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Recenzja pracy doktorskiej Pana Spyridona Mouselinosa
Visual and Language Reasoning in Deep Learning Models”

Rozprawa doktorska Pana Spyridona Mouselinosa dotyczy jednego z naj-
bardziej fundamentalnych i jednoczesnie najbardziej aktualnych probleméw
wspolcezesnej sztucznej inteligencji, mianowicie pytania, czy modele gigbo-
kiego uczenia rzeczywiscie rozumuja, czy raczej w sposob wysoce wyrafino-
wany wykorzystuja statystyczne regularnosci obecne w danych treningowych.
Problem ten jest dzi§ absolutnie centralny w kontekécie duzych modeli jezy-
kowych oraz systeméw multimodalnych.

Rozprawa opiera sie na trzech pracach opublikowanych w bardzo dobrych,
prestizowych konferencjach migdzynarodowych w tematyce sztuczne;j inteli-
gencji i przetwarzania jezyka naturalnego. Sg to miejsca nalezace do Scislej
czoléwki w tej dziedzinie, co potwierdza wysokg jako$é merytoryczng przed-
stawionych badan.

Przedstawione publikacje to:

e ,Measuring CLEVRness: Black-box Testing of Visual Reasoning Mo-
dels” (ICLR 2022),

e A Simple, Yet Effective Approach to Finding Biases in Code Genera-
tion” (ACL 2023 Findings),

e ,Beyond Lines and Circles: Unveiling the Geometric Reasoning Gap in
Large Language Models” (EMNLP 2024 Findings).

Warto réwniez zauwazyé, ze prace te sa juz cytowane w literaturze mig-
dzynarodowej. Zgodnie z danymi dostepnymi w Google Scholar, artykut ,Bey-
ond Lines and Circles: Unveiling the Geometric Reasoning Gap in Large



Language Models” posiada obecnie 15 cytowaii, ,A Simple, Yet Effective Ap-
proach to Finding Biases in Code Generation” — 11 cytowarl, natomiast ,,Me-
asuring CLEVRness: Black-box Testing of Visual Reasoning Models” réwniez
jest cytowany w literaturze. Jak na stosunkowo niedawne publikacje, §wiad-
czy to o ich zauwazalnym wplywie na rozwdj badan w tej dziedzinie.

Pan Spyridon Mouselinos jest wiodgcym autorem przedstawionych prac.

Przy czytaniu rozprawy bardzo pozytywne wrazenie sprawilo na mnie
bardzo klarowne i czytelne wprowadzenie do rozprawy. Autor w sposéb upo-
rzadkowany przedstawia historyczne tlo problemu — od historycznego opisu
przypadku ,clever Hans” (konia ktéry mial umie¢ tabliczke mnozenia), po-
przez klasyczne rozwazania nad testowaniem sztucznej inteligencji, az do
wspoélczesnych modeli glebokich i multimodalnych. Motywacja badan jest
przedstawiona w sposéb logiczny i przekonujacy. Czytelnik od poczatku ro-
zumie, dlaczego samo osigganie wysokich wynikéw benchmarkowych nie moze
by¢ utozsamiane z rzeczywistym rozumowaniem.

Whprowadzenie nie ma charakteru wylacznie przegladowego. Autor umie-
jetnie laczy perspektywe filozoficzng z bardzo konkretnymi problemami me-
todologicznymi dotyczacymi ewaluacji modeli. Dzigki temu rozprawa jest
spojna koncepcyjnie, a postawione pytania badawcze sg jasno sformulowane
i dobrze umotywowane.

Praca ,Measuring CLEVRness: Black-box Testing of Visual Reasoning
Models” jest — w mojej ocenie — najbardziej nowatorska i koncepcyjnie naj-
ciekawszg, czesdcig rozprawy. Autor podejmuje w niej problem oceny rzeczywi-
stego rozumowania w modelach Visual Question Answering trenowanych na,
syntetycznym zbiorze CLEVR, ktory zostal zaprojektowany jako srodowisko
testujace rozumowanie relacyjne i kompozycyjne.

Punktem wyjscia pracy jest obserwacja, ze wysoka skutecznosé na stan-
dardowym tedcie nie gwarantuje, iz model rzeczywiscie wykorzystuje struk-
ture relacyjng sceny. Autor proponuje sformalizowanie procesu ewaluacji jako
gry dwuagentowej o sumie zerowej. Jeden z agentow (model VQA) odpowiada
na pytania dotyczace sceny, natomiast drugi agent generuje kontrolowane
modyfikacje tej sceny w taki sposéb, aby — przy zachowaniu poprawnej od-
powiedzi z punktu widzenia cztowieka — doprowadzié¢ do zmiany odpowiedzi
modelu.

