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Recenzja dotyczy rozprawy doktorskiej Pani magister Ivony Tautkuté zatytutowanej , Artificial Neural
Networks for Multimodal Data Embeddings and Classification. Promotorem doktoratu Jest Pani dr hab.
Alicja Wieczorkowska, a promotorem pomocniczym Pan dr hab. inz. Tomasz Trzcinski. Praca powstata

w Polsko-Japonskiej Akademii Technik Komputerowych. Rozprawa zostata napisana w jezyku
angielskim.

Recenzja zostata wykonana na zlecenie Pani prof. dr hab. Marii Elzbiety Ortowskiej, Przewodniczace;
Rady Naukowej Dyscypliny Informatyka w Polsko-Japonskiej Akademii Technik Komputerowych.

Recenzja zostata zorganizowania w postaci odpowiedzi na pytania dotyczace rozprawy doktorskiej Pani
magister Ivony Tautkuteé.

1. Jakie zagadnienie naukowe jest rozpatrzone w pracy i czy zostalo ono

dostatecznie jasno sformufowane prze autorke? Jaki charakter ma
rozprawa?

Pracy doktorska Pani magister Ivony Tautkuté dotyczy opracowania oraz weryfikacji naukowej nowych
metod klasyfikacji danych wielomodalnych z wykorzystaniem oryginalnie opracowanych architektur
sieci neuronowych. Z danymi wielomodalnymi, czyli pochodzacymi z roznych zrédet o roznym
charakterze fizycznym sygnatow, czyli takich Jak obrazy, mowa, tekst, ale réwniez ekspresja twarzy
itd., mamy do czynienia na co dzien. Przewaznie nie zastanawiamy si¢ nad kazdym z nich z osobna, ale
razem tworzg one dla nas wrazenia, ktére odbieramy, oceniamy i na nie reagujemy. Dobrym przyktadem
moze postuzy¢ tu rozwdj kina, ktére obecnie nie dos¢ ze jest w catym swoim zakresie cyfrowe, to jeszcze
dostarcza nam juz nie tylko wrazen wizyjnych, i to czgsto stereowizyjnych, oraz audio, ale réwniez
innych takich jak fizyczne efekty ruchu, drgan, zapachy, wilgo¢, mgla, wiatr, zmiany temperatury, czy
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tez stroboskopowe oswietlenie — a wszystko aby wywotaé¢ zamierzony efekt na widza . kontaktu” z
zamierzong, czy tez kreowang, rzeczywistoécig. Odbior przez widza efektéw wspomnianego kina 4D
jest calosciowy i raczej nie zastanawiamy si¢ nad kazdym ze skladnikéw z osobna. W przypadku
algorytmow uczacych si¢ na danych takie catosciowe potraktowanie skladowych wiclomodalnych jest
Jednak trudnoscig i dziedzina ta, wyrosta jako galaz uczenia maszynowego, jest ciagle rozwijana.
Gtowne problemy to mozliwos¢ jednoczesnej analizy sygnaléw pochodzacych z réznych sensorow
fizycznych, czyli charakteryzujacych si¢ zupetnie innymi warto$ciami, wymiarami, zakresami wartosci,
Jjak rowniez przebiegiem w czasie itd. Trywialne podejscie polegajgce na wytrenowaniu N niezaleznych
klasyfikatorow i polaczenie ich odpowiedzi rzadko przynosi oczekiwane skutki, szczegélnie jesli system
ma pozostawa¢ w interakcji z uzytkownikiem, np. w zadaniach klasyfikacji i wyszukiwania informacji
w danych wielomodalnych z uwzglgdnieniem zaleznosci kontekstowych. Stad tez dziedzina ta nalezy

do intensywnie badanych i rozwijanych. Praca doktorska Pani magister Ivony Tautkuté réwniez wpisuje
si¢ w ten nurt.

