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Cel badawczy rozprawy i jego znaczenie

Recenzowana praca doktorska jest pracg w dyscyplinie filozofii, iednak zawiera w sobie bardzo wiele
watkdw zwigzanych z dziatem informatyki, zwanym uczeniem maszynowym. Mozna powiedzie¢, ze
praca jest w swoim charakterze interdyscyplinarna, co bardzo mocno podnosi jej wartos¢.

Jak sam Autor okresla: "Gfdwnym celem niniejszej pracy jest uzasadnienie twierdzenia: maszynowe
rozpoznawanie wzorcéw w aspekcie filozoficznym jest przede wszystkim definiowaniem realnym.
Gféwny wgtek wyznacza tez temat pracy, jest nim definiowanie realne w maszynowym
rozpoznawaniu wzorcow."

Aby uzasadni¢ postawiong przez siebie teze, Autor przedstawia przede wszystkim podstawowe
informacje o uczeniu maszynowym (ang. machine learning), ktére jest najprezniej rozwijajgca sie
dziedzing sztucznej inteligencji. Bardzo doktadnie omdwione sa filozoficzne idee potrzebne do
uzasadnienia tezy pracy. Przedstawiony jest historyczny i krytyczny przeglad idei definicji w filozofii,
w szczegdlnosci definicji realnych. Szeroko oméwione zostaty sposoby rozumienia substancji i istoty
w réznych nurtach myéli filozoficznej. Filozoficzne idee przedstawione w pracy obejmujg wiele epok i
AUTTOW, pOCzgwszy od starozytnych mysli Arystotelesa, poprzez idee Sredniowieczne i nowozytne, az
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do osiggnie¢ filozofii wspdtczesnej. Autor w sposdb bardzo szczegdtowy bada w swojej pracy, ktore
idee, i w jakim zakresie, mogg dostarczy¢ intelektualnych narzedzi mogacych wspomoc nas w
trudnym i niejednoznacznym procesie interpretacji efektéw dziatania algorytméw uczenia
maszynowego. ‘Mozna powiedzie¢, ze dziedzina uczenia maszynowego pedzi do przodu, ale w
niewielkim stopniu zastanawia sie nad sobg. Wynika to niewatpliwie z wielkiego nacisku na
uzyteczno$¢ praktyczng opracowywanych algorytmow uczenia maszynowego. W zamysdle swoich
tworcow, gtéwnie programistéw-inzynieréw, majg one przede wszystkim dziata¢. Oczywiscie, chec
zrozumienia Zrédet sukceséw uczenia maszynowego towarzyszy jego twércom, lecz czesto ma ona
charakter wytgcznie utylitarny, wynikajacy z checi dalszego ulepszania technik obliczeniowych. W
ogolnosci brak jest checi glebszej, filozoficznej wiasnie zadumy nad najnowszymi osiggnieciami
cechniki. Recenzowana praca stara sie w pewnym stopniu uzupetnic ten brak.

Autor podjat sie w mojej opinii zadania bardzo ambitnego. Potaczenie obu wyzej wymienionych
dziedzin wiedzy, uczenia maszynowego i filozofii, w postawionej przez siebie tezie, pozwolifo
Autorowi na zmierzenie sie z tematem ciekawym, naukowo wartosciowym ale i trudnym. Od razu
warto tu zaznaczyé, ze Autor zdecydowanie poradzit sobie z postawionym sobie zadaniem. Tematyka
badawcza, ktéra zostata przedstawiona w pracy, jest w mojej opinii unikalna, co wynika wtasnie z
proby intelektualnych poszukiwan wspdlnych elementéw odwiecznych mysli filozoficzny oraz
osiggnieé¢ uczenia maszynowego, ktére rozwija sie prezinie, ale jest dziedzing miods, zaledwie
kilkudziesiecioletnig. Nie istnieje wiele opracowari, ktére podejmowalyby te tematyke. Widaé to
réwniez w recenzowanej pracy, w ktérej Autor odnosi sie¢ wprawdzie do nielicznych (z koniecznosci)
prac, ktére podejmujg te tematyke (np. prace Watanabego), jednak w rzeczywistosci wyruszajac na
te intelektualng wyprawe zmuszony byt samodzielnie wypracowaé spdéjny poglad pozwalajgcy
dopasowaé¢ odpowiednie mysli i idee filozofii do potrzeb interpretacyjnych osiggnie¢ uczenia
maszynowego. Przyznac nalezy, ze w duzej mierze udato sie to Autorowi osiggnac. Biorac pod uwage,
ze najbardziej interesujgce opracowania tego typu (prace Watanabego) maja juz swoje lata, tym
pardziej warto docenic istotnos¢ powstatej pracy.

