powyzszych propozycji (artykut nr III) wprowadza ciekawa
metode Diffused Heads wykorzystujaca zmodyfikowane modele dyfuzyjne do
generowania wideo tzw. mowiacych twarzy. Widac z opisu, Ze majac
pojedynczy obraz twarzy i dZwiek zawierajacy mowe tej osoby, model jest w
stanie generowac dos¢ krotki film z naturalnymi wyrazami twarzy i ruchami



gltowy. Generowane klatki sekwencji wideo sg synchronizowane z osadzeniem
dZzwieku wyodrebnionym za pomocg wstepnie wytrenowanego kodera audio.
Model Diffused Heads zgodnie z opisem autoré6w ma osiggac ptynne i
ekspresyjne wyniki wideo poprzez wiaczenie dodatkowych informacji o
wcze$niejszych ruchach poprzez integracje klatek ruchu - wczesniej
wygenerowanych klatek. Ponadto, autorzy zaproponowali specjalistyczne
funkcje straty do uczenia modeli ktére maja w celu zwiekszenia skupienia
modelu na doktadnym tzw. renderowaniu obszaru ust, poprawiajac w ten
sposob synchronizacje ust z wejSciem audio. Przedstawiony artykut zawiera
bardzo obszerng cze$¢ oceny eksperymentalnej zaréwno analizy jako$ciowej
jakiilosciowej — ktdre jest przekonujaca do zaproponowanego rozwigzania. W
szczegblnosci przedstawione jako$ciowe wyniki poréwnania autorskiej
metody Diffused Heads do wielu znanych wczes$niej pokazuja w mojej opinii,
ze prezentuje ona dobre rezultaty w zakresie nasladowania naturalnych
ludzkich wyrazow twarzy - emocji, zapewniajac jednocze$nie ptynne przejscia
miedzy klatkami i zachowujac dobry obraz twarzy w sekwencjach. Wida¢
takze catkiem dobre radzenie sobie z innymi cechami twarzy (np. wiosy)
oprécz podstawowych ruchow twarzy w tym warg. Ponadto wyniki oceny
eksperymentalnej r6znych automatycznych miar, pokazujga dobre dziatanie
zaproponowanej metody. Na koficu musze pochwali¢ za odniesienie sie do
wynikéw w badaniu uzytkownikéw z udziatem 140 uczestnikéw. Wedtug
opisu filmy wygenerowane proponowang metodg byty czesto mylone z
prawdziwymi nagraniami, co zapewniato lepsze wyniki niz konkurencyjne
rozwigzanie PC-AV. W mojej opinii cato$¢ artykutu zawiera wyczerpujaca
analize eksperymentalna.

Przedstawienie nowego oryginalnego rozwigzania tzw. neuronowego
dubbingu, czyli edycji krotkiego filmu wideo z wprowadzenie nowego sygnatu
mowy ludzkiej odpowiednio zsynchronizowanego z ekspresja twarzy (praca
IV). Zgodnie z tym co pisze doktorant jest to trudniejsze zadanie niz powyzsza
synteza (praca III) z uwagi na wieksza doktadnos$¢ synchronizacji danych
audio z obrazem emocji twarzy. Z stosunku do poprzedniej pracy
przestawiona propozycja systemu, ktora nadal jest modyfikacja modeli
dyfuzyjnych, jest bardziej rozbudowana poprzez specjalne rozwigzania z
wyborem masek na zdjeciach (cze$ci twarzy zwigzanej z ruchem ust).
Przedstawione wyniki eksperymentalne (nie tak obszerne jak poprzednio, lecz
interesujace i wystarczajgce) pokazuja dobre wyniki miar oceny jakosci
obrazu, w stosunku do poréwnywanych metod referencyjnych.