Doktorantka zdotala opracowa¢ szereg metod klasyfikacji, wyszukiwania, jak réwniez generowania
obrazow syntetycznych na podstawie danych wielomodalnych. Do tego celu Autorka uzywa
roznorodnych architektur gigbokich sieci neuronowych, ktore w ostatnich latach przyczynily sie do
prawdziwej rewolucji w dziedzinie przetwarzania danych cyfrowych, czyli tzw, uczenia maszynowego
i sztuczngj inteligencji (ML/AI). Pani magister Ivona Tautkut¢ w swoich badaniach zaproponowata
nowe wersje sieci tego typu, przystosowane do modelowania zaleznosci kontekstowych pomiedzy
obrazem oraz tekstem, co zostato zweryfikowane w systemie wspomagania wyszukiwania stylistycznie
podobnych obiektéw. Nie mniejszym wyzwaniem, byto tu opracowane przez Doktorantke sposoby
pomiaru ,bliskosci™ stylistycznej miary uwazane za raczej subiektywne, czy tez ,migkkie”. Bardzo
cickawe sg tu rowniez zaproponowane metody analizy cech semantycznych, zwanych w pracy
osadzeniami (ang. embeddings), umozliwiajacych lepszg analize oraz modelowanie »podobienstwa”
klasyfikowanych obiektow, jak rowniez wyjasnianie sposobu wnioskowania/klasyfikacji otrzymywane
z wytrenowanej sieci neuronowej. ,,Wyjasnialno$¢” odpowiedzi klasyfikatorow jest oddzielnym
i bardzo istotnym nurtem badan nad sieciami neuronowymi.

Nie mniej ciekawe sa opracowane przez Panig magister Ivone Tautkute metody generatywne,
zaimplementowane w oryginalnej architekturze zlozonej sieci neuronowej, umozliwiajgce
w odpowiedzi na zapytanie wielomodalne tworzenie przez system syntetycznych obrazow. Metoda
zostata zweryfikowana w zadaniu wyszukiwania podobnych informacji w danych wielomodalnych.

Uwazam ze problemy badawcze podjete przez Doktorantke Panig magister Ivong Tautkuté sg istotne

zarowno w obszarze badan teoretycznych, jak i aplikacyjnych. Charakter pracy mozna wigc okresli¢
Jjako: teoretyczno-doswiadczalny.

2. Czy w rozprawie przeprowadzono w sposéb wlasciwy analize {rodel (w tym
literatury swiatowej, stanu wiedzy i zastosowarn w przemysle) Swiadczgceg
o dostatecznej wiedzy Autorki? Czy wnioski 7 przeglgdu rédet
sformulowano w sposéb jasny i przekonywujgcy?

W rozprawie zamieszczona zostala bibliografia zawierajaca przeszto sto, przewaznie nowych, pozycji
literaturowych, w tym cztery, w ktérych Doktorantka Pani magister Ivona Tautkuté jest pierwszym ze
wspolautorow. Oceniam, ze w rozprawie przeprowadzono w sposob whasciwy analize zrédel, w tym



literatury $wiatowej, stanu wiedzy i potencjalnych zastosowar, co $wiadczy o duzej wiedzy Autorki
w szeroko pojetej dziedzinie uczenia maszynowego i sztucznej inteligencji ML/AL

Wspomniane prace, w ktérych Doktorantka Jest pierwszym z autoréw, stanowig kolejne rozdziaty
rozprawy doktorskie;j.

W rozprawie przeprowadzono w sposob whasciwy analize zrodet, w tym literatury $wiatowej, stanu
wiedzy i zastosowan w przemysle, co jednoznacznie i bardzo pozytywnie swiadezy o glebokiej wiedzy
Autorki w szeroko pojetych dziedzinach uczenia maszynowego, sztucznej inteligencji, ale rowniez
budowy oraz implementacji systeméw informatycznych. Nalezy tutaj wspomnie¢, ze ze wzgledu na
wielka dynamik¢ badan w tych dziedzinach naplyw nowych, czesto bardzo interesujgcych
i wartosciowych prac jest bardzo intensywny. Wymaga to od badaczy ciaglej analizy strumienia
najnowszych publikacji naukowych i — co wigcej — dostrzezenia pomystow i metod przydatnych
w specjalistycznych zagadnieniach badawczych, co jest mozliwe Jedynie wsréd osob bedacych ,na
biezgco” z naukg Swiatowa, nie wspominajge o ilodci czasu i pracy poswieconych na te analize.

