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1 Podstawowe informacje o rozprawie

Rozprawa, ktora zostata przedstawiona do recenzji ma forme zbioru 6 prac
naukowych, ktorych Doktorant byt wspétautorem. Grono pozostatych wspoi-
autoréw jest szerokie i obejmuje (pominiete zostaly stopnie i tytuly naukowe,
liczba wspoélnych prac podana zostata w nawiasach):

4 Marcin Junczys-Dowmunt,
3 Hieu Hoang,
2 Aleksandra Birch, Kenneth Heafield,

1 Alham Frikri Aji, Nikolay Bogoychev, Ulrich Germann, Roman Grundkie-
wicz, Krzysztof Jassem, Phillip Koehn, Rihards Krislauk, Andre FT
Martins, Tom Neckermann, Marta Nadejde, Siva Reddy, Frank Seide,
Rico Sennrich, Daniel Torregrosa.

Bardzo duza liczba wspoétautoréw wynika z uczestnictwa Doktoranta w
dwoch duzych naukowych projektach europejskich i stazach w znanych za-
granicznych osrodkach badawczych, co jest dobrym sygnatem umiejetnosci
wspoOlpracy badawczej i doswiadczenia.

Zwraca roéwniez uwage duza liczba prac napisanych we wspotpracy z dr
Marcinem Junczysem-Dowmuntem, ktéry jednak zostal okreslony mianem
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,promotora pomocniczego” w autoreferacie (nie zostata ta kwestia potwier-
dzona w dokumentach przestanych do recenzji wraz z rozpraws).

W autoreferacie do osiagnie¢ badawczych zostato zaliczonych i opisanych
9 prac, ale do cyklu stanowiacego rozprawe zostato wtaczonych ostatecznie 6
z nich, dlatego tylko te 6 prac zostato dalej oméwionych w recenzji. Wszystkie
6 prac sa recenzowanymi pracami o zasiegu miedzynarodowym. Wsrdd nich
najwazniejszy referat opublikowany na konferencji ACL 2018 (CORE A*).
Ponadto cykl obejmuje 1 artykul w czasopi$mie z IF, referat na warsztatach
w ramach konferencji ACL 2018 oraz 3 referaty w ramach §wiatowych kon-
ferencji Conference on Machine Translation oraz International Workshop on
Spoken Language Translation. Podsumowujac, wszystkie prace z cyklu zo-
statly opublikowane na dobrym i wymagajacym poziomie.

Zgodnie z przedtozonymi o§wiadczeniami i opisem w autoreferacie (ktory
rozszerza krotkie notki w o$wiadezeniach wspoétautoréw) udziat Doktoranta
w pracach z cyklu byt istotny. W artykule z czasopisma udzial byl bardzo
znaczacy. Warto rowniez podkreslié, ze Doktorant byl gtéwnym autorem
(50% przy 5 wspotautorach) pracy [P5], ktora dotyczy sedna tematu rozpra-
wy.

Przedstawiony zbiér prac zostal rowniez opatrzony 17 stronicowym Au-
toreferatem, w ktorym Doktorant przedstawil tematyke poszczegdlnych pu-
blikacji wtaczonych do zbioru. Przyjeta forma rozprawy w postaci zbioru
publikacji z lat 2016-2019 (chociaz zasadnicza cze$¢ cyklu powstala w la-
tach 2016-2018, praca [P6] z roku 2019 ma juz charakter popularyzatorsko-
aplikacyjny) z definicji nie utatwia uchwycenia programu badan i jego reali-
zacji. Poszczegolne publikacje konferencyjne maja z koniecznosci ograniczong
dlugosé¢ oraz sg napisane do§é¢ technicznym i hermetycznym jezykiem.

Niestety, autoreferat nie jest tak pomocny w zapoznaniu si¢ z progra-
mem badani Doktoranta, jakby tego mozna bylo oczekiwaé. Pierwsze pigc
stron autoreferatu to bardzo ogbdlne wprowadzenie do ttumaczenia maszyno-
wego, wrecz zblizajace sie do poziomu popularyzacji nauki i jedynie punkt 1.3
dotyczacy zlozonosci obliczeniowej wprowadza kilka bardziej szczegotowych
i istotniejszych informacji. W pozostaltej czesci autoreferatu poszczegodlne
sze$¢ prac tworzacych zbior sa omoéwione kazda z osobna i brakuje osi narra-
cyjnej, ktora spajalyby te opisy. Dopiero w bardzo krétkim Podsumowaniu
(osiem zdan) mozna znalezé kilka zdaii wyjasniajacych gtowne zagadnienia
badawcze spinajace poszczegolne publikacje ze zbioru.

