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Recenzja

Przedmiotem recenzji jest rozprawa doktorska mgr inz. Lukasza Brockiego zatytutowana
"Koneksjonistyczny model jezyka w systemach rozpoznawania mowy". Promotorem ocenianej
rozprawy jest prof. dr hab. Krzysztof Marasek. Recenzje przygotowano na zlecenie Dziekana

Wydziatu Informatyki PJWSTK, dr Aldony Drabik (pismo z dnia 29.10.2010).

Uwagi ogéine

Opiniowana praca jest jedng z wielu znanych mi rozpraw poswigconych niezwykle
waznemu zagadnieniu automatycznego rozpoznawania mowy (w szczegolnosci mowy polskie;j,
co jest zadaniem waznym i pilnym z punktu widzenia tworzenia w naszym kraju zrebow tzw.
Spoteczenstwa Informacyjnego). Pracg t¢ witam z radoscia, jako krok zmierzajacy niewatpliwie

w dobrg strong, chociaz jest to — jak oceniam — stosunkowo maty krok na bardzo dtugiej drodze.

Naturalny kontakt gtosowy czlowieka z komputerem (a za jego posrednictwem z ogromna
liczbg réznych systemow technicznych, ktére moga by¢ sterowane komputerowo) jest generalnie
jednym z wazniejszych zagadniefi wspotczesnej informatyki. Ze wzgledu na liczne zalety takiej
wlasnie glosowej metody komunikacji nie ustaja wysitki zmierzajace do ,naukowego
udroznienia” kanatu przesytania informacji pomigdzy ludZmi i maszynami za pomocg sygnatu
mowy. Dlatego od wielu lat podejmuje si¢ kolejne (coraz bardziej udane) proby budowy
systemOw automatycznego rozpoznawania mowy, w szczegélnosci mowy polskiej. Warto przy
tym zauwazyc¢, ze systemy takie (przeznaczone dla rozpoznawania mowy) rozwijaja si¢ aktualnie
w dwoch niezaleznych kierunkach. Z jednej strony powstaja systemy coraz doskonalej realizujace
proces rozpoznawania praktycznie nieograniczonego stownika wyrazéw (granice narzuca tu
oczywiscie fakt, ze kazdy jezyk operuje pewna skoficzong liczba wyrazéw, ktéra jednak zamyka

si¢ na poziomie ponad stu tysigcy stow, zwiekszanym dodatkowo w przypadku jezykéw
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fleksyjnych o konieczno$¢ rozpoznawania réznych odmiennych form rozwazanego wyrazu).
Systemy takie maja jednak t¢ wade, ze sa bardzo kosztowne, gdyz mozliwosci rozpoznawania
nieograniczonego zbioru wyrazéw daje si¢ uzyskaé przy bardzo wnikliwej analizie sygnatu mowy
na plaszczyznie akustycznej, fonetycznej, a potem przy zastosowaniu bardzo rozbudowanej
analizy lingwistycznej, syntaktycznej i semantycznej tresci wypowiedzi. Druga skrajnoscia sa
systemy rozpoznajace ograniczony zbiér wyrazéw. Ich zastosowania sg ograniczone wiasciwie
wylacznie do prostych funkcji kontrolnych, jednak ich zaleta jest maty stopien komplikacji i
wynikajaca z tego niska cena. OczywiScie mozna tez wskazaé szereg opracowan
o wlasciwosciach posrednich pomiedzy rozwazanymi skrajnosciami.

Opiniowana rozprawa nawigzuje do pierwszego (ambitniejszego) nurtu badan nad
metodami automatycznego rozpoznawania mowy. Przedmiotem rozpoznawania jest w nigj
bowiem koneksjonistyczny model je¢zyka, w ktérym mozna teoretycznie zaimplementowaé
nieograniczony stownik, aczkolwiek zaznaczy¢ takze trzeba, ze uzywany do badan zaséb

Jjezykowy byt oczywiscie limitowany.

