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1. Analiza strony merytorycznej rozprawy

1.1. Obszar problemowy

Recenzowana rozprawa doktorska dotyczy zagadnien zwigzanych z uczeniem ciaglym (continual le-
arning, CL), czyli obszarem badan, ktdéry zyskal szczegélnie duza dynamike rozwojowa w ostatnich
latach. Modele uczone sekwencyjnie, w warunkach zmieniajacych sie danych lub zmieniajacych sie
zadan, musza radzi¢ sobie z problemem catastrophic forgetting: utraty wiedzy nabytej we wczeéniej-
szych etapach. W kontekécie praktycznych zastosowan — takich jak robotyka, sterowanie autonomiczne,
systemy personalizacji oraz systemy rekomendacyjne — zagadnienie to ma fundamentalne znaczenie.

Autor shusznie zauwaza, ze wspdlczesne systemy uczenia maszynowego, szczegdlnie te pracujace w
srodowiskach dynamicznych, nie moga by¢ stale rekonstruowane ,0d zera”, dlatego efektywne techniki
uczenia ciagltego sa koniecznoscia. W rozprawie skoncentrowano sie przede wszystkim na metodach
bazujacych na mechanizmie experience replay, w ktérych przechowuje sie niewielki fragment danych z
poprzednich zadan, by utatwi¢ modelowi zachowanie wiedzy historycznej. Paradygmat ten rzeczywiscie
odgrywa dzi§ wazna role, cho¢ Autor powinien szerzej uzasadnié teze o jego dominujacej pozycji,
prezentujac odpowiednie odniesienia literaturowe.

Obszar problemowy zostal zarysowany w sposéb poprawny, jednak stosunkowo skrétowy. Zabrakto
miedzy innymi:

e szerszego kontekstu wspolczesnych badan nad CL, obejmujacych foundation models, modele
multimodalne oraz architektury transformacyjne,

e omoéwienia skali najnowszych benchmarkéw, takich jak SplitCIFAR, ImageNet-R, COReb50 czy
CLVision.

W efekcie rozprawa nieco zaweza kontekst badan, mimo ze jej tematyka dotyczy zagadnienia sze-
rokiego i dynamicznie rozwijajacego sie, co wida¢ cho¢by w najnowszych publikacjach NeurIPS, ICLR
czy ICML.

1.2. Przeglad literatury i jego kompletnos¢

W pordwnaniu do wzorcowych rozpraw doktorskich prezentujacych szerokie ujecie stanu wiedzy (np. z
bibliografia przekraczajaca 300-400 pozycji), bibliografia w niniejszej pracy liczy mniej niz 100 pozycji,
a ponadto znaczna czes¢ odnosi sie do prac sprzed 2020 roku. W szczegdlnosci zabraklo mi oméwienia
aktualnych wynikéw badan nad replay (np. o adaptacyjnych buforach lub metodach inteligentnego
prébkowania), oraz dokladniejszego omdwienia gltebokich modeli generatywnych uzywanych do replay
bez bufora (np. MultibandVAE).

Co wiecej, niektore metryki, takie jak BWT czy FWT, cho¢ zdefiniowane, nie zostaly pézniej wyko-
rzystane w analizie eksperymentalnej, co zaburza sp6jnosé pomiedzy czescia teoretyczng a empiryczna.



1.3. Oryginalnos$¢ pracy i wyniki przedstawione w rozprawie

Autor deklaruje trzy gtéwne kontrybucje, w tym propozycja nowych metod wyboru prébek do po-
wtoérzenia, sposobu ich laczenia z danymi treningowymi oraz nowej metryki ewaluacyjnej. Cho¢ za-
proponowane metody sg ciekawe i oryginalne, szczegélnie zaskakujacy dla mnie jest fakt umieszczenie
kontrybucji dotyczacej ewaluacji jako trzeciej kontrybucji, mimo ze sekcja 3.1.2 sugeruje jej fundamen-
talny charakter dla calej pracy. Ewaluacja jest kluczowym elementem badan nad CL i powinna by¢
wyrazniej wyeksponowana. Co wiecej, zaproponowana metryka Knowledge Retention jest ciekawa i z
checig zobaczylbym jak proponowane w rozdzialach czwartym i piatym modyfikacje wplywaja na nia.

W czesci empirycznej mozna docenié rzetelnosé przygotowanych eksperymentéw, jednak wystepuja
istotne niedociagniecia:

e uzyte w eksperymentach zbiory danych sa stosunkowo niewielkie i malo aktualne,

e wyniki miedzy metodami sa nierzadko bardzo bliskie — r6znice nie sa statystycznie istotne (przy-
ktad: Tabela 5.1),

e brakuje informacji o liczbie powtérzen w czesci tabel (np. Tabela 5.2),

e brak wariancji czaséw wykonania w Tabeli 5.2: podano wartosci bez zakreséw niepewnosci, co
utrudnia ich interpretacje,

e brak analizy istotnosci statystycznej, mimo naturalnej wariancji w sieciach neuronowych.