Istotnym elementem jest to, ze modyfikacje nie sg przypadkowymi per-
turbacjami pikselowymi, lecz semantycznie uzasadnionymi transformacjami



w przestrzeni sceny: zmiany pozycji obiektéw, zamiany atrybutéw, dodawa-
nie lub usuwanie elementéw, przy zachowaniu spéjnosci logicznej pytania.
Wykorzystana zostaje strukturalna reprezentacja sceny dostepna w CLEVR,
co pozwala operowaé na poziomie obiektéw i relacji, a nie surowych obrazéw.

Co szczegolnie wazne, cale podejscie ma charakter black-box — nie zaktada
dostepu do wag ani gradientow modelu. Atakujacy agent korzysta wylacznie
z odpowiedzi modelu i na tej podstawie adaptacyjnie generuje kolejne mody-
fikacje. W pracy analizowane sg rézne strategie generowania perturbacji, w
tym procedury systematycznie eksplorujace przestrzen relacji przestrzennych
oraz kombinacji atrybutow.

Autor wprowadza rowniez ilosciowa miare ,,CLEVRness”, ktéra pozwala
oceni¢ odporno$é modelu na tego typu semantyczne modyfikacje. Dzieki temu
mozliwe jest poréwnywanie modeli nie tylko pod wzgledem surowej doktad-
nosci, ale réwniez pod wzgledem stabilnosci odpowiedzi w obliczu logicznie
neutralnych zmian sceny.

Wyniki eksperymentalne sa bardzo przekonujace. Modele osiagajace nie-
mal perfekcyjne wyniki na standardowym benchmarku wykazuja znaczace
spadki skutecznoéci po wprowadzeniu niewielkich, semantycznie uzasadnio-
nych zmian. Autor pokazuje, ze modele czesto opierajg sie na skrétach heury-
stycznych, takich jak lokalne korelacje miedzy atrybutami obiektow, zamiast
budowaé pelng reprezentacje relacyjng sceny. Oznacza to, zZe problem ma
charakter strukturalny, a nie jedynie implementacyjny.

W pracy przeprowadzono réwniez analizy poréwnawcze réznych archi-
tektur, co pozwala wskazaé, ktore typy modeli sg bardziej odporne na tego
rodzaju testy. Co istotne, nawet modele zaprojektowane specjalnie z mysla o
rozumowaniu relacyjnym nie sg catkowicie odporne na proponowane proce-
dury testowe.

Podsumowujgc, praca ta wprowadza nows, ogblng metodologie testowa-
nia. modeli rozumowania wizualnego, ktéra moze by¢ adaptowana do innych
zbioréw danych i innych modalnosci. Praca ta nie tylko diagnozuje ograni-
czenia wspolczesnych modeli, ale redefiniuje sposéb mys$lenia o ich ewaluacji.
W mojej opinii stanowi ona istotny wklad w dyskusje nad tym, czym jest
rzeczywiste rozumowanie w systemach gtebokiego uczenia i moze mie¢ trwaty
wplyw na rozwéj metod oceny modeli multimodalnych.

Druga praca, ,,A Simple, Yet Effective Approach to Finding Biases in
Code Generation”, dotyczy analizy uprzedzen oraz skrétéw heurystycznych
w modelach generujacych kod. Punktem wyjscia jest obserwacja, ze wysoka



skutecznosé modeli na benchmarkach programistycznych (np. zadaniach typu
HumanEval) nie musi oznaczaé rzeczywistego rozumienia specyfikacji pro-
blemu.

Autor proponuje elegancks, i jednoczesnie bardzo przejrzysta metodologie
nazwang ,.Blocks of Influence”. Prompt zadania programistycznego zostaje .
rozlozony na trzy zasadnicze komponenty: (1) nazwe funkeji (Name Block),
(2) opis zadania w jezyku naturalnym (Description Block) oraz (3) przyklady
wejscia—wyjécia (Example Block). Nastepnie, w kontrolowany sposéb, usuwa
lub modyfikuje poszczegoélne bloki, zachowujac semantyczng réwnowaznosé
zadania.

Kluczowe jest to, ze modyfikacje nie zmieniajg logicznej tredci problemu,
lecz eliminujg powierzchowne wskazowki, takie jak sugestywne nazwy funkeji
czy charakterystyczne frazy. Autor analizuje, w jakim stopniu skutecznosé
modelu zalezy od kazdego z tych blokéw oraz czy model potrafi poprawnie
wygenerowaé rozwigzanie w sytuacji, gdy dostepne sa wytacznie formalne
przyktady, bez opisu slownego, badZ odwrotnie.

Przeprowadzone eksperymenty obejmujg rézne modele generujace kod i
rozne konfiguracje promptow. Wyniki pokazujg wyraznie, ze modele w du-
zym stopniu polegajg na tokenach-kluczach oraz powierzchownych korela-
cjach miedzy nazwsa funkcji a typowym wzorcem rozwigzania. W wielu przy-
padkach usuniecie nazwy funkcji powoduje istotny spadek skutecznosci, mimo
ze opis problemu pozostaje niezmieniony. Wskazuje to na obecnosé efektéw
memorystycznych oraz silne uzaleznienie od statystycznych regularnosci w
danych treningowych.

