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Prof.	dr	hab.	inż.	Jerzy	Stefanowski,		 	 	 Poznań,	grudzień	2024	
Instytut	Informatyki	Politechnika	Poznańska	
	
Recenzja	rozprawy	doktorskiej	mgra	Michała	Stupułkowskiego	pt.	„Journey	
through	time	and	space:	Selected	applications	of	deep	learning	techniques	for	
speech,	video,	and	point	cloud	modeling”		
	
1.	Uwagi	ogólne	nt.	problematyki	rozprawy	i	jej	celów	
	
Niniejsza	recenzja	jest	sporządzona	w	odpowiedzi	na	pismo	Przewodniczącego	Rady	
Dyscypliny	Naukowej	Informatyka	Uniwersytetu	Wrocławskiego,	profesora	Jerzego	
Marcinkowskiego.		
Rozprawa	dotyczy	problematyki	stosowania	metod	uczenia	maszynowego,	a	
dokładniej	różnorodnych	propozycji	tzw.	głębokich	sieci	neuronowych	do	różnych	
zadań	związanych	z	przetwarzaniem	złożonych	danych,	które	w	tym	przypadku	są	
sygnałami	mowy	ludzkiej,	sekwencjami	wideo	i	trójwymiarowych	chmur	punktów.	
Pan	mgr	Michał	Stypułkowski	we	wstępie	rozprawy	słusznie	wskazuje,	że	te	rodzaje	
złożonych	danych	są	obecne	w	wielu	aspektach	realnego	świata	oraz	są	często	
rozważane	w	zadania	współczesnych	metod	uczenia	maszynowego,	tutaj	
rozumianych	jak	głębokie	sieci	neuronowe.		Zgodnie	z	jego	zapowiedzią	w	każdym	z	
tych	obszarów	złożonych	danych	należy	badać	nowe	spojrzenia	na	zależności	danych	
zarówno	w	ujęciu	czasu	jak	i	przestrzeni	(co	chyba	inspiruje	dość	specyficznie	
sformułowany	tytuł	rozprawy).	W	moim	zrozumieniu	zawartości	rozprawy	te	trzy	
typy	danych	są	jednak	rozważane	oddzielnie,	tj.	idąc	za	tekstem	doktoranta:	

1. W	stosunku	do	automatycznego	rozpoznawania	mowy	–	doktorant	proponuje	
uogólnienie	sieci	neuronowych	z	kontrastowym	kodowaniem	reprezentacji	
(tzw.	model	ACPC),	który	opiera	się	na	nienadzorowanym	uczeniu	i	ma	w	jego	
zamierzaniu	tworzyć	lepsze	językowo	reprezentacje	fonemów,	lub	
pseudofonemów.	Ponadto	w	innej	pracy	doktorant	rozwiązuje	różne	zdania	
lingwistyczne	w	specjalizowanym	konkursie.	

2. Motywując	rolą	treści	wideo	i	metod	generatywnej	sztucznej	inteligencji–	w	
odniesieniu	do	animowanych	sekwencji	ludzkich	twarzy	powiązanych	z	mową	
–	doktorant	wykorzystuje	modyfikacji	neuronowych	modeli	dyfuzyjnych	do	
stworzenia	realistycznych	animacji	–	tj.	synteza	nowych	filmów	wideo.	
Ponadto	rozszerza	on	ten	model	do	ciekawego	zadania	„podkładania	
dubbingu”	wypowiedzi	w	innym	języku	–	rodzaj	edycji	istniejącego	krótkiego	
filmu.	