Calosciowa charakterystyka rozprawy

Doktorant podat (w podrozdziale 1.2 na stronicy 10 rozprawy) konkretne tezy swojej pracy,
dzigki czemu czytelnik od poczatku wie, czego moze oczekiwaé. Bardzo pochwalam taki
sposob konkretyzacji celow rozprawy i z uznaniem odnotowuj¢ tak wczesne przedstawienie
jej tez, bo to bardzo ulatwia $ledzenie zawartych w pracy wywodéw. Dodatkowo
stwierdzam, ze sformulowane tezy pacy Pana Brockiego generalnie akceptuje, gdyz
formulujg one konkretny i wazny cel naukowy. Skomentuje je teraz kolejno, przytaczajac

kazdorazowo sformulowanie uzyte przez Autora pracy oraz méj komentarz:

1. Koneksjonistyczny model jezyka jest skuteczniejszy od tradycyjnych modeli n-gramowych dla
Jjezyka polskiego.

Ta teza jest bardzo warto$ciowa i wnosi istotnie nowe elementy do wiedzy o metodach
modelowania jezyka w kontekscie potrzeb systeméw automatycznego rozpoznawania mowy

polskiej, wigc aprobuje ja bez zastrzezen.
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2. Mozliwe jest wykorzystanie koneksjonistycznego modelu jezyka w dziatajacym w czasie

rzeczywistym w systemie rozpoznawania mowy z duzym stownikiem.

Ta teza takze jest wartosciowa i oryginalna, wychodzi bowiem naprzeciw konkretnym potrzebom
praktycznym zwigzanym z wymaganiami, jakie systemowi automatycznego rozpoznawania
mowy stawiaé beda jego potencjalni uzytkownicy. Trzeba jednak przyznaé, ze uzyte w tej tezie
sformutowania stwarzaja bardzo ambitny plan realizacji pracy, bowiem zaréwno zalozenie
dzialania systemu rozpoznawania mowy w czasie rzeczywistym (a wigc rozpoznawanie
wypowiedzi jeszcze w czasie jej trwania), jak i przywotanie wymogu pracy z duzym stownikiem
spigtrzaja przed Doktorantem dodatkowe trudnosci, ktérych pokonanie jest naprawde duzym

sukcesem.

Wyprzedzajac nieco dalszy tok procesu szczegétowego opiniowania rozwazanej rozprawy
stwierdzam, ze Doktorantowi udalo si¢ osiagnaé¢ postawione cele. Wprawdzie mgr Brocki na
stronie 80 pisze ,,Osiqgnigte wyniki mogq sie wydawaé stabe...”, ale ja nie podzielam tego
pesymistycznego wniosku. Uwazam, ze w doktoracie udato si¢ uzyskac¢ bardzo dobre wyniki, a
relacjonowane bledy, gltéwnie zwiazane z fleksyjna natura jezyka polskiego, nie umniejszaja
pozytywnej oceny na temat samej idei naukowej zaproponowanej i przebadanej w opiniowanej
pracy. Oczywiscie przed oddaniem systemu do eksploatacji praktycznej trzeba bedzie
dopracowa¢ szczegdty, zeby wyeliminowaé przynajmniej cze$¢ bledéow wystepujacych
w eksperymentalnej wersji systemu. By¢ moze przydatny tu bedzie (w przysztosci) post-
processing wynikow rozpoznawania mowy w obszarze analizy syntaktycznej zapisu transkrypcji
ortograficznej, powstatej po transformacji typu speech-to-text. Ale w mojej ocenie duzy odsetek
tego rodzaju btedéw (zte koncowki stéw) bynajmniej nie umniejsza naukowej wartosci pracy ani
nawet nie dyskwalifikuje jej wyniku w konteks$cie niektorych zastosowan. Nie chcg nadmiernie
rozwija¢ tego watku, bo jest on w istocie uboczny i nie zwiazany z oceng wartosci naukowe;j
opiniowanej rozprawy, jestem jednak przekonany, ze w wielu zastosowaniach ludzie przyjma
z wdzigcznoscia mozliwos¢ automatycznego uzyskania chociazby wstepnego draftu protokotu
z jakiej$ formy glosowej komunikacji (na przyklad z przestuchania $wiadka). Poprawienie
btedéw, jakie w takim tekstowym dokumencie wprowadzi niedoskonaty (oparty na koncepcjach

zawartych w ocenianej rozprawie) system typu speech-to-text — bedzie i tak nieporéwnanie mniej
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pracochtonne, niz samodzielne pisanie przez sekretark¢ tekstu protokotu na podstawie

odstuchiwania nagran na dyktafonie.

