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Podstawa sporzadzenia recenzji

Recenzje rozprawy doktorskiej mgr inz. Michata Wieczorka pt. ,Semi-Supervised
Training with Fuzzy Logic for Transformer-Based Semantic Segmentation”,
przygotowanej pod kierunkiem prof. dr hab. inz. Marcina Wozniaka, sporzgdzitem na
podstawie umowy nr RN-UC-63/26 z dnia 30.07.2026, zawartej z Politechnikg
Czestochowska.

Recenzja dotyczy egzemplarza papierowego rozprawy. Numery stron w recenzji byty

podawane wedtug tego egzemplarza.

1. Dane o kandydacie

Wedtug materiatéw przekazanych recenzentowi Kandydat uzyskat tytut zawodowy
inzyniera w 2022 roku, a tytut magistra inzyniera w 2024 roku. Z materiatow tych nie

wynika, aby ubiegat sie wczes$niej o nadanie stopnia doktora.

Od 2024 roku jest asystentem w Katedrze Modelowania Sztucznej Inteligencji na
Wydziale Matematyki Stosowanej Politechniki Slgskiej, a réwnolegle pracuje w

przemysle jako Tech Lead przy symulacjach fizycznych w grafice 3D. Od 2025 roku



kieruje projektem PN/02/0084/2023 ,Semantyczno-segmentacyjne sieci
transformatorowe w opisie zréwnoleglonego uczenia adaptacyjnego”. W roku 2024

otrzymat zespotowg nagrode Rektora Il stopnia za osiggniecia naukowe.

Jak na ten etap kariery Doktorant ma wyjgtkowo bogaty dorobek: wedtug dokumentac;i
postepowania indeks Hirscha wynosi 12 w Web of Science (830 cytowan) oraz 13 w
Scopus (1123 cytowania) i Google Scholar (1517 cytowan), sumaryczny IF 74,98. Mgr
inz. Michat Wieczorek publikowat prace m.in. w IEEE Transactions on Industrial
Informatics, Neural Computing and Applications, Future Generation Computer Systems,
Chaos, Solitons & Fractals i International Journal of Applied Mathematics and Computer
Science. Wspotpracuje z Uniwersytetem Przyrodniczym w Lublinie przy analizie

obrazow weterynaryjnych.

2. Ocena rozprawy

Na wstepie chce podkresli¢c najmocniejsze strony pracy. Doktorant podjgt wazny i
praktycznie istotny problem segmentacji rozmazow krwi zwierzecej przy bardzo mate;j
liczbie adnotacji eksperckich, zbudowat kompletny, dziatajgcy system i zastosowat go
przy zaledwie 80 maskach eksperckich. Wspdlnie ze srodowiskiem weterynaryjnym
przygotowat nowe zbiory danych, czes¢ badan opublikowat, a praca pokazuje szeroki
warsztat: od sieci konwolucyjnych, przez transformery i syntetyzowanie danych, po
logike rozmytg typu 2. Uwagi krytyczne, w czesci powazne, dotyczg przede wszystkim

udokumentowania i ewaluacji wynikow rozdziatu 9.

2.1 Tytut i uktad rozprawy

Rozprawa, napisana po angielsku, liczy 129 stron tekstu zasadniczego i 142 pozycje
bibliografii. Tytut trafnie oddaje tres¢ rozdziatu 9, ktdry jest jej rdzeniem. Po trzech
rozdziatach wprowadzajgcych (wstep, stowniczek, podstawy teoretyczne; s. 1-18) Autor
przedstawia pie¢ studidw przygotowawczych: segmentacje rozmazoéw z malarig (rozdz.
4), transformer TSSN do segmentacji kretkow (rozdz. 5), segmentacje broni na danych
syntetycznych (rozdz. 6), rozmytg reputacje klientow w uczeniu federacyjnym (rozdz. 7)

i klasyfikacje tkanek przewodu pokarmowego zwierzat (rozdz. 8). Rozdziat 9 (s. 90—



121) przedstawia potnadzorowany, transformerowy system segmentacji rozmazéw krwi

z rozmytymi funkcjami straty, a rozdziaty 10—11 zawierajg dyskusje i weryfikacje tez.