3. Dość	szeroko	doktorant	podchodzi	do	generatywnego	tworzenia	
trójwymiarowych	chmur	punktów	(przydatnych,	np.,	robotyce,	tworzeniu	
wirtualnych	modeli	świata).	Po	pierwsze	deklaruje	wykorzystanie	
odpowiednio	zmodyfikowanych	modeli	generatywnych	(tzw.	neuronowych	z	j.	
ang.		probabilistic	normalized	flows)	do	syntezy	takich	modeli	punktów	na	
podstawie	obrazów	różnych	przedmiotów,	po	drugie	rozwinięcia	tej	
propozycji	dla	uczenia	ciągłego	zmieniających	się	zadań	klasyfikacji	obrazów	z	
zapobieganiem	katastrofalnego	zapominania.	Ponadto	doktorant	zapowiada	
nową	technikę	samo-uczenia	złożonego	modelu	neuronowego	także	
znajdującego	dobre	reprezentacje	chmur	punktów.	
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Jak	widać	Pan	mgr	Michał	Stypułkowski	zapowiada	w	rozprawie	przedstawienie	
bardzo	zróżnicowanych	propozycji	głębokich	sieci	neuronowych,	które	mogą	być	
zastosowane	do	odpowiednich	typów	danych.	Według	rozdziału	wstępnego	jego	
propozycje	mają	na	celu	lepsze	rozwiązane	zdefiniowanych	zadań	na	wybranych	
typach	danych.		Patrząc	na	większość	z	rozważanych	modeli	sieci	neuronowych	–	są	
to	w	mojej	ocenie	dość	nowoczesne	modele	zgodne	z	aktualnymi	badaniami	w	
zakresie	głębokiego	uczenia	w	odniesieniu	do	spotykanych	w	literaturze	zadań	
przetwarzania,	klasyfikacji	lub	rozpoznawania	sygnałów	mowy,	krótkich	sekwencji	
wideo	oraz	tworzeniu	abstrakcyjnych	modeli	3D	punktów.	
Praca	jest	zbiorem	niezależnych	artykułów,	gdzie	każdy	z	nich	odnosi	do	konkretnego	
zadania,	typu	danych	oraz	proponowanych	architektur	sieci	neuronowych.	Niestety	
są	to	prace	dość	„rozrzucone	tematycznie	oraz	metodologicznie”.		Tylko	niektóre	z	
nich	są	powiązane	ze	sobą	metodologicznie	–	np.	modele	dyfuzyjne	w	części	wideo	
lub	model	generatywny	tworzenia	wielowymiarowego	rozkładu	
prawdopodobieństwa	w	syntezie	i	przetwarzaniu	chmur	3D	punktów.	Nie	widać	
przenikania	się	wielu	modalności	pomiędzy	badanymi	trzema	rodzajami	złożonych	
danych	oraz	stosowanych	podobnych	grup	metod	uczenia	głębokiego.	Jest	to	dla	mnie	
kolekcja	wielu	w	miarę	niezależnych	metod.		
We	wstępie	i	streszczeniu	brakuje	wyraźnie	postawienia	czegoś	jak	hipotezy,	tezy	
rozprawy,	które	by	dobrze	„spinały”	tyle	rozważanych	lub	proponowanych	nowych	
metod.	Oczywiście	zgodnie	z	tytułem	rozprawy	–	bardzo,	bardzo	ogólnym	-	doktorant	
próbował	rozpiąć	bardzo	szeroki	„parasol	tematyczny	sieci	głębokich”	na	swoimi	
artykułami.			
Pomimo	tych	zastrzeżeń	(do	których	powrócę	w	punkcie	uwag	krytycznych)	w	mojej	
opinii	przedstawione	przez	Autora	motywacje	krytyczne	w	stosunku	do	konkretnych	
zadań	-	artykułów,	odniesienia	do	literatury	są	przekonujące,	a	sformułowane	
cząstkowe	cele	badawcze	wobec	sieci	głębokich	wydają	się	być	dostatecznie	
oryginalne,	nowatorskie	i	warte	podjęcia	badań	w	rozprawie	doktorskiej.	Ponadto	
mają	one	niewątpliwie	potencjał	wielu	zastosowań	praktycznych	–	co	ładnie	
przedstawia	się	w	części	przedstawionych	publikacji.		
	
2.	Ocena	formy	i	struktury	rozprawy	
	
Przekazany	maszynopis	rozprawy	jest	napisany	w	języku	angielskim	i	jego	
zasadnicza	część	obejmuje	kopie	7	artykułów	(zarówno	opublikowanych	w	
czasopismach	jak	i	materiałach	konferencyjnych),	które	stanowią	osiągnięcie	
doktoranta.	Nie	wymieniam	dokładnie	ich	tytułów	oraz	miejsc	publikacji	–	są	one	w	
pełni	zestawione	na	stronie	7	i	8	maszynopisu	rozprawy	wraz	z	informacjami	o	tzw.	
punktach	z	listy	ministerialnej.	Wszystkie	teksty	pochodzą	z	ostatnich	4	lat		–	w	tym	
część	obejmuje	dość	dobre	czasopisma	takie	jak	Pattern	Recognition	Letter	(2021),		
Computer	Vision	and	Image	Understanding	(2023)	i	Image	and	Vision	Computing.	Są	
także	różne	prace	konferencyjne	–	w	tym	wysoko-punktowane.	

Odnosząc	się	do	wymagań	ustawowych	oraz	tzw.	zwyczajowych	(regulowanych	przez	
niektóre	Rady	Dyscyplin	lub	Naukowe	PAN)	rozprawa	doktorska	nie	musi	być	
typowym	maszynopisem,	lecz	może	być	właśnie	przedstawiona	w	formie	
powiązanego	tematycznie	zbioru	artykułów	(opublikowanych	lub	przyjętych	do	
druku	w	czasopismach	naukowych,	określonych	przez	Ministra	właściwego	do	spraw	
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nauki)	–	art.	187.	Ponadto	inny	artykuł		ustawy	stwierdza,	że	doktor	powinien	mieć	
choć	jeden	artykuł	opublikowany	w	czasopiśmie	naukowym	lub	w	recenzowanych	
materiałach	z	konferencji	międzynarodowej,	które	w	roku	opublikowania	artykułu	w	
ostatecznej	formie	były	ujęte	w	wykazie	sporządzonym	przez	Ministra	–	co	jest	w	
przypadku	recenzowanej	rozprawy	z	nadmierem	spełnione.	Co	do	wspólnego	
zakresu	tematycznego	–	to	tak	jak	dyskutowałem	w	punkcie	1	recenzji	–	jest	on	
bardzo	szeroko	i	ogólnie	sformułowany	–	w	rzeczywistości	mamy	3	różne	
tematycznie	podobszary,	tj.	mowa,	wideo,	3D	reprezentacje	punktów.	