Zwraca uwage wykorzystanie SentenceBERT jako zamrozonego modelu w metodzie CVM, co stoi w
pewnej sprzecznosci z motywacja pracy dotyczaca urzadzen zasobooszczednych. Modele Sentence BERT
licza dziesiatki milionéw parametréw (od 20 do 100 milionéw), a ich uzycie na zasobooszczednych
platformach (np. robotach), o ktérych rozprawa traktuje we wprowadzeniu, moze by¢ utrudnione ze
wzgledu na dostepna w nich ograniczona pamiegé czy zasoby bateryjne.

1.4. Uwagi dyskusyjne i zagadnienia wymagajace doprecyzowania

Ponizsze uwagi dotycza zaréwno konkretnych kwestii merytorycznych poruszonych w rozprawie, jaki
bardziej ogdlnych aspektéw recenzowanej rozprawy. Licze na analize tych zagadnien i odniesienie sie
do nich przez Doktoranta.

e Efektywno$é energetyczna. Autor kilkakrotnie apeluje do znaczenia efektywnosci obliczenio-
wej, jednak nie przedstawia zadnych metryk energetycznych. Choé przedstawione wyniki obej-
mujg kwestie czasu potrzebnego do obliczenia, nie do konica wiadomo jak zaproponowane przez
Autora modyfikacje moga przetozy¢ sie na oszczedno$é energetyczng zwigzang z zastosowaniem
proponowanych metod. Analiza zlozonosci ogranicza si¢ wigc do czasu wykonania, brakuje tak-
ze danych dotyczacych pamieci catego modelu, nie tylko bufora replay. Czy Doktorant mégtby
skomentowaé ten aspekt?

e Brak metod niereplayowych w analizach poréwnawczych. Metody takie jak EWC, SI
czy LwF pojawiaja sie dopiero w poOzniejszej czeSci pracy, brakuje mi ich w wielu ewaluacjach
przedstawionych w rozdziale czwartym. Czy Autor méglby skomentowaé¢ lub uzupelnié¢ te braki?

e Szerszy kontekst ewaluacji proponowanych metod. Moim zdaniem przeprowadzone eks-
perymenty moglyby zosta¢ znaczaco poprawione, cho¢by poprzez wykorzystanie wprowadzonych
w rozdziale drugim i széstym metryk ewaluacyjnych, w tym BWT/FWT czy KR. Dodatkowo,
rekomendowalbym ewaluacje na bardziej aktualnych i wiekszych zbiorach danych, na ktérych
wyniki moglyby klarowniej pokazywaé relacje miedzy testowanymi metodami, np. ImageNet-R.
W pracy brakuje mi rowniez poréwnan metod z innymi podejSciami zajmujacymi sie np. analizg
przestrzeni ukrytej, choéby metoda MultibandVAE. Czy Autor moze odnie$é si¢ do tej kwestii?



2. Analiza strony formalnej pracy

2.1. Redakcja i uklad rozprawy

Praca zostala przedstawiona w jezyku angielskim i obejmuje wstep, cze$é teoretyczna, opis propo-
nowanych metod, eksperymenty oraz wnioski. Struktura jest poprawna, jednak znacznie krotsza niz
przecietne rozprawy w obszarze uczenia maszynowego, co samo w sobie nie S$wiadczy na jej niekorzysé,
jednak w potaczeniu z poruszonymi powyzej kwestiami wskazuje na przestrzen do poprawy.

W szczegblnosci, moim zdaniem, w rozprawie brakuje pelniejszego streszczenia kolejnych rozdzialéw
we wprowadzeniu, szerszego omowienia literatury, w szczegélnoéci metod innych niz replay-based, oraz
integrujacego rozdzialu poréwnawczego, w ktérym proponowane metody bylyby przeanalizowane pod
katem oméwionych w rozprawie metryk.

2.2. Uwagi jezykowe i stylistyczne
Praca jest napisana poprawna angielszczyzna, jednak zauwazylem kilka btedéw:
e s. 8 - Blad w przenoszeniu pomiedzy wersami: Mod-els podczas gdy powinno byé Mo-dels.

e s. 10 - Dtlugie zdanie, prowadzace do blednej formy czasownika replace: This dissertation exa-
mines explicit memory construction, through sample selection strategies that promote diversity,
implicit construction, through feature-level representations learned during training, and memo-
ry alternatives, which replaces the dynamic buffer with a fized, pretrained language model that
provides stable embeddings as anchors for each new class.

e s. 44 — Blad: “Omiglot” — powinno by¢ “Omniglot”.

e Powtarzane wielokrotnie dlugie (45 wyrazéw lub wiecej) zdania, szczegblnie w sekcjach kontry-
bucji oraz metodologii.

3. Konkluzja

Podsumowujac, recenzowana rozprawa mgr inz. Andrii Krutsylo zawiera wartosciowe elementy nauko-
we, a przedstawione wyniki eksperymentalne i koncepcje metodyczne stanowia wktad w rozwoj metod
uczenia cigglego, cho¢ praca wymagataby poglebienia pod wzgledem przegladu literatury, jakosci analiz
eksperymentalnych oraz szerokosci ujecia problemu.

Stwierdzam, ze rozprawa mgr inz. Andrii Krutsylo spelnia wymagania okre$lone w
Ustawie z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce. Przedstawione
badania oraz sposob ich raportowania $wiadcza o przygotowaniu Autora do prowadzenia samodzielnej
pracy naukowe;j.

Whioskuje o dopuszczenie Doktoranta do dalszych etapéw przewodu doktorskiego.
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