3. Czy Autorka rozwigzala postawione zagadnienia, czy uzylta wltasciwej do
fego metody i czy prryjete zalozenia sq uzasadnione?

Gtéwne zagadnienie naukowe polegajace na opracowaniu oraz weryfikacji naukowej nowych metod
klasyfikacji danych wielomodalnych zostato przez Panig magister Ivone Tautkuté prawidlowo
rozwigzane poprzez analize zadan badawczych, analize mozliwych i znanych rozwigzan, a nastepnie
propozycj¢ swoich, oryginalnych i lepiej dzialajacych propozycji. Kluczowym rozwigzaniem sa tutaj
systemy wykorzystujgce rozne glebokie sieci neuronowe, o ktdrych jest mowa w kolejnym punkcie
recenzji,

Tym niemniej, uzycie sieci, a szczegélnie umigjetnos¢ modyfikacji, jak réwniez taczenia réznych ich
architektur w celu uzyskania lepszych wynikow, co zostalo zademonstrowane przez Doktorantke
W prezentowanych rozwigzaniach, wymaga znacznej wiedzy oraz do$wiadczenia. Uzyte przez
Doktorantke metody uwazam za prawidtowo wybrane, o czym przede wszystkim $wiadcza bardzo dobre
wyniki eksperymentalne, co zostalo réwniez potwierdzone licznymi publikacjami w waznych
i recenzowanych periodykach naukowych o swiatowym zasiegu.

Przedstawione w rozprawie Pani magister Ivona Tautkuté zaawansowane metody klasyfikacji danych
wielomodalnych za pomoca hybrydowych glebokich sieci neuronowych swiadeza o jej doglebnej
wiedzy w dyscyplinie Informatyka. W szczegdlnosei tematyka ta wpisuje si¢ w dziedziny ML/AL, jak
rowniez multimediow oraz opracowania rekomendujacych systemow informatycznych. Opracowane

oraz zaprezentowane metody sg na wysokim $wiatowym poziomie, a uzyskane wyniki eksperymentalne
plasuja je wsrod czotowki rozwiazai swiatowych.



4. Na czym polega oryginalnos¢ rozprawy, co stanowi samodzielny
i oryginalny dorobek Autorki, jaka jest pozycja rozprawy w stosunku do

stanu wiedzy czy poziomu techniki reprezentowanych przez literature
swiatowq?

Badania

naukowe Pani magister Ivony Tautkuté dotycza opracowania oraz weryfikacji

eksperymentalngj nowych metod klasyfikacji danych wielomodalnych z wykorzystaniem najnowszych
metod ML/AL glownie w postaci gigbokich sieci neuronowych. Najistotniejsze osiagniecia Doktorantki
Pani Ivony Tautkute w tej dziedzinie i zaprezentowane w rozprawie doktorskiej mozna podsumowaé
nastepujaco:

1.

Opracowanie architektury glebokiej sieci neuronowej do szukania w repozytoriach
wielomodalnych danych z mechanizmem uporzadkowywania, a nastepnie mieszania pomigdzy
modami wyszukiwania (ang. blending algorithm). Na rzecz weryfikacji eksperymentalnej
Doktorantka wraz z zespotem przygotowali nowy zbidr danych wielomodalnych, obejmujacy
gtownie obiekty projektowania wnetrz takie jak meble, lampy i inne wyposazenie mieszkan,
a wykorzystane do ewaluacji opracowanych metod. Uzyte zostaly dwie sieci neuronowe.
Pierwsza w architekturze YOLO do detekeji obicktéw, natomiast druga, bazujaca na
architekturze VGG, do klasyfikacji obiektéw i dostarczenia wektora cech semantycznych
reprezentujgcych kazdy z tych obiektéw. System posiada dwa tory przetwarzania: niczalezny
dla obrazéw oraz drugi do analizy tekstow uzupetniajacych proces szukania podobnych
obiektow. Koncowy modul przetwarzania/mieszania odpowiednio skategoryzowanych list
wynikéw pozwala na uzyskanie bardziej wiarygodnych rezultatw, w sensie stylistycznym, jak
i estetycznym, w zadaniu poszukiwanych obiektdw. Zostaty zaproponowane dwa warianty
mieszania pomigdzy modami: mechanizm péznej fuzji (ang. late-fusion blending), w ktorym
w kazdym modzie wybierane jest niezaleznie k najlepiej dopasowanych obiektdw: drugi,

. bardziej ztozony mechanizm wezesnej, lub prostej, fuzji (ang. early-fusion blending) w ktérym

zastosowano specjalny mechanizm re-rankingu pomigdzy modami wizyjnym i tekstowym.
Metoda ta zostala uzyta do opracowania praktycznej strony internetowej umozliwiajacej
poszukiwanie stylistycznie zgodnych obiektow wyposazenia wnetrz.