Wszystkie	artykuły	są	wieloautorskie	(aż	do	9	współautorów	–	w	tym	często	
promotora	M.	Zięby	oraz	czasami	współpracowników	zagranicznych;	Niestety	nigdzie	
nie	widzę	współautorstwa	jednego	z	ko-promotorów	dr	hab.	P	Wnuk-Lipińskiego??).	
Równocześnie	Pan	Michał	Stypułkowski	na	tych	stronach	opisuje	krótko	swój	wkład	
w	dany	artykuł	–	interpretując	go	sądzę,	że	w	niektórych	z	artykułów	mógł	on	pełnić	
rolę	głównego	autora.	
Równocześnie	zauważam,	że	maszynopis	rozprawy	zawiera	wstępną	część	
motywującą	(1	rozdział	Introduction)		i	bardzo	krótkie	opisy	-	streszczenia		badan	
doktoranta	–	są	to	rozdziały	od	2	do	4	nazwane	przez	Autora	odpowiednio„Speech,	
Video	i	3D	point	clouds	”.		Sa	one	dość	krótkie	(np.	speech	strony	16-18)	i	
przedstawiają	bardzo	krótko	motywacje,	czasami	zasadnicze	podejście	metodyczne	
do	sieci	neuronowej	(np.	3.1	to	opis	idei	modeli	dyfuzyjnych	do	generacji	
obrazów/wideo)	oraz	podrozdziały	związane	w	późniejszymi	artykułami	–	na	ogół	
skonstruowane	w	stylu	„proponowane	rozwiązane	i	jego	ocena	eksperymentaln	–	w	
której	często	przekopiowano	niektóre	rysunki	z	artykułów	albo	syntetyczny	opis	
głównych	wyników	oceny	eksperymentalnej.	
Widać,	że	we	wszystkich	z	zamieszczonych	artykułów	weryfikacja	odbywa	się	na	
drodze	eksperymentu	obliczeniowego,	czasami	studium	przypadku	i	eksperckiej	
oceny	jakościowej	np.	realizmu	generowanych	obrazów	lub	ich	sekwencji	(jak	twarzy	
ludzkiej)	–	nie	ma	tutaj	analizy	b.	formalnej	teoretycznej	typowej	dla	
zmatematyzowanych	podobszarów	informatyki.	Przy	czym	takie	eksperymentalne	
podejście	jest	obecnie	stosowane	w	literaturze	nt.	głębokiego	uczenia	się.	
Co	do	samych	rozdziałów	–	to	mam	jako	czytelnik	trochę	mieszane	odczucia,	gdyż	są	
one	w	sensie	objętości	i	esencji	zawartości	rodzą	u	mnie	pewne	nie	do	końca	
usatysfakcjonowanie	poprzez	zbytnią	skrótowość.	Przykładowo	rozdział	3	„Video”	
ma	sensowny	krótki	wstęp	nt.	krytycznej	motywacji	do	syntezy	i	przetwarzania	
sekwencji	wideo	w	stosunku	do	modeli	generatywnych	stosowanych	dla	
pojedynczych	obrazów	(patrz	str	22),	bardzo	konkretnie	opisanie	idei	modeli	
dyfuzyjnych	oraz	następnie	własnych	propozycji.	A	niestety	w	rozdziale	4	brakuje	mi	
na	przykład	opisu	neuronowego	tworzenia	modelu	prawdopodobieństwa.	Z	punktu	
widzenia	czytelnika	jest	to	niewystarczające	i	w	praktyce	trzeba	wczytywać	się	w	
załączone	artykuły.	
Ponadto	brakuje	mi	w	tej	autoreferatowej	części	manuskryptu	rozdziału	
podsumowującego,	gdzie	doktorant	mógł	się	pokusić	o	próbę	syntezy	własnych	
dokonań,	lepszego	podkreślenia	nowości	na	tle	innych	prac,	ograniczeń	(które	akurat	
można	dostrzec	w	artykułach)	i	zarysowania	konsekwencji	wynikających	z	
przeprowadzonych	badań	oraz	potrzeb	ew.	kontynuowania	dalszych	badań	
Przedstawiony	maszynopis	jest	napisany	poprawnym	językiem	angielskim	i	
zdecydowanie	ułatwiają	czytanie	i	analizę	samych	artykułów.	
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Całość	maszynopisu	obejmuje	ponad	100	stron.	wraz	ze	streszczeniami	polsko-	i	
anglojęzycznymi	oraz	spisem	literatury.		Język	angielski	maszynopisu	jest	poprawny	i	
dostatecznie	jasny.	Same	artykuły	są	pisane	w	stylu	typowym	dla	obecnych	badań	
nad	głębokimi	sieciami	neuronowymi.	
Wyraziłbym	też	pewną	wątpliwość	ad	tzw.	rozdział	5	–	który	jest	zaskakująco	listą	
pozostały	osiągnięć	doktoranta	(nagrody,	udział	w	grantach,	wyjazdy,	itd.)	–	nie	
rozumiem	sensu	umieszczenia	tego	w	manuskrypcie	oraz	pokazywania	tzw.	
powiązanej	oraz	dodatkowej	aktywności	naukowej	lub	zawodowej	doktoranta–	co	
bardziej	by	pasowało	do	dokumentacji	habilitacyjnej.	W	przypadku	recenzji	
doktoratu	należy	się	skupiać	na	samej	ocenie	oryginalności	i	jakości	propozycji	
naukowych.		
Kończąc	ten	punkt	recenzji	–	konstrukcja	rozprawy	odpowiada	zamierzeniu	
przestawienia	kolekcji	artykułów	jako	dokonania	w	badaniach	nad	doktoratem.	
	
