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1. Jakie zagadnienie naukowe jest rozpatrzone w pracy (teza rozprawy) i czy
zostato ono dostatecznie jasno sformutowane przez Autora? Jaki charakter ma
rozprawa (teoretyczny, doswiadczalny, inny)?

Rozprawa doktorska dotyczy zaprojektowania, implementacji oraz empirycznej weryfikacji
autorskich, hybrydowych metod ekstrakgji cech tekstu w celu poprawy skutecznosci detekg;ji
dezinformacji. Podjeta tematyka jest aktualna i istotna spotecznie, gdyz dezinformacja stata
sie jednym z kluczowych zagrozen informacyjnych ostatnich lat, zarébwno w kontekscie
procesow politycznych, zdrowia publicznego, jak i cyberbezpieczenstwa.

Autor jednoznacznie sformutowat cel pracy: ,Celem niniejszej rozprawy jest opracowanie i
empiryczna weryfikacja autorskich, hybrydowych metod ekstrakcji cech tekstu, tgczacych
podejscia semantyczne, kontekstowe i strukturalne, w celu zwiekszenia skutecznosci
detekcji dezinformacji.”

Postawiong teze badawczg sformutowano w sposéb nastepujgcy: ,Zastosowanie
hybrydowych metod ekstrakcji cech, tgczacych reprezentacje semantyczne, logiczne,
kontekstowe, przyczynowo-skutkowe oraz mechanizmy adaptacyjnego taczenia wektoréw
osadzen, pozwala na istotne zwiekszenie skutecznosci detekcji dezinformacji w poréwnaniu
z podejsciami opartymi wytgcznie na modelach transformerowych.”

W celu weryfikacji postawionej hipotezy oraz realizacji gtdbwnego celu pracy Autor wyznaczyt
pie¢ zadan badawczych:
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1. Opracowanie hybrydowej metody ekstrakcji cech uwzgledniajgcej strukture
leksykalng oraz kontekst semantyczny.

2. Opracowanie metody tgczacej informacje semantyczne, logiczne, kontekstowe oraz
przyczynowo-skutkowe w celu poprawy jakosci ekstrakcji cech.

3. Zaprojektowanie mechanizmu adaptacji wag, ktérego celem jest dostosowanie
znaczenia poszczegdlnych typdw reprezentacji.

4. Badanie skutecznosci metod hybrydowych w detekcji dezinformacji w poréwnaniu z
referencyjnym podejsciem opartym wytgcznie na modelach transformerowych.

5. Przeprowadzenie eksperymentalnej ewaluacji proponowanych metod hybrydowych
w zestawieniu z innymi podejSciami detekcji dezinformacji opisanymi w literaturze.

Zaréwno cel, hipoteza, jak i zadania badawcze zostaty sformutowane poprawnie i
precyzyjnie. Postawiona hipoteza jest weryfikowalna empirycznie, a jej wykazanie wymagato
rozwigzania wszystkich pieciu zadan badawczych, co Autor systematycznie zrealizowat w
kolejnych rozdziatach pracy.

Charakter rozprawy oceniam jako projektowo-doswiadczalny: czeS¢ projektowa obejmuje
zaprojektowanie dwdch oryginalnych architektur ekstrakcji cech (LFM i GEM), za$ czes¢
eksperymentalna obejmuje implementacje referencyjng oraz ewaluacje porownawczg na
pieciu zbiorach danych).

2. Czywrozprawie przeprowadzono w sposéb wiasciwy analize zrédet Swiadczaca
o dostatecznej wiedzy autora? Czy wnioski z przegladu zrédet sformutowano w
sposodb jasny i przekonywujacy.

Analiza zrodet zostata przeprowadzona w rozdziale 2 rozprawy i obejmuje 98 pozycji
bibliograficznych. Pod wzgledem iloSciowym nalezy uzna¢ jg za adekwatng do podjetej
tematyki. Bibliografia obejmuje publikacje z renomowanych czasopism oraz konferencji
miedzynarodowych, w tym z baz indeksowanych w JCR (m.in. Neurocomputing, Information
Fusion, Applied Soft Computing, Expert Systems with Applications, Computers in Industry, IEEE
Access, Scientific Reports) oraz wydawnictw o ugruntowanej pozycji (Springer, Elsevier, ACM,
IEEE).

Pod wzgledem aktualnosci nalezy podkresli¢, ze Autor uwzglednit prace najnowsze -
znaczna czeS¢ pozycji bibliograficznych pochodzi z lat 2022-2025, co odzwierciedla
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rzeczywiscie aktualny stan badan w bardzo dynamicznie rozwijajacej sie dyscyplinie detekgji
dezinformacji.