Opracowanie rozszerzonej architektury metody opisanej w poprzednim punkcie. Metoda ta
bazuje na glebokich sieciach podwdjnych typu Siamese w celu lepszej reprezentacji cech
semantycznych (ang. embeddings) poprzez uzycie specjalnej funkeji kosztu podczas uczenia.
Zaproponowana hybrydowa architektura zostata nazwana DeepStyle-Siamese. Sklada si¢ ona
z dwoch dualnych blokéw neuronowych, kazdy przetwarzajacy zardwno galez wizyjng, jak
i tekstowa, jednakze uczone réznymi zestawami danych w celu uzyskania odseparowania
przestrzeni danych pochodzacych z réznych klas. W tym celu zastosowana zostala funkcja
kosztu sktadajgca si¢ z wielu sktadowych: kosztu klasyfikacji dla kazdej galezi obrazu oraz
tekstu, jak rowniez kosztu kontrastowego (ang. confrastive loss) dla par obraz-tekst. Do
weryfikacji eksperymentalnej zostat uzyta oryginalnie opracowana baza IKEA, zawierajaca
obiekty wyposazenia oraz dekoracji wnetrz, jak réwniez baza DeepFashion zawierajgca
ubrania. Wyniki potwierdzity skutecznos¢ proponowanego rozwigzania w pordwnaniu z innymi
znanymi rozwigzaniami.

Opracowanie metody generatywnej SynthTriplet GAN. Gtoéwng réznica w pordwnaniu
z poprzednimi metodami to uzupetnienie wielomodalnego wzorca poszukiwania o syntetycznie
wygenerowany obraz, ktory przenosi dodatkowa informacje semantyczng na temat
wejsciowego wzorca obrazu i tekstu. Tor przetwarzania ponownie zawiera galezic do
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przetwarzania zaréwno obrazu, jak i tekstu, w celu obliczenia ich cech semantycznych
(embeddings) w postaci oddzielnych wektordw. Wektory te sg nastepnie taczone w jeden
wspolny, ktory dostarczany jest do modutu generacyjnego. Nastepnie potrdjna funkcja kosztu
(ang. triplet loss) obliczana jest na cechach pochodzacych z obrazu referencyjnego,
docelowego, jak rowniez sztucznie wygenerowanemu w galezi syntezujacej. Zaproponowane
podejscie ma wiele zalet. Migdzy innymi, ze wzgledu na przetworzenie wielomodalnego
zapytania do postaci obrazu 2D mozliwe jest dostosowanie do potrzeb klienta oraz otrzymanie
i wykorzystanie informacji zwrotnej, czy proces poszukiwania zgadza si¢ z jej lub jego
oczekiwaniami. Po drugie, metoda dostarcza informacji thumaczacej/wyjasniajacej, ktére cechy
semantyczne (embeddings) odpowiadaja za rozroznienie danych wejsciowych systemu. Nalezy
tutaj dodac, ze problem ,.wyjasnialnosci” odpowiedzi zlozonych klasyfikatorow neuronowych
stanowi przedmiot intensywnych badan. Dzieki zaproponowanemu mechanizmowi mozliwy
jest rodzaj intuicyjnej interpolacji cech semantycznych, co umozliwia dostarczanie wynikow
zgodnych z oczekiwaniami uzytkownika systemu. Metoda ta zostata przetestowana z uzyciem
bazy Fashion Interactive Queries oraz Shoes Attribute Discovery Dataset, jak rowniez
poréwnana z istniejacymi podejsciami do tego problemu, wykazujac rezultaty poréwnywalne
ze state-of-the-art w tej dziedzinie.