3.	Ocena	dorobku	doktoranta	
	
Po	zapoznaniu	się	z	maszynopisem,	w	szczególności	przeczytaniu	wskazanych	
artykułów	mogę	stwierdzić,	że	w	każdym	z	artykułów	odnajduję	oryginalne	
propozycje	nowej	metody	/	systemu	wykorzystującego	głębokie	sieci	neuronowych	
do	rozwiązania	wybranych	zadań	w	ramach	przetwarzania,	rozpoznawania	sygnałów	
mowy	ludzkiej	oraz	także	automatycznego	generowania	albo	modyfikacji	sekwencji	
wideo	(synchronizowanych	także	nagraniami	mowy)	i	trójwymiarowych	chmur	
punktów.		Jak	na	rozprawę	doktorską	liczba	tych	propozycji	nowych	rozwiązań	i	ich	
oceny	eksperymentalnej	jest	dość	duża	(choć	część	z	nich	jest	osiągnięta	w	zespołach	
współautorskich	publikacji).	
Po	zastanowieniu	uważam,	że	najciekawsze	dla	mnie	osiągnięcia	dotyczą	dwóch	grup	
tematycznych	tj.	syntezy	i	dubbingu	sekwencji	wideo	oraz	tworzenia	i	klasyfikacji	
modeli	trójwymiarowych	chmur	punktów.	Krótko	je	omawiając	(bez	nadmiernego	
streszczania	rozprawy	–	co	można	znaleźć	w	samym	maszynopisie)	mogę	zwrócić	
uwagę	na	następujące	dokonania	przedstawione	przez	doktoranta:	

1. W	przypadku	syntezy	i	przetwarzanie	(edycji)	sekwencji	wideo	wybrano	dość	
ciekawe	badawczo	i	praktycznie	zadanie	tworzenie	animacji	twarzy	ludzkich	
połączonych	z	sygnałem	mowy	do	sterowania,	synchronizacji	z	wyrażeniem	
odpowiednich	emocji	na	przedstawionych	twarzach.	Problem	jest	w	mojej	
dość	ciekawy,	nietrywialny	badawczo	oraz	pozwala	na	przeprowadzanie	
interesujących	badań	eksperymentalnych,	także	z	naturalną	ocenę	jakościową	
proponowanego	rezultatu	poprzez	ludzi.	Po	pierwsze	podoba	mi	się	spójność	
metodologiczna	obu	prac	(III	i	IV)	poprzez	odpowiednie	modyfikowanie	
pomysłów	uczenia	głębokiego	wokoło	modeli	dyfuzyjnych	(które	obecnie	są	
intensywnie	stosowanie	w	ramach	generatywnej	sztucznej	inteligencji	wokoło	
tworzonych	sztucznych	obrazów	–	wg.	przedstawionych	artykułów	w	
momencie	ich	pisania	mniej	wobec	wideo	–	dlatego	przedstawiona	analiza	
krytyczna	wcześniejszych	sieci	GAN	jest	przekonująca).			

2. Pierwsza	z	powyższych	propozycji	(artykuł	nr	III)	wprowadza	ciekawą	
metodę	Diffused	Heads	wykorzystująca	zmodyfikowane	modele	dyfuzyjne	do	
generowania	wideo	tzw.	mówiących	twarzy.	Widać	z	opisu,	że	mając	
pojedynczy	obraz	twarzy	i	dźwięk	zawierający	mowę	tej	osoby,	model	jest	w	
stanie	generować	dość	krótki	film	z	naturalnymi	wyrazami	twarzy	i	ruchami	
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głowy.	Generowane	klatki	sekwencji	wideo	są	synchronizowane	z	osadzeniem	
dźwięku	wyodrębnionym	za	pomocą	wstępnie	wytrenowanego	kodera	audio.	
Model	Diffused	Heads	zgodnie	z	opisem	autorów	ma	osiągać	płynne	i	
ekspresyjne	wyniki	wideo	poprzez	włączenie	dodatkowych	informacji	o	
wcześniejszych	ruchach	poprzez	integrację	klatek	ruchu	-	wcześniej	
wygenerowanych	klatek.	Ponadto,	autorzy	zaproponowali	specjalistyczne	
funkcje	straty	do	uczenia	modeli	które	mają	w	celu	zwiększenia	skupienia	
modelu	na	dokładnym	tzw.	renderowaniu	obszaru	ust,	poprawiając	w	ten	
sposób	synchronizację	ust	z	wejściem	audio.	Przedstawiony	artykuł	zawiera	
bardzo	obszerną	część	oceny	eksperymentalnej	zarówno	analizy	jakościowej	
jak	i	ilościowej	–	które	jest	przekonująca	do	zaproponowanego	rozwiązania.	W	
szczególności	przedstawione	jakościowe	wyniki	porównania	autorskiej	
metody	Diffused	Heads	do	wielu	znanych	wcześniej	pokazują	w	mojej	opinii,	
że	prezentuje	ona	dobre	rezultaty	w	zakresie	naśladowania	naturalnych	
ludzkich	wyrazów	twarzy	-	emocji,	zapewniając	jednocześnie	płynne	przejścia	
między	klatkami	i	zachowując	dobry	obraz	twarzy	w	sekwencjach.	Widać	
także	całkiem	dobre	radzenie	sobie	z	innymi	cechami	twarzy	(np.	włosy)	
oprócz	podstawowych	ruchów	twarzy	w	tym	warg.	Ponadto	wyniki	oceny	
eksperymentalnej	różnych	automatycznych	miar,	pokazują	dobre	działanie	
zaproponowanej	metody.	Na	końcu	muszę	pochwalić	za	odniesienie	się	do	
wyników	w	badaniu	użytkowników	z	udziałem	140	uczestników.	Według	
opisu	filmy	wygenerowane	proponowaną	metodą	były	często	mylone	z	
prawdziwymi	nagraniami,	co	zapewniało	lepsze	wyniki	niż	konkurencyjne	
rozwiązanie	PC-AV.	W	mojej	opinii	całość	artykułu	zawiera	wyczerpująca	
analizę	eksperymentalną.			

