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1 Analiza strony merytorycznej rozprawy

1.1  Obszar problemowy

Recenzowana rozprawa doktorska skupia sie na polaczeniu uczenia glebokiego (deep learning) i wnio-
skowania wariacyjnego (variational inference), ktére sg kluczowymi obszarami w dziedzinie uczenia ma-
szynowego i statystyki. Praca ta ma na celu pokonanie ograniczeft modeli uczenia glebokiego, zwlaszcza
w zakresie kwantyfikacji niepewnoéci i prognoz probabilistycznych, poprzez wykorzystanie zasad wnio-
skowania Bayesowskiego. Recenzowana rozprawa doktorska jest oparta na cyklu caterech publikacii,
ktére ukazaly si¢ na renomowanych konferencjach informatycznych, a ktérych Autor rozprawy jest
wspotautorem. )
Rozprawa koncentruje si¢ na dwéch aspektach badanych zagadnien:

¢ Bayesowskie Sieci Neuronowe (BNNs): W tej czec, przypadajacej na opis dwéch pierw-
szych publikacji, rozprawa traktuje na temat stosowania wnioskowania wariacyjnego do wag sieci
w BNN. Badanie to rozszerza zrozumienie i wykorzystanie BNN, odkrywajac, ze popularna forma
wnioskowania wariacyjnego w BNNs ma strukture niskiego rzedu, co pozwala na redukcje licz-
by parametréw i przyspieszenie uczenia modelu. Ponadto, autor bada paradoksalne odkrycie, ze
BNNs, ktére odchylajg sie od teoretycznie optymalnego wnioskowania Bayesa, czesto wykazuja
lepsza wydajnogé.

e Synteza Mowy: W tej czesci rozprawy Autor ptynnie przechodzi do praktycznego zastosowania
wnioskowania wariacyjnego w syntezie mowy, a w szczegdlnodei do tworzenia Auto-Enkoderéw
Wariacyjnych (VAE), ktére ucza sig roztacznych, interpretowalnych i kontrolowalnych reprezenta-
¢ji danych. Autor proponuje nows metode dubbingu maszynowego, ktéra opiera sie na nauczaniu
zanurzen prozodii mowy, oddzielonych od jezyka, méwey i szuméw kanatu. Ta metoda, pozwala
na transfer prozodii miedzy jezykami i méweami, generujac wysokiej jakosci dubbingi maszyno-
we. Praca wykazuje, ze modelowanie prozodii na poziomie frazy, a nie cale] wypowiedzi, znacznie
poprawia jakos¢ dubbingu.

Co prawda recenzowana rozprawa nie zawiera jednej jasno postawionej hipotezy badawczej, jednak
mozna. sie domysli¢, iz Autor jest w swoich badaniach motywowany zalozeniem, iz wykorzystanie
wnioskowania wariacyjnego poprawia jako$é¢ wspétczesnych metod uczenia glebokiego, w szczegblnosci
sieci Bayesowskich oraz modeli VAE. Drobnym mankamentem braku jasno sformulowanej hipotezy
Jest pewien przeskok obserwowany nawet w samej strukturze rozprawy pomiedzy tematyka pierwszych
dwéch publikacji, a tematyka dwéch ostatnich. Nie jest to jednak rzecz niespotykana w dzisiejszej
informatyce, poniewaz dziedzina ta rozwija si¢ niezwykle szybko, a sformutowanie hipotezy badawczej
mogace]j przetrwaé prébe czasu trwania doktoratu staje sie coraz trudniejsze.

W recenzowanej rozprawie doktorskiej, autor stawia sobie kilka kluczowych celéw zwigzanych z
wykorzystaniem wnioskowania wariacyjnego w dziedzinie uczenia glebokiego. Te cele obejmuja:



e Badanie potencjalu wnioskowania wariacyjnego: Celem jest zbadanie, jak wnioskowanie
wariacyjne, bedace zaawansowanym ramy do przyblizonego wnioskowania Bayesowskiego, moze
zostaé wykorzystane w uczeniu glebokim. Autor chee sprawdzié, jak te techniki mogs poméc
w rozwiazaniu istotnych probleméw w uczeniu glebokim, takich jak szacowanie niepewno$ci i
modelowanie probabilistyczne.

e Wdrazanie i skalowalno$§¢ modele probabilistyczne: Praca ma na celu zastosowanie wnio-
skowania wariacyjnego do efektywnego i skalowalnego modelowania probabilistycznego w syste-
mach uczenia glebokiego. Jest to szczegdlnie wazne, biorac pod uwage, ze uczenie glebokie stato
sie dominujacym podejéciem do rozwiazywania zlozonych zadan w réznych dziedzinach.