4. Opracowanie metody analizy danych wielomodalnych, w ktorych modami sg ekspresje twarzy
oraz akcje uzytkownikéw. Metoda ta wiec wpisuje si¢ w tematykg tzw. rozpoznawania emocji
(ang. emotion recognition), ktére to zagadnienie znajduje coraz wigksze zainteresowania wérod
badaczy ML/AL Zaproponowana metoda, nazwana EmotionalDAN, wykorzystuje tzw.
mechanizm uwagi (ang. attention mechanism) w kontekscie cech twarzy, jak réwniez bazuje na
dodatkowej funkcji kosztu. Dzigki temu metoda ta umozliwia migdzy innymi bardzo ciekawe
zastosowanie — rozpoznawanie emocji osob poruszajacych sie pojazdami.

Wymienione osiggnigcia $wiadezg o duzej dojrzatosci naukowej Pani magister Ivony Tautkuté. W tej
niefatwej i dynamicznie rozwijajacej sie dziedzinie potrafifa zaproponowa¢ swoje oryginalne
rozwigzania naukowe, jednoczes$nie swobodnie poruszajgc si¢ zaréwno w dziedzinie ML/AL, jak

rowniez multimediow i informatycznych systeméw rekomendujacych, wszystkich nalezacych do
szeroko pojetej dziedziny informatyka.

5. Jaka jest umiejetnosé poprawnego i przekonywujgcego prredstawienia
uzyskanych wynikow oraz jaki jest dorobek publikacyjny Doktorantki

Rozprawa doktorska Pani magister Ivony Tautkuté liczy 115 stron. Napisana jest w jezyku angielskim.
Praca podzielona jest na 8 rozdziatow, uzupetionych bibliografia. Rozdzial | zawiera wstep, w ktorym
sformutowane zostaly cel i tezy pracy, w rozdziale 2 znajduje si¢ przeglad rozwigzan §wiatowych,
natomiast rozdzial 3 zawiera rodzaj przewodnika po pracach Autorki zamieszczonych w kolejnych
rozdziatach rozprawy. I tak, rozdziaty 4, 5, 6 oraz 7 sa przedrukami artykutéw naukowych, w ktérych
Pani Ivona Tautkuté jest pierwszym z autoréw — sg to nastgpujace publikacje:

1. Tautkuté, 1., Mozejko, A., Stokowiec, W., Trzeinski, T., Brocki, L., Marasek, K: What Looks
Good with my Sofa: Ensemble Multimodal Search Jor Interior Design. Proceedings of the 2017
Federated Conference on Computer Science and Information Systems, 2017,

2. Tautkuté, 1., Trzcinski, T., Skorupa, A., Marasek, K., Brocki, L.: DeepStyle: Multimodal
Search Engine for Fashion and Interior Design. IEEE Access, 2019 (IF=3.367).



3. Tautkuté, 1., Trzeinski, T.: SynthTriplet GAN: Synthetic Query Expansion for Multimodal
Retrieval. The 28th International Conference on Neural Information Processing I[CONIP2021,
2021,

4. Tautkute, 1., Trzeinski, T.: Classifying and Visualizing Emotions with Emotional DAN.
Fundamenta Informaticae, 2019 (IF=1.298).

Nalezy tutaj dodac, ze publikacja nr 3 z powyzszej listy posiada 140 punktow wg listy MNiSW.

Wszystkie te publikacje dotyczg gléwnie dziedzin uczenia maszynowego, sztucznej inteligencji oraz
systemow rekomendacyjnych wraz z aplikacjami. Ze wzgledu migdzy innymi na wysoki tzw.
wspotezynniki wplywu IF oraz migdzynarodowy zasi¢g publikacji, osiagnigcia te $wiadcza rowniez
0 umiej¢tnosci poprawnego i przekonywujgcego przedstawienia uzyskanych wynikéw Doktorantki Pani
magister Ivony Tautkute.

6. Jakie sq stabe strony rozprawy i jej glowne wady?

Rozprawa doktorska Pani Ivony Tautkuté jest dobrze napisana i bazuje gléwnie na wezesniej
opublikowanych artykutach naukowych. Nie znalaziem zadnych istotnych ,,stabych stron”, ani tez wad
merytorycznych w proponowanych rozwigzaniach, ani tez w metodologii naukowej Doktorantki.
Ponizej zawartem pewne drobniejsze uwagi oraz pytania, ktére nasuwajq si¢ po lekturze te] pracy.