2 Zagadnienie naukowe rozpatrzone w rozprawie

Gléwna osig rozprawy jest taczenie metod statystycznych i neuronowych w
ramach tlumaczenia maszynowego, poprawa efektywnosci neuronowego ttu-
maczenia maszynowego (praca z najwickszym wkladem wlasnym Doktoran-
ta) oraz komstrukcja platform programowych do neuronowego tlumaczenia
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maszynowego. Ponadto pojawiaja sie réwniez zagadnienia wykorzystania do-
datkowej wiedzy, np. sktadniowej, w poprawie jakosci dzialania metod ttu-
maczenia. Doktorant w ,,Podsumowaniu” Autoreferatu okreglil, ze skupit sie
na ,hipotezie badawczej o zasadnosci podejscia taczacego obie metody”, tj.
statystyczng i neuronows oraz podkreglit wspoétdziatanie z zespotami z czo-
towych éwiatowych oérodkéw nad ,polepszeniem jakosci i wydajnosci domi-
nujacej metody neuronowe;j”.

3 Zaproponowane rozwigzania i zrealizowane zada-
nia

W pracy [P1] dokonano poréwnania jakosci i szybkosci ttumaczenia maszyno-
wego przy pomocy metod statystycznych i neuronowych. W przypadku tych
drugich zaproponowano oryginalne rozwiazanie w czedci dekodujacej ttuma-
czenie (tj. po stronie jezyka docelowego) — system AmuNMT, do ktorego bu-
dowy w istotny sposéb przyczynit sie Doktorant. Zaproponowane rozwiazanie
zostalo poréwnane w szeroko zakrojonych eksperymentach dla trzydziestu je-
zykéw z system statystycznego tlumaczenia maszynowego reprezentujacym
aktualny stan badari. W konstrukcji zastosowano kombinacje kilku znanych
technik poprawy efektywnosci oraz przebadano eksperymentalnie wptyw po-
szczegdlnych parametréw i ich kombinacji, np. metody doboru podstownika i
wielkosci wiazki dekodowania. AmuNMT osiagnal szczegdlnie dobrg wydaj-
nos$¢ w przypadku dzialania na zwyktych procesorach (CPU), dzigki techni-
kom dobrego wykorzystania wielowatkowosci. Poczynione obserwacje o wiek-
szej szybkosci ttumaczenia z wykorzystaniem procesoréw graficznych bytly
raczej do przewidzenia juz w roku 2016. Gléwna wartoscia poznawczg bylo
eksperymentalne potwierdzenie przewagi metod neuronalnych. Zbudowany
system AmuNMT okazal si¢ cennym osiggnieciem w zakresie technologii i
zostal pozniej wykorzystany w wielu pracach badawczo-rozwojowych.

W pracy [P2] zaproponowane zostalo mieszane podejscie, w ktérym na
etapie dekodowania ,neuronowy model z atencja”’ zostal zintegrowany z ,sta-
tystycznym modelem opartym na frazach”. Bylo to pierwsze podejicie do
integracji tego typu modeli. Zastosowano algorytmy wsadowe dekodowania
oraz zaproponowano dwukrotnego przejscia przez stos hipotez, dzieki cze-
mu poprawiono efektywnosé dziatania. Ponadto skonstruowano szybks im-
plementacje w jezyku C++. Zbudowane rozwiazanie uplasowalto si¢ w na
czotowych pozycjach w konkursie systeméw ttumaczacych.

Praca [P3], opublikowana w ramach prestizowej konferencji ACL, przed-
stawia system Marian NMT stanowiacy bardzo wydajng platforme do im-
plementacji neuronowych systeméw tlumaczenia maszynowego. Do tej pory
system doczekal sie dziesiatek zastosowan, w tym wdrozen w bardzo zna-
nych, duzych firmach, nie tylko w ramach tlumaczenia, ale réwniez, np., w
ramach korekty gramatycznej. System Marian NMT to niewatpliwie bardzo




znaczgce osiggniecie w dziedzinie technologii jezykowych i bardzo zauwazalny
polski wktad w rozwoj ttumaczenia maszynowego.