Doktorant pokazat trzy rézne zadania (cho¢ mocno ze sobg powigzane) w
zakresie syntezy modelu chmury punktéw 3D reprezentujacych obrazy
obiektow oraz ich przetwarzania (tez klasyfikacji) proponujac nowe
propozycje rozwigzan systeméw wykorzystujacych zaawansowane sieci
gtebokie. Podzielam motywacje z maszynopisu oraz artykutéw, ze rola takich
wirtualnych reprezentacji wzrasta w obecnych zastosowaniach uczenia
maszynowego w robotyce i przetwarzaniu tzw. modeli pewnych obiektow lub
modeli terenéw. Podoba mi sie, ze znowu bardziej spdjnie metodologicznie w
pierwszych dwéch tekstach (prace Vi VI) wykorzystano modyfikacje sieci dla
modelowania wysoko wielomiarowych rozktadéw prawdopodobienstwa (tzw.
z j ang. normalized flows) - sg przedstawione motywacje w pracy [V] iz moga
one lepiej oddac¢ ztozong charakterystyke rozktadéw punktéw niz popularne



sieci GAN lub autoenkodery VAE. Doktorant wraz z wspo6tautorami
zaproponowat do$¢ ztozony system obejmujacy wiele elementéw sktadowych
(sieci gtebokich) o nazwie CIF. Zamieszczone w artykule i rozdziale
maszynopisu oceny eksperymentalne przedstawionego modelu 3D chmur
punktow i odtwarzania na nich podstawie obrazéw pokazuja, ze otrzymuje sie
realistyczne obrazy - co jest takze pomierzone pewnymi miarami i poré6wnane
z innymi metodami. Uznaje, Ze ocena jest zadawalajgca do uznania
poprawnosci tych obrazow.

. W dalszej kolejnosci doktorant rozwazat wykorzystanie modelu uczenia sie z
chmur punktéw w scenariuszu uczenia ciggtego ze zmieniajacych sie zdan
rozrozniania obiektow oraz radzenia sobie ze zjawiskiem katastrofalnego
zapominania (artykut VI). O ile jest to teraz czesto badane dla typowych danych
obrazowych (np. specjalne benchmarki zadan zbudowane wokoto podzbiorow
MINST) to jak dobrze zrozumiatem ten artykut jest ono duzo rzadsze dla
rozwazanego modelu 3D chmur punktéw - wiec warto byto sie tym zajac¢.
Doktorant zaproponowat do tego zadania system nazwany Random
Compression Rehearsal (RCR), ktory wykorzystuje rézne moduty autoenkodera
i klasyfikatora, wykorzystuja ukryte reprezentacje chmury punktéw. W celu
zapobiegania katastrofalnemu zapominaniu, po kazdym nowym zadaniu (czyli
pojawieniu sie nowych obiektow do uczenia sie) aktualizuje sie zbioér danych
(ang. rehearsal dataset), wykorzystujac wtasciwosci chmury punktow.
Odpowiednie wykorzystanie nowych reprezentacji w tym rehearsal dataset jest
dos$¢ oryginalnym pomystem. Ponadto zaproponowano odpowiednig procedure
uczenia tego systemu wraz ze specjalizowanymi funkcjami straty, takze aby
zapobiega¢ przeuczeniu. Sam dekoder nie jest juz w fazie klasyfikacji
wykorzystywany. Dla mnie - jako nie eksperta w ciggtym uczeniu sie - jest to
ciekawe i pomystowa propozycja. Przeprowadzono ocene eksperymentalng
RCR na tzw. benchmarkach specjalizowanych dla chmur punkéw ShapeNet,
ModelNet ustawionych w dwdch réznych scenariuszach uczenia ciggtego.
Pokazano, ze RCR moze osiagnac¢ lepsza trafnosc¢ klasyfikowania niz
poréwnywane metody.