Taki uktad pracy dobrze dokumentuje droge badawczg, jakg przeszedt Doktorant
dochodzgc do finalnej postaci proponowanego systemu. Rozdziaty 4, 5 i 8 tworzg
spojng linie prowadzacg do rozdziatu 9, natomiast rozdziaty 6 i 7 majg z tematem
zwigzek luzny i z korzyscig mogtyby je zastgpi¢ blizsze tematowi prace Doktoranta (zob.

uwagi dodatkowe przed konkluzjg).

2.2 Pismiennictwo

Bibliografia jest obszerna i stanowi szeroki przeglgd podejmowanej tematyki. Obejmuje
kluczowe architektury segmentacyjne i transformerowe (m.in. U-Net, nnU-Net,
TransUNet, SegFormer, Swin-Unet), metody pétnadzorowane (Mean Teacher,
FixMatch, CPS, U2PL) oraz rozmyte metody segmentacji, w tym prace Chena i in.
[127], z ktorej pochodzg funkcje straty uzyte jako bazowe w doktoracie. Brakuje jednak
prac najblizszych zaproponowanemu mechanizmowi uwagi (Pyramid Vision
Transformer v1 i v2) i filtracji w dziedzinie Fouriera (np. GFNet), co utrudnia ocene
nowosci bloku HybridGlobalAttention. Zbiory z rozdziatow 4 i 5 (s. 23 i 38) nie majg
pozycji w bibliografii, chociaz w tresci pracy podano ich nazwy. Dla zbioru z rozdziatu 9
takze nie podano zrédta. Nie zacytowano rowniez wczesniejszej pracy Doktoranta na
zbiorze z rozdziatu 5 (IVUS 2022). Rozdziat 3, bedgcy wstepem teoretycznym pracy,
nie zawiera zadnych odwotan. W czesci tabel poréwnawczych (np. tab. 5i 24)
zestawiono wyniki uzyskane na innych zbiorach danych i wyciggnieto z nich wnioski o

przewadze proponowanych rozwigzan (np. s. 44).

2.3 Cel pracy i tezy

Celem rozprawy jest opracowanie metod analizy obrazéw medycznych i biologicznych,
ktére sg doktadne, oszczedne w danych, wykonalne obliczeniowo i odporne na
niepewnosc (s. 125). Jest on istotny z praktycznego punktu widzenia i dobrze

umotywowany.



Wedtug trzech tez (s. iii) mechanizmy uwagi z kompresjg w przestrzeni ukrytej moga
poprawi¢ uogolnianie transformerowej segmentacji probek krwi zwierzat, rozmyte
uczenie pétnadzorowane moze poprawic klasyfikacje pikseli w warunkach
niejednoznacznych danych, a logika rozmyta moze zmniejszy¢ liczbe btedéw na danych
niejednoznacznych i na granicach obiektéw. Tezy dajg sie zweryfikowacé
eksperymentalnie, jednak majg forme mozliwosciowg (,can improve”) i nie wskazuja,
wzgledem czego ma nastgpi¢ poprawa. Teza 1 dotyczy wprost analizy prébek krwi
zwierzat, a tezy 2 i 3 sg sformutowane ogdlniej, jednak jedynym rozwigzaniem w
rozprawie realizujgcym ich przedmiot jest system z rozdziatu 9. Autor sam wskazuje go
jako zrodto bezposredniej weryfikacji tez 1 2 (s. 125-126), a rozdziaty 4—8 mogg jg co

najwyzej posrednio wspierac.

2.4 Metody badawcze

System z rozdziatu 9 tgczy normalizacje barwienia (Alg. 8), hierarchiczny enkoder z
blokiem HybridGlobalAttention, w ktorym klucze i wartosci sg kompresowane do 65, 37 i
17 tokenow i filtrowane w dziedzinie czestotliwosci (s. 98—100, Alg. 10), dekoder z
modutem MedicalContextRefiner oraz uczenie na mieszanych partiach z nadzorowang
stratg rozmytg typu FCM i Dice oraz nienadzorowang stratg RFCM+ (Alg. 11-13).
Doceniam przemyslang integracje tych elementéw, niewielki rozmiar modelu (6,9 min
parametréw, s. 102), pseudokod i schemat dla kazdego sktadnika oraz staranny opis
procedury uczenia, w tym hiperparametréw i ustawien sprzetowych (s. 105, tab. 23).
Wartosciowe sg tez generator danych syntetycznych w srodowisku Blender (rozdz. 6) i

procedura budowy zbioru histologicznego (rozdz. 8, s. 76—77).