Praca [P4] przedstawia ciekawe poszukiwania w zakresie wzbogacania
reprezentacji tekstu na potrzeby poprawy jakosci tlumaczenia. Postawiono
przekonywujaca hipoteze, ze sieci neuronowe nie radzg sobie ze $ledzeniem
niektérych rodzajoéw zaleznosci pomiedzy tekstowo oddalonymi elementami
struktury zdania. W tym celu zaproponowano dwa sposoby wzbogacenia
reprezentacji tekstu na etapie treningu o wyniki automatycznej analizy skia-
dniowej. Zadanie systemu ttumaczacego zostato rozszerzone o przewidywanie
metadanych reprezentujacych struktury sktadniowe. Praca opublikowana na
najbardziej znaczacej §wiatowej konferencji z dziedziny ttumaczenia maszy-
nowego wykazala uzyskang poprawe jakosci ttumaczenia. Przeprowadzono
bogata analize wynikéw oraz analize wybranych klas btedéw, ktéra pokazata
stusznos¢ sformutowanej hipotezy i celnos¢ zaproponowanego rozwigzania.
Niemniej, uwazna lektura pracy przynosi pewne watpliwosci, ktoére nie zo-
staty catkowicie rozwiane przez przedstawione badania empiryczne. Autorzy
zastosowali automatyczny parser sktadniowy, ktéry z natury jest obarczony
bledem i dziala w oparciu o pewien wytrenowany model. Moglo to w pewien
sposOb znormalizowaé wyniki tlumaczenia, chociaz ocena jego jakosci jest
pozytywna. Pytanie, jak system zachowa sie, gdy rodzaj ttumaczonego tek-
stu bedzie bardziej odlegly od modelu dziatania parsera. W pracy mozemy
tez odnalez¢ stwierdzenie (str. 72), ze dtuzsze zdania, z ktérymi parser sobie
nie radzil zostaly usuniete zaréwno ze zbioru treningowego jak i testowego.
Brakuje jednak informacji ile bylo takich zdan oraz analizy wplywu tego
obcigzenia na dzialanie catosci systemu.

Praca [P5| wydaje sie by¢ najbardziej znaczaca w dorobku Doktoran-
ta, poniewaz zostata opublikowana na bardzo dobrym $wiatowym forum i
udziat Doktoranta w niej jest przewazajacy (50% przy 5 wspotautorach). Zo-
stala w caltosci poswiecona zagadnieniu poprawy efektywnosci neuronowego
tlumaczenia maszynowego, ktére wydaje sie jednak gltéwnym osiagnieciem
Doktoranta w ramach prac stanowiacych rozprawe. W pracy [P5] wykorzy-
stano autorski algorytm ograniczonego przetwarzania wsadowego na etapie
dekodowania (ang. mini-batching), pojawil sie on juz w pracy [P2], oraz
autorskiego efektywnego algorytmu szacowania wartosci prawdopodobieri-
stwa (ang. softmaz) w potaczeniu ze §ledzeniem k-najlepszych hipotez (ang.
k-best). Eksperymentalny system zostal zbudowany jako rozszerzenie wspo-
mnianego juz wczesniej systemu AmuNMT. Pewnym niedostatkiem pracy
jest to, ze przedstawione poréwnanie efektywnodci jest ograniczone jedynie
do systemu Marian NMT, co prawda jednego z czolowych na §wiecie. Braku-
je w autoreferacie informacji o wpltywie rozwigzai zaproponowanych w pracy
[P5] na dalszy rozwdj dziedziny.