3. Przedstawienie	nowego	oryginalnego	rozwiązania	tzw.	neuronowego	
dubbingu,	czyli	edycji	krótkiego	filmu	wideo	z	wprowadzenie	nowego	sygnału	
mowy	ludzkiej	odpowiednio	zsynchronizowanego	z	ekspresją	twarzy	(praca	
IV).	Zgodnie	z	tym	co	piszę	doktorant	jest	to	trudniejsze	zadanie	niż	powyższa	
synteza	(praca	III)	z	uwagi	na	większą	dokładność	synchronizacji	danych	
audio	z	obrazem	emocji	twarzy.	Z	stosunku	do	poprzedniej	pracy	
przestawiona	propozycja	systemu,	która	nadal	jest	modyfikacją	modeli	
dyfuzyjnych,	jest	bardziej	rozbudowana	poprzez	specjalne	rozwiązania	z	
wyborem	masek	na	zdjęciach	(części	twarzy	związanej	z	ruchem	ust).		
Przedstawione	wyniki	eksperymentalne	(nie	tak	obszerne	jak	poprzednio,	lecz	
interesujące	i	wystarczające)	pokazują	dobre	wyniki	miar	oceny	jakości	
obrazu,	w	stosunku	do	porównywanych	metod	referencyjnych.	

4. Doktorant	pokazał	trzy	różne	zadania	(choć	mocno	ze	sobą	powiązane)	w	
zakresie	syntezy	modelu	chmury	punktów	3D	reprezentujących	obrazy	
obiektów	oraz	ich	przetwarzania	(też	klasyfikacji)	proponując	nowe	
propozycje	rozwiązań	systemów	wykorzystujących	zaawansowane	sieci	
głębokie.		Podzielam	motywacje	z	maszynopisu	oraz	artykułów,	że	rola	takich	
wirtualnych	reprezentacji	wzrasta	w	obecnych	zastosowaniach	uczenia	
maszynowego	w	robotyce	i	przetwarzaniu	tzw.	modeli	pewnych	obiektów	lub	
modeli	terenów.	Podoba	mi	się,	że	znowu	bardziej	spójnie	metodologicznie	w	
pierwszych	dwóch	tekstach	(prace	V	i	VI)	wykorzystano	modyfikacje	sieci	dla	
modelowania	wysoko	wielomiarowych	rozkładów	prawdopodobieństwa	(tzw.	
z	j	ang.	normalized	flows)	–	są	przedstawione	motywacje	w	pracy	[V]	iż	mogą	
one	lepiej	oddać	złożoną	charakterystykę	rozkładów	punktów	niż	popularne	
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sieci	GAN	lub	autoenkodery	VAE.	Doktorant	wraz	z	współautorami	
zaproponował	dość	złożony	system	obejmujący	wiele	elementów	składowych	
(sieci	głębokich)	o	nazwie	CIF.	Zamieszczone	w	artykule	i	rozdziale	
maszynopisu	oceny	eksperymentalne	przedstawionego	modelu	3D	chmur	
punktów	i	odtwarzania	na	nich	podstawie	obrazów	pokazują,	że	otrzymuje	się	
realistyczne	obrazy	–	co	jest	także	pomierzone	pewnymi	miarami	i	porównane	
z	innymi	metodami.		Uznaje,	że	ocena	jest	zadawalająca	do	uznania	
poprawności	tych	obrazów.				

