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1. Problem badawczy i jego znaczenie

Problem badawczy podjety w rozprawie dotyczy opracowania mechanizméw wnioskowania w
zadaniach uczenia ze wzmocnieniem. Autor formuluje go w postaci nastgpujacego pytania
badawczego:

How can we develop RL systems that efficiently recognize abstract problem structures and conduct
interpretable, structured reasoning?

Pytanie to jest sformutlowane w sposdb prosty, klarowny i zrozumialy. Pewne watpliwosci moze
budzi¢ jego do§¢ ogolny charakter, jednak Doktorant skutecznie je doprecyzowuje poprzez wskazanie
konkretnych i jasno zdefiniowanych wktadow naukowych, na ktére sktadajg sig:

- Opracowanie podejécia Embodied Chain-of-Thought (ECoT), ktére wprowadza
ustrukturyzowane mechanizmy wnioskowania wykorzystywane podczas trenowania polityk
sterowania w zadaniach robotycznych. Podejécie to adresuje jeden z fundamentalnych
problem6w uczenia ze wzmocnieniem, jakim jest ograniczona zdolno$¢ generalizacji na nowe,
nieobserwowane wczeéniej zadania.

- Opracowanie metody Subgoal Search oraz jej rozszerzonego, adaptacyjnego wariantu,
umozliwiajagcych dekompozycje ztozonych probleméw planowania na uporzadkowane i
semantycznie interpretowalne podcele.

W mojej ocenie problem badawczy zostat sformulowany poprawnie, a zaproponowane rozwigzania
pozostaja w $cistej zgodnosei z tezg wyrazong w pytaniu badawczym. Obszar badawczy, w ktorym
porusza si¢ Doktorant, jest nie tylko istotny z punktu widzenia badan podstawowych, lecz takze
charakteryzuje si¢ duzym potencjatem aplikacyjnym i stanowi jeden z kluczowych kierunk6w rozwoju
wspblczesnej sztucznej inteligencji. Warto zauwazy¢, ze nowoczesne modele jezykowe wykorzystuja
zlozone, ustrukturyzowane mechanizmy wnioskowania, ktére nastgpnie sa stosowane w procesach
post-treningu ze wzmocnieniem.



Autor stosuje form¢ mnogg przy opisie osiggnig¢é naukowych, co wynika z zespolowego,
wieloautorskiego charakteru prezentowanych prac i jest w pelni zgodne z aktualnymi standardami
prowadzenia badan naukowych. Podsumowujac, problem badawczy zostal zdefiniowany w sposéb
jednoznaczny i spdjny, a uzyskane wyniki stanowia istotny wktad w rozwoj wspotczesnych metod
sztucznej inteligencji.

2. Wkiad autora

Autor w ramach rozprawy doktorskiej przedtozyl cykl pigeciu powigzanych tematycznie prac
naukowych opublikowanych na renomowanych konferencjach (AAMAS, NeurIPS, ICLR, CoRL)iw
czasopiSmie Transactions on Machine Learning Research. Szczegélnie warte odnotowania sg
publikacje na najbardziej prestizowych konferencjach domenowych, takich jak NeurIPS, ICLR czy
AAMAS, co daje gwarancj¢, ze zostaly one poddane rzetelnemu procesowi recenzowania. Wszystkie
prace sg wieloautorskie, w przypadku czterech z nich Doktorant jest wiodacym autorem. Wktad autora
w artykuly naukowe zostat przez niego dokladnie opisany i nie budzi zastrzezen.

Do najwazniejszych osiagniec rozprawy zaliczam:

1. Opracowanie autorskiej metody Adaptive Subgoal Search (AdaSubS), podejécia do adaptacyjnego
przeszukiwania z generowaniem celow posrednich, ktore zwigksza efektywno$¢ algorytmow uczenia
ze wzmocnieniem. Istotnym wktadem w tym obszarze jest zaproponowanie modelu generujacego cele
posrednie, ktory bazuje na wspoétezesnych technikach uczenia glebokiego takich jak transformery. Ze
wzgledu na wykorzystanie trenowalnych modeli jako komponentéw proponowanego podejscia
konieczne bylo opracowanie technik weryfikacji wygenerowanych celow posrednich. Problem ten
zostal rozwigzany przez Doktoranta i wspoétautoréw poprzez dwa moduly, szybki wykorzystujacy
weryfikujacy klasyfikator binarny, oraz wolniejszy modut CLLP, ktéry weryfikuje stan poprzez
odkrycie sekwencji akcji dopuszczajagcych to tego osiagnigcia stanu posredniego. Podejscie to w moim
przekonaniu jest nietrywialne i innowacyjne daje mozliwos¢ podniesienia efektywnosci algorytmow
ze wzmocnieniem.