Ostatnia z prac wtaczonych do zbioru, tj. [P6], zawiera ciekawe poréwna-
nie statystycznego i neuronowego systemu tlumaczenia maszynowego zasto-
sowanych w ograniczonej i wyspecjalizowanej dziedzinie tekstéw dotyczacych




przemystu stoczniowego. Warto podkreslié, ze to druga z prac, w ktorej jest
bardzo znaczacy udzial Doktoranta, tj. 50%, tym razem przy dwoch wspoi-
autorach. Poréwnano standardowy statystyczny model z systemem Marian
NMT Obydwa systemy zostaly wytrenowane i ocenione na pozyskanym kor-
pusie dziedzinowym obejmujacym ponad 1,2 mln zdan i réwnowaznikéw (co
daje 14 mln tokenéw poziomu wyrazowego). Korpus zostal podzielony sta-
le na cze$¢ treningows i bardzo niewielks cze$¢ testowa (troche ponad 22
tys. tokenéw). Testy calego procesu na tym dziedzinowym korpusie pokaza-
ty nieznaczna przewage jakosci systemu statystycznego, ale za to przewage
jako$ciowa, systemu neuronowego w recznej ocenie. Niestety nie obliczono
statystycznej istotnosci zaobserwowanych réznic. Ciekawostka jest fakt, iz
poréwnanie obu wytrenowanych systeméw z komercyjnym system Google
wykazato ich lepsza jakos$é i to wedlug zaréwno miary automatycznej jak i
recznej. Szkoda, ze w pracy nie przeanalizowano na ile wplyw na ten wynik
mial fakt, ze wykorzystany korpus dziedzinowy pochodzi z pamieci ttumacze-
niowej systemu wspomagajacego prace ttumaczy-ludzi przez kilka lat, wiec
mozna sie spodziewaé duzej zgodnosci i systematyczno$ci ttumaczenia na
poziomie fraz. Ttumaczy to przewage systemu statystycznego, co w pracy
[P6] nie jest rozwazone. Zabrakto réwniez poréwnania z innymi metoda-
mi i wspotczesnymi systemami poza Google Translate. Praca [P6] zawiera
rowniez kilka dalszych eksperymentéw z poréwnaniem obu systemow: staty-
stycznego i neuronowego na kilku publicznie dostepnych zbiorach danych, w
tym réowniez jezyka lotewskiego. Przedstawiono ciekawe analizy jakoSciowe
wybranych btedow.

Kazda z prac wlaczonych do zbioru, opublikowanych w bardzo dobrych
miejscach, zawiera pordéwnania z metodami z literatury.

4 Osiagniecie celow rozprawy i wkiad wlasny Dok-
toranta

W trakcie pracy nad publikacjami sktadajacymi sie na rozprawe (przyjmuje
tu okres lat 2016-2019) Doktorant byt zaangazowany w badania realizowane
przez czotowe $wiatowe grupy badawcze w dziedzinie ttumaczenia maszyno-
wego. Bral udzial w realizacji duzych i bardzo dobrych europejskich projek-
tow badawczych. Jest praktycznie niemozliwoscia, aby system tlumaczacy
zbudowaé w pojedynke, a dopiero kompletny system stanowi wtasciwg wery-
fikacje proponowanych rozwiazaii. Stad jest w pelni zrozumiate, ze wszystkie
publikacje Doktoranta sa publikacjami wieloautorskimi.

We , Podsumowaniu” Autoreferatu, Doktorant podkreslit swoje prace nad
poréwnaniem statystycznego i neuronowego podejscia do ttumaczenia maszy-
nowego. W ramach prac ze zbioru watek analizy poréwnawczej pojawia sig,
np. w [P1], przedstawiono kilka badan poréwnawczych, studium przypadku
w pracy [P6] jest w duzym stopniu po$wiecone takiej analizie, ale wyciaga-




ne wnioski sg do$¢ ograniczone, przede wszystkim do konkretnej dziedziny i
poréwnywanych systeméw. Podobnie wezedniejsze analizy poréwnawecze, np.
w pracy [P1], zostaly przeprowadzone z ogdlnej perspektywy: systemy sta-
tystyczne vs. neuronowe. Brakuje analizy odnoszacej sie do réznych metod
w obrebie tych paradygmatéw i analizy wplywu poszczegélnych cech i roz-
wigzan.

Doktorant wskazuje réwniez na prace nad taczeniem metod neuronowych
i statystycznych, ktére w opisanych w pracach eksperymentach przyniosty
dobre wyniki. Brakuje w Autoreferacie spojrzenia w perspektywie czasu —
a uptyneto juz kilka lat od momentu opublikowania prac ze zbioru — jak
proponowane wtedy rozwigzania wptynely na rozwo6j metod w dziedzinie
lub jak sytuuja sie wobec aktualnych metod.