Autor przeprowadza réwniez analizy poréwnawcze pomiedzy modelami o
roznej wielkosei oraz architekturze, pokazujac, ze problem nie zanika wraz ze
wzrostem liczby parametréw. Co istotne, metodologia ma charakter black-
box i moze by¢ stosowana bez dostepu do wnetrza modelu, co czyni ja prak-
tycznym narzedziem ewaluacyjnym.

Praca ta ma duze znaczenie praktyczne. W kontekscie rosngcego wykorzy-
stania modeli generujacych kod w zastosowaniach przemystowych oraz edu-
kacyjnych, zrozumienie ich ograniczen jest kluczowe. Zaproponowana meto-
dologia moze stanowi¢ element bardziej rygorystycznej procedury testowania
systemow programistycznych opartych na LLM.

Trzecia praca, ,Beyond Lines and Circles: Unveiling the Geometric Re-
asoning Gap in Large Language Models”, dotyczy rozumowania geometrycz-
nego jako szczegblnie wymagajacego przypadku rozumowania symboliczno-



przestrzennego. Autor wychodzi z zalozenia, Ze geometryczne zadania kon-
strukcyjne stanowig istotny test zdolnosdci do planowania sekwencji operacji
oraz operowania relacjami przestrzennymi.

W pracy wykorzystano srodowisko zadan konstrukcyjnych, w ktérych na-
lezy — przy uzyciu operacji typu rysowanie linii, okregéw czy punktow przecig-
cia — zrealizowaé okre§long konstrukcje geometryczng. Zadania te wymagajg
nie tylko wiedzy deklaratywnej, lecz réwniez planowania wieloetapowego i
utrzymywania spéjnej reprezentacji przestrzenne;.

Autor pokazuje, ze duze modele jezykowe, ktore osiggajg bardzo dobre
wyniki w zadaniach algebraicznych i arytmetycznych, maja wyrazne trud-
nosci w zadaniach geometrycznych wymagajacych konstrukcyjnego myslenia
przestrzennego. Bledy maja czesto charakter strukturalny: modele generuja
sekwencje operacji, ktére sa lokalnie sensowne, lecz globalnie niespéjne lub
nie prowadzg do realizacji celu.

Szczegdlnie interesujacym wkladem pracy jest zaproponowanie architek-
tury wieloagentowej. W zaprojektowanym systemie rézne moduly odpowia-
daja za odmienne role: planowanie strategii rozwigzania, generowanie kon-
kretnych operacji konstrukcyjnych oraz weryfikacje poprawnosci uzyskanej
konfiguracji. Takie rozdzielenie odpowiedzialnosci pozwala ograniczy¢ typowe
bledy, takie jak halucynacje narzedzi czy generowanie operacji niespéjnych z
dotychczasows, konstrukejg.

Autor analizuje réwniez wplyw technik takich jak few-shot prompting,
adaptacyjne dobieranie przykladéw czy translacja reprezentacji wizualnej do
tekstowej. Wyniki pokazujg, ze cho¢ mozliwe jest czesciowe zmniejszenie luki
w rozumowaniu geometrycznym, problem ten pozostaje istotnym wyzwaniem
dla obecnych architektur.

Praca ta stanowi wazny krok w kierunku bardziej precyzyjnej diagnozy
ograniczeri duzych modeli jezykowych. Wskazuje ona wyraznie, ze zdolnosci
algebraiczne i jezykowe nie przekladaja si¢ automatycznie na kompetencje
przestrzenne i konstrukcyjne, co ma istotne znaczenie dla dalszego rozwoju
modeli multimodalnych i systeméw wspomagajacych rozwigzywanie proble-
moéw matematycznych.

Podsumowujac, rozprawa doktorska Pana Spyridona Mouselinosa stanowi
bardzo wartosciowy i dojrzaly wktad w badania nad rozumowaniem w sztucz-
nej inteligencji. Szczegdlnie wysoko oceniam pierwsza prace, ktora w mojej
opinii jest najbardziej nowatorska i metodologicznie przelomowa.

Rozprawa spelnia zaréwno zwyczajowe, jak i ustawowe wymagania sta-



wiane pracom doktorskim w dyscyplinie informatyka. W konsekwencji, wno-
sze o dopuszczenie Pana Spyridona Mouselinosa do dalszych etapéw prze-
wodu doktorskiego oraz o przyznanie stopnia doktora nauk écistych i przy-
rodniczych w dyscyplinie informatyka. Finalnie, w zwiazku z wysoksa jakoScia
prezentowanych wynikéw wnosze o wyrdznienie rozprawy.
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