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Zgodnie z danymi udostepnionymi w systemie informacji o nauce i szkolnictwie
wyzszym RAD-on Doktorant jest absolwentem Politechniki Slgskiej, na ktorej
ukonczyt studia na kierunku informatyka, uzyskujgc tytut zawodowy inzyniera w 2022
roku, a nastepnie magistra inzyniera w roku 2024. Od 1 marca 2024 roku Doktorant
jest zatrudniony w macierzystej jednostce, ktéra stanowi jego podstawowe miejsce
pracy, przy czym jako wiodgcg dyscypline naukowg zadeklarowat Informatyke

Techniczng i Telekomunikacje.

Recenzowana rozprawa doktorska podejmuje niezwykle aktualng tematyke
projektowania dedykowanych architektur gtebokich sieci neuronowych
przeznaczonych do segmentacji semantycznej obrazow medycznych, ze
szczegolnym uwzglednieniem preparatow hematologicznych. Zakres pracy wykracza
jednak znacznie poza samg propozycje nowych architektur, poniewaz tworzy
oprogramowanie z myslg o barierach wspoétczesnej analizy obrazéw medycznych -
problematyce niedoboru danych uczacych oraz wyzwaniach zwigzanych
z niejednoznacznoscig adnotacji eksperckich. Dopetnieniem tych rozwazan jest
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aspekt aplikacyjny, skupiajgcy sie na architekturach uczenia federacyjnego oraz

konstruowaniu bezpiecznych, odpornych na ataki systemow wspomagania decyzji.

Tematyke rozprawy uwazam za aktualng istotng z punktu widzenia rozwoju
dyscypliny Informatyka Techniczna i Telekomunikacja. Zasadnicza czes$¢ rozprawy
jest napisana w jezyku angielskim i obejmuje 146 stron. Catos¢ sktada sie ze
streszczen w jezyku polskim i angielskim, przedstawienia tez, 11 rozdziatow i spisu

literatury zawierajgcego 142 pozycji.

W rozdziale poswieconym tezom Doktorant (niejawnie) zdefiniowat gtéwny cel pracy
jako opracowanie opartego na sieci Transformer pétnadzorowanego srodowiska
programistycznego — szkieletu do segmentacji semantycznej obrazéw
mikroskopowych rozmazow krwi w hematologii. Rozwigzanie ma uwzgledniac
ograniczenia wynikajgce z braku adnotacji, zmiennosci barwienia preparatow,
naktadania sie komorek na siebie oraz niejednoznacznosci ich krawedzi. Nastepnie,
na stronie iii, Doktorant zdefiniowat trzy tezy zwigzane z (1) rozwojem mechanizmu
uwagi ukierunkowanym na poprawe zdolnosci generalizacji metody semantycznej
segmentacji opartej na Transformerze, (2) rozmytym i pétnadzorowanym algorytmem
uczenia do celdbw semantycznej segmentacji poprawiajgcym klasyfikacje na
poziomie pikseli przy niejednoznacznych danych, oraz (3) wprowadzeniem technik
rozmytych do architektur semantycznej segmentacji by zredukowaé btedy klasyfikacji
na poziomie pikseli przy niejednoznacznych danych i granicach obiektéw. Ponizej tez
Doktorant przedstawia srodowisko programistyczne, szerzej opisane w rozdziale 9,
ktore zbudowat korzystajgc z doswiadczen zdobytych podczas rozwigzywania

problemoéw czgstkowych, przedstawionych we wczesniejszych rozdziatach.

Rozdziat pierwszy krotko wprowadza do zagadnien zwigzanych ze sztuczng
inteligencjg, skupiajgc uwage na jej zastosowaniach w medycynie oraz potrzebie
klasyfikacji tkanek na zdjeciach mikroskopowych. Doktorant podkresla, ze znane
rozwigzania wykorzystujgce gtebokie sieci neuronowe posiadajg ograniczenia
zwigzane z zawezonym obszarem obserwacji. Ograniczenia te sg niwelowane dzieki
pojawieniu sie architektur opartych na sieciach Transformer, ktére dzieki
wykorzystaniu mechanizmu uwagi osiggajg lepsze rezultaty, zwtaszcza ze potrafig
uwzglednia¢ zaleznosci dlugoterminowe oraz globalny kontekst. Przechodzac do
segmentacji semantycznej obrazow hematologicznych, naswietlony zostaje problem
niejednoznacznosci danych medycznych, w przypadku ktérych czesto niemozliwe
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jest precyzyjne okreslenie potozenia komorki czy jej granic ze wzgledu na potozenie
innych komorek. Z tego powodu zastosowanie podejs¢ opartych na logice rozmytej,
stosowanych w tym przypadku w funkcji straty lub do okreslania pseudo-etykiet dla

danych nieoznaczonych, wydaje sie uzasadnione.