5. W	dalszej	kolejności	doktorant	rozważał	wykorzystanie	modelu	uczenia	się	z	
chmur	punktów	w	scenariuszu	uczenia	ciągłego	ze	zmieniających	się	zdań	
rozróżniania	obiektów	oraz	radzenia	sobie	ze	zjawiskiem	katastrofalnego	
zapominania	(artykuł	VI).	O	ile	jest	to	teraz	często	badane	dla	typowych	danych	
obrazowych	(np.	specjalne	benchmarki	zadań	zbudowane	wokoło	podzbiorów	
MINST)	to	jak	dobrze	zrozumiałem	ten	artykuł	jest	ono	dużo	rzadsze	dla	
rozważanego	modelu	3D	chmur	punktów	–	więc	warto	było	się	tym	zająć.	
Doktorant	zaproponował	do	tego	zadania	system	nazwany	Random	
Compression	Rehearsal	(RCR),	który	wykorzystuje	różne	moduły	autoenkodera	
i	klasyfikatora,	wykorzystują	ukryte	reprezentacje	chmury	punktów.	W	celu	
zapobiegania	katastrofalnemu	zapominaniu,	po	każdym	nowym	zadaniu	(czyli	
pojawieniu	się	nowych	obiektów	do	uczenia	się)	aktualizuje	się	zbiór	danych	
(ang.	rehearsal	dataset),	wykorzystując	właściwości	chmury	punktów.	
Odpowiednie	wykorzystanie	nowych	reprezentacji	w	tym	rehearsal	dataset	jest	
dość	oryginalnym	pomysłem.	Ponadto	zaproponowano	odpowiednią	procedurę	
uczenia	tego	systemu	wraz	ze	specjalizowanymi	funkcjami	straty,	także	aby	
zapobiegać	przeuczeniu.	Sam	dekoder	nie	jest	już	w	fazie	klasyfikacji	
wykorzystywany.	Dla	mnie	–	jako	nie	eksperta	w	ciągłym	uczeniu	się	–	jest	to	
ciekawe	i	pomysłowa	propozycja.	Przeprowadzono	ocenę	eksperymentalną	
RCR	na	tzw.	benchmarkach	specjalizowanych	dla	chmur	punków	ShapeNet,	
ModelNet	ustawionych	w	dwóch	różnych	scenariuszach	uczenia	ciągłego.	
Pokazano,	że	RCR	może	osiągnąć	lepszą	trafność	klasyfikowania	niż	
porównywane	metody.	

6. Ostatnia	praca	(kodowana	VII)	w	tym	wątku	to	zaprezentowanie	innej	
koncepcyjnie	(niż	poprzednie	dwie)	architektury	systemu	neuronowego	do	
bardziej	nienadzorowanego	uczenia	się	reprezentacji	chmur	3D	punktów,	
nazwane	PointCAM.	Kluczowym	pomysłem	jest	inny	sposób	niż	w	literaturze	
wykorzystanie	w	nowy	sposób	losowych	masek	tak,	aby	wyuczyć	system	
rekonstruowanie	wybranych	fragmentów	danych.	W	tym	elemencie	doktorant	
zaproponował	także	odpowiednie	realizowanie	procesu	uczenia	z	nowymi	
funkcjami	straty.	Wyniki	eksperymentalne	na	odmianie	danych	ShapeNet	
pokazują	dobre	działanie	zaproponowanej	metody	PointCAM.	

7. W	ramach	automatycznego	rozpoznawania	mowy	ludzkiej	i	tworzenia	
odpowiednich	reprezentacji	poprzez	przetwarzanie	głębokim	sieciami	
neuronowymi	pan	mgr	Michał	Stypułkowski	wraz	z	współautorami	
zaproponował	rozszerzenie	znanego	wcześniej	modelu	(z	j.ang)	Contrastive	
Predicting	Coding	(CPC)	do	rozwiązania	nazwanego	Aligned	Contrastive	
Predictive	Coding	(ACPC),	który	w	inny	sposób	dokonuje	predykcji	kilku	
następnych	kodowanych	ukrytych	reprezentacji	części	mowy	oraz	rozwiązuje	
pewne	ograniczenia	CPC	(patrz	praca	I).	Zaprezentowanie	oceny	
eksperymentalnej	proponowanego	rozwiązania	ACPC	na	zbiorach	z	kolekcji	
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Libri-Speech	i	pokazanie,	że	działa	lepiej	niż	CPC.	Oprócz	oceny	miar	ilościowej	
pokazanie,	że	ACPC	tworzy	bardziej	spójne	reprezentacje	odpowiadające	
fonemom.		Ponadto	zgodnie	z	zamierzeniami	metoda	ACPC	jest	lekko	mniej	
kosztowna	obliczeniowo.	

8. Druga	z	przedstawionych	prac	(Information	retrieval	for	zerospeech	2021	…)	
zawiera	opis	działania	zespołu,	w	którym	uczestniczył	Pan	mgr	M.	
Stypułkowski	w	4rech	zadaniach	konkursowych	„Zero	resource	modeling	–	
Speech	Challenge”.	W	zamieszczonym	artykule	(Information	retrieval	for	
zerospeech	2021	…)	przedstawiono	opis	proponowanych	rozwiązań,	które	w	
zależności	od	rozważanego	zadania	są	bardzo	różnorodne.	Pierwsze	trochę	
nawiązują	do	modyfikacji	sieci	CPC	poprzez	modyfikacje	wektorów	zanurzeń	i	
innego	ich	grupowania.	Odwołanie	do	CPC	jest	także	w	rozwiązaniu	zadania	
trzeciego.	Ciekawsze	dla	zadania	drugiego	badania	podobieństwa	dwóch	
wymawianych	wykorzystanie	specjalizowanego	przeszukiwania	korpusu	
Libri-Speech	z	techniką	DTW.	W	części	z	proponowanych	rozwiązań	można	
dostrzec	twórczą	integrację	znanych	metod	–	lecz	może	to	wynikać	ze	
specyfiki	tego	konkursu	(ponadto	artykuły	konkursowe	mają	pewną	specyfikę,	
gdzie	mniej	lansuję	się	nowatorskość	propozycji,	a	bardziej	sposób	jak	
rozwiązano	zadanie	konkursowe).	Autorzy	raportują	także	wyniki	
eksperymentalne	poprawy	dokładności	lub	innych	miar	oceny	na	zbiorach	
testowych.	Wydaje	się	też,	że	zgodnie	z	założeniami	metody	nie	wykorzystują	
pre-wprowadzonej	wiedzy	lingwistycznej	o	języku	i	nie	są	aż	tak	kosztowne	
obliczeniowo	jak	typowe	modele	„transformerowe”	–	przynajmniej	odnosząc	
się	do	załączonego	opisu.				