Mimo to odtworzenie samego modelu bytoby trudne, bo jego kluczowe elementy sg
niedookreslone: filtracje i decymacje FFT opisano tylko stownie (Alg. 10), nie
zdefiniowano parametru T w rown. (16) ani modyfikacji straty z pracy [127] (s. 102), a
podpisy rys. 12—14 sg sprzeczne z algorytmami (szczegoty w sekcji o

nieprawidtowosciach). Rozprawa nie informuje tez o dostepnosci kodu.

Szkielet sieci odpowiada architekturze SegFormer-B0, redukcja kluczy i wartosci jest

bliska mechanizmowi z Pyramid Vision Transformer v2, a funkcje straty pochodzg z



pracy [127]. Autor wspomina wprawdzie o koncepciji architektur typu SegFormer (s. 93),
ale nie pokazuje, jak bliskie sg te odpowiedniki. Wktad metodyczny ma wiec przede

wszystkim charakter integracyjny i aplikacyjny, co nalezato powiedzie¢ wprost.

2.5 Wyniki badan i ich oméwienie

Wyniki studiéw przygotowawczych przedstawiono w wiekszosci poprawnie: z
wydzielonym zbiorem testowym (rozdz. 4 i 5, w tym loU 0,842 dla rzadkiej klasy
kretkdw), z walidacjg krzyzowg i ablacjg (rozdz. 8, 98,12% + 0,23%) oraz z
rozbudowang ablacjg danych syntetycznych (rozdz. 6, tab. 8). W rozdziale 9 Autor
raportuje przy 80 maskach 99,73% doktadnosci pikselowej i micro-Dice oraz 99,46%
micro-loU (s. 106), przyktady na rys. 17—21 wyglgdajg dobrze, a wstepne zastosowanie
do wykrywania Babesia pokazuje praktyczny potencjat metody. Doceniam tez, ze Autor
sam wskazuje ograniczenia doktadnosci pikselowej (s. 106), odréznia poréwnanie
eksperymentalne od zestawien z literaturg (s. 108) i wymienia potrzebng dalszg

walidacje (s. 129).

Omoéwienie gtdwnego eksperymentu ma jednak istotne luki. Na s. 107—-108 Autor
zapowiada analize przy stopniowo zmniejszanej liczbie etykiet oraz porownanie z
wariantem w petni nadzorowanym i z architekturami takimi jak U-Net, nnU-Net,
TransUNet i UNETR. W rozprawie nie ma jednak liczbowych wynikéw zadnego z tych
porownan na tych samych danych. Wariant w petni nadzorowany, uczony wyfgcznie na
oznaczonym podzbiorze, porownano jedynie jakosciowo, na przyktadowych obrazach
(rys. 21), a Autor stwierdza na tej podstawie, ze daje on ,much worse results” (s. 109).
Pozostate architektury omowiono tylko stownie (s. 109—-112) i zestawiono z wynikami z
literatury uzyskanymi na innych danych (tab. 24). Nie pozwala to uzasadni¢
deklarowanej na s. 112 przewagi zaproponowanego rozwigzania. Sekcja 10.6
,otatistical results and ablation studies” (s. 124) réwniez opisuje wyniki ablacji wytgcznie
stownie, bez zadnej liczby, a jedyny opisany efekt usuniecia etapu FFT to wydtuzenie
czasu uczenia, bez zmiany jakosci segmentac;ji (s. 124, 125-126). Taki wynik
uzasadnia FFT wzgledami obliczeniowymi, ale nie wspiera tezy 1 o poprawie

uogolniania.