Rozdziat drugi zawiera wykaz termindw i okreslen z zakresu sztucznej inteligencji,
wizji komputerowej oraz analizy obrazow medycznych. Taki stownik pojec stanowi

wartosciowg pomoc dla czytelnikbw mniej zaznajomionych z tematykg rozprawy.

W rozdziale trzecim Doktorant zwiezle wprowadza podstawy teoretyczne dotyczace
sieci neuronowych i mechanizmu uwagi, przedstawia architekture Transformer oraz

metody optymalizacji i regularyzaciji.

Rozdziat czwarty dotyczy detekcji malarii w probkach krwi i stanowi etap wstepny dla
gtébwnego nurtu badan rozprawy. W podrozdziale 4.1 wprowadzono problematyke
detekcji malarii, znaczenie przeciwdziatania tej chorobie oraz jej wptyw na populacje,
a takze przedstawiono dotychczasowe metody jej wykrywania. Po omowieniu
rozwigzan opartych na sieciach neuronowych, Doktorant wskazuje na wyzwania
zwigzane z koniecznoscig znalezienia kompromisu pomiedzy skutecznoscig detekcji,
ztozonos$cig modeli a wymogiem precyzyjnej segmentacji komorek, nakreslajgc
sposdb podejscia do tych problemow w autorskim rozwigzaniu. Podrozdziat 4.2
dodatkowo podkresla zapotrzebowanie na nowe narzedzia diagnostyczne,
w szczegolnosci metody szybkie, doktadne i wymagajgce tylko pojedynczego
badania. W podrozdziale 4.3 Doktorant przedstawia podstawy uczenia gtebokiego
i segmentacji semantycznej w ujeciu aplikacyjnym dla detekcji malarii (odwotujgc sie
m.in. do fragmentoéw 3.5-3.9), natomiast w podrozdziale 4.4 opisuje proces
przygotowania zbioru danych. Na bazie publicznie dostepnego zbioru, przy uzyciu
zaproponowanego algorytmu transformaciji zgrubnych adnotacji z ramkg
ograniczajgcg (ang. bounding-box) do segmentacji na poziomie pikseli, Autor
wygenerowat podzbiér 1364 obrazéw (obejmujgcy okoto 80 tys. komorek) na
potrzeby weryfikacji wlasnego modelu. Nastepnie zaprojektowat sie¢ opartg na
symetrycznej strukturze typu enkoder-dekoder z blokami rezydualnymi oraz
potgczeniami charakterystycznymi dla architektury U-Net. Architektura i proces
uczenia powstatej sieci opisat w rozdziale 4.5. W rozdziale 4.6 przedstawiono wyniki
detekcji wyrazone poprzez skutecznos¢ segmentacji na poziomie pikseli, a takze
zestawienie tych rezultatéw z innymi pracami. Catos¢ uzupetnia wizualizacja prébek
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testowych, na ktérych wyodrebniono maski tta oraz komorki zdrowe i zainfekowane.

Krétkie podsumowanie znajduje sie w rozdziale 4.8.

O ile w rozdziale czwartym Doktorant opisywat rozwigzanie oparte na klasycznej juz
sieci splotowej, o tyle rozdziat pigty prezentuje podejscie wykorzystujgce architekture
Transformer. Celem byto zweryfikowanie, czy globalna samouwaga (ang. self-
attention) jest w stanie dostarczy¢ kontekstu globalnego, ktéry pozostaje niedostepny
dla architektur splotowych. W podrozdziale 5.1 Autor uszczegotawia ten problem,
wskazujgc na koniecznos¢ uzyskania precyzyjnej segmentacji, umozliwiajgce;j
doktadng analize struktur cienkich lub trudnych do wyodrebnienia. Aby wtasciwie
umiejscowic¢ zaproponowang metode, w podrozdziale 5.2 dokonano przegladu prac
pokrewnych i zdiagnozowano ich ograniczenia. Doktorant uzasadnia tym samym
potrzebe wdrozenia architektur typu Transformer w dziedzinie dotychczas
zdominowanej przez klasyczne sieci splotowe. W podrozdziale 5.3 wprowadzono
podstawy teoretyczne mechanizmow uwagi oraz architektury Transformer