Podsumowujgc, postawiony w pracy problem badawczy jest nie tylko unikainy w swojej
interdyscyplinarnosci, ale réwniez wazny, zwiaszcza w $wietle szybko rozwijajgcych sie technik
uczenia maszynowego, ktdre, czy tego chcemy czy nie, zmieniajg swiat. Filozofia, ktora ma za swéj cel
zrozumienie $wiata, nie moze ignorowac tego postepu, jesli nie chce sie naraza¢ na zarzut, ze nie
opisuje juz $wiata aktualnego. W tym kontekscie znaczenie recenzowanej pracy jest nie do
przecenienia.

Struktura pracy

Praca sktada sie ze wstepu, szesciu rozdziatéw oraz zakonczenia. Zawiera réwniez wykaz rysunkow
oraz bibliografie. We wstepie przedstawiono cele badawcze i giéwng teze pracy, przedstawiono
strukture pracy. W rozdziale pierwszym przedstawiono giéwne zagadnienia zwigzane z uczeniem
maszynowym, szerzej ze sztuczng inteligencjg i problemy filozoficzne z nig zwigzane. Przedstawiono
klasyczne dylematy i rozwazania, jak np. test Turinga. Wykazano réwniez, ze prac filozoficznych
zwigzanych z tg dyscypling jest stosunkowo niewiele, co dodatkowo motywuje powstanie
recenzowanej pracy. W rozdziale drugim przedstawiono zagadnienie definicji realnych.
Przedstawiono bardzo szeroki zakres mysli filozoficznych, nie zawsze zgodnych ze sobg. W rozdziale
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trzecim przedstawiono rézne rodzaje rozumienia kategorii istoty. Uzasadniono, dlaczego
definiowanie istotowe zajmuje szczegblnie wazng role w podjetej tematyce badawczej.
Uwzgledniono tu imponujgco wiele réznych mysli, od arystotelesowskiej, poprzez logike modalng az
po elementy f’éndmenologii. W rozdziale czwartym przedstawiono giéwne etapy zwigzane z
opracowywaniem algorytmow uczenia maszynowego, takie jak ekstrakcja i selekcja cech, redukcja
wymiarowosci, wybor modelu klasyfikacyjnego, jego ocena. W rozdziale pigtym przedstawiono dwa
konkretne problemy klasyfikacji biometrycznej, rozwigzywane przez algorytmy uczenia
maszynowego.

Rozdziat szdsty to zdecydowanie najciekawszy i najbardziej wartosciowy rozdziat catej pracy. Watki i
pojecia rozwijane w poprzednich rozdziatach w koncu spotykajg sie i Autor jest w stanie przedstawic
swojg interpretacje definiowania realnego w uczeniu maszynowym. Jest ono przekonywujgce i
wystarczajgco dobrze uzasadnia postawiong w pracy teze.

Cato$é pracy podsumowana jest w zakoriczeniu, ktére stanowi zwiezte podsumowanie tez i osiggnieé
badawczych zawartych w pracy.

Bibliografia sktada sie z 178 dobrze dobranych pozycji. Praca jest obszerna, skiada sie z 234 stron.