Podsumowując	ta	część	charakterystyki	dokonań	sądzę,	że	załączone	prace	są	
różnorodne	i	o	różnym	stopniu	nowatorstwa	–	lecz	wiele	z	nich	jest	bardzo	
oryginalnych	i	interesujących	świadczących	o	dużej	pomysłowości	autorów	–	nawet	
w	zakresie	integracji	różnych	rozwiązań.	W	mojej	opinii	odnoszą	się	one	do	
aktualnych	zadań	uczenia	maszynowego	rozważanych	w	literaturze.		Wiele	z	tych	
propozycji	jest	ciekawa	badawczo	i	prezentuje	rozwiązania,	które	mogą	być	też	
potencjalnie	przydatne	praktycznie.	Ponadto	zawierają	więcej	nowych	pomysłów	niż	
się	spodziewamy	od	typowej	rozprawy	doktorskiej.	Nie	recenzuje	samej	konstrukcji	
każdego	z	artykułu,	lecz	ogólnie	mówiąc	są	one	napisane	w	poprawny	stylu	
charakterystycznym	dla	obecnych	artykułów	z	zakresu	uczenia	głębokiego.			
	
4.	Uwagi	krytyczne	i	polemiczne	
	
Pomimo	interesujących	propozycji	rozwiązywania	całkiem	nietrywialnych	
problemów	naukowych	formułuję	kilka	uwag	krytycznych,	co	do	treści	rozprawy	
oraz	pytania	o	charakterze	dyskusji	polemicznej	z	autorem,	które	mogłyby	być	
przedmiotem	dalszej	dyskusji	podczas	samej	obrony	doktoratu:	
1. Po	pierwsze	z	uwagi	na	bardzo	duże	zróżnicowane	tematyczne	oraz	metodyczne	

poszczególnych	rozdziałów,	oraz	brak	rozdziału	końcowego	w	maszynopisie,	
prosiłbym	doktoranta	o	przedstawienie	całościowego	podsumowania	łączącego	
choć	niektóre	propozycje	sieci	neuronowych.	Przydałoby	się	podkreślać	pewne	
związki	metodyczne,	aby	rozprawa	nie	robiła	wrażenia	oderwanych	od	siebie	
rozwiązań.	Ponadto	chciałbym	prosić	o	ustosunkowanie	się	do	pytania,	czy	są	
możliwe	połączenia	inspiracji	płynących	z	doświadczeń	w	rozprawie	do	



	 8	

wielomodalnego	przetwarzanie	sekwencji	obrazów	oraz	dźwięku	mowy,	albo	
chociażby	jakie	takie	perspektywy	widzi	doktorant	w	przyszłych	badaniach.	

2. Na	tle	powyższej	uwagi	obecnie	sformułowany	tytuł	rozprawy	nie	wydaje	mi	się	
być	najlepiej	sformułowany,	bo	jest	mocno	ogólny	–	przynajmniej	w	rozdziale	
wstępnym	można	było	poprzez	podanie	bardziej	szczegółowych	celów	pracy	go	
trochę	ukonkretnić	a	nie	zostawiać	czytelnikowi	interpretacje.		

3. W	większym	stopniu	radziłbym	pokazywać	i	dyskutować	koszty	obliczeniowe	
(czas,	pamięć)	choć	niektórych	z	zaproponowanych	rozwiązań.	O	ile	w	
podsumowaniach	artykułów	nt.	modyfikacji	modeli	dyfuzyjnych	dla	syntezy	i	
dubbingu	sekwencji	wideo	można	odnaleźć	uwagi	o	zbyt	długim	czasie	
generowanie	wyjścia	w	stosunku	do	prostszych	modeli	generatywnych,	o	tyle	nie	
jestem	pewien	doświadczeń	z	innymi	proponowanymi	systemami.	Na	przykład	
rozwiązania	ACPC	są	„lżejsze”	obliczeniowo	–	z	tekstu	artykuły	mają	być	lepsze	nic	
oryginalne	CPC.	Oczywiście	to	jest	chyba	specyfika	tego	rodzaju	rozwiązań	
głębokiego	uczenia	się,	lecz	poruszenie	tego	wątku	podczas	obrony	(chociaż	
poprzez	podzielenie	się	doświadczeniami	z	czasów	i	trudności	prowadzenia	
eksperymentów)	byłoby	pożądane.		

4. Taka	dyskusja,	która	by	wskazała	na	za	i	przeciw	rozwiązaniom	mogłaby	się	też	
otrzeć	o	możliwości	porównania	do	niektórych	architektur	bardziej	
zaawansowanego	generowania	obrazów	na	podstawie	instrukcji,	np.	aktualnymi,	
współczesnymi	sieciami	transformerów	(jak	w	najnowszych	wielkich	
wielomodalnych	LLM)–	choć	jest	to	w	zasadzie	poza	zakresem	metod	rozważanych	
w	rozprawie.	