i sposobdw jej adaptacji. Wyszczegdlniono przy tym trzy znane strategie oparte na:
klasyfikacji wycinkdw obrazu, wykorzystaniu Transformera jako metody
wyodrebniania cech oraz zastosowaniu Transformera z mechanizmem uwagi
krzyzowej zachodzgcej pomiedzy wyjsciem enkodera a wyuczonymi osadzeniami.
Rozwigzanie zaproponowane przez Doktoranta nalezy do drugiej z wymienionych
grup. Wprowadzit on jednak autorskie modyfikacje w obrebie samego enkodera oraz

interfejsu tgczgcego enkoder z dekoderem.

W celu przetestowania zaproponowanej architektury Doktorant wykorzystat zbiér 366
obrazéw obejmujacy trzy klasy: tto, kretki (Spirochaete) oraz erytrocyty (Erythrocyte).
Zastosowano rowniez wzbogacanie zbioru treningowego, wykorzystujgc zmiane
rozmiaru obrazu, przycinanie, obracanie oraz transformacje fotometryczne.
Zaproponowana architektura zostata poddana ewaluaciji, a jej skutecznosé
segmentacji zaraportowano z uzyciem pieciu metryk (mloU, mDice, czutos$¢, precyzja
oraz wspoétczynnik F1). W podrozdziatach 5.5-5.7 ocene ilosciowg uzupetniono

0 wizualizacje oraz testy ablacyjne. Badania te w petni uzasadniajg wprowadzone
modyfikacje wzgledem klasycznej architektury ViT i potwierdzajg poprawe wynikéw
w stosunku do klasycznych sieci splotowych. W szczegdlnosci wykazano zasadnos$c¢
zastosowania enkodera hierarchicznego zamiast ptaskiego, potgczenia go

z dekoderem splotowym z wykorzystaniem potgczen znanych z sieci U-Net, a takze
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wykorzystania osadzen wycinkow z kodowaniem pozycyjnym. Uzyskane rezultaty
odniesiono do innych metod z literatury przedmiotu. Z kolei podrozdziaty 5.8 i 5.9
opisujg ograniczenia metody i podsumowujg zaprezentowane rozwigzanie,
wskazujgc na zalety modyfikacji dopasowanych do wymagan segmentac;ji

semantyczne;j.

Rozdziat szosty dotyczy segmentacji semantycznej zastosowanej do problemu
detekciji broni. Ze wzgledu na niedostatek odpowiednio adnotowanych zbiorow,
zaproponowane podejscie opiera sie na wykorzystaniu sztucznie generowanych
danych. Problematyka i waga automatycznych metod wykrywania broni zostaty
nakreslone w podrozdziale 6.1, gdzie wyraznie wskazano na braki w dostepnosci
odpowiednich zbioréw uczgcych. Z kolei w podrozdziale 6.2 Doktorant dokonuje
krotkiego przegladu literatury i dostepnych zbioréw syntetycznych. Podrozdziat 6.3
stanowi wprowadzenie do generowania danych syntetycznych. Autor akcentuje

w nim problemy klas rzadkich wynikajgce z nietypowych kgtéw obserwacji lub mato
znanych modeli broni oraz okluzji. Trafnie diagnozuje trudnosci zwigzane

z wykorzystaniem danych rzeczywistych, takie jak wysoki koszt i niedostepnos¢, brak
kontroli nad rozktadem klas, kwestie etyczne i prawne oraz problem wiernosci
adnotacji, wymagajgcej zmudnego sledzenia konturow obiektow. Wykazano, ze
metody oparte na danych syntetycznych stanowig atrakcyjng alternatywe
pozbawiong tych ograniczen. Podrozdziat 6.4 zawiera szczegotowy opis algorytmu
syntezy obrazéw, uwzgledniajgcego m.in. modyfikacje oswietlenia, zmiane tta,
dodawanie okluzji oraz symulacje parametréw optycznych, takich jak ogniskowa
obiektywu i rozmycie. Nastepnie w podrozdziale zaprezentowano 66-warstwowg sieé
splotowg o symetrycznej architekturze enkoder-dekoder. Kolejne podrozdziaty (6.5 -
6.6) opisujg proces uczenia sieci oraz uzyskane rezultaty detekciji na tle
analogicznych metod z literatury. Wartosciowym elementem tej czesci jest analiza
tzw. trudnych przypadkow, w ktérych model btednie klasyfikowat probki. Dotyczyto to
gtéwnie silnego rozmycia, nietypowych konstrukcji broni, cieni, przeswietlen oraz
wptywu kontekstu wizyjnego. Rozdziaty 6.7 oraz 6.8 poswiecono dyskusji nad
ograniczeniami metody. Wskazano tu na problem danych generowanych sztucznie,
ktére nie w petni oddajg rzeczywiste znieksztatcenia lub specyficzne czynniki