Zbiér walidacyjny stuzyt do sterowania harmonogramem uczenia, wyboru punktu
kontrolnego (s. 104 oraz Alg. 13) i doboru konfiguraciji (s. 123), a nastepnie na nim
raportowano wynik koncowy (s. 106, 113 i 125). Zbioru testowego nie wydzielono, a
podziatu danych nie opisano. Metryki mikro sg zdominowane przez tto, a mloU i loU dla
poszczegolnych klas, zapowiedziane na s. 106 i deklarowane jako raportowane w tab.
24 (s. 111), nie zostaty nigdzie podane. Wyniku 99,73% nie mozna zatem traktowac
jako miarodajnej oceny jakosci modelu. O segmentacji samych komérek méwi on
niewiele. Przywotane w rozdz. 11.1 dodatkowo wyniki z rozdziatéw 6 i 7 (s. 126) majg
ograniczony zwigzek z przedmiotem tez 2 i 3, a argumenty odwotujgce sie do rozdziatu
9 sg wytgcznie stowne. Zyskéw na granicach obiektow (s. 126) nie zmierzono zadng
metrykg brzegowaq. Jednoczesnie na s. 108 Autor przyznaje, ze pozostate btedy
koncentrujg sie wtasnie na brzegach obiektdw, i okresla je jako mniej istotne w
praktyce, co trudno pogodzi¢ z tezg 3. Wyniki pochodzg z pojedynczych uruchomien, a
w rozdziale 5 metode Autora dostrajano optymalizacjg bayesowska (s. 41), modeli

bazowych zas nie.

W rezultacie rozprawa pokazuje, ze system dziata przy skrajnym niedoborze etykiet, ale
przewage nad alternatywami i wptyw sktadnikdw wykazano tylko jakosciowo. Tezy

uznaje wiec za wykazane czesciowo.

2.6 Praktyczne zastosowanie wynikéw

Wyniki majg wyraznie aplikacyjny charakter: system segmentacji rozmazow krwi uczony
na kilkudziesieciu maskach, jego zastosowanie do wykrywania Babesia, istotnej
klinicznie u pséw w Polsce (s. 107), oraz klasyfikator pochodzenia tkanek z rozdziatu 8.
Szczegodlnie doceniam to, ze Doktorant we wspotpracy z profesjonalistami zbudowat
wiasne zbiory danych: zbiér Babesia (ponad 1000 obrazéw, ponad 100 oznaczonych),
powstaty z pomocg naukowcow z Uniwersytetu Przyrodniczego w Lublinie i lekarzy
weterynarii (s. 106—107) i okreslony przez Autora jako drugi zbiér przygotowany z
weterynarzami, oraz wielogatunkowy zbidr histologiczny (3680 obrazéw, 25 klas; s. 76—
77). To praca zmudna, a takich danych w weterynarii bardzo brakuje. Do zastosowan



klinicznych potrzebna jest jeszcze, walidacja zewnetrzna i badania z udziatem

ekspertow, a takze analiza bteddw istotnych klinicznie.

2.7 Nieprawidtowosci

W rozprawie wystepujg nieprawidtowosci, ktére wymagajg wyjasnienia przez
Doktoranta. Najpowazniejsza dotyczy danych z rozdziatu 9: podano jedynie liczbe
obrazow i masek, rozdzielczosc¢ i liczbe klas (s. 90 i 95). Z kontekstu (s. 107) mozna
wnioskowac, ze to zbior wtasny, ale nie opisano jego zrodta, gatunkéw, barwienia, nazw
i udziatu klas, protokotu adnotacji ani podziatu. Gatunki i barwienie pojawiajg sie tylko
mimochodem (feline, canine, s. 91, 122 i 124). W rozdziatach 5, 6 i 8 wystepujg ponadto
niezgodnosci liczbowe. Najistotniejsza dotyczy rozdziatu 8: liczba przyktadow uczacych
»3680 x 201 = 740,000” (s. 78) i liczba iteracji na epoke (ok. 11 562 przy partii 64, s. 82)
odpowiadajg augmentacji wszystkich 3680 obrazéw, cho¢ 15% z nich miato stanowic
nienaruszony zbior walidacyjny (s. 82—-83). Jesli augmentowane kopie obrazéw
walidacyjnych trafity do zbioru uczgcego, wyniki tego rozdziatu mogg by¢ zawyzone;

wymaga to wyjasnienia.

Ponizej, rozdziat po rozdziale, wymieniam pozostate zauwazone btedy oraz niestuszne

lub niedokfadne sformutowania.

Rozdziaty 1-3. Na s. 3 Autor zapowiada, ze przynaleznosci rozmyte postuzg do
udoskonalania pseudoetykiet i poprawy kalibracji, tymczasem rozdziat 9 nie korzysta z
pseudoetykiet (s. 94), a kalibracji nigdzie nie mierzono. Rozdziat 3 (s. 16—18), ktéry jest

wstepem teoretycznym do pracy, nie zawiera zadnych odwotan do literatury.