Odwotam si¢ do jeszcze jednego przykiadu, wskazujacego na warto$¢ praktyczna nawet tego
niedoskonatego (w samoocenie Doktoranta) uzyskanego wyniku. Otéz w dziatalnosci operacyjne;j
Policji stosuje si¢ obecnie podstuchy. Osobna kwestig jest ocena, czy to dobrze, ze stosuje si¢ je
na tak duza skale — ale sam fakt nie budzi watpliwosci. Wyobrazmy sobie jednak sytuacjg,
w ktorej w lokalu, bedacym kryjowka terrorystow zainstalowano podshuch, ktéry rejestruje
ogromne ilosci réznych rozméw na zupetnie btahe tematy, wsrdd ktérych sa jednak takze takie
wypowiedzi, ktére moga wskazywaé na zamiar podtozenia bomby i moga wskazywaé miejsce
zamachu. Niestychanie pracochionne jest przegladanie takich rejestracji z podstuchu celem
wykrycia tych waznych informacji, bo nagran dzwigkowych (w odréznieniu od nagran z kamer
wideo) nie da si¢ przestuchiwaé z istotnie wigksza szybkoscia, niz byly nagrywane, wigc
sprawdzenie nagrania z kilkugodzinnego podstuchu wymaga kilku godzin pracy
wykwalifikowanego agenta. Tymczasem zastosowanie algorytmu speech-fo-text, nawet
niedoskonatego, i skonwertowanie (nawet z bledami) zarejestrowanych rozmoéw z formy
dzwigkowej do formy tekstowej prowadzi do tego, ze zamiast ,,rgcznego” szukania okreslone;
wypowiedzi w dlugim nagraniu mozna poleci¢ komputerowi wyszukanie okreslonego stowa

w tekscie — co jak wiadomo moze by¢ wykonane szybko i catkowicie automatycznie.

Ogolny przeglad tresci opiniowanej pracy mgr inz. Lukasza Brockiego sktania do sformutowania
pozytywnych wnioskow. Autor dobrze postawit zadania naukowe i zapewne dobrze je rozwiazal,
chociaz musz¢ z zalem dodaé, ze fatalnie to opisal. Dokonam teraz szczeg6towego przegladu
zawartosci pracy, pokazujac zaréwno to, dlaczego uwazam, ze uzyskano warto$ciowy wynik

naukowy, jak i to, dlaczego twierdze, ze fatalnie to opisano.
Przeglad i ocena szczegé6iéw pracy

Oryginalnos$¢ opiniowanej pracy mgr inz. Lukasza Brockiego polega na tym, ze skupil on uwage
na jednym (zdecydowanie nowoczesnym!) narzedziu (koneksjonistycznym modelu jezyka
polskiego) i pokazal korzysci, jakie mozna uzyskaé stosujac to narzedzie w kontekscie zadan

zwiazanych z analiza mowy polskiej dla potrzeb jej rozpoznawania.
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W kolejnych rozdziatach ocenianej rozprawy dostrzegam nastgpujace atuty, sktadajace sig

w sumie na mojg finalna, zdecydowanie pozytywna ocen¢ dyskutowanej rozprawy:

W rozdziale 1. (Wprowadzenie) doceniam zwarte i konkretne przedstawienie celéw i tez
rozprawy. Rozdzial ten nie zawiera jednak zadnych dajacych si¢ wskaza¢ wynikéw naukowych,

jest wige wylaczony z dalszych rozwazan.