Wiedza i wkiad Autora, oryginalnos¢ pracy

Autor moze pochwali¢ sie unikalng, duzg wiedza, ktéra faczy w sobie doglebng wiedze filozoficzng z
doktadnym i bardzo aktualnym rozeznaniem w metodach i osiggnieciach uczenia maszynowego.
Przedstawiajgc mysli i idee filozoficzne, Autor nie skupia sie jedynie na tych, ktére najbardziej pasujg
do jego tezy. Wprost przeciwnie, dostajemy w pracy wyczerpujacy przekroj historyczny réznych ujeé
probleméw definicji, definiowania realnego, istotowego. Idee te czesto sg ze sobg sprzeczne,
niekiedy pokrywajag sie czeSciowo, czasami w zasadzie prezentujg to samo podejécie, jednak w
wyniku zastosowania réznego aparatu pojeciowego, zdajg sie nie zgadza¢ ze sobg. Autor bardzo
dobrze wyczuwa te niuanse, wykrywa istotne, wspdine podioza omawianych idei, potrafi krytycznie
oaniesc sie do wieiu z nich.

Réwniez jedli chodzi o zaprezentowang wiedze Autora z zakresu uczenia maszynowego, nalezy
podkresli¢, ze jest ona imponujgca, zwlaszcza jesli wezmiemy pod uwage, ze prezentowana jest w
pracy w gruncie rzeczy z filozofii. Autor przedstawia nie tylko klasyczne podejscia do uczenia
maszynowego, ale réwniez jest $wiadomy aktualnych osiggnie¢ uczenia glebokiego (ang. deep
learning), ktére jest dominujgcym podejsciem w ostatnich latach. Autor dostrzega, Zze uczenie
gtebokie jest w istotny sposéb nowym wyzwaniem réwniez dla analizy filozoficznej. Potrafi uzasadni¢
to szczegdtami technicznymi, ktére wskazujg na jego dobre zrozumienie podstaw funkcjonowania
uczenia giebokiego.

Praca tryska wielka liczbg odnosnikow, dodatkowych informacji, zawartych zwtaszcza w przypisach.
Duza liczba przypiséw nie meczy jednak. Przeciwnie, wyraZnie daje odczu¢, 7ze wiedza Autora jest
szeroka, a Autor musi wrecz sam sie ogranicza¢ w jej przedstawianiu.

Whkiad Autora w rozwéj wiedzy jest w mojej ocenie istotny. Warto podkresli¢, ze uczenie maszynowe
rozwija sie niesamowicie szybko ostatnimi laty. Zakres zmian w skali $wiatowej, jaki generuje,
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powoduje, ze nie mozna go ignorowal. Rozwdj uczenia maszynowego nie moze by¢ ignorowany w
naukach technicznych, biznesie, bezpieczeristwie finansowym i militarnym panstw. Wplywa na zycie
codzienne milionéw ludzi. Wykorzystywane jest w automatyzacji proceséw podejmowania decyzji
przez insty{uch, ‘co ma wplyw na zyciowe decyzje i mozliwosci poszczegéinych ludzi.
Wykorzystywane jest do automatyzacji mozliwosci bojowych sprzetu wojskowego, co wigze sig z
niebezpieczedstwem fatwiejszego zwolnienia sie z odpowiedzialnosci moralnej za wojskowe dziatania
operacyjne. Wszystko to, i jeszcze wiele wiecej, jest wynikiem coraz wiekszego wykorzystania
praktycznego metod uczenia maszynowego. Wigze sie to z koniecznoscig wielu analiz i badan
majgcych na celu okreslenie czegos, co mozna nazwaé¢ moralnoscig sztucznej inteligenciji.
Recenzowana praca w oczywisty sposob nie porusza wszystkich tych zagadnien , nie mierzy sig ze
wszystkim problemami. Stanowi jednak istotng podwaline pod potencjalne przyszte prace mogace
powstawacd na przecieciu filozofii, etyki oraz metod sztucznej inteligencji. Wydaje si¢ uzasadnione
twierdzenie, 7ze rozwazajgc wiele powyzszych problemdw, podstawowym wymogiem i koniecznym
narzedziem bedzie zrozumienie, jak dziatajg metody uczenia maszynowego, jakimi narzedziami
intelektualnym, wypracowanymi przez wieki rozwoju mysli filozoficznej, mozemy je bada¢. Moina
stwierdzi¢, ze recenzowana praca jest jednym z pierwszych podiozy pod przyszte badania w tym
zakresie. Mozna powiedzie¢ wigcej: po przeczytaniu recenzowanej pracy i biorgc pod uwage unikalng
wiedze Autora faczacg tak odmienne od siebie dyscypliny, chciatoby sie powiedzie¢ "wiecej!". Byc
moze w przysztoéci powstang nowe prace Autora, ktére podejmg trudne zagadnienia filozoficzne i
moralne zwigzane z rozwojem sztucznej inteligencji. Biorac pod uwage to, co zaprezentowat Autor w
recenzowanej pracy, jest on jak najbardziej predysponowany do dalszych badan w tym zakresie.