Ostatnia praca (kodowana VII) w tym watku to zaprezentowanie innej
koncepcyjnie (niz poprzednie dwie) architektury systemu neuronowego do
bardziej nienadzorowanego uczenia sie reprezentacji chmur 3D punktow,
nazwane PointCAM. Kluczowym pomystem jest inny sposéb niz w literaturze
wykorzystanie w nowy sposob losowych masek tak, aby wyuczy¢ system
rekonstruowanie wybranych fragmentéw danych. W tym elemencie doktorant
zaproponowat takze odpowiednie realizowanie procesu uczenia z nowymi
funkcjami straty. Wyniki eksperymentalne na odmianie danych ShapeNet
pokazuja dobre dziatanie zaproponowanej metody PointCAM.

. W ramach automatycznego rozpoznawania mowy ludzkiej i tworzenia
odpowiednich reprezentacji poprzez przetwarzanie gtebokim sieciami
neuronowymi pan mgr Michat Styputkowski wraz z wspo6tautorami
zaproponowal rozszerzenie znanego wczes$niej modelu (z j.ang) Contrastive
Predicting Coding (CPC) do rozwigzania nazwanego Aligned Contrastive
Predictive Coding (ACPC), ktéry w inny sposéb dokonuje predykcji kilku
nastepnych kodowanych ukrytych reprezentacji czeSci mowy oraz rozwigzuje
pewne ograniczenia CPC (patrz praca I). Zaprezentowanie oceny
eksperymentalnej proponowanego rozwigzania ACPC na zbiorach z kolekcji



Libri-Speech i pokazanie, ze dziata lepiej niz CPC. Oprocz oceny miar iloSciowej
pokazanie, ze ACPC tworzy bardziej spdjne reprezentacje odpowiadajace
fonemom. Ponadto zgodnie z zamierzeniami metoda ACPC jest lekko mniej
kosztowna obliczeniowo.

8. Druga z przedstawionych prac (Information retrieval for zerospeech 2021 ...)
zawiera opis dziatania zespotu, w ktérym uczestniczyt Pan mgr M.
Styputkowski w 4rech zadaniach konkursowych ,Zero resource modeling -
Speech Challenge”. W zamieszczonym artykule (Information retrieval for
zerospeech 2021 ...) przedstawiono opis proponowanych rozwigzan, ktore w
zaleznosci od rozwazanego zadania sg bardzo réznorodne. Pierwsze troche
nawigzuja do modyfikacji sieci CPC poprzez modyfikacje wektoréw zanurzen i
innego ich grupowania. Odwotanie do CPC jest takze w rozwigzaniu zadania
trzeciego. Ciekawsze dla zadania drugiego badania podobienstwa dwdch
wymawianych wykorzystanie specjalizowanego przeszukiwania korpusu
Libri-Speech z technikg DTW. W czeSci z proponowanych rozwigzan mozna
dostrzec tworcza integracje znanych metod - lecz moze to wynikac ze
specyfiki tego konkursu (ponadto artykuty konkursowe majg pewna specyfike,
gdzie mniej lansuje sie nowatorsko$¢ propozycji, a bardziej sposob jak
rozwigzano zadanie konkursowe). Autorzy raportuja takze wyniki
eksperymentalne poprawy doktadnosci lub innych miar oceny na zbiorach
testowych. Wydaje sie tez, ze zgodnie z zalozeniami metody nie wykorzystuja
pre-wprowadzonej wiedzy lingwistycznej o jezyku i nie sg az tak kosztowne
obliczeniowo jak typowe modele ,transformerowe” - przynajmniej odnoszac
sie do zatgczonego opisu.

Podsumowujac ta cze$¢ charakterystyki dokonan sadze, ze zataczone prace sa
réznorodne i o roznym stopniu nowatorstwa - lecz wiele z nich jest bardzo
oryginalnych i interesujacych Swiadczacych o duzej pomystowosci autoréw - nawet
w zakresie integracji r6znych rozwigzan. W mojej opinii odnosza sie one do
aktualnych zadan uczenia maszynowego rozwazanych w literaturze. Wiele z tych
propozycji jest ciekawa badawczo i prezentuje rozwigzania, ktére moga by¢ tez
potencjalnie przydatne praktycznie. Ponadto zawierajg wiecej nowych pomystow niz
sie spodziewamy od typowej rozprawy doktorskiej. Nie recenzuje samej konstrukcji
kazdego z artykutu, lecz og6lnie méwiac sg one napisane w poprawny stylu
charakterystycznym dla obecnych artykutéw z zakresu uczenia gtebokiego.

