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1. Analiza strony merytorycznej rozprawy

1.1. Obszar problemowy

Recenzowana rozprawa doktorska dotyczy zagadnie” zwi#zanych z uczeniem ci#g$ym (continual le-

arning, CL), czyli obszarem bada”, który zyska$ szczególnie du!# dynamik% rozwojow# w ostatnich

latach. Modele uczone sekwencyjnie, w warunkach zmieniaj#cych si% danych lub zmieniaj#cych si%

zada”, musz# radzi& sobie z problemem catastrophic forgetting : utraty wiedzy nabytej we wcze’niej-
szych etapach. W kontek’cie praktycznych zastosowa” – takich jak robotyka, sterowanie autonomiczne,

systemy personalizacji oraz systemy rekomendacyjne – zagadnienie to ma fundamentalne znaczenie.

Autor s$usznie zauwa!a, !e wspó$czesne systemy uczenia maszynowego, szczególnie te pracuj#ce w

’rodowiskach dynamicznych, nie mog# by& stale rekonstruowane „od zera”, dlatego efektywne techniki

uczenia ci#g$ego s# konieczno’ci#. W rozprawie skoncentrowano si% przede wszystkim na metodach

bazuj#cych na mechanizmie experience replay, w których przechowuje si% niewielki fragment danych z
poprzednich zada”, by u$atwi& modelowi zachowanie wiedzy historycznej. Paradygmat ten rzeczywi’cie

odgrywa dzi’ wa!n# rol%, cho& Autor powinien szerzej uzasadni& tez% o jego dominuj#cej pozycji,

prezentuj#c odpowiednie odniesienia literaturowe.

Obszar problemowy zosta$ zarysowany w sposób poprawny, jednak stosunkowo skrótowy. Zabrak$o

mi%dzy innymi:

• szerszego kontekstu wspó$czesnych bada” nad CL, obejmuj#cych foundation models, modele
multimodalne oraz architektury transformacyjne,

• omówienia skali najnowszych benchmarków, takich jak SplitCIFAR, ImageNet-R, CORe50 czy
CLVision.

W efekcie rozprawa nieco zaw%!a kontekst bada”, mimo !e jej tematyka dotyczy zagadnienia sze-

rokiego i dynamicznie rozwijaj#cego si%, co wida& cho&by w najnowszych publikacjach NeurIPS, ICLR

czy ICML.

1.2. Przegl!d literatury i jego kompletno”#

W porównaniu do wzorcowych rozpraw doktorskich prezentuj#cych szerokie uj%cie stanu wiedzy (np. z

bibliografi# przekraczaj#c# 300–400 pozycji), bibliografia w niniejszej pracy liczy mniej ni! 100 pozycji,

a ponadto znaczna cz%’& odnosi si% do prac sprzed 2020 roku. W szczególno’ci zabrak$o mi omówienia

aktualnych wyników bada” nad replay (np. o adaptacyjnych buforach lub metodach inteligentnego

próbkowania), oraz dok$adniejszego omówienia g$%bokich modeli generatywnych u!ywanych do replay

bez bufora (np. MultibandVAE).

Co wi%cej, niektóre metryki, takie jak BWT czy FWT, cho& zdefiniowane, nie zosta$y pó(niej wyko-

rzystane w analizie eksperymentalnej, co zaburza spójno’& pomi%dzy cz%’ci# teoretyczn# a empiryczn#.
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1.3. Oryginalno”# pracy i wyniki przedstawione w rozprawie

Autor deklaruje trzy g$ówne kontrybucje, w tym propozycja nowych metod wyboru próbek do po-

wtórzenia, sposobu ich $#czenia z danymi treningowymi oraz nowej metryki ewaluacyjnej. Cho& za-

proponowane metody s# ciekawe i oryginalne, szczególnie zaskakuj#cy dla mnie jest fakt umieszczenie

kontrybucji dotycz#cej ewaluacji jako trzeciej kontrybucji, mimo !e sekcja 3.1.2 sugeruje jej fundamen-

talny charakter dla ca$ej pracy. Ewaluacja jest kluczowym elementem bada” nad CL i powinna by&

wyra(niej wyeksponowana. Co wi%cej, zaproponowana metryka Knowledge Retention jest ciekawa i z
ch%ci# zobaczy$bym jak proponowane w rozdzia$ach czwartym i pi#tym modyfikacje wp$ywaj# na ni#.

W cz%’ci empirycznej mo!na doceni& rzetelno’& przygotowanych eksperymentów, jednak wyst%puj#

istotne niedoci#gni%cia:

• u!yte w eksperymentach zbiory danych s# stosunkowo niewielkie i ma$o aktualne,

• wyniki mi%dzy metodami s# nierzadko bardzo bliskie – ró!nice nie s# statystycznie istotne (przy-
k$ad: Tabela 5.1),

• brakuje informacji o liczbie powtórze” w cz%’ci tabel (np. Tabela 5.2),

• brak wariancji czasów wykonania w Tabeli 5.2: podano warto’ci bez zakresów niepewno’ci, co
utrudnia ich interpretacj%,

• brak analizy istotno’ci statystycznej, mimo naturalnej wariancji w sieciach neuronowych.