Poprawnos¢ jezykowa i strukturalna pracy

Praca ma dobrze zaplanowana strukture, odpowiednig do przedstawianej tresci. Uktad rozdziatow
jest przemyslany i w gruncie rzeczy odpowiedni. Zastanawial sie jednak mozna, czy niektére
rozdziaty, zwtaszcza drugi i trzeci, nie sa zbyt diugie i zbyt szczegétowe. Wiele informacji w nich
zawartych jest powtérzonych w rozdziale széstym. Mozna by sie zastanowi¢, czy nie bardziej zasadne
bytoby przedstawié najpierw zawarto$¢ zwigzang z uczeniem maszynowym (rozdziaty czwarty i piaty)
a nastepnie podczas analizy réznych idei definiowania istotowego, jak réwniez alternatywnych,
przedstawia¢ je od razu w kontekscie i w odniesienie do uczenia maszynowego. Nie nalezy jednak
uwagi tej traktowac jako zarzutu dyskwalifikujgcego prace.

Praca napisana jest bardzo starannym jezykiem i poddana zostata odpowiedniemu formatowaniu.
Pojawiajg sie nieliczne biedy redakcyjne (takie jak powtdrzenia czesci wyrazéw w zdaniu).
Uporczywie czesto powtarzajgcym sie btedem jest stosowanie okreslenia "ilos¢" do rzeczownikéw
przeliczalnych. Powyzsze zarzuty nie umniejszajg jednak wartosci i jakosci pracy, ktérg oceniam na
bardzo wysoka.

Ocena pracy

Prace oceniam jakg bardzo dobrg. Stanowi wazne i unikalne potaczenie glebokiej wiedzy filozoficznej
oraz technicznej, zwigzanej z uczeniem maszynowym, w jego bardzo aktualnym ujeciu.
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Komentarze krytyczne i punkty dyskusyjne
Nasuwajg sie nastepujgce uwagi o charakterze krytycznym.

1. W rozdziale pierwszym brakuje podanej w sposéb jawny definicji sztucznej inteligencji. Autor zdaje
sie przyjmowac jakies intuicyjne rozumienie tego terminu. Powoduje to pewne zdziwienie, jako ze co
do terminu nie ma zgodnosci poéréd naukowcdw. Dodatkowo czasami rozrdznia sie "rézne poziomy"
sztucznej inteligencji, np. "twardg" sztuczng inteligencje. W pracy filozoficznej, brak precyzji w
zakresie definicji, o czy jest mowa, tym bardziej zwraca uwage. Stwierdzenie, ze, jak pisze Autor,
"Sztuczng inteligencje mozna okresli¢ jako jedng z dziedzin informatyki, natomiast rozpoznawanie
wzorcow jako jedng z dziedzin sztucznej inteligencji.", to jednak troche za mato.

2. W rozdziale pierwszym przywotano test Turinga i poglady Searle'a. To dos¢ klasyczne dyskusje
odnoszace sie do mozliwosci skonstruowania "twardej" sztucznej inteligencji. Brakuje w tym miejscu
choéby przywotania nowszych i istotnych gtoséw w tym zakresie. Warty wspomnienia jest tu chocby
Roger Penrose i jego ksigzka "Nowy umyst cesarza. O komputerach, umysle i prawach fizyki".

