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Recenzja pracy doktorskiej Pana Jakuba Swigtkowskiego
»Variational Inference Applications in Deep Learning”

Rozprawa dotyczy waznego problemu polgczenia wnioskowania wariacyj-
nego z nauczaniem glebokim. Jest to istotny problem zaréwno z punktu wi-
dzenia teoretycznego jak i potencjalnych zastosowan w ktorych istotna jest
mozliwosé szacowania niepewno$ci. Rozprawa bazuje na czterech pracach P1-
P4 z ktérych pierwsze dwie ukazaly zostaly przyjete na konferencji ICML,
jednej z paru najlepszych konferencji z nauczania maszynowego. Autor roz-
prawy jest gtéwnym autorem prac P1, P3, P4. Nalezy takze dodaé, ze prace
P1i P2 znalazly one duzy oddzwiek w srodowisku naukowym, o czym $wiad-
czy migdzy innymi ich bardzo duza liczba cytowari (za Google Scholar: praca
P1 ma 55, za$ praca P2 ponad 300). Prace P1 i P2 maja charakter gtéwnie
teoretyczny, za§ P3 i P4 majg nastawienie aplikacyjne.

Rozprawa zaczyna si¢ od czytelnego i klarownie napisanego wprowadze-
nia do rozwazanej tematyki. Rozdzial 2 zawiera ogélne wprowadzenie do wa-
riacyjnego wnioskowania w Bayesowskich sieciach neuronowych, co stanowi
wprowadzenia do rozdzialéw 4 i 5 (odp. prace P1 i P2). Rozdziat 3 zawiera
wprowadzenie do wariacyjnego wnioskowania w w generowaniu mowy, wpro-
wadzenie do rozdzialéw 6 i 7 (odp. prace P3 i P4). Prace koriczy bogaty
appendix zawierajacy dodatkowe eksperymenty, analizy i dowody ktére nie
zmiescity si¢ w oryginalnych pracach.

W rozdziale 3, autor rozprawy pokazuje, ze Bayesowskie sieci neuro-
nowe, trenowane za pomocg wariacyjnego wnioskowania Gaussian Mean-
Field (GMFVI), uczg, si¢ macierzy odchylen standardowych a posteriori, ktére
mogg byé przyblizone z minimalng stratg informacji poprzez dekompozycje
niskiego rzedu korzystajace z rozktadu SVD (nazywane ,k-tied normal poste-
riors”). Inaczej méwige, GMFVI uczy si¢ macierzy odchylenia standardowego
posteriora, ktéra w spos6b naturalny ma strukture niskowymiarows. Cho-
ciaz podejécie GMFVI jest raczej bazowe (najprostszy model gaussowski),
w rzeczywistodci jest ono bardzo czesto stosowane, gdyz dobrze sie skaluje



i implementuje, w zwigzku z tym badanie wlasnosci GMFVT jest kluczowe
W teori Bayesowskich sieci neuronowych. Wyniki zawarte w P3 sugerujg, ze
bogatsze parametryzacje posteriora wariacyjnego nie zawsze sg potrzebne,
a parametryzacje przy pomocy znaczaco mniejszej liczby parametréow po-
tencjalnie dzialajg réwnie dobrze. W konsekwencji autorzy proponuja, pro-
sta, ale skuteczng parametryzacje posteriora wariacyjnego, ktora, przyspiesza
uczenie i zmniejsza liczbe parametréw wariacyjnych bez pogarszania jakoci
predykcji. Praca P3 ma istotne znaczenie dla zastosowan sieci Bayesowkich,
gdyz zmniejszenie ilosci trenowalnych parametréw w sieciach Bayeswoskich
pozwala na ich szersze zastosowanie. W szczegblnosci z mojej subiektyw-
nej perspektywy widze potencjalne zastosowania tego podejscia w modelach
Bayesowskich dla probleméw meta-learning (continual learning czy few-show
“learning).

Praca P2 (rozdzial 4) jest moim zdaniem najbardziej interesujacs z prac
rozprawy. Autorzy pokazujs za pomocg prébkowania MCMC, ze predyk-
cje posteriora indukowane przez posterior Bayesa dajg systematycznie gor-
sze predykcje w poréwnaniu z prostymi metodami, w tym oszacowaniami
punktowymi uzyskanymi z SGD. Co jest szczegblnie interesujace, a zupel-
nie niezgodne z intuicja, okazuje sie, ze jako$é¢ predykcji znacznie wzrasta,
przez uzycie,zimnego posteriora”. Jest to model odbiegajacy od paradygmatu
bayesowskiego, ale powszechnie stosowany jako heurystyka w pracach nad
bayesowskim uczeniem glebokim, ktéry polega na sztucznym zmniejszeniu
parametru temperatury (,wyostrzenie” gestosci) w rozkladzie a posteriori.
Autorzy pracy w sposéb systematyczny badajg koncept zimnych posterio-
réw, 1 oceniajg te hipotezy poprzez eksperymenty. Praca P2 kwestionuje cel
doktadnych przyblizen posterioréw w bayesowskim uczeniu glebokim: mia-
nowicie jesli prawdziwy posterior Bayesa jest staby, nie ma sensu tworzenie
bardziej doktadnych jego przyblizes. Praca P2 jest ma w zwigzku z tym
fundamentalne znaczenie w rozwoju teorii Bayesowskich sieci neuronowych.
Chociaz autor rozprawy nie jest glownym autorem pracy P2, uwazam za bar-
dzo warto$ciowy z punktu widzenia jego rozwoju naukowego fakt, iz wspoét-
pracowal przy jej powstawaniu z licznym gronem doskonatych naukowcéw o
miedzynardowej renomie.