Srodowiskowe (np. deszcz, czy specyfike szumu z innych kamer). Rozdziat zamyka



podsumowanie akcentujgce potencjalny, pozytywny wptyw tego typu rozwigzan na

bezpieczenstwo publiczne.

Rozdziat siédmy przedstawia nieco inne podejscie, zwigzane z uczeniem
federacyjnym, jednak nadal koncentruje sie na problematyce niepewnosci zawartej
w prébkach danych do segmentacji. W podrozdziatach 7.1 i 7.2 wprowadzono
koncepcje uczenia federacyjnego, zaprezentowano dotychczasowe dokonania
Doktoranta w tym zakresie oraz oméwiono architekture tego paradygmatu,
uwzgledniajgc zagrozenia bezpieczenstwa i wektory atakow. Zamieszczono tam
réwniez zbiorcze zestawienie takich atakow wraz ze zwieztym przeglagdem metod
ochrony i ich ograniczen. Podrozdziat 7.3 zawiera uzasadnienie dla wykorzystania
logiki rozmytej drugiego rzedu (typu 2). Jak stusznie zauwaza Autor, klasyczne zbiory
niosg jedynie binarng informacje o przynaleznosci do klasy, a zbiory rozmyte
pierwszego rzedu modelujg przynaleznos$¢ czesciowg; dopiero zastosowanie zbiorow
drugiego rzedu pozwala na uwzglednienie dodatkowej informaciji o niepewnosci.
Architekture systemu wnioskowania oraz operacje na tego typu zbiorach
przedstawiono w sposob opisowy, wyodrebniajgc pie¢ etapow: rozmywanie,
ewaluacje lingwistycznej bazy regut, agregacje, redukcje typu oraz wyostrzanie.
Poszczegbline komponenty tej architektury, wraz z teoretyczng analizg mechanizmu
reputacji, zawarto w podrozdziale 7.4. Zaproponowane podejscie zostato
przetestowane w réznych scenariuszach ataku i poréwnane z analogicznymi
metodami, osiggajgc zadowalajgce rezultaty (podrozdziat 7.5). Wykonane prace
podsumowano w podrozdziale 7.6, w ktérym Doktorant podkreslit spéjnosé tego
podejscia z pozostatymi rozwigzaniami proponowanymi w rozprawie, ponownie

nawigzujgc do fundamentalnego problemu niejednoznacznosci danych medycznych.

Chcac przetestowaé wpltyw wtasnej koncepcji architektury oraz generowania
syntetycznych danych na odporno$¢ opracowanego rozwigzania, Doktorant utworzyt
automatyczny potok przetwarzania. System ten pobiera obrazy mikroskopowe

w jasnym polu, przedstawiajgce skrawki tkankowe wybarwione hematoksyling

i eozyng (H&E), poddaje je augmentaciji, trenuje sie¢ neuronowgq i ostatecznie zwraca
rozktady prawdopodobienstwa dla 25 klas narzgdow i gatunkow. Rozwigzanie to
opisano w rozdziale 6smym. Podrozdziat 8.1 stanowi wstep do zagadnienia,
natomiast 8.2 przedstawia proces przygotowania danych, zrealizowany we

wspOtpracy z Zaktadem Histologii i Embriologii Uniwersytetu Przyrodniczego
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w Lublinie. Zbidr objat posmiertne probki tkanek bydta, swin i koni (stanowigce
produkty uboczne z rzezni) oraz dane historyczne dotyczgce preparatéw ptasich
(m.in. zotgdkdw miesniowych). Ostatecznie uzyskano 3680 obrazéw pokrywajgcych
25 specyficznych kombinacji narzgd-gatunek. Po etapie wstepnego przetwarzania
danych (opisanym w podrozdziale 8.3), zbior poddano augmentacji (podrozdziat 8.4)
obejmujgcej rotacje, odbicia lustrzane oraz transformacje fotometryczne, w tym
zmiane przestrzeni barw na HSL i zaburzenia koloréw. Ciekawym i wartosciowym
elementem tej pracy jest to, ze operacje te byty sprawdzane statystycznie.