3. Omawiajgc zagadnienia zwigzane z uczeniem maszynowym, nie udato si¢ Autorowi uciec od
pewnych uproszczen i niescistosci. Przedstawione przyktadowe problemy klasyfikacyjne sg liniowo
lub nieliniowo, ale jednak separowalne. Sugerujg one, Ze w uczeniu maszynowym mamy zazwyczaj
do czynienia z dostepnymi cechami (atrybutami), ktére pozwalajg oddzieli¢ od siebie klasy obiektow,
a problemem jest gtéwnie znalezienie odpowiednio skomplikowanej (nieliniowej) funkcji. Co jednak
w przypadku, gdy klas nie da sie idealnie oddzieli¢? Mozna to sobie wyobrazi¢ jako sytuacje, w ktdrej
chmury punktow reprezentujgcych obiekty réznych klas mieszajg sie w pewnym obszarze przestrzeni
atrybutow. Powoduje to, ze podejmowanie decyzji klasyfikacyjnej dla obiektéw z tego obszaru jest
obarczone inherentng i nieusuwalng niepewnoscia, jesli nie jesteSmy w stanie dostarczy¢ innych,
lepszych cech. Transformacje przestrzeni cech, ich selekcja, nie rozwigzuja tu problemu. Teoretyczne
rozwazania w uczeniu maszynowym mowig o tym, ze optymalne decyzje klasyfikacyjne (co nie
oznacza bezbtedne!) podejmowane sg tu przez tzw. klasyfikator bayesowski. Jednak problemy
zwigzane z jego praktyczng realizacja powoduja, ze rzadko kiedy mozna go skonstruowac.
Podsumowujac, algorytmy uczenia maszynowego zmuszone sg podejmowac decyzje zazwyczaj dla
danych w takich problemach. Nie mozna zatem wprowadzi¢ tu analogii pomiedzy definiowaniem
klasy obiektu przez algorytm i przez podejScie filozoficzne, ktére szuka cech unikalnych,
jednoznacznych dla danej klasy. W mojej opinii, zagadnienie to jest ciekawe i niewystarczajgco
podjete w recenzowanej pracy. Przedstawione przykiady zdajg sie nawet niebezpiecznie sugerowag,
ze omoOwiona anaiogia wystepuje zawsze, co w mojej opinii nie jest prawda.

4. Wydaje sie, ze Autor za mocno akcentuje aspekt projektowania algorytmu uczenia maszynowego
przez cztowieka, natomiast za mato jest podkreslane to, ze to w procesie uczenia, ktére od pewnego
momentu jest automatyczne, wytwarzane sg cechy, abstrakcje i koricowe modele decyzyjne.
Niezalezno$¢ tego procesu od cztowieka wydaje sie by¢ istotna w przedstawianych rozwazaniach.

5. Uczenie glebokie (deep learninng) jest oczywiscie wspomniane w pracy. W mojej opinii jest to
jednak niewykorzystany potencjat do dyskusji. Sposéb konstruowania reprezentacji obiektéw, ten
wiaénie aspekt dochodzenia do definicji realnej przez model gleboki, jest tak odmienny od
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funkcjonowania np. drzewa decyzyjnego czy klasyfikatora najblizszego sasiada, ze zaryzykowatbym
stwierdzenie, ze to modele glebokie powinny by¢ podstawg rozwazan, a przynajmniej dominowac w
pracy. Pozostaje mie¢ nadzieje, ze jesli Autor bedzie kontynuowat prace badawczg w tym zakresie,
podda modele gTQb‘okie bardziej szczegétowej analizie.

6. Ciekawe pytanie, ktére moze sie pojawic podczas czytania pracy jest nastepujgce: czy filozofia jest
potrzebna uczeniu maszynowemu? Jak sam Autor wspomina, filozofia jest nauka o poznaniu
rzeczywistosci bez aspektu koniecznej uzytecznosci praktycznej. Filozofia nie moze zatem zignorowac
rozwoju sztucznej inteligencji i uczenia maszynowego, ktére staje sie wainy elementem
rzeczywistego $wiata. A czy rozwdj uczenia maszynowego bedzie czekat na rozwdj filozofii? Jedli nie,
to jakie mogg by¢ konsekwencje? Na ile, wedtug Autora, filozofia jest, czy mogtaby by¢, przydatna w
aj rozwoju sztucznej inteligenciji, b) jej spotecznym okietznaniu i oswojeniu?