Rozdzialy 5 i 6 (prace P3, P4) dotycza bardzo istotnego z punktu widze-
nia zastosowan problemu wykonywania takiego dubbingu ktéry zachowuje
oryginalne charakterystki wypowiedzi (intonacja, akcent czy rytm) czyli pro-
zodig. Mowiac doktadniej, prozodia to cechy wypowiedzi, ktére nadajg jej
brzmieniowy charakter, w szczeg6lnosci melodia, glosnose, tempo méwienia,



akcent, sita dynamiczna, rytmicznosé. W rozdziale 5 zaprezentowano nowa-
torskie rozwiazanie bazujace na modelu VITS (VAE potaczone z uczeniem
adwersarialnym), ktore pokazuje efektywny model transferu prozodii. Stwo-
rzony model potrafi generowaé¢ mowe dubbingowans, z prozodig dopasowang,
do kontekstu. Dodatkowo, autor proponuje dwie metody radzenia sobie z wy-
zwaniami stawianymi przez halas w danych multimedialnych. Po pierwsze,
wprowadzono modut modelowania hatasu, ktéry oddziela hatas od prozodii,
gdzie wykorzystuje sie sygnat pozbawiony haltasu wyekstrahowany z referen-
cyjnego dzwieku. Po drugie, uzupetniono dane z halasem o czyste dane tre-
ningowe, aby poprawié zdolnoéé modelu do mapowania pozbawionego halasu
dzwigku referencyjnego na czysta, mowe. Model zbudownany w pracy P3 po-
kazuje bardzo dobre praktyczne wyniki, przebijajac istniejagce SOTA. W roz-
dziale 6-tym (praca P4) zaproponowano nowe rozwigzanie, ktore umozliwia
transfer prozodii miedzyjezykowej na poziomie fraz oraz miedzy méwcami.
Pozwala to nauczy¢ sie modelowania informacji prozodyjnej na poziomie fraz
i transferowaé osadzenia prozodii frazowej z jezyka zrédtowego na jezyk do-
celowy dla tlumaczonego tekstu. Prace P3 i P4 majg bardzo mocny charak-
ter aplikacyjny i mogg by¢ efektywnie wykorzystane w dubbingu tworzonym
przez Al.

Autor rozprawy w zamieszczonych pracach pokazal, ze potrafi uzywaé i
rozbudowaywaé szeroks, klase narzedzi z nauczania maszynowego. Co wiecej,
jego prace zawierajs zaréwno glebokie analizy teoretyczne (prace P1, P2), jak
i ciekawe i warto§ciowe modele (prace P3, P4) ktoére dotykajg praktycznych
probleméw (problem prozodii przy automatycznym dubbingu). Rozwazans,
rozprawe czytatem z duzym zainteresowaniem. Pomimo tego, ze nie jestem
specjalista stricte z modeli Bayesowskich, prace P1 i P2 byty dla mnie inspi-
rujace. Z mojego punktu widzenia nawet same prace P1i P2 stanowia na tyle
istotny wklad naukowy w Deep Learning, 7e stanowig, wystarczajacy dorobek
na doktorat. Z pewnych minuséw rozprawy jest Jej ideologiczna niespéjnosé,
a mianowicie prace P3 i P4 mozna traktowaé jedynie jako luzno powigzane
z pracami P1 i P2, nie wplywa to jednak dla mnie w zasadniczy sposob na
wysokg ocene prezentowanego dorobku.

Konkludujac, rozprawa spetnia wszelkie zwyczajowe i ustawowe kryteria
stawiane rozprawom doktorskim, w zwiazku z czym wnioskuje o nadanie
Panu Jakubowi Swigtkowskiemu stopnia naukowego doktora w dziedzinie
nauk $cislych i przyrodniczych, w dyscyplinie informatyka.

Réwnoczesnie uwazam, ze wyniki uzyskane przez doktoranta, sg, bardzo
wartoSciowe, w zwigzku z czym wnioskuj¢ o wyréznienie rozprawy.

Jacek Tabor
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