Z wykorzystaniem dywergencji Kullbacka-Leiblera weryfikowano czy wygenerowane
obrazy charakteryzujg sie rozktadem zblizonym do danych oryginalnych, a za
pomocg testu Kotmogorowa-Smirnowa badano czy sg one statystycznie wierne.
Architektura systemu, oparta na sieci ResNet, zostata szczeg6towo opisana

w podrozdziatach 8.5 i 8.6. Wyniki na zebranym zbiorze przedstawiono

w podrozdziale 8.7, raportujgc pie¢ miar skutecznosci. Rozdziat zawiera rowniez
analize macierzy pomytek, ktora potwierdza wysokg skutecznos¢ zaproponowanego
rozwigzania. Z kolei podrozdziaty 8.8 i 8.9 stanowig dyskusje nad wyborem
rozwigzan czgstkowych i uzasadnienie doboru sieci i funkcji straty, a takze
potencjalnych zrédet btedu systematycznego. Catos¢ zamyka podsumowanie, ktore
uwypukla gtéwne atuty metody: znakomitg skutecznos¢ (ponad 98%) przy
zachowaniu niskiego zapotrzebowania na moc obliczeniowg dzieki wykorzystaniu

ptytkiej sieci neuronowe;.

Rozdziat dziewiaty prezentuje docelowy szkielet pétnadzorowanej metody
segmentacji semantycznej obrazéw hematologicznych. Podrozdziat 9.1 stanowi
ponowne wprowadzenie do tematyki, tym razem z perspektywy zastosowania sieci
typu Transformer oraz wbudowania mechanizmow uczenia pétnadzorowanego,
rozmytego nadzoru i regularyzacji bezposrednio w funkcje straty. Jak zaznaczono
w podrozdziale 9.2, zaproponowane rozwigzanie stanowi finalng aplikacje, bedgca
syntezg doswiadczenh i metod wypracowanych na wczesniejszych etapach
badawczych ujetych w rozprawie. Zasadnos¢ budowy tego typu systemow
wspomagania decyzji zarysowano w sekcji 9.3 i poparto przeglagdem literatury
(podrozdziat 9.4). W podrozdziale 9.5 sformutowano problem badawczy, opierajgc
sie na podziale zbioru na dane posiadajgce adnotacje oraz ich pozbawione.

Gtéwnym celem optymalizacji jest estymacja parametrow modelu poprzez ztozong



funkcje straty. Sktada sie ona z dwdch oddziatujgcych na siebie cztondéw: rozmytego
grupowania z regularyzacjg dla danych bez etykiet oraz standardowej straty
segmentacji dla danych zaetykietowanych. W efekcie zoptymalizowano system tak,
aby dane bez etykiet modelowaty ogding strukture obrazu, natomiast te z etykietami
odpowiadaty za prawidtowe przypisanie semantyki. Architekture sieci zdefiniowano
w podrozdziale 9.6. Doktorant zaadaptowat tu mechanizmy znane z architektury
SegFormer, wykorzystujgc hybrydowy mechanizm globalnej uwagi wspierany
pamiecig typu pooling oraz kompresjg spektralng. Ocene eksperymentalng
rozwigzania przedstawiono w podrozdziale 9.7. Do weryfikacji rezultatow, obok
standardowej doktadnosci walidacji, Doktorant wykorzystat miary micro-Dice oraz
micro-loU. Podejscie to jest szczegdlnie pozgdane przy analizie globalnej
skutecznosci detekcji na zbiorach o niezrownowazonym rozktadzie klas. llosciowg
ewaluacje dopetniajg wizualizacje potwierdzajgce zgodnos¢ wygenerowanych masek
z referencyjnymi adnotacjami eksperckimi. Poréwnanie z innymi pracami
(podrozdziat 9.8) przeprowadzono na podstawie wynikOw raportowanych

w literaturze, bez bezposredniej reprodukcji wynikéw dla modeli na wspélnym zbiorze
uczgcym. Uzyskane rezultaty okazaty sie jednak konkurencyjne, co Autor trafnie
argumentuje przewagami wynikajgcymi ze specyfiki zaprojektowanej architektury
sieci. Catos¢ zamyka rozdziat 9.9, ktéry podsumowuje badania i jednoznacznie
wskazuje na duzy potencjat aplikacyjny architektur Transformer w zautomatyzowanej

segmentacji semantycznej oraz analizie rozmazdéw krwi.