e Rozwdj teorii wnioskowania wariacyjnego w kontek$cie glebokiego uczenia: Autor
pragnie wnieS¢ nowe metody, spostrzezenia teoretyczne oraz oceny empiryczne, aby poszerzy¢
zrozumienie korzySci, ograniczen i przysztych kierunkéw rozwoju wnioskowania wariacyjnego w
kontekscie uczenia glebokiego.

o Wskazanie korzyéci i ograniczen: Praca ma na celu nie tylko prezentacje nowych metodologii,
ale takze dostarczenie wgladu w zalety i ograniczenia wykorzystania wnioskowania wariacyjnego
w uczeniu glebokim, co ma by¢ podstaws do rozwazan nad przysztymi kierunkami rozwoju w tej
dziedzinie.

Autor z powodzeniem realizuje powyzsze cele, choé nalezy wspomnieé, ze w moim odczuciu przed-
stawione w rozprawie metody i rozwiazania nie zostaly w peini zweryfikowane pod katem skalowalnoéci
czy wydajnosci. Nie zmienia to faktu, Zze praca ta przyczynia sie do otwarcia nowych mozliwodci w
dziedzinach Bayesowskich sieci neuronowych i neuralnej syntezy mowy, dostarczajac nowych metod i
spostrzezen do dalszych badan.

Rozprawa sktada sie z siedmiu rozdzialéw oraz dwéch dodatkowych zatacznikéw, w ktérych autor
rozszerza przedstawione publikacje o dowody przedstawianych twierdzen oraz szczegdtowe wyniki i
opisy implementacyjne.

Pierwszy rozdzial-rozprawy to wstep. ktéry opisuje motywacje podjecia pracy badawczej w okreélo-
nym wyzej kierunku, krétko omawia aktualnie istniejace rozwiazania oraz ich ograniczenia. W rozdziale
tym Autor opisuje réwniez zidentyfikowane luki badawcze, ktére prowadza autora w kierunku propo-
nowanych celéw badawczych, a takze przedstawia liste publikacji, na ktérych opiera sie recenzowana
praca. Sa to: "

[P1] J. Swiatkowski, K. Roth, B. Veeling, L. Tran, J. Dillon, J. Snoek, S. Mandt, T. Salimans, R.
Jenatton, S. Nowozin, The k-tied Normal Distribution: A Compact Parameterization of Gaus-

sian Mean Field Posteriors in Bayesian Neural Networks, International Conference on Machine
Learning (ICML), 2020.

[P2] F. Wenzel, K. Roth, B. Veeling, J. Swigtkowski, L. Tran, S. Mandt, J. Snoek, 1. Salimans,
R. Jenatton, S. Nowozin, How Good is the Bayes Posterior in Deep Neural Networks Really?,
International Conference on Machine Learning (ICML), 2020.

[P3] J. Swiqtkowski, D. Wang, M. Babianski, P. Tobing, R. Vipperla, V. Pollet, Cross-lingual
Prosody Transfer for Fxpressive Machine Dubbing, INTERSPEECH, 2025.

[P4] J. Swiatkowski, D. Wang, M. Babianski, G. Coccia, P. Tobing, R. Vipperla, V. Klimkov,
V. Pollet, Expressive Machine Dubbing Through Phrase-level Cross-lingual Prosody Transfer”,
INTERSPEECH, 2023.

W rozdziale drugim Autor przedstawia bardziej szczegdlowo zagadnienia zwiazane z Bayesowskimi
sieciami neuronowymi, niezbedne do zrozumienia wkladu w rozwdj nauki prezentowanego w artyku-
lach [P1] i [P2]. Nastepnie przedstawione sa gléwne aspekty tychze publikacji, wraz z kluczowymi
rezultatami.

Rozdzial trzeci ma podobny format do poprzedzajacego rozdziatu, a mianowicie sklada sie z bardziej
rozbudowanego wstepu po$wieconego neuralnej syntezie mowy oraz z opisu wkladu kolejnych publikacji
z cyklu, tj. [P3] i [P4], wraz z rezultatami.

Kolejne rozdzialy prezentuja w calosci publikacje [P1-4], a po nich Autor zamieszcza wspomniane
wyzej zataczniki.



Zaproponowana konstrukcja rozprawy jest prawidtowa i zgodna z praktyks pisania prac doktorskich
bazujacych na cyklu publikacji.