Rozdziat 4. Maski wygenerowane heurystycznie z ramek nazwano ,high-quality, pixel-
level ground truth” (s. 25) i ,critical and novel component” (s. 24), bez odniesienia do
znanych w literaturze metod segmentacji z ramek (np. BoxSup, BoxInst). Miara 99,68%
(s. 29) opiera sie na poréwnaniu liczby wykrytych komorek z liczbg komérek w
adnotacjach, ale nie podano, jak z tego poréwnania wyznaczono doktadnos¢. Zgodnosc¢

liczebnosci nie wyklucza przy tym wzajemnie znoszacych sie bteddw.



Rozdziat 5. Enkoder z 296 blokami transformera (s. 40) wymaga podania liczby
parametréw i uzasadnienia przy zbiorze liczgcym 366 obrazéw. Wiersz ,Full TSSN” w
tab. 4, opisanej jako ablacje na zbiorze walidacyjnym (s. 42), jest co do trzeciego
miejsca po przecinku identyczny z wynikami na zbiorze testowym z tab. 3. Wymaga

wyjasnienia, na jakim zbiorze faktycznie przeprowadzono ablacje.

Rozdziat 6. Recall wynosi 100% w tab. 7 i 99,54% w tab. 9 (s. 58-59) przy tej same;j
precyzji 98,66% i tym samym F1 = 0,9932, choc¢ przy recall 99,54% F1 wynositby ok.
0,991. Wiersz G w tab. 8, przedstawiony jako ,the most compelling evidence” przewagi
danych syntetycznych (s. 59, takze s. 126), dotyczy modelu uczonego na danych
rzeczywistych, ale ocenianego na syntetycznym zbiorze walidacyjnym, a wiec w innej
domenie; nie dowodzi on przewagi danych syntetycznych na obrazach rzeczywistych.
Whiosek o ,impressive generalization” na obrazach z internetu (s. 60) nie jest poparty

zadnym przyktadem ani informacjg o liczbie i doborze obrazéw.

Rozdziat 7. Druga nieréwnos¢ w dowodzie twierdzenia 1 (s. 70) zachodzi tylko dla
klientdw, ktorych liczba danych nie przekracza sredniej, podczas gdy w
eksperymentach (s. 70) licznosci klientow majg rozktad potegowy, a wiec najwiekszy
klient ma ich wyraznie wiecej. Ponadto uzyskane ograniczenie nie jest skohczone, gdy
r_min moze byc rowne zeru. Tab. 11 (s. 70) zapowiada trzy zbiory danych, a wyniki (s.
72) dotyczg tylko CIFAR-10.

Rozdziat 8. Warto sprawdzi¢ podang na s. 81 liczbe 1 162 809 parametrow, gdyz z
architektury opisanej w tab. 18 wynika raczej liczba ok. 4-krotnie mniejsza.
Sformutowanie ,SGD with the NAdam optimiser” jest wewnetrznie sprzeczne, a
wspotczynnik kappa Cohena, przyjmujgcy wartosci od —1 do 1, podano w zapisie
procentowym (,98.307, tab. 19 i s. 127). Wynik gtéwny i ablacja pochodzg z

pojedynczego uruchomienia.

Rozdziat 9. W réwn. (16) na s. 99 nie zdefiniowano T (nie wiadomo m.in., czy czynnik
exp(1) zastepuje standardowe skalowanie 1/d), a skompresowane klucze i warto$ci
oznaczono tam K'i V', podczas gdy w Alg. 10 (s. 100, linie 8-9) oznaczono je Ki V.
Podpisy trzech rysunkéw opisujg dziatanie modutdéw inaczej niz odpowiadajgce im

algorytmy. Wedtug podpisu rys. 12 (s. 101) zapytanie jest kompresowane (,projecting