W rozdziale 2. ceni¢ profesjonalnie przygotowany i dobrze zaprezentowany przeglad zagadnien
zwigzanych z rozpoznawaniem mowy. Wida¢ z niego, ze dr Brocki zna wspdélczesna literature na
temat rozpoznawania mowy i ze potrafi z tej wiedzy korzysta¢. Rozdziat ten nie zawiera jednak
takze (podobnie jak rozdziat 1) elementdéw oryginalnych, bedacych wiasnym wkiadem Autora do

uprawianej dyscypliny naukowe;.

Rozdziat 3 przynosi koneksjonistyczny model jezyka. Kluczem do niego jest rozproszona
reprezentacja stow, ktéra pozwala na wyznaczenie przez sie¢ neuronowa kontekstowego
prawdopodobienstwa stowa wystepujacego w danym momencie na podstawie stow, ktore
wystapity wezesniej. Ten pomyst bywal wprawdzie sygnalizowany w pracach niektdrych innych
autoréw, ale w ocenianej pracy mgra Brockiego zostat on konsekwentnie rozwinigty, co osobiscie
oceniam jako oryginalny wktad doktoranta do uprawianej dyscypliny naukowej. Niestety nie
potrafi¢ jednak oceni¢, czy zaproponowany model zostal przez Doktoranta poprawnie
zastosowany, poniewaz w przedstawionej dyskusji zabraklo doktadnego okreslenia zawartosci
wektorow Cw;, bez czego cala konstrukcja przedstawianego wywodu niejako ,,wisi w powietrzu”,
Szkoda takze, ze przywotywane w tym rozdziale tabele wynikéw (poddawane dyskusji w
podrozdziatach 3.12 i 3.13 nie prezentuja wynikéw badan prowadzonych przez mgra Brockiego
na gruncie jezyka polskiego tylko opisuja wyniki uzyskane przez innych autoréw na korpusie

stéw jezyka angielskiego (tzw. korpus Browna oraz korpus AP News).

W rozdziale 4 zaprezentowano koneksjonistyczny model je¢zyka z nieograniczonym kontekstem.
Z pewnym niepokojem odnotowatem fakt, ze Autor zmierza w tym miejscu do zastosowania sieci
rekurencyjnych w miejsce sieci jednokierunkowych. Mam powazne watpliwosci, czy ta
koncepcja jest rzeczywiscie poprawna i trafna. Kazdy, kto zna kiopoty jakie wigza si¢ z uzyciem

rekurencji w sieciach neuronowych (brak zbieznosci rozwiazan, pojawianie sie¢ samowzbudnych
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przebiegéw oscylacyjnych lub chaotycznych itp.) natychmiast si¢ od takiego pomystu odzegna,
chociaz rzeczywiscie takie podejscie umozliwia dos¢ swobodne rozciaganie uwzglednianego przy
analizie kontekstu. Kwintesencja rozwazanego tu rozdzialu jest podrozdziat 4.4, w ktérym
nareszeie Doktorant powoluje si¢ na wyniki wiasnych badan. Pisz¢ ,nareszcie”, bo we
wczesniejszych partiach rozprawy obserwowalem z rosnacym niepokojem, ze mgr Brocki
opisywal idyskutowat wyniki pochodzace z literatury — ciekawe i niewatpliwie godne
przedyskutowania, ale nie wnoszace odpowiedzi na kluczowe w konteks$cie nadania stopnia
naukowego pytanie, co wlasciwie Doktorant sam zbadal i na jakimi wlasnymi wynikami

wzbogacil wiedz¢ na wybrany temat?

