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Recenzja rozprawy doktorskiej mgr ing. Tomasza Marka Résariskiego pt. “Application
of Deep Learning Methods to Stellar Spectroscopy” (Uniwersytet Wroctawski)

Przedstawiona rozprawa doktorska mgr inz. Tomasza Marka Rézariskiego dotyczy
zastosowania metod glebokiego uczenia w spektroskopii gwiazdowej | sktada sie z czterech
powmzanych tematycznie publikacji. W pierwszej z nich autor opracowat sie¢ neuronowa
stuzgcg do automatycznej normalizacji kontinuum w widmach - zadania, ktore wczesniej bylo
niezwykle czasochfonne i wykonywane recznie. Druga i frzecia publikacja dotyczg emulatora
widm TransformerPayne, opartego na architekturze transformera. Druga praca opisuje
powstanie emulatora a trzecia praca koncentruje sie dodatkowo na skalowaniu tego modelu.
Ostatnia publikacja, najmniej zwigzana tematycznie z pozostatymi, dotyczy zastosowania
uczenia maszynoWego do redukcji wymiarowosci w celu wizualizacji i interpretacji
wielowymiarowych symulacji oscylacji wzbudzanych ptywowo w masywnych ukiadach
podwdjnych,

Trzy z tych prac zostaty opublikewane w renomowanych czasopismach, takich jak
Astronomy & Astrophysics oraz The Astrophysical Journal, natomiast czwarta w mniej
zhanym The Open Journal of Astrophysics. Liczba cytowari poszczeg6lnych prac wynosi
odpowiednio 4, 4, 1 i 9 (wg. ADS na dzien 07.08.2025), co biorgc pod uwage ich niedawng
publikacje nalezy uzna¢ za dobry wynik. W trzech przypadkach kandydat jest pierwszym
autorem, a w ostatniej - drugim z dwéch, co potwierdza jego wiodaca role i znaczacy wkiad w
powstanie publikacji. Pewng niejasno$¢ budzi fakt, Ze promotor doktoratu nie figuruje jako
wspétautor zadnej z publikacji, a promotor pomocniczy jedynie w pierwszej z nich. Moze to
swiadczy¢ o duzej niezalezno$ci doktoranta, ale jednoczeénie rodzi pytania o zakres jakosé
i ciagtos¢ nadzoru nad jego pracy. Kwestia ta powinna zostaé wyjasniona podczas obrony..Z
kwestii technicznych brakuje o$wiadczenia kandydata o jego wkiadzie w ww. publikacje.

Poniewaz wszystkie prace przeszly juz proces recenzji, ogranicze sig do ich podsumowania i
wskazania najwazniejszych osiggnieé oraz ewentualnych sugestii dotyczqcych mozllwych
kierunkéw dalszego rozwoju.

Problem normalizacji widm, oméwiony w pierwszej publikacji (Rozanski et al. 2021), wydaje
si¢ idealnym zastosowaniem sieci neuronowych. Autorzy testujg imponujgcy liczbe
architektur roznych sieci w celu identyfikacji tej, ktéra najlepiej przewiduje pseudo-kontinuum.
W procesie trenowania wykorzystano zaréwno dane syntetyczne (z augmentacja), jak i
rzeczywiste, co stanowi bardzo dobre podejscie. Dane syntetyczne umozliwity zwigkszenie
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liczby przyktadéw treningowych, a dane rzeczyWiste pozwolily uwzgledni¢ rzeczywiste
zakidcenia - takie jak efekt ripple czy bledy w iaczenlu rzedow echelle. Do oceny regresiji i
segmentacjl zastosowano rézne metryki: MAE MSE, accuracy oraz binary cross-entropy, a
w. koricowe] ewaluacji przeprowadzono testy statystyczne, m.in. analize percentyli i
bootstrapping. Publikacja jest bardzo kompletna w zakresle opisu metodologii, eksploracii
architektur, oceny skutecznosci modelu oraz pordwnania z klasycznymi metodami
normalizacji. Drobne aspekty, ktére mozna by uzupelnié, to testy transferu modelu na dane z
innych instrumentéw (np. HARPS) oraz dla innych klas obiektow (np. galaktyki, planety); nie
opisano réwniez czasu dziatania sieci ani wymagan sprzetowych. Segmentacja zostata
wykorzystana gtownie do klasyfikacji, czy dany punkt nalezy do pseudo-kontinuum - warto
rozwazyC jej szersze zastosowanie, np. do identyfikacji ,czystych” fragmentéw widma i
selektywnego dopasowania kontinuum metodami klasycznymi, takimi jak splajny czy
wielomiany.

Druga publikacja (Rézariski et al. 2025) koncentruje sie na problemie emulacji widm
gwiazdowych, ktore ze wzgledu na duzg liczbe parametréw podlegajg tzw. ,klgtwie
wymiarowoséci” (curse of dimensionality), utrudniajacej efektywne modelowanie. Autorzy
opracowali nowg architekture emulacyjng o nazwie TransformerPayne, ktéra poréwnano z
istniejacymi  podejsciami: klasycznym modelem The Payne, jego rozszerzona wersjg
(BigPayne) oraz emulatorem opartym na sieciach konwolucyjnych. Nowy emulator wykazat
zdecydowang przewage nad konkurencyjnymi rozwigzaniami pod wzgledem precyzji,
efektywnosci danych oraz interpretowalno$ci fizycznej. Do oceny skutecznoséci zastosowano
podobne metryki jak w pierwszej publikacji (MAE, MSE, MAQEO0.95), a takze
przeanalizowano wplyw rozmiaru zbioru treningowego i liczby krokéw treningowych na
jakos¢ emulaciji. Istotnym elementem pracy bylo réwniez zastosowanie fine-tuningu -~ model
byt wstepnie trenowany na uproszczonej siatce widm, a nastepnie dostosowywany do nowej
domeny, co pozwolito osiggnaé wysokg doktadnosé nawet przy mniejszym zbiorze danych
treningowych. Na szczegoding uwage zasluguje tak?e analiza tzw. attention maps, kidre
ujawnity, ze model TransformerPayne uczy sie rozpoznawaé fizycznie interpretowalne
zaleznoscl miedzy liniami widmowymi réznych plerW|astk6w rozmieszczonymi na réznych
diugosciach fali.