the novel query into a smaller, compressed latent space”) i dzielone na gataz lokalng i
globalng, podczas gdy w Alg. 10 (s. 100) zapytanie powstaje bez kompresiji (linia 2),
kompresowane sg tylko klucze i wartoéci (linie 7-8), a gatgz lokalna jest liczona z
X_pos, nie z zapytania (linia 10). Podpis rys. 13 (s. 103) moéwi o ,fuzzy type-2 logic
operators, which are learned during training”, tymczasem w Alg. 11 (s. 102)
przynaleznosc to y < P*m (linia 7), bez logiki typu 2 i bez parametréw uczonych.
Podpis rys. 14 (s. 114) okres$la przynaleznosci jako ,trainable parameters” i mowi o
zwracanym ,loss vector”, podczas gdy w Alg. 12 (s. 104) przynaleznosci sg wyliczane z
wyjscia sieci, u_k — P_k*m (linia 6), a zwracana jest pojedyncza warto$¢ straty (linia
14). Strata L_FCM-sup w réwn. (18) nie ma definicji, a sposoby obliczania sktadnikow
J1 i J; (s. 103) pojawiajg sie dopiero na stabo czytelnym rys. 16 (s. 116). Na stronie 108
Autor uznaje pozostate btedy, skupione na brzegach obiektéw, za mato istotne w
praktyce. Warto to zestawic z s. 93, gdzie struktura granic jest wskazywana jako
podstawa decyzji klinicznych, oraz z tezg 3, ktora dotyczy wtasnie redukcji btedéw na
granicach. Powotanie sie na ,comparative discussion and ablation analysis” (s. 113) nie

ma oparcia w przedstawionych wynikach.

Rozdziaty 10 i 11. Zadanie “Removing the FFT stage restored the quadratic cost” (s.
124) budzi watpliwosci, gdyz zgodnie z Alg. 10 FFT dziata na pamieci juz zredukowane;
do 65/37/17 tokendw, wiec ztozonos$¢ kwadratowg wzgledem liczby pikseli usuwa sama
ta redukcja (rown. (17)). Sformutowanie ,sufficient to treat all three stated theses as

proved” (s. 127) jest zbyt mocne wobec przedstawionych dowoddw.

2.8 Oryginalnos¢ rozwigzania problemu naukowego

Uwazam, ze rozprawa zawiera oryginalne rozwigzanie problemu naukowego, o
charakterze przede wszystkim integracyjnym i aplikacyjnym. Prezentuje potgczenie
efektywnej uwagi globalnej, rozmytych funkcji straty i uczenia na mieszanych partiach w
systemie do segmentacji rozmazow krwi zwierzecej przy skrajnym niedoborze etykiet,
wraz z zastosowaniem do wykrywania Babesia i nowymi zbiorami danych. Skfadniki
majqg bliskie odpowiedniki w literaturze (SegFormer, PVT v2, praca [127]), a przewagi
ich potgczenia nie wykazano liczbowo, dlatego stwierdzenie o ,superiority ... at the

architectural level” (s. 112) uwazam za stabo uzasadnione.



2.9 Wiedza teoretyczna i umiejetnosé samodzielnego

prowadzenia pracy naukowej

Rozprawa $wiadczy o szerokiej znajomosci gtebokiego uczenia, metod
potnadzorowanych i rozmytych oraz o umiejetnosci ich stosowania w roznych
dziedzinach. Stabiej natomiast wypada skrétowy rozdziat teoretyczny, bez cytowan z
literatury. O samodzielnosci najlepiej $wiadczy dorobek (zob. punkt 1), imponujacy jak
na badacza, ktory tytut magistra uzyskat w 2024 roku. Znajdujg sie w nim prace, w
ktorych mgr inz. Michat Wieczorek jest pierwszym autorem, m.in. w IEEE Transactions
on Industrial Informatics, Neural Computing and Applications i International Journal of
Applied Mathematics and Computer Science. Na podkreslenie zastuguje tez fakt
kierowania wiasnym projektem oraz nawigzanie wspotpracy ze srodowiskiem
weterynaryjnym. Oceniam, ze rozprawa wraz z dorobkiem potwierdza ogoing wiedze
teoretyczng kandydata w dyscyplinie i umiejetnos¢ samodzielnego prowadzenia pracy

naukowej.

3. Pytania do Doktoranta i uwagi dodatkowe
Prosze Doktoranta o odniesienie sie podczas obrony do nastepujgcych kwestii:

1. Skad pochodzg dane z rozdziatu 9? Jakich gatunkéw dotyczg, jak barwiono i
rejestrowano preparaty, jak nazywajg sie klasy i jaki majg udziat pikselowy? Kto i

wedtug jakiego protokotu wykonat maski?