Rozprawa zawiera reprezentatywna dla poruszanej problematyki bibliografie, ktéra w wickszosci
przypadkéw wiasciwie ilustruje omawiane zagadnienia i dokumentuje wklad wlasny Autora.

1.2 Ocena wynikéw oraz stopnia ich oryginalnosci

Oryginalne wyniki pracy badawczej doktoranta, opisane w rozprawie, osiagniete zostaly zaréwno w
kontekscie opracowania nowych metod parametryzacji modeli czy uczenia reprezentacji, jak réwniez
identyfikacji nowych zjawisk zachodzacych w glebokich sieciach neuronowych.

Zaprezentowane w rozprawie rozwigzania bazuja na nowych pomystach lub zawierajg wyrazne mo-
dyfikacje w stosunku do metod przedstawionych w literaturze. Na szczegblng uwage zastuguje doglebne
zrozumienie réznorakich aspektéw wnioskowania wariacyjnego, w szczegdlnoéci analiza rozkladéw a po-
steriori w kontekscie sieci Bayesowskich, oraz umiejetnosé zastosowania nabytej wiedzy do praktycznego
rozwigzania problemu mechanicznego dubbingu w syntezie mowy.

Wsréd wielu przedstawionych w rozprawie rozwigzaf, dodatkéw technicznych i implementacyjnych
oraz usprawniefl istniejacych metod nalezy wyréznié:

1. Odkrycie, ze najczeSciej uzywana rodzina wariacyjnych rozkladéw a posteriori dla wag Bayesow-
skich sieci neuronowych ma strukture niskiego rzedu. [P1]

2. Zaproponowanie parametryzacji niskiego rzedu wariacyjnych rozktadéw a posteriori, ktéra redu-
kuje liczbe parametréw o polowe i prowadzi do szybszej zbieznosci treningu. [P1]

3. Postawienie i weryfikacja hipotezy iz sztuczne zmniejszenie wariancji nauczonej a posteriori w
BNN poprawia wydajnodé predykcyjng w poréwnaniu z teoretycznie optymalnymi Bayesowskimi
rozkiadami predykcyjnymi w BNN. [P2]

4. Opracowanie nowej metody uczenia reprezentacji VAE poprawiajace; wydajno$é wokalng z od-
dzielonymi-eechami jezyka i glosu, ktére moga by¢ przenoszone miedzy jezykami. [P3)

5. Zaproponowanie nowej metody regularyzacji reprezentacji na poziomie frazy opartej na jej diu-
gosci, ktéra poprawia oddzielenie wykonania wokalnego od oryginalnej tredci jezykowe;. [P4]

Nalezy podkredli¢, ze pomimo tego, iz czeéé publikacji wchodzacych w sklad przedstawionej rozpra-
wy ma kilku autoréw, wktad Doktoranta jest jasno opisany i stanowi dominujaca cze$é prac, o czym
$wiadczy réwniez jego pierwsza pozycja na liscie autoréw trzech z czterech prac.

Zauwazone nieliczne niedoskonalogci dysertacji dotycza raczej drobnych kwestii, takich jak brak
jasno nakreslonych dalszych prac zwigzanych z rozwijanym kierunkiem badafi, w tym m.in. ograniczef
proponowanych metod, czy brak weryfikacji zwigkszenia wydajnoéci proponowanych metod w formie
odpowiednich eksperymentéw.

1.3 Zagadnienia dyskusyjne

Ponizsze uwagi dotycza ogélniejszych kwestii poruszonych w rozprawie i nie odnoszg sie bezposrednio do
tresci pracy. Niemnie] jednak licze na analizg tych zagadnief i odniesienie sie do nich przez Doktoranta.

e Empiryczna weryfikacja wydajnodci proponowanych modeli: Pomimo wskazania na samym po-
czatku rozprawy, w rozdziale wprowadzajacym, iz wnioskowanie wariacyjne pozwala na przybli-
zanie wnioskowania Bayesowskiego, co przeklada sig na lepsza wydajnosé i skalowalnoéé metod
bazujscych na ‘tych technikach, Autor nie przedstawia w swojej rozprawie przekonywujacych do-
wodéw, jakoby takie zwigkszenie wydajnosci rzeczywidcie miato miejsce. W szezegdlnoéci rozpra-
wa ma czesto charakter teoretyczny, co samo w sobie nie jest oczywidcie zadna niedoskonaloscis.
Natomiast w zestawieniu z praktycznym charakterem proponowanych metod, w tym ich zasto-
sowaniem do syntezy mowy, brakuje mi dyskusji popartej eksperymentami, ktéra pozwolitaby w
praktyce zweryfikowaé skalowalno$é zaproponowanych rozwiazaf, w szczegbdlnodci w kontekscie
ograniczonych zasobéw obliczeniowych, ktérymi dysponuja np. autonomiczne roboty czy telefo-
ny komérkowe. Taka analiza dopelnilaby prezentowany przez Autora obraz zalet wariacyjnego
wnioskowania i uprawdopodobnilaby szerokie zastosowanie prezentowanych w rozprawie metod.