Rozdziat dziesigty stanowi krétkg, zbiorczg dyskusje nad rozwigzaniami
przedstawionymi w poprzednich rozdziatach, opatrzong dodatkowymi

uzasadnieniami. Z kolei rozdziat jedenasty to podsumowanie catej rozprawy.

Doktorant realizujgc cel badawczego uzyskat szereg nowych rezultatéw. Do

najwazniejszych zaliczam:

e Opracowanie metody konwersji zgrubnych adnotacji ramkowych do masek
segmentacyjnych na poziomie pikseli, zastosowanej do wygenerowania
referencyjnego zbioru danych w zadaniu detekcji malarii.

e Zaprojektowanie sieci do analizy obrazéw medycznych, tgczgcej hierarchiczny
enkoder, posiadajgcy mechanizm globalnej samouwagi i kodowanie

pozycyjne, z dekoderem splotowym.



e Stworzenie zautomatyzowanego potoku syntezy danych obrazowych,
uwzgledniajgcego modyfikacje oswietlenia, tta, okluzje oraz parametry
optyczne na potrzeby trenowania sieci.

e Zastosowanie rozmytych systemdéw wnioskowania typu 2. do modelowania
niepewnosci w rozproszonych danych segmentacyjnych wraz z mechanizmem
reputacji chronigcym system przed atakami.

e Opracowanie docelowej metody bazujgcej na sieci SegFormer z hybrydowym
mechanizmem uwagi, wykorzystujgcej nowg funkcje straty, ktora integruje
nadzorowang strate segmentacji dla danych zaetykietowanych z rozmytym

grupowaniem dla danych bez etykiet.

Do zasadniczych stabosci rozprawy nalezg czeste uogdlnienia, brak rozszerzonej
dyskusji ze wzgledu na decyzje o przedstawieniu wielu réznych rozwigzan,
niedostateczna precyzja sformutowan oraz powierzchowna prezentacja weryfikaciji

eksperymentalnej uzasadniajgca wyciggane wnioski.

Uwagi merytoryczne:

1) Wykaz termindw i okreslen z zakresu sztucznej inteligencji zajmuje 12 stron
i by¢ moze bytby przydatny osobom niezaznajomionym z tematykg rozprawy,
jednak trudno uznaé, aby lakoniczny sposéb przedstawiania czesto trudnych
pojec spetniat swojg role. Znacznie szczesliwszym rozwigzaniem bytoby
przygotowanie solidnego wprowadzenia do tematu, rozszerzajgcego obecne
wstepy do rozdziatow. Wowczas ttumaczenie czym jest ,piksel” bytoby
zbedne, a opis regut rozmytych nie sprowadzatby sie do intuicji, lecz
zawieratby sSciste informacje o zbiorach rozmytych, funkcjach przynaleznosci,
zmiennych, operatorach, wnioskowaniu, wyostrzaniu, czy typach regut.
Stwierdzenie, ze reguty sprawiaja, iz systemy rozmyte sg ,intuicyjne
i ekspresywne”, jest w tym miejscu nadmiarowe, zwtaszcza ze sg to okreslenia
subiektywne a wiekszo$¢ pojeé w stowniku nie zawiera tego typu
podsumowan.

2) W rozprawie zabrakto osobnego rozdziatu lub podrozdziatu z metrykami,
a sposob ich wyznaczania znajduje sie dopiero na stronie 57 (rozdziat 6.6).

3) Tabela 1 na stronie 30 zawiera porownanie metod do detekcji malarii, ktérego

analiza znajduje sie na stronie 29. Stwierdzenie, ze zaproponowany model



4)

5)

6)

7

8)

przewyzsza inne podejscia, poniewaz osiggnat 99,68% skutecznosci detekc;ji
na wtasnym zbiorze, nie jest w petni uprawnione. Inne metody byty bowiem
testowane na odmiennych danych — dla przyktadu, te z pozycji [56] i [57]
walidowano na znacznie wiekszym zbiorze niz ten uzyty w rozprawie. O ile
podobne poréwnania w pdzniejszych rozdziatach sg odpowiednio opatrzone
komentarzem, a wyciggane wnioski co do przewagi wtasnych rozwigzan sg
znacznie bardziej stonowane, o tyle w tym rozdziale wyraznie tego zabrakto.
Przy tego typu zestawieniach zawsze warto wyjasnic, jakiemu celowi stuzy
poréwnanie, oraz jawnie wskazac zbiory, na ktérych uzyskano poszczegoélne
wyniki, aby unikng¢ formutowania pochopnych wnioskéw.