I. Poglebionej dyskusji wymaga pojgcia podobienistwa stylu/ow (ang. siyle similarity), gdyz jest
to pojgcie cokolwiek subiektywne. Oczywiscie Doktorantka korzysta tu z miar wezesniej
zaproponowanych w innych pracach, tym niemniej nasuwa si¢ pytanie czy tego typu rodzaj
podobiefistwa mozna by osadzi¢ bardziej na pewnych danych statystycznych, np. zbieranych
w ramach konsultacji z klientami po zakupach itd.

2. Pytanie réwniez dotyczace podobienstwa stylow — czy mozliwe byloby tu zastosowanie
metodologii zapozyczonej z dziedziny logiki rozmytej (ang. fuzzy logic), choc¢by do okreslenia
pewnych miar przynaleznosci, a potem ich analizy zgodnie z zatozeniami tej logiki?

3. Czy zalozona odlegto$¢ euklidesowa w wielu funkcjach kosztu, a dotyczaca pomiaru odleglosci

miedzy wektorami z cech semantycznych (np. wzér (3.5)) Jest najwlasciwsza i jedyna mozliwa
w tym kontekscie?

4. Wzor (3.2) oraz (4.1) wymagaja lepszego wytlumaczenia — jakie sg relacje pomiedzy zbiorami
P oraz C;, skoro p1, px € P, jak rowniez p\, € Ciorazpye C,a C e C.

5. W metodach wykorzystujgcych YOLO 9000 nie jest jasne w Jaki sposob sie¢ ta byta trenowana?
Podobne pytanie dotyczy sieci ResNet oraz VGG wspominanych w artykule z rozdziatu 4.

6. W metodzie uzywana jest sie¢ YOLO 9000 oraz wspomniana VGG — nasuwa si¢ pytanie, czy
cechy semantyczne YOLO 9000 nie mogty by¢ bezposrednio uzyte do semantycznej
reprezentacji wykrytych obiektow, czy jednak musiata do tego by¢ uzywana druga sie¢ VGG?

7. Roéwniez w metodzie z rozdziatu 4 wspomniane uzyski w jakosci dziatania, w wielkosci 175%

oraz 238% wymagaja blizszego omdwienia. W stosunku do czego byly liczone te wartosci? Jaki
Jest tutaj tzw. ground truth data?



8. Nie jest jasne czy oryginalna baza danych, wspominana zaréwno w artykule z rozdziahu 4, jak i

5, czy to jest ta sama baza, czy tez sa to inne bazy, czy moze ta druga jest rozszerzeniem bazy
wezesniejszej.

9. Aplikacja webowa na stronie stylesearch.tooploox.com umozliwia dopasowanie wylacznic
obrazoéw — czy jest mozliwe tez dodanie zapytan w postaci tekstowe;j?

10. W artykule z rozdzialu 6 wspomniane jest uzycie glebokich sieci neuronowych prze-
trenowanych na bazie ImageNet — ale czy to ,,base-lineowe” wytrenowanie ma znaczenie? A
moze trzeba by do-trenowaé te sie¢ na obrazach dziedzinowych, tj. obrazach obicktow
wyposazenia mieszkan, czy tez ubran?

I'l. W metodzie z rozdziatu 6 wspomniana jest sie¢ GAN w wersji z miarg Wassersteina — jakie jest
naukowe uzasadnienie uzycia tego typu sieci w tym systemie? Co jest takiego specyficznego
w mierze Wassersteina, co pozwala na uzyskanie lepszych rezultatow?

12. Wszystkie zaprezentowane w rozprawie publikacje sa wieloautorskie. W kazdej Doktorantka
Jest pierwszym z autordw, jednakze chociaz przyblizony udzial procentowy kazdego ze wspol-
autorow umozliwitby lepsze oszacowanie oryginalnego wktadu Doktorantki w powstanie
kazdej z zaprezentowanych metod, Co jest istotne w recenzji doktoratu.