Zwraca uwag% wykorzystanie SentenceBERT jako zamro!onego modelu w metodzie CVM, co stoi w

pewnej sprzeczno’ci z motywacj# pracy dotycz#c# urz#dze” zasobooszcz%dnych. Modele SentenceBERT

licz# dziesi#tki milionów parametrów (od 20 do 100 milionów), a ich u!ycie na zasobooszcz%dnych

platformach (np. robotach), o których rozprawa traktuje we wprowadzeniu, mo!e by& utrudnione ze

wzgl%du na dost%pn# w nich ograniczon# pami%& czy zasoby bateryjne.

1.4. Uwagi dyskusyjne i zagadnienia wymagaj!ce doprecyzowania

Poni!sze uwagi dotycz# zarówno konkretnych kwestii merytorycznych poruszonych w rozprawie, jaki

bardziej ogólnych aspektów recenzowanej rozprawy. Licz% na analiz% tych zagadnie” i odniesienie si%

do nich przez Doktoranta.

• Efektywno”# energetyczna. Autor kilkakrotnie apeluje do znaczenia efektywno’ci obliczenio-
wej, jednak nie przedstawia !adnych metryk energetycznych. Cho& przedstawione wyniki obej-

muj# kwestie czasu potrzebnego do obliczenia, nie do ko”ca wiadomo jak zaproponowane przez

Autora modyfikacje mog# prze$o!y& si% na oszcz%dno’& energetyczn# zwi#zan# z zastosowaniem

proponowanych metod. Analiza z$o!ono’ci ogranicza si% wi%c do czasu wykonania, brakuje tak-

!e danych dotycz#cych pami%ci ca$ego modelu, nie tylko bufora replay. Czy Doktorant móg$by

skomentowa& ten aspekt?

• Brak metod niereplayowych w analizach porównawczych. Metody takie jak EWC, SI
czy LwF pojawiaj# si% dopiero w pó(niejszej cz%’ci pracy, brakuje mi ich w wielu ewaluacjach

przedstawionych w rozdziale czwartym. Czy Autor móg$by skomentowa& lub uzupe$ni& te braki?

• Szerszy kontekst ewaluacji proponowanych metod. Moim zdaniem przeprowadzone eks-
perymenty mog$yby zosta& znacz#co poprawione, cho&by poprzez wykorzystanie wprowadzonych

w rozdziale drugim i szóstym metryk ewaluacyjnych, w tym BWT/FWT czy KR. Dodatkowo,

rekomendowa$bym ewaluacj% na bardziej aktualnych i wi%kszych zbiorach danych, na których

wyniki mog$yby klarowniej pokazywa& relacj% mi%dzy testowanymi metodami, np. ImageNet-R.

W pracy brakuje mi równie! porówna” metod z innymi podej’ciami zajmuj#cymi si% np. analiz#

przestrzeni ukrytej, cho&by metoda MultibandVAE. Czy Autor mo!e odnie’& si% do tej kwestii?
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2. Analiza strony formalnej pracy

2.1. Redakcja i uk$ad rozprawy

Praca zosta$a przedstawiona w j%zyku angielskim i obejmuje wst%p, cz%’& teoretyczn#, opis propo-

nowanych metod, eksperymenty oraz wnioski. Struktura jest poprawna, jednak znacznie krótsza ni!

przeci%tne rozprawy w obszarze uczenia maszynowego, co samo w sobie nie ’wiadczy na jej niekorzy’&,

jednak w po$#czeniu z poruszonymi powy!ej kwestiami wskazuje na przestrze” do poprawy.

W szczególno’ci, moim zdaniem, w rozprawie brakuje pe$niejszego streszczenia kolejnych rozdzia$ów

we wprowadzeniu, szerszego omówienia literatury, w szczególno’ci metod innych ni! replay-based, oraz

integruj#cego rozdzia$u porównawczego, w którym proponowane metody by$yby przeanalizowane pod

k#tem omówionych w rozprawie metryk.

2.2. Uwagi j%zykowe i stylistyczne

Praca jest napisana poprawn# angielszczyzn#, jednak zauwa!y$em kilka b$%dów:

• s. 8 - B$#d w przenoszeniu pomi%dzy wersami: Mod-els podczas gdy powinno by& Mo-dels.

• s. 10 - D$ugie zdanie, prowadz#ce do b$%dnej 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 bu!er with a fixed, pretrained language model that
provides stable embeddings as anchors for each new class.

• s. 44 – B$#d: “Omiglot” → powinno by& “Omniglot”.

• Powtarzane wielokrotnie d$ugie (45 wyrazów lub wi%cej) zdania, szczególnie w sekcjach kontry-
bucji oraz metodologii.

3. Konkluzja

Podsumowuj#c, recenzowana rozprawa mgr in!. Andrii Krutsylo zawiera warto’ciowe elementy nauko-

we, a przedstawione wyniki eksperymentalne i koncepcje metodyczne stanowi# wk$ad w rozwój metod

uczenia ci#g$ego, cho& praca wymaga$aby pog$%bienia pod wzgl%dem przegl#du literatury, jako’ci analiz

eksperymentalnych oraz szeroko’ci uj%cia problemu.

Stwierdzam, $e rozprawa mgr in$. Andrii Krutsylo spe!nia wymagania okre”lone w
Ustawie z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wy$szym i nauce. Przedstawione
badania oraz sposób ich raportowania ’wiadcz# o przygotowaniu Autora do prowadzenia samodzielnej

pracy naukowej.

Wnioskuj% o dopuszczenie Doktoranta do dalszych etapów przewodu doktorskiego.

Tomasz Trzci”ski
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