W pracy brakuje rysunkéw przedstawiajgcych schematy sieci neuronowych.
Uwaga ta dotyczy w szczegdlnosci architektur zaproponowanych przez
Autora. Zamieszczenie takich schematéw, wraz z wyraznym zaznaczeniem
nowych elementow wprowadzonych w rozprawie, znacznie utatwitoby ocene
rzeczywistego wktadu proponowanych modeli w rozwdj dyscypliny.
Poréwnanie w Tabeli 1 opiera sie na wskazniku skutecznosci detekcji. Czy
stosowanie tej miary jest odpowiednie w przypadku walidacji metody na
danych niezbilansowanych? Do jakich btednych interpretacji moze to
doprowadzi¢ i jakie metryki powinny by¢ tutaj docelowo zastosowane?
Dyskutujgc ograniczenia metody na stronie 32, Autor stwierdza, Zze jest ona
odporna na wiele artefaktow. Rozdziat nie zawiera jednak opisow
eksperymentéw, ktére mogtyby te teze potwierdzi¢. Brakuje takze
doprecyzowania o jakich artefaktach mowa oraz jaka czes¢ analizowanego
zbioru je zawiera.

W Algorytmie 1 zaprezentowano procedure generowania danych
syntetycznych. W tekscie zabrakto jednak szerszego uzasadnienia
dotyczgcego kryteridw wyboru zastosowanych metod oraz doboru ich
parametréw. W jakim stopniu uzyskane w ten sposdb obrazy przypominajg
dane rzeczywiste, zwtaszcza po zaaplikowaniu transformacji fotometrycznych
i losowych modyfikacji wartosci pikseli (ColorJitter)?

Opisane w rozdziale sz6stym generowanie danych syntetycznych stanowi
gtéwny wktad badawczy Autora. Cho¢ Doktorant zastosowat szereg
zaawansowanych metod w celu uzyskania wiarygodnych obrazow, w pracy

nie zaprezentowano zadnych wizualnych przyktadéw wygenerowanych w ten
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spos6b danych. Wartosciowe bytoby rowniez zilustrowanie omawianych na
stronie 60 tzw. przypadkéw trudnych, np. referowane w punkcie nr 4
podobienstwo wiertarki do broni powinno by¢ poparte zdjeciem.

9) Zawarta na stronie 70 analiza teoretyczna cech mechanizmu reputacji wydaje
sie zbyt powierzchowna i wymagajgca dodatkowych uzasadnien. Znacznie
lepszym rozwigzaniem bytoby praktyczne wykazanie na konkretnych
przyktadach, w jaki sposéb system rozmyty poprawia dziatanie tego
mechanizmu w uczeniu federacyjnym. Decydujgc sie jednak na ujecie
formalne, Doktorant powinien nanie$¢ nastepujgce poprawki: (i) Wyraznie
uzasadnic, dlaczego do analizy wybrano akurat te trzy konkretne wiasciwosci.
(i) Doprecyzowac i rozszerzy¢ opisy. Przyktadowo w Twierdzeniu 1 zmienne
$D _i$ oraz $D_j$ wymagajg zdefiniowania. Ponadto, zamiast jedynie
deklarowac istnienie dowodu, nalezy go rzetelnie przeprowadzic.

W przeciwnym razie twierdzenia powinny zosta¢ nazwane np. zatozeniami. (iii)
Usung¢ lub istotnie przeredagowac Twierdzenie 3 -stwierdzenie, ze sam brak
dostepu do surowych danych gwarantuje petng prywatnosc jest zbyt
definitywne. W systemach federacyjnych udostepniane wyniki mogg by¢ na
tyle specyficzne dla danego klienta, ze pozwalajg napastnikowi na
odtworzenie wrazliwych informacji o charakterze jego danych treningowych.
10)Pewne watpliwosci budzi stwierdzenie ze strony 107, gdzie Autor deklaruje, ze
pomimo ograniczonej dostepnosci odpowiednio przygotowanych przyktadow,
zaproponowany system jest dobrze dopasowany do rozwigzywanego
problemu. Czy korpus liczacy zaledwie 100 obrazéw mozna uznac za
wystarczajgcy do walidacji modelu i wyciggania tak kategorycznych
wnioskow? W pracy zabrakto okreslenia, jaki docelowy rozmiar powinien mie¢
zbidér danych, aby mozna byto méwic o rzetelnym i wszechstronnym
przetestowaniu zaproponowanego podejscia. Czy w literaturze lub publicznych
repozytoriach istniejg inne, alternatywne zbiory, ktére mozna by w tym

przypadku zaadaptowac?