2. Opracowanie rozwigzania umozliwiajgcego generalizacj¢ procesu dowodzenia twierdzen gdzie
model uczony na krétkich twierdzeniach dobrze radzi sobie na dtuzszych formutach, w poréwnaniu do
podejé¢ referencyjnych. Problem generalizacji jest jednym z glownych wyzwan uczenia
maszynowego, szczegolnie w obszarze uczenia ze wzmocnieniem, dlatego tego typu podejscia sa
bardzo warto$ciowe dla spotecznosci zajmujacej sie zadaniami uczenia maszynowego.

3. Opracowanie koncepcji sterowania robotem wykorzystujacych dedykowang metode wnioskowania
CoT. Doktorant doskonale wpisuje si¢ swojg praca w tematyke zlozonych mechanizméw
wnioskowania w dwumodalnych modelach generatywnych wykorzystujacych tekst i obraz. Autor w
sposob przemyslany i klarowny wykorzystuje tego typu techniki do dekompozycji problemu na
podzadania, w sposob umiejetny ograniczajgc przestrzen mozliwych akcji i adaptujagc bazowy model
VLM do rozwigzania problemu kompleksowego sterowania. Istotng wartoscig dodang jest
opracowanie procesu syntetycznej konstrukcji zbioru danych na potrzeby adaptacji modelu VLM.
Wykorzystanie rzeczywistego zbioru danych, zamiast kosztownych do pozyskania danych
rzeczywistych jest istotnym kierunkiem obserwowanym w destylacji i adaptacji wspoéiczesnych
modeli uczenia maszynowego. Wytworzenie poprawnego procesu i uzyskanie dobrej jakoéci danych



jest w moim przekonaniu zadaniem nietatwym, a Doktorant poradzit sobie z nim bezproblemowo, o
czym $wiadczg wyniki badan eksperymentalnych opisane w pracy.

4. Przeprowadzenie kompleksowej analizy whasnosci podej§¢ hierarchicznych, bazujacych na
dekompozycji zlozonych probleméw decyzyjnych na cele posrednie. Wyniki opisane w pracy P5
stanowia idealne podsumowanie prac prowadzonych przez Doktoranta i kolegéw z zespolu. W
analizie mozna wyrdznié zarébwno elementy wysokopoziomowej analizy empirycznej, gdzie wnioski
poparte sg licznymi badaniami, jak réwniez wyniki teoretyczne, potwierdzajace hipotezy badawcze z
prac zawartych w rozprawie doktorskiej.

Podsumowujac, autor w swojej rozprawie zaproponowat szereg metod ktére wzbogacajg w znacznym
stopniu rodzing podejé¢ dekompozycji zlozonych probleméw decyzyjnych. Rozwigzania sa dobrze
osadzone w literaturze, prawidlowo umotywowane i zweryfikowane empirycznie, do tego
potwierdzone licznymi publikacjami na najlepszych konferencjach domenowych, ze znacznym
udziatem Doktoranta.

3. Poprawnosc

Rozprawa zredagowana zostala poprawnie jezykowo i logicznie, autor w syntetycznym opisie
uwzglednia najwazniejszy wkiad w dyscypling. Cykl prac jest spjny tematycznie, metody s
nowatorskie, uzasadnione teoretycznie i rozwigzuja konkretne problemy aplikacyjne. Z punktu
widzenia warsztatu badawczego, autor formuluje propozycje swoich metod na podstawie wnikliwej
analizy literatury obszaru, dostrzegajac mozliwoéci poprawy zawartych tam metod i efektywnego
wykorzystania istniejgcych rozwigzan.

Lektura rozprawy prowadzi jednak do kilku pytan i watpliwosci:

1. Syntetyczny opis osiggnigé, majacy charakter wstgpu do cyklu publikacji uwzglgdnia najwazniejsze
clementy pracy, ale w moim przekonaniu powinien by¢ rozbudowany o wigcej szczegotow
pozwalajacych szybko zidentyfikowa¢ jak technicznie problem byl rozwiazany. Ponadto, duzym
utatwieniem, zwlaszcza dla oséb nie zajmujacych si¢ RL, bylby doktadny opis tekstowy
przedstawianych algorytmoéw 1 schematow.

2. W pracy z ICLR (P3) pojawia si¢ informacja, ze trzech pierwszych autoréw ma réwny wklad w
pracg, natomiast sam Doktorant deklaruje 50% wklad w dostarczonej dokumentacji. Nasuwa si¢
pytanie z czego wynika ta roznica? W moim odczuciu szacowanie procentowe udzialu nie jest mocno
subiektywne, wystarczyly szczegolowe opisy wktadéw autora.