Odpowiedz na to nurtujace pytanie znajduje si¢ w podrozdziale 4.4, ktéry jednak w zwigzku
Z tym powinien by¢ znacznie obszerniejszy i znacznie dokladniej przedstawiajacy szczegéty, niz
to ma miejsce w aktualnej wersji pracy. Doktorant w tej czegsci pracy opierat si¢ na znanym mi
korpusie stéw jezyka polskiego stworzonym w IPI PAN, z ktoérego umiejetnie wybrat zbior
uczacy, testowy i walidacyjny dla potrzeb uczenia i egzaminowania tworzonych sieci
neuronowych. Z dalszego opisu wynika, ze utworzono i przebadano trzy modele: dwie sieci
neuronowe (jednokierunkowsa i rekurencyjng) oraz model HTK. Niestety o strukturze uzywanej
sieci rekurencyjnej nie wiadomo praktycznie nic. Nie wiadomo zwlaszcza, jakie cechy stanowity
charakterystyki rozwazanych stow (wiadomo tylko, ze bylo ich 50 i ze mialy forme liczb

rzeczywistych) a tymczasem to jest w rozwazanych badaniach czynniki o kluczowym znaczeniu.

W odniesieniu do sieci jednokierunkowej podano odrobine wigcej szczegdtdéw (na przykiad to, ze
miata ona ponad milion wag synaptycznych), ale tu takze brak danych na temat natury wejsé i
sposobow ich wyznaczania stanowi zasadniczg trudno$¢ przy prébach oceny tego, co Doktorant
w istocie zrobit. Na marginesie dodam, ze w stosunku do innych znanych mi préb uzycia sieci
neuronowych do rozwigzywania réznych zadan praca mgra Brockiego wyrdznia si¢ tym, ze
uzywane przez Niego sieci maja monstrualng liczbe¢ wyjsé: przy 50 sygnatach wejsciowych
i 100 neuronach ukrytych - warstwa wyjéciowa zawierajaca 10.508 neurondéw jest czym$
absolutnie niespotykanym. Z tego tez wzgledu byloby ogromnie ciekawe uzyskanie informacji
otym, jak taka sie¢ si¢ zachowywala? Zapewne byta bardzo trudna podczas uczenia, 0 czym

$wiadczy fakt, ze zastosowano bardzo maty wspétczynnik uczenia rzedu 107, w wyniku czego
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trening sieci zajal — jak podano w pracy — 16 dni (na wielokomputerowym klastrze!). Bytoby
ciekawe uzyskanie komentarza Autora, czym bylo podyktowane zatozenie, ze proces uczenia
bedzie az tak bardzo powsciagliwy? Niestety, na to i na wiele innych pytan nasuwajacych sie przy
studiowaniu podrozdzialu 4.4 nie znalaztem odpowiedzi, wiec przyznam si¢, Ze opuszczatem ten

fragment pracy, zdecydowanie najbardziej dla mnie interesujacy, z uczuciem glebokiego

niedosytu.

Rozdzial 5 odwolujacy si¢ do procesu rozpoznawania mowy znowu wprowadzit sytuacje, w
ktorej Doktorant najpierw dtugo opisuje to, co zrobili inni autorzy. Opisuje proces wyszukiwania
hipotez (zgadzam si¢ z Autorem, ze to chyba najlepsza nazwa), opisuje wykorzystanie drzew
leksykalnych, oraz wprowadza faktoryzacj¢ prawdopodobienstw modelu jezyka, przy czym
poczatkowo sg to opisy tego, co zrobili inni, cickawe, ale bezwarto$ciowe z punktu widzenia
koniecznodci oceny, co jest wlasnym dokonaniem Autora i co (w konsekwencji) moze by¢
podstawg do nadania Mu stopnia naukowego. Na szczeécie poczynajac od podrozdziatu 5.5.
Autor proponuje wlasng metod¢ faktoryzacji, ktérej wykoncypowanie a nastepnie przebadanie
stanowi wiasnie ten poszukiwany i oczekiwany wartosciowy i oryginalny wkiad do uprawianej

dziedziny wiedzy. Oceniam go zdecydowanie pozytywnie.