4. Uwagi krytyczne i polemiczne

Pomimo interesujacych propozycji rozwigzywania catkiem nietrywialnych
probleméw naukowych formutuje kilka uwag krytycznych, co do tresci rozprawy
oraz pytania o charakterze dyskusji polemicznej z autorem, ktére mogtyby by¢
przedmiotem dalszej dyskusji podczas samej obrony doktoratu:

1. Po pierwsze z uwagi na bardzo duze zréznicowane tematyczne oraz metodyczne
poszczeg6lnych rozdziatéw, oraz brak rozdziatu koncowego w maszynopisie,
prositbym doktoranta o przedstawienie catoSciowego podsumowania tgczacego
cho¢ niektére propozycje sieci neuronowych. Przydatoby sie podkresla¢ pewne
zwigzki metodyczne, aby rozprawa nie robita wrazenia oderwanych od siebie
rozwigzan. Ponadto chciatbym prosi¢ o ustosunkowanie sie do pytania, czy sa
mozliwe potaczenia inspiracji ptynacych z doswiadczen w rozprawie do



wielomodalnego przetwarzanie sekwencji obrazéw oraz dzwieku mowy, albo
chociazby jakie takie perspektywy widzi doktorant w przysztych badaniach.

Na tle powyzZszej uwagi obecnie sformutowany tytut rozprawy nie wydaje mi sie
by¢ najlepiej sformutowany, bo jest mocno og6lny - przynajmniej w rozdziale
wstepnym mozna byto poprzez podanie bardziej szczegétowych celow pracy go
troche ukonkretnic a nie zostawiac czytelnikowi interpretacje.

. W wiekszym stopniu radzitbym pokazywac i dyskutowac koszty obliczeniowe
(czas, pamiec) cho¢ niektorych z zaproponowanych rozwiagzan. O ile w
podsumowaniach artykutéw nt. modyfikacji modeli dyfuzyjnych dla syntezy i
dubbingu sekwencji wideo mozna odnalez¢ uwagi o zbyt dtugim czasie
generowanie wyjscia w stosunku do prostszych modeli generatywnych, o tyle nie
jestem pewien do$wiadczen z innymi proponowanymi systemami. Na przyktad
rozwigzania ACPC sg ,lZejsze” obliczeniowo - z tekstu artykuty maja by¢ lepsze nic
oryginalne CPC. Oczywiscie to jest chyba specyfika tego rodzaju rozwigzan
gtebokiego uczenia sie, lecz poruszenie tego watku podczas obrony (chociaz
poprzez podzielenie sie doSwiadczeniami z czaséw i trudnos$ci prowadzenia
eksperymentéw) bytoby pozadane.

. Taka dyskusja, ktora by wskazata na za i przeciw rozwigzaniom mogtaby sie tez
otrze¢ o mozliwos$ci por6wnania do niektorych architektur bardziej
Zaawansowanego generowania obrazéw na podstawie instrukgcji, np. aktualnymi,
wspotczesnymi sieciami transformerdw (jak w najnowszych wielkich
wielomodalnych LLM)- cho¢ jest to w zasadzie poza zakresem metod rozwazanych
W rozprawie.

Powracajac do propozycji ACPC rozpoznawania sygnatu mowy chciatbym zapytac
o szersze do$wiadczenie doktoranta z doborem parametrow Ki M w jego
propozycji. Cze$¢ eksperymentéw wykonano dla K-8 i M=12. Patrzac jednak do
Tabeli 2 w samym artykule i przeszukiwania innych kombinacji tych super
parametrow, moze zaryzykuje hipoteze, ze uktad z K-16 moze by¢ konkurencyjny.
Ponadto zapytatbym, czy doktorant ma bardziej systematyczny pomyst na
dostrajanie tych parametréw niz przedstawiony tzw. grid search?