3. Bardzo podobajg si¢ wyniki generalizacji dla problemu dowodzenia twierdzen. Pojawia sig pytanie,
co w praktyce dato mozliwo$¢ uzyskania tej generalizacji? Czy byl to dobor architektury bazujacej na
transformerze dla zadania generowania celéw posrednich? Czy ten fenomen (zdolno$¢ generalizacji)
byl przebadany dla innych probleméw aplikacyjnych?

4. Jaka motywacja stala za wyborem modeli do generowania celéw posrednich? Czy Doktorant
rozpatrywal w swoich badaniach przypadek generowania danych z przestrzeni ciaglej, np. obrazow dla



przypadku Sokoban? Czy rozwazane w badaniach byly takie przypadki gdzie stan modelowany jest w
sposéb ciggly? W takim przypadku ciekawe byloby zastosowanie modeli takich jak GAN, czy modele

przeptywowe.

5. W pracach P2 i P3 pojawiajg si¢ trzy przypadki aplikacyjne, kostka Rubika, dowodzenie twierdzen i
Sokoban. Interesuje mnie jakie byto kryterium wyboru tych probleméw dla opracowanych rozwigzan?

6. Jaka byla motywacja stojaca za wyborem modelu bazowego VLM w pracy P4? Czy w ramach
wstepnych prac przeanalizowane byly kandydatury innych modeli bazowych?

7. Czy modut Grounding Dino jest komponentem niezbgdnym do uzyskania detekcji obiektow? Czy
mozliwe bylby wykrycie obiektéw, poprzez bezposrednie wykorzystanie tokendow wydobytych z
bazowego modelu VLM, np. poprzez wykorzystanie relacji z tokenami opisujgcymi obiekty w sposob
semantyczny?

Podsumowujac, wartos¢ merytoryczng opracowanych rozwigzan, jako§¢ warsztatu badacza,
poprawno$¢ w formulowaniu probleméw badawczych, oraz podejs¢ do rozwigzania tych probleméw
oceniam bardzo wysoko. Poprawno$¢ przeprowadzonych eksperymentéw, analiza wynikoéw
potwierdzajacych tezy jest zgodna z najwyzszymi standardami w obszarze badan nad sztuczng
inteligencja.

4. Podsumowanie

Doktorant wykazal si¢ w recenzowanej rozprawie wlasciwie stosowanym podejSciem
eksperymentalnym oraz dobra znajomoécig aktualnej problematyki zwigzanej z opracowywaniem
metod uczenia maszynowego dla zadan dekompozycji zlozonych probleméw decyzyjnych. Dla
poruszanych problemoéw doktorant sformulowat kilka ciekawych i1 uzytecznych metod, ktére maja
szerokie zastosowania praktyczne.

Recenzowana dysertacja przedstawia rozwigzania waznych i oryginalnych probleméw, wzbogacajac
naszg wiedze dotyczaca klasycznych rozwigzan uczenia maszynowego w zastosowaniu do
rozwigzywania ztozonych probleméw decyzyjnych. Zawarte w niej wyniki badan eksperymentalnych
wskazujg rowniez na mozliwos$¢ wykorzystania otrzymanych metod w praktyce.

Przedstawione w punkcie trzecim recenzji uwagi nie wplywajg na bardzo pozytywne wrazenie o
przediozonej rozprawie.

Reasumujgc, biorac pod uwagg powyzsze opinie i wymagania zawarte w Ustawie z dn. 20 lipca 2018
roku Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z 2024 r. poz. 1571 z p6zn. zm.) stwierdzam, ze
rozprawa mgra Michata Zawalskiego pt. ,,Solving Complex Decision-Making Problems with
Structured Reasoning and Planning” spelnia wymagania stawiane pracom doktorskim, w
szczegoOlnosei:

e Rozprawa zawiera szereg nowatorskich metod z obszaru uczenia maszynowego.

e Kandydat posiada ugruntowana, gighoka wiedze w dyscyplinie Informatyka.

e Doktorant posiada umiejgtno$¢ samodzielnego prowadzenia pracy naukowe;.

Stad, wnoszg o jej przyjecie i dopuszczenie mgra Michala Zawalskiego do publicznej obrony.



Ponadto, biorgc pod uwage bardzo wysoki poziom rozprawy, a takze ponadprzecig¢tny dorobek
publikacyjny doktoranta, w sklad ktérego wchodzg prace opublikowane na konferencjach rangi A*
wnioskuj¢ o wyroéznienie rozprawy doktorskiej mgra Michala Zawalskiego.
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