5. Powracając	do	propozycji	ACPC	rozpoznawania	sygnału	mowy	chciałbym	zapytać	
o	szersze	doświadczenie	doktoranta	z	doborem	parametrów	K	i	M	w	jego	
propozycji.	Część	eksperymentów	wykonano	dla	K-8	i	M=12.	Patrząc	jednak	do	
Tabeli	2	w	samym	artykule	i	przeszukiwania	innych	kombinacji	tych	super	
parametrów,	może	zaryzykuję	hipotezę,	że	układ	z	K-16	może	być	konkurencyjny.		
Ponadto	zapytałbym,	czy	doktorant	ma	bardziej	systematyczny	pomysł	na	
dostrajanie	tych	parametrów	niż	przedstawiony	tzw.	grid	search?		

6. W	powyższych	eksperymentach	brakuje	mi	porównania	ACPC	z	większą	liczbą	
powiązanych	metod	(o	których	wspomina	się	w	sekcji	„related	works”	artykułu)	a	
nie	tylko	bazowej	architektury	sieci	CPC.	

7. W	przypadku	dyfuzyjnych	modeli	dla	sekwencji	wideo	bardzo	podobają	mi	się	
rozszerzone	eksperymenty,	zarówno	jakościowe	(w	tym	z	oceną	ludzi	okazanych	
obrazów)	jak	i	ilościowe	porównawcze	z	innymi	metodami.	Pewnym	
ograniczeniem	jest	jednak	krótkość	sekwencji	(kilka	sekund)	–	co	przy	
wypowiedziach	słów	może	być	dyskusyjne.	Czy	mógłbym	prosić	o	dyskusję,	jak	to	
można	dalej	rozwinąć,	aby	przetwarzać	dłuższe	sekwencje.	Ponadto	w	
podsumowaniu	doświadczeń	z	tymi	metodami	doktorant	komentuje	wyniki	
eksperymentów	ilościowych	z	metodą	Diffision	Head,	iż	nie	do	końca	zadawalające	
są	–	cyt		”ower	scores	in	lip	synchronization	accuracy	and	audio-	visual	
confidence”.	Moje	pytanie,	czy	od	czasu	napisania	pracy	coś	nowego	w	tym	
zakresie	zrobiono?		

8. W	samym	manuskrypcie	w	rozdziale	4tym	sądzę,	że	można	było	opisać	ideę	
podstawową	sieci	probabilistic	normalized	flows	(podobnie	jak	modele	
dyfuzyjnych	we	wcześniejszym	rozdziale).	
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9. W	przypadku	tworzenie	chmur	3D	punktów	interesuję	mnie,	czy	metody	są	
rozważane	wyłącznie	dla	pojedynczych	obiektów	–	stąd	pytanie	czy	można	
rozszerzać	dla	kilku	obiektów	równocześnie.	

10. W	rozwiązaniu	RCR	dla	ciągłego	uczenia	się	chmur	punktów	trójwymiarowych	
kluczowym	pomysłem	jest	tworzenie	odpowiednio	spreparowanego	zbioru	
poprzednich	zadania	(ang.	rehearsal	date)	–	aby	jego	zmniejszyć	i	odpowiednio	
wykorzystać	w	całym	podejściu	zastosowano	najprostszy	trick	losowego	usuwanie	
(random	undersampling).	Moje	pytanie,	czy	jest	sens	rozważania	bardzo	
celowanych,	informatywnych	technik	(np.	w	uczeniu	się	z	danych	
niezbalansowanych	techniki	informatywnej	modyfikacji	zbioru	wykorzystujące	
informacje	o	rozkładzie	przykładów	są	skuteczniejsze	niż	czysto	losowe	
modyfikacje).	

	
5.	Konkluzja	końcowa	
	
Podsumowując	uważam,	że	przedstawiona	rozprawa	charakteryzuje	się	dobrym	
poziomem	merytorycznym	i	zawiera	interesujące	rezultaty	badawcze,	które	mogą	być	
przydatne	dla	efektywniejszej	realizacji	ważnych	zadań	uczenia	maszynowego	
(realizowanego	współczesnymi,	nowoczesnymi	sieciami	neuronowymi)	dla	
przetwarzania,	klasyfikacji	lub	rozpoznawania	sygnałów	mowy	i	wideo	oraz	syntezy	i	
klasyfikacji	trójwymiarowych	chmur	punktów,	

Pan	mgr	Michał	Stypułkowski	zaproponował	i	ocenił	eksperymentalnie	dużo	więcej	
metod	niż	się	spodziewamy	w	typowej	rozprawie	doktorskiej	–	gdzie	często	
doktoranci	rozwiązują	jeden	problem	badawczy.	
W	mojej	opinii	doktorant	wykazał	się	umiejętnościami	prowadzenia	badań	
naukowych,	rozwiazywania	problemów	oraz	pracowitością.	Na	pochwałę	zasługuje	
także	intensywne	opublikowanie	wielu	propozycji	w	różnorodnych	artykułach	(o	
dobrych	wskaźnikach	bibliometrycznych).	
Dlatego	uważam,	że	rozprawa	pana	mgra	Michała	Stypułkowskiego	spełnia	warunki	
stawiane	przez	ustawę	prawo	o	szkolnictwie	wyższym	i	nauce	w	odniesieniu	do	
rozpraw	doktorskich	i	może	być	dopuszczona	do	publicznej	obrony.	

	
Jerzy	Stefanowski	
	
	