Z analizy prac ze zbioru i wktadu w nie Doktoranta, najwazniejszym osig-
gnieciem wydaja sie prace nad poprawg efektywnosci dziatania neuronowego
dekodera w systemie tlumaczenia maszynowego. Szczegdtowe rozwigzania
zaproponowane przez Doktorant w zakresie wspomnianych juz wsadowego
przetwarzania i efektywnego algorytmu szacowania wartosci prawdopodo-
biefistwa (ang. softmaz) w potaczeniu ze Sledzeniem k-najlepszych hipotez
(ang. k-best) sa wartym zauwazenia w rozwéj algorytmoéw ttumaczenia.

Niewatpliwie najwazniejszym dokonaniem Doktoranta jest istotny udzial
w budowie i rozwoju unikatowych systeméw AmuNMT i Marian NMT, gdzie
szczegblnie wpltyw tego drugiego na rozwdj dziedziny jest bardzo istotny, a
wdrozenia szerokie i znaczace.

5 Redakcja rozprawy

Przedstawienie wyniku realizacji prac badawczych w postaci zbioru publika-
cji jest wbhrew pozorom forma trudna. Autoreferat zostal za bardzo w swojej
strukturze zdominowany przez uwage ukierunkowana na poszczegdlne publi-
kacje i ich warto$é¢ z osobna. Brakuje spojrzenia na catosé¢, a szczegblnie na
relacje osiagnietych wynikéw do rozwoju dziedziny. Pierwsza czesé Autore-
feratu jest na zbyt ogdélnym poziomie i dlatego nie wnosi nic istotnego. Mo-
glaby byé z powodzeniem zastapiona przedstawieniem planu badan, nawet
w perspektywie retrospektywnej, i by¢ przewodnikiem po przedstawionych
dalej pracach. Réwniez troche mylace jest wlaczenie do tabeli publikacji w
autoreferacie prac, ktore nie sktadaja sie na rozprawe, tj. ostatnich trzech.

Zgadzajac sie z Doktorantem, ze wszystkie prace ze zbioru zostalty opubli-
kowane na bardzo dobrych §wiatowych forach, od strony formalnej, nalezy
jednak zauwazy¢, ze zaproponowana ich ekstrapolacyjna ocena punktowa
moze by¢ troche mylaca.




6 Zastosowania badawcze i wdrozeniowe wynikéw

Doktorant miat szczescie pracowaé na realizacjg swoich badari w najlepszych
zespotach naukowych na §wiecie, przy realizacji bardzo duzych i znaczacych
projektéow, a przede wszystkim nad opracowaniem i zbudowaniem bardzo
istotnych systemoéw w dziedzinie tlumaczenia maszynowego, w tym systemu
Marian NMT. Przetozyto sie to na bardzo wysoka liczbe cytowan wiekszosci
prac ze zbioru (jak zostalo to sprawdzone niezaleznie od Doktoranta, w tej
liczbie ilo§¢ autocytowan przez kogokolwiek ze wspotautordew jest niewielka)
oraz na imponujacy zakres wdrozen systemu Marian NMT i jego wpltyw na
dziedzing. Oczywidcie Doktorant byt czlonkiem zespotu odpowiedzialnego
jako calo$¢ za te osiggniecia, ale tego typu przedsiewziecia jest niemozliwym
realizowaé w pojedynke.

Odnosnie wielu osiagnie¢ szczegétowych, jak juz byto wspomniane, bra-
kuje w Autoreferacie pokazania ich wpltywu na aktualny stan dziedziny (po-
za licznymi cytowaniami), jednak wszystkie zostaly opublikowane w ramach
wymagajacych konferencji i warsztatéw naukowych.

7 Konkluzja

Badania przedstawione w rozprawie dotycza rozwoju metod ttumaczenia ma-
szynowego, zaréwno w odniesieniu do ich efektownosci, architektur systemow
ttumaczenia maszynowego, jak rowniez efektywnych sposobéw reprezentacji
wyrazen jezykowych i w pelni mieszcza sie w zakresie tematycznym dyscy-
pliny informatyka techniczna i telekomunikacja.

Praca spelnia w wystarczajacym stopniu formalne i zwyczajowe wyma-
gania stawiane rozprawom doktorskim.

Whnosze o dopuszczenie Doktoranta do dalszych faz przewodu doktorskie-

go.
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