Pozytywnie oceniam tez wykonany przez Doktoranta eksperyment, przeznaczony dla oceny
szybkosci dziatania systemu rozpoznawania z modelem jezyka w postaci tradycyjnej i w postaci
modelu koneksjonistycznego, bedacego giéwny wynikiem naukowym ocenianej pracy. Mimo
generalnie pozytywnej oceny tej czgsci pracy mam wiele niejasnosci co do tych czesci systemu
rozpoznajacego, ktére nie wiazg si¢ bezposrednio z modelem jezyka. Mam niestety te
watpliwosci, gdyz wilasciwie jedyny parametr, jaki Autor podaje na temat budowy warstwy
akustycznej i fonetycznej badanego systemu rozpoznawania mowy, to czesto$¢ probkowania
sygnatu (8000 Hz). Natomiast na temat sposobu preparowania sygnatu akustycznego (np.
ilubitowa byla reprezentacja probek? czy sygnat wymagat filtracji? czy stosowano preemfaze?
itp.), a zwlaszcza na temat parametrow fonetycznych i akustycznych uzywanych do
rozpoznawania — nie ma ani stowa! Podobnie Autor nic nie méwi na temat segmentacji sygnatu

mowy ciaglej na fonemy (co zawsze jest Zrodtem wielu problemdéw) tudziez na temat nieliniowej
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normalizacji czasowe] sygnatu. W sumie znowu najwazniejsze elementy techniczne, mogace

wplywac na oceng pracy, sa niedostepne dla recenzenta.

Nie chcac kwestionowaé rozprawy przyjmuje, ze odpowiednie dzialania na plaszczyznie
akustycznej i fonetycznej zostaly wykonane w jaki$ rutynowy sposéb (zapewne wykorzystano
LPC albo parametry mel-cepstralne) i skupiam uwage gléwnie na wyniku pokazujacym
poréwnanie modeli jezykowych okreslonych jako ,standardowy” i ,autorski” (patrz str. 78
rozprawy). Wprawdzie przytoczona tabela 7 zawiera dos¢ tajemnicza kolumng okreslong jako
»wszystko inne”, za§ gléwny parametr, jakim jest predkos¢ jest podana w jakich$ niezbyt
zrozumiatych jednostkach (nie wiadomo nawet, czy wigksza warto$é to lepiej, czy gorzej?), ale w

sumie jestem sklonny uznaé, ze teza pracy zostala wykazana.

Uwagi dyskusyjne

Jak juz wyzej wspomniano, generalnie warto$¢ naukowa pracy oceniam pozytywnie. Mam
jednak zastrzezenia do sposobu zaprezentowania wynikéw (co przedstawitem wyzej), a takze

pewna liczb¢ uwag dyskusyjnych, ktore przedstawiam ponize;j.

Po pierwsze odnotuj¢, Zze Autor przecenia trochg¢ stopien biologicznej wiernosci modeli
koneksjonistycznych w postaci sztucznych sieci neuronowych. Stwierdzenia (strona 20)
wztuczne sieci neuronowe (SNN) cechuje to, ze w dziataniu sq bardzo podobne do swych
biologicznych odpowiednikow” daj¢ sie sfalsyfikowaé poprzez przytoczenie kilkudziesigciu (co
najmniej!) cech biologicznych neuronéw i naturalnych struktur nerwowych, ktorych sztuczne
siect neuronowe (krancowo uproszczone i majace wiele cech narzuconych arbitralnie) absolutnie
nie posiadaja. Nieprecyzyjne jest takze stwierdzenie (z tej samej stronicy) ,, Podstawowq cechq
SNN jest zdolno$¢ do generalizacji otrzymywanych bodzcow od srodowiska”. Sieci rzeczywiscie
generalizuja, ale nie bodzce od srodowiska, tylko wiedz¢ nabywang w procesie uczenia. Takich
lapsuséw dostrzegam wigcej, nie cheg jednak zamieniaé tej recenzji w erratg¢ opiniowanej pracy,
wigc jedynie sygnalizuj¢ w sposéb ogdlny, ze niektérym stwierdzeniom Doktoranta na temat sieci

neuronowych brakuje troch¢ precyz;ji.
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Po drugie nie widzg¢ zwiazku pomigdzy kwestia nieliniowego skalowania czasowego,
dyskutowanego na stronicy 51 i ilustrowanego na rysunku 4, a koneksjonistycznym modelem
jezyka z nieograniczonym kontekstem. Wydaje sie, ze ta ,,wycieczka” Doktoranta do zagadnien
fonetyki akustycznej w sytuacji, gdy calo$¢ pracy operuje na poziomie modelu jezykowego

calych stéw — jest jakim$ dysonansem.