13. AZ si¢ prosi Zeby we wstepie rozprawy, zamiast podsumowywaé rezultaty zaraz pozniej
doktadnie opisane w reprintach publikacji, napisa¢ o biezacych trendach w tej tak dynamicznie
rozwijajacej si¢ dziedzinie — mam tu na mysli chocby transformery (ang. transformers), ktére
glownie w zadaniu przetwarzania jezyka naturalnego oraz widzeniu komputerowym znajduja
bardzo duze zainteresowanie ze wzgledu na swoje specyficzne wiasciwodci, miedzy innymi
mechanizm samo-atencji (ang. self attention). Co prawda Doktorantka wspomina o nich
wymieniajac publikacje, jak réwniez praktycznie na ostatniej stronie swojej rozprawy jako rzecz
na przyszlos¢, podezas gdy transformery znane s juz od kilku lat (co najmniej od 2017) i,
wydaje sig, bardzo dobrze wpisuja si¢ w systemy klasyfikacyjne rozwijane przez Doktorantke.

Powyzsze uwagi majg charakter bardziej polemiczny i dotyczg dalszego wyjasnienia, badz tez
rozszerzenia zagadnien natury naukowej poruszonych w rozprawie.

7. Jaka jest przydatnosé rozprawy dla nauk technicznych?

Metody opracowane oraz opisane w rozprawie doktorskiej Pani magister Ivony Tautkuté maja istotne
znaczenie dla nauk technicznych, zaréwno w aspekeie osiggnigé teoretycznych, jak i mozliwosci
aplikacyjnych. Warto$¢ ta jest pochodng gtownych i samodzielnych osiggnie¢ Autorki, o ktorych byta
mowa w poprzednich punktach recenzji. W szczegélnosci, podkreslié nalezy gtéwne osiagniecie, czyli
opracowanie metody klasyfikacji danych wielomodalnych, jak réwniez przeszukiwanie repozytoridw
ztego typu danymi, metody modelowania zaleznosci kontekstowyeh w systemach rekomendacji
zuwzglednieniem podobiefistwa stylistycznego danych wielomodalnych, jak rowniez generatywne
metody wielomodalne stuzgce migdzy innymi do tworzenia interpretowalnych cech semantycznych.
Wszystkie wymienione metody charakteryzuja sie wysokg dokladnoscia odpowiedzi, rowniez
W poréwnaniu z rozwigzaniami $wiatowymi state-of-the-art. Bardzo cenna jest tez mozliwosé dalszego
rozwijania opracowanych przez Doktorantke metod m.in. do taczenia sygnatow innego typow.



Nalezy tez wspomnie¢, Ze wymienione metody klasyfikacji i wyszukiwania danych wielomodalnych
moga i znalazly juz liczne aplikacje — miedzy innymi Doktorantka byta jednym z twércow interaktywnej
strony internetowej umozliwiajacej znajdowanie podobnych ubran.

Whnioski koncowe

Podsumowujgc stwierdzam, ze postawione w rozprawie zadania badawcze zostaly rozwiazane, a tezy
wykazane. Uzyskane rezultaty stanowia oryginalny wlasny wkiad Autorki rozprawy Pani magister
Ivony Tautkute w rozwdj dyscypliny naukowej Informatyka. W swojej pracy naukowej Pani Ivona
Tautkute wykazata si¢ imponujaca znajomoscia najnowszych metod i algorytméw uczenia
maszynowego oraz sztucznej inteligencji ML/AI, systemow rekomendacyjnych, jak réwniez dobrym
opanowaniem naukowego warsztatu badawczego, a w rezultacie rowniez wysoka dojrzaloscig naukowa.

Recenzowang pracg oceniam jako spelniajgcq z istotnym nadmiarem wymagania stawiane rozprawom

doktorskim. Wnioskuje¢ o jej przyjecie oraz o dopuszczenie Pani magister Ivony Tautkuté do
publicznej obrony.

Ponadto, uwzgledniajac wysoki poziom naukowy oraz nowatorski charakter zaprezentowanych metod
naukowych, podpartych kilkoma publikacjami w istotnych periodykach naukowych, wnioskuje o

wyroznienie rozprawy.