. W powyzszych eksperymentach brakuje mi poréwnania ACPC z wieksza liczba
powigzanych metod (o ktérych wspomina sie w sekgji ,related works” artykutu) a
nie tylko bazowej architektury sieci CPC.

. W przypadku dyfuzyjnych modeli dla sekwencji wideo bardzo podobaja mi sie
rozszerzone eksperymenty, zarowno jakosciowe (w tym z oceng ludzi okazanych
obrazow) jak i iloSciowe poréwnawcze z innymi metodami. Pewnym
ograniczeniem jest jednak krotkos¢ sekwencji (kilka sekund) - co przy
wypowiedziach stow moze by¢ dyskusyjne. Czy mogtbym prosic¢ o dyskusje, jak to
mozna dalej rozwing¢, aby przetwarzac¢ dtuzsze sekwencje. Ponadto w
podsumowaniu do$Swiadczen z tymi metodami doktorant komentuje wyniki
eksperymentdéw ilosciowych z metoda Diffision Head, iz nie do konca zadawalajace
sg - cyt "ower scores in lip synchronization accuracy and audio- visual
confidence”. Moje pytanie, czy od czasu napisania pracy co$ nowego w tym
zakresie zrobiono?

. W samym manuskrypcie w rozdziale 4tym sadze, Ze mozna byto opisac¢ idee
podstawowaq sieci probabilistic normalized flows (podobnie jak modele
dyfuzyjnych we wczes$niejszym rozdziale).



9. W przypadku tworzenie chmur 3D punktow interesuje mnie, czy metody sa
rozwazane wylacznie dla pojedynczych obiektow - stad pytanie czy mozna
rozszerzac dla kilku obiektéw réwnoczes$nie.

10. W rozwigzaniu RCR dla ciggtego uczenia sie chmur punktéw tréojwymiarowych
kluczowym pomystem jest tworzenie odpowiednio spreparowanego zbioru
poprzednich zadania (ang. rehearsal date) - aby jego zmniejszy¢ i odpowiednio
wykorzysta¢ w calym podejSciu zastosowano najprostszy trick losowego usuwanie
(random undersampling). Moje pytanie, czy jest sens rozwazania bardzo
celowanych, informatywnych technik (np. w uczeniu sie z danych
niezbalansowanych techniki informatywnej modyfikacji zbioru wykorzystujace
informacje o rozktadzie przyktadéw sa skuteczniejsze niz czysto losowe
modyfikacje).

5. Konkluzja koncowa

Podsumowujgc uwazam, Ze przedstawiona rozprawa charakteryzuje sie dobrym
poziomem merytorycznym i zawiera interesujace rezultaty badawcze, ktére moga by¢
przydatne dla efektywniejszej realizacji waznych zadan uczenia maszynowego
(realizowanego wspotczesnymi, nowoczesnymi sieciami neuronowymi) dla
przetwarzania, klasyfikacji lub rozpoznawania sygnatéw mowy i wideo oraz syntezy i
klasyfikacji trojwymiarowych chmur punktow,

Pan mgr Michat Styputkowski zaproponowat i ocenit eksperymentalnie duzo wiecej
metod niz sie spodziewamy w typowej rozprawie doktorskiej - gdzie czesto
doktoranci rozwigzuja jeden problem badawczy.

W mojej opinii doktorant wykazat sie umiejetno$ciami prowadzenia badan
naukowych, rozwiazywania probleméw oraz pracowito$cig. Na pochwate zastuguje
takze intensywne opublikowanie wielu propozycji w ré6znorodnych artykutach (o
dobrych wskaznikach bibliometrycznych).

Dlatego uwazam, Ze rozprawa pana mgra Michata Styputkowskiego speinia warunki
stawiane przez ustawe prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce w odniesieniu do
rozpraw doktorskich i moze by¢ dopuszczona do publicznej obrony.
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