2 Analiza strony formalnej rozprawy

2.1 Ocena ukladu pracy i redakcji manuskryptu

Recenzowana rozprawa doktorska napisana jest w jezyku angielskim i obejmuje w kolejnosci: podzie-
kowania, streszczenie w jezyku angielskim, streszczenie w jezyku polskim, siedem rozdzialéw zasadni-
czych, w tym w czterech z nich przedruki artykuléw, a takze bibliografie. Dodatkowo praca zawiera
dwa zalgczniki. Lacznie praca liczy 175 stron.

Bibliografia liczy ponad 200 uporzadkowanych alfabetycznie pozycji. Spoéréd znajdujacych sie w
bibliografii prac wigkszod¢ ukazala sie¢ w przeciagu ostatnich 10 lat co $wiadczy o dobrym umiej-
scowieniu tematyki rozprawy w aktualnym w skali Swiatowej nurcie badaii. Bibliografia rozprawy, po
wlgczeniu w nig utworéw cytowanych w ramach zalaczonych artykuléw, nie budzi zastrzezen od strony
merytorycznej, a jej redakcja jest staranna i nie dostrzeglem w niej zadnych bledéw.

Uklad rozprawy jest prawidlowy, jest ona takze starannie opracowana pod wzgledem edytorskim, w
szezegblnosei rozdzialy pierwszy, drugi i trzeci sa odpowiednio dopracowane i nie widaé¢ w nich zadnych
bledéw w sztuce. Uzyta terminologia jest wlasciwa dla obszaru problemowego rozprawy, zaréwno w
zakresie robotyki, informatyki jak i uczenia maszynowego.

2.2 Uwagi szczegdlne

Tekst rozprawy jest poprawny pod wzgledem jezykowym, stylistycznym i merytorycznym. Podczas
lektury nie zauwazylem bledéw redakcyjnych czy pomylek wymagajacych korekt. Jedynym minimal-
nym bledem jaki dostrzeglem bylo uzycie przecinka zamiast kropki przy imieniu Autora w cytowaniu
pracy [P2] na stronie 12 rozprawy. Poza tym oceniam jako$é redakcji rozprawy, w tym poprawnogé
jezykowa, niezwykle wysoko.

3 Konkluzja

Uwazam. 7o recenzowana dysertacja Pana mgr. inz. Jakuba Swiatkowskiego spelnia wymagania
stawlane rozprawom doktorskim przez Ustawe z 20 lipca 2018 roku (Dz. U. 2018 poz. 1668) Prawo o
szkolnictwie wyZszym i nauce, poniewaz zawiera oryginalne koncepcje i rozwiazania istotnych proble-
méw naukowych w dyscyplinie informatyka, jak réwniez ich oryginalne zastosowania. Rezultaty
nawiazuja do aktualnego stanu wiedzy i majg znaczenie praktyczne, czego potwierdzeniem sg liczne
pierwszo-autorskie publikacje na renomowanych konferencjach (ICML - CORE A*, 200 pkt. MEiN,
INTERSPEECH - CORE A, 140 pkt. MEiN). Uzyskane wyniki eksperymentalne w wystarczajacym
stopniu dokumentuja poprawno$é¢ proponowanych koncepcji oraz skutecznoéé dzialania ich implemen-
tacji. Uwagi krytyczne sformulowane w tredci recenzji, po czeSci majace charakter dyskusyjne, nie
wplywaja istotnie na moja bezapelacyjnie pozytywna ocene oryginalnodci i poziomu merytorycznego
przedstawionej rozprawy.

Sformulowanie probleméw badawczych, zaproponowane oryginalne metody ich rozwiazania, spo-
s6b przeprowadzenia badan oraz zademonstrowane umiejetnodci formulowania wnioskéw éwiadcza o
przygotowaniu Doktoranta do pracy naukowej. Na tej podstawie wnioskuje o dopuszczenie mgr.
inz. Jakuba Swigtkowskiego do dalszych krokéw procedury uzyskania stopnia doktora w
dziedzinie nauk $cistych i przyrodniczych w dyscyplinie informatyka.
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