Mniej istotne, wybrane usterki redakcyjne:
e Streszczenie wykonane w jezyku polskim zawiera kilka nietypowych
i wprowadzonych przez Doktoranta okreslen, ktére, porownujgc tekst w jezyku
angielskim, mogg utrudnia¢ zrozumienie intencji. O ile adaptacja metod do
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nowych zastosowan jest powszechnie znana i stosowana, to ,pryncypialne
strategie efektywnosci danych... w zastosowaniach niskodanych” wymagajg
dodatkowych wyjasnien.

Stowa kluczowe w streszczeniu w jezyku polskim zostaty zapisane bez
polskich znakow.

Stronaiii. Literéwka ,details om”.

Niektore terminy sg wielokrotnie ttumaczone i objasniane w tresci pracy (np.
Al, ViT, CNN). Zgodnie z dobrg praktykg redaktorska, zasadne jest utworzenie
wykazu skrétow i konsekwentne postugiwanie sie nimi w tekscie, bez
ponownego ich rozwijania. Ponadto zaprezentowany stownik pojec jest
nadmiernie rozlegty, trudno okresli¢ czy wszystkie sformutowania sg istotne
i wykorzystywane w rozprawie (np. FFT).

Rozdziat nr 3 zawiera teoretyczne wprowadzenie, ktére jest redundantne
biorgc pod uwage pozniej przedstawiane tresci. Dla przyktadu mechanizm
uwagi - wzor (5) w czterozdaniowym podrozdziale 3.6 mozna znalez¢

w podrozdziale 5.3. Przy okazji w 3.6 mamy zapis z uwzglednieniem notacji
macierzowej, zas w 5.3 z niej zrezygnowano. Poczatek rozdziatu 9.1 rowniez
zdaje sie powiela¢ niektore tresci z poprzednich rozdziatow.

Niektore tabele majg podpis nad tabelg, a inne pod tabela.

W tabeli 13 w kolumnie ,No attack” pogrubiono gorszy wynik.

Strona 37. Brakuje przecinkow lub kropek po wzorach.

W czesci pracy Autor stosuje ,x” zamiast ,\times” przy podawaniu

rozdzielczosci obrazow. W pézniejszych rozdziatach jest poprawnie.

Wskazane w powyzszej czesci uwagi, poza drobnymi kwestiami redakcyjnymi, majg

charakter polemiczny i nie podwazajg merytorycznej wartosci recenzowane;j

rozprawy. Warto zaznaczy¢, ze wyznaczony cel pracy zostat zrealizowany,

a uzyskane rezultaty stanowig potwierdzenie stuszno$ci tez badawczych. Rozprawa

jest merytorycznie spdjna i zgodna ze standardami stawianymi pracom doktorskim,

oferujgc zaréwno przeglad stanu wiedzy, jak i ewaluacje nowych metod. Praca

potwierdza samodzielnos¢ naukowg Doktoranta, jego szerokg wiedze w zakresie

podejmowanej tematyki oraz biegto$¢ w postugiwaniu sie warsztatem badawczym.
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Bioragc pod uwage powyzsze oraz wymagania okreslone w art. 187 ustawy Prawo

0 szkolnictwie wyzszym i nauce z dnia 20 lipca 2018 r. (t.j. Dz. U. z 2024 r. poz. 1571
z pdzn. zm.), stwierdzam, ze rozprawa doktorska mgr. inz. Michata Wieczorka
zawiera oryginalne rozwigzanie problemu naukowego, a Kandydat posiada ogoing
wiedze teoretyczng w dyscyplinie Informatyka Techniczna i Telekomunikacja oraz

umiejetnos¢ samodzielnego prowadzenia pracy naukowe.

W zwigzku z powyzszym pozytywnie opiniuje przedstawiong rozprawe doktorska,
wnosze o jej przyjecie oraz dopuszczenie jej Autora, mgr. inz. Michata Wieczorka, do

dalszych etapow postepowania, w tym do publicznej obrony rozprawy.
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