2. Jak podzielono dane na czes$¢ uczgca i walidacyjng i na jakim poziomie (zwierzecia,
rozmazu, obrazu)? Jakie wyniki osigga model na danych, ktére nie braty udziatu w
wyborze punktu kontrolnego i hiperparametrow, z IoU i Dice dla poszczegdlnych klas?

Czy w rozdziale 8 augmentacje wykonano przed podziatem danych, czy po nim?

3. Jakie sg liczbowe wyniki porownan na tych samych danych z modelami
zapowiedzianymi na s. 108 (U-Net, nnU-Net, TransUNet, UNETR), z wariantem w petni
nadzorowanym oraz z nierozmytg metodg pétnadzorowang (np. Mean Teacher lub
CPS)?



4. Jaki jest liczbowy wptyw poszczegolnych sktadnikéw (straty RFCM+, bloku
HybridGlobalAttention, liczby etykiet) i na czym matematycznie polegajg modyfikacje

straty z pracy [127]?

5. Na czym doktadnie polega filtracja i decymacja w dziedzinie FFT w bloku

HybridGlobalAttention i jak zdefiniowano parametr T w réwn. (16)?

6. Dlaczego modele uczono od zera, zamiast wykorzysta¢ dostepne modele wstepnie
wytrenowane (np. SegFormer-B0 z wagami z ImageNet)? Czy poréwnywano oba

podejscia?

7. Na jakiej podstawie stwierdzono, ze najwieksze zyski z zastosowania logiki rozmyte;j

wystgpity na granicach obiektéw (s. 126), skoro pozostate btedy koncentrujg sie wtasnie
na brzegach (s. 108)? Czy mierzono metryki brzegowe, np. boundary loU lub odlegtosc
Hausdorffa (HD95)?

8. Czy kod zrodtowy i zbiory danych z rozdziatu 9 sg lub bedg publicznie dostepne?

4. Konkluzja recenzji

Rozprawa podejmuje wazny i istotny z praktycznego punktu widzenia problem
segmentacji obrazéw mikroskopowych przy niedoborze adnotacji eksperckich, w
diagnostyce weterynaryjnej, gdzie narzedzi automatycznych wcigz brakuje. Doktorant
zbudowat spojny system tgczacy efektywng uwage globalng z rozmytym uczeniem
potnadzorowanym, ktory przy 80 maskach daje obiecujgce wyniki. Przygotowat we
wspotpracy z weterynarzami nowe zbiory danych i opublikowat czes¢ badan. Na

wyrazne podkreslenie zastuguje jego dorobek, imponujgcy jak na ten etap kariery.

Recenzja zawiera istotne zastrzezenia: niepetny opis danych uzytych w rozdziale 9,
raportowanie wynikow na zbiorze walidacyjnym bez wydzielonego zbioru testowego
oraz brak liczbowych wynikow poréwnan z innymi metodami na tych samych danych i
liczbowych wynikow ablacji. W tej postaci rozdziat 9 nie dostarcza wystarczajgcych
dowodow ilosciowych dla tez, dlatego uznaje je za wykazane czesciowo. Zastrzezenia

te dotyczg jednak przede wszystkim udokumentowania i ewaluacji wynikdw, a nie samej



koncepciji, i nie podwazajg oryginalnosci rozwigzania. O pozytywnej ocenie przesgdzajg

oryginalnos¢ koncepcji, wktad w budowe zbioréw danych oraz dorobek Kandydata.

Mimo tych zastrzezen, oceniajgc prace jako catos¢, wraz z dorobkiem Doktoranta,
stwierdzam, Zze rozprawa doktorska mgr inz. Michata Wieczorka pt. ,Semi-Supervised
Training with Fuzzy Logic for Transformer-Based Semantic Segmentation” stanowi
oryginalne rozwigzanie problemu naukowego oraz wykazuje ogolng wiedze teoretyczng
Kandydata w dyscyplinie informatyka techniczna i telekomunikacja, a takze umiejetnosc
samodzielnego prowadzenia pracy naukowej. Spetnia tym samym wymagania
okreslone w art. 187 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. — Prawo o szkolnictwie wyzszym i

nauce. Wnosze o dopuszczenie rozprawy do publicznej obrony.
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