Po trzecie wysoce podejrzana wydaje sic wartos¢ wspéltczynnika uczenia oy = 10° podana we
wzorze (3.14). Niestety autor nie podat wezesniej formuty, w ktorej ten wspoétczynnik uczenia by
wystgpowal, wigc w gruncie rzeczy nie wiadomo, o jakim wspdtczynniku mowa, ale opisywane
w literaturze a takze uzywane w moich wlasnych badaniach typowe wspdtczynniki uczenia sieci
neuronowych maja wartosci rzedu najwyzej 10”'. Co wiecej, mam teoretyczne dowody oraz
empiryczne przyklady, ze zblizenie si¢ wartosci wspotczynnika uczenia do jedynki prowadzi
nieuchronnie do niestabilnosci procesu uczenia i do utracenia gwarancji jego zbieznosci. Dlatego
wspotezynnik uczenia rzedu 10° jest dla mnie czym$ absolutnie horrendalnym. Wyjasnienie tego
paradoksu polega zapewne na tym, ze mgr Brocki pod nazwa wspdtczynnik uczenia (learning
rate) rozumie cos catkiem innego niz to, co si¢ pod tym terminem rozumie powszechnie — ale w

takim przypadku powinno to by¢ bardzo doktadnie wyjasnione.

Praca ma takze kilka usterek redakcyjnych.

e Na stronie 35 ponizej wzoru (3.6) podano oznaczenie net; , podczas gdy poprawnie

net k

powinno by¢ e
e Na stronie 45 Autor przywoluje pojecie ,,momentu pedu gradientu” co jest konstrukcja
sfowna calkowicie bledna i nigdzie nie spotykana. Chodzi zapewne o tak zwane
momentum, uzywane niekiedy do korygowania gradientowych algorytméw uczenia sieci
neuronowych. Jednak wspdtczynnik ten (momentum) pozostawiany jest w wigkszosci
polskich opracowan na temat sieci neuronowych w oryginalnym brzmieniu angielskim,
za$ gdy jest ttumaczony poprawnie na jezyk polski to nazywa si¢ po prostu ped (jest to
jedno z fundamentalnych poje¢ mechaniki). W zadnym wypadku nie powinien by¢ on
mylony z momentem pedu (nazywanym réwniez kretem), a takze nie powinien byé
wigzany z gradientem, ktoremu jest w istocie przeciwstawiany (bo taka jest jego rola

przy uczeniu sieci neuronowych).
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e Autor naduzywa pisowni ztozonych wielowyrazowych fraz z wyréznianiem wielka literg
kazdego wyrazu. Dotyczy to w szczegdlnosci tytutu calej rozprawy i tytuldw
poszczegblnych jej rozdziatow. Taki sposdb pisania jest obcy polskiej tradycji
typograficznej i raczej nie powinien by¢ stosowany. Co innego, gdyby praca byta
publikowana w jezyku angielskim, gdzie zastosowana przez Doktoranta pisownia

rzeczywiscie jest w uzyciu.

Podsumowanie opinii i wniosek koricowy

Przytoczone wyzej uwagi polemiczne oraz spostrzezenia redakcyjnej natury nie kwestionujg
zasadniczych osiagni¢¢ Doktoranta. Stwierdzenie tego faktu skiania mnie do sformulowania
pozytywnego finalnego wniosku tej recenzji. Wedlug mojej oceny opiniowana praca spehnia
warunki ujete w odnosnej Ustawie (Ustawa o stopniach naukowych i o tytule naukowym oraz o
stopniach i tytule w zakresie sztuki z dnia 14 marca 2003 roku, Dziennik Ustaw Nr 65, poz. 595),
wnioskuje zatem o przyjecie pracy jako rozprawy doktorskiej oraz dopuszczenie jej autora,

mgr inz. Lukasza Brockiego, do jej publicznej obrony.
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