Kolgjna, trzecia z publikacji (Rozanski & Yuan-Sen, 2025) koncentruje sie na analizie
zaleznoéci miedzy doktadnoscia emulatora TransformerPayne a rozmiarem zbioru
treningowego, wielko§cia modelu oraz kosztem obliczeniowym, ze szczegdlnym
uwzglednieniem tzw. scaling laws (praw skalowania). Autorzy wykazujg, ze
TransformerPayne podlega skalowalnym zalezno$ciom znanym z innych dziedzin uczenia
maszynowego i ze mozliwe jest przewidywanie jego wydajnosci przy réznych zasobach
treningowych. Praca jest wysoce techniczna, ma wysokg warto$é metodologiczng i stanowi
solidng podstaweg do dalszego rozwoju modeli o zwigkszonej transferowalnoéci i
aplikowalnosci w réznych domenach widm gwiazdowych.

Ostatnia publikacja {Kolaczek-Szymariski i Rézanski, 2023) to teoretyczna | statystyczna
analiza czestosci wystgpowania ptywowo wzbudzonych oscylacii (tidally excited oscillations,
TEO) w masywnych uktadach podwdjnych podczas fazy ciggu gtéwnego oraz ich zaleznosci
od parametrow takich jak masa skfadnikéw ukladu, mimosrod orbity itp. Czeéé zwigzana z
uczeniem maszynowym dotyczy klasyfikacji krzywych rezonansowych pod wzgledem ich
morfologii. W tym celu kazdg krzywg opisano wektorem cech, a nastepnie zastosowano
Principal Component Analysis (PCA) oraz Uniform Manifold Approximation and Projection
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(UMAP), co pozwolito znaczaco zredukowac wymiarowo$¢ danych i utworzy¢ mape 2D, na
ktérej uktady o podobnym ksztatcie krzywych lezg blisko siebie. Pozwolito to wyodrebnié
grupy ukfaddéw o zblizonych przebiegach krzywych, zidentyfikowaé przypadki ekstremalne
oraz wskazac¢ obszary, w kiérych ksztatty krzywych zmieniajg sie stopniowo. Analiza ta miata
charakter uzupetniajgcy wzgledem gtéwnych wynikdw pracy, ale stanowita ciekawy element
ilustrujacy ztozonos¢ zjawiska.

Opisane cztery publikacje stanowig istotny i oryginalny wktad doktoranta w rozwoj astrofizyki
gwiazdowej, a ich przygotowanie §wiadczy o duzym nakfadzie pracy, zaangazowaniu oraz
znakomitej znajomo$ci nowoczesnych metod uczenia maszynowego. Na duze uznanie
zastuguje fakt udostepnienia opracowanych kodéw w trybie open-source, co zwieksza
przejrzystosé, powtarzalno$¢ wynikéw i potencjat dalszego wykorzystania narzedzi przez
spotecznos¢. Kandydat posiada takze znaczng liczbe publikacji pokonferencyjnych, kilka
innych recenzowanych publikacji oraz wktadéw do baz danych i katalogéw, a takze jest
laureatem prestizowego Diamentowego Grantu. W jego dorobku znajdujg sie réwniez cztery
referaty i dwa plakaty zaprezentowane na miedzynarodowych konferencjach, co mozna
uznac za w petni wystarczajgce.

Sama rozprawa doktorska ma charakter wyraznie techniczny, a wiodgcy cel naukowy jest w
niej zbyt stabo wyeksponowany wsréd dominujgcych zagadnieri inzynieryjnych i
metodologicznych. Catos¢ rozprawy obejmuje zaledwie trzy strony wstepu, ww. publikacje,
oraz pottorej strony podsumowania, co nalezy uzna¢ za zdecydowanie niewystarczajgce jak
na prace doktorskg. Oczekiwatabym bardziej rozbudowanego wprowadzenia opartego na
konkretnych problemach astrofizycznych oraz znacznie szerszego przegladu literatury, ktéry
pokazywatby glebsze rozeznanie kandydata w kontekscie naukowym, nie tylko
technologicznym. Mam nadzieje, ze wiedza ta zostanie w petni zademonstrowana podczas
obrony.

Pomimo wskazanych uwag, uwazam, ze rozprawa doktorska mgr inz. Tomasza Marka
Roézanskiego stanowi znaczacy i oryginalny wkiad w rozwéj nowoczesnych metod analizy
danych w astrofizyce gwiazdowej. Osiggniecia kandydata, w tym opracowanie i
udostepnienie w trybie open-source nowych narzedzi opartych na metodach gtebokiego
uczenia, majg istotny potencjat aplikacyjny i badawczy. Stwierdzam, Zze praca spetnia
ustawowe oraz zwyczajowo przyjete wymagania stawiane rozprawom doktorskim i wnosze o
dopuszczenie jej do dalszego procedowania.
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Z wyrazami szacunku,

prof. UAM dr hab. Dagmara Oszkiewicz
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