7. Jednym z imponujgcych osiaggnie¢ uczenia gtebokiego sg tzw. modele generatywne, realizowane
zazwyczaj przez tzw. sieci neuronowe generatywno-antagonistyczne (GAN, ang. Generative
Adversarial Network). Nie rozwigzujg one problemow klasyfikacji. Sg natomiast w stanie
wygenerowaé nowe tresci, podobne do tych, ktérymi byly uczone. Nowe tredci sg czesto nie do
odréznienia jakosciowo od oryginalnych, rzeczywistych przyktadéw. Jak interpretowad¢ mozliwosci
tych modeli w kontekscie definiowania realnego, istotowego? Czy jest tu rdéznica w stosunku do
procesu definiowania realnego realizowanego przez model klasyfikacyjny podczas jego uczenia?

8. Niektdre idee filozoficzne twierdza, ze podobieristwa obiektéw, abstrakcje, istniejg jedynie w
umystach postrzegajgcych ich ludzi. Pytanie: na ile uczenie maszynowe wspiera teze, ze abstrakcje,
podobieristwa istniejg realnie, a nie s jedynie wytworem naszych umystéw? Skoro niezalezny model
obliczeniowy moze je wytworzyé, czy nie jest to argument za ich obiektywnym istnieniem poza
umystem ludzkim? Czy moze, przewrotnie, mozna by stwierdzi¢, ze fakt, ze uczenie maszynowe jest
w stanie wytworzy¢ te abstrakcje, przeprowadzi¢ niezbedng analize oraz synteze, $wiadczy o tym, ze
model uczenia maszynowego powstaje jako co$ zblizonego do naszych umystéw, przynajmniej na
pewnym fundamentalnym poziomie? Jakie miato by to znaczenia dla rozwoju filozofii?

Powyizsze uwagi w zaden sposéb nie dyskwalifikujg catosci pracy, kiéra, jak podkredle jeszcze raz, jest
unikalna, cenna i bardzo interesujgca. W jednej pracy nie sposob zmiesci¢ wszystkiego. Autor zdaje
sobie sprawe z mnogosci zagadnien i wyzwac badawczych. Jak pisze w ostatnim akapicie pracy:

"Osobno mozna rozpatrywaé takie zagadnienia, jak opisane w pierwszym rozdziale, podobieristwo
sztucznej inteligencji do umystu ludzkiego. Zagadnienia etyczne, ktdre nie zostaly opisane w pracy,
mogq réwniez odnosic¢ sie do definiowania realnego. Wiele kontrowersji budzi pytanie o to, co moze
wchodzi¢ w zakres kompetencji i odpowiedzialnosci sztucznej inteligencji. W pewien sposéb
zagadnienie to bedzie powigzane z pytaniem o to, na ile sztuczna inteligencja adekwatnie rozpoznaje
rzeczywistosc."

Jest to bardzo dobre i zarazem inspirujgce podsumowanie. Pokazuje, ze Autor zdaje sobie sprawe z
istotnoéci juz przeprowadzonych badan i ich wplywu na dalsze wyzwania. Jednoczesnie
kierunkowskazy badawcze na przysztos¢ sg wyraznie ustawione.




M. Bereta, Recenzja rozprawy doktorskiej Definiowanie realne w maszynowym rozpoznawaniu wzorcow

Whioski kofncowe

Podsumowuijac, stwierdzam, ze praca "Definiowanie realne w maszynowym rozpoznawaniu
wzorcow" autotstwa ks. Jakuba Stawomira Plonki, spefnia wymagania stawiane rozprawom
doktorskim. Oceniam jg jako bardzo dobra i wnioskuje o dopuszczenie jej do publicznej obrony.
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