Whnioski z przegladu literatury sg jasno sformutowane i zostaty zwiezle przedstawione w
podrozdziale 2.3. Autor wskazuje trzy kluczowe luki badawcze: (1) niewystarczajgce
wykorzystanie graféw w jezykach innych niz angielski, (2) niedostatek systematycznych
badan poréwnawczych dotyczacych efektywnosci hybrydowych metod ekstrakcji cech, (3)
zalezno$¢ od niewielkich, najczesciej binarnych zbiorow danych. Te trzy obserwacje
stanowig logiczne uzasadnienie dla podjetych w pracy zadan badawczych.

3. Czy autor rozwiazat postawione zagadnienia, czy uzyt wtasciwej metody i czy
przyjete zatozenia sg uzasadnione?

W mojej ocenie Autor rozwigzat postawione zagadnienia w sposob poprawny i kompletny.
Zaproponowana metodyka badawcza jest spdjna z postawiong tezg oraz adekwatna do
charakteru analizowanego problemu. Szczegdlnie warto zwréci¢ uwage na nastepujace
elementy.

e Procedura eksperymentalna jest dobrze zaprojektowana (rys. 4.1), obejmuje
preprocessing, walidacje krzyzowsa, ekstrakcje cech metoda referencyjng oraz
autorska, klasyfikacje z wykorzystaniem czterech alternatywnych algorytmow
(XGBoost, SVM, MLP, drzewo decyzyjne) oraz ocene wynikdéw z uzyciem zestawu
metryk zaréwno globalnych (accuracy), jak i wrazliwych na niezbalansowanie klas
(balanced accuracy, F1 dla kazdej klasy).

o Dobdr miar oceny jest poprawny, w szczegdlnosci zastosowanie zbalansowanej
doktadnosci na zbiorach niezbalansowanych (Infotester, OpenFact, SWAROG) jest
wiasciwym wyborem metodologicznym.

e Analiza statystyczna istotnosci réznic pomiedzy rozwigzaniami zostata
przeprowadzona z uzyciem testu Friedmana oraz testow post-hoc Wilcoxona z
korekcjg Holma-Bonferroniego, co jest bardzo dobrg praktykg w analizie
porownawczej klasyfikatorow.

e Przyjecie modelu DistilBERT jako metody referencyjnej ze wzgledu na jego
dwujezyczne wersje.

Mam jeden komentarz dotyczgcy metodologii. W metodzie LFM Autor ograniczyt liczbe
tokendw wejsciowych do 256 (zamiast natywnych 512 dla DistilBERT), motywujgc to
redukcjg zuzycia zasobow obliczeniowych. Cho¢ w literaturze pojawiajg sie prace
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wskazujace, ze dla pewnych domen krotsze sekwencje mogg by¢ wystarczajgce, to jednak
Srednia dtugos¢ tekstow w zbiorach np. WELFake i ISOT znaczgco przekracza okno 256
tokendéw po tokenizacji. Dyskusyjne jest, czy ta redukcja nie powoduje utraty informacgji
istotnych dla detekcji dezinformacji, szczegélnie w przypadku artykutow, w ktérych
kluczowe elementy retoryczne (wnioski, zrédta) znajdujg sie w drugiej potowie tekstu.
Pomocna bytaby analiza poréwnujgca wyniki dla 256 i 512 wejsciowych tokendw.

4. Na czym polega problem oryginalnosci rozprawy, co stanowi samodzielny i
oryginalny dorobek autora, jaka jest pozycja rozprawy w stosunku do stanu
wiedzy czy poziomu techniki reprezentowanych przez literature Swiatowa?

W mojej ocenie samodzielny, oryginalny dorobek Autora obejmuje cztery kluczowe
elementy.

Po pierwsze, opracowanie metody LFM (Learned Fusion Method) stanowigcej
zintegrowane rozwigzanie taczace reprezentacje semantyczng z modelu DistilBERT z
reprezentacjg statystyczng TF-IDF, przy czym integracja realizowana jest przez autorska siec
neuronowg typu encoder (FusionEncoder) zdwiema warstwami liniowymi, funkcjg aktywacji
ReLU, mechanizmem Dropout oraz funkcjg straty Focal Loss. Cho¢ poszczegdlne
komponenty sg znane z literatury, ich konkretna kombinacja oraz ewaluacja wzajemnego
wptywu komponentdw stanowig wktad poznawczy. W szczegdlnosci wykazano, ze samo TF-
IDF bez DistilBERT prowadzi do spadku doktadnosci o 6.29% (SVM) do 15.49% (drzewa
decyzyjne), za$ sam DistilBERT bez TF-IDF do spadku o 1.22%-1.92%, co jednoznacznie
potwierdza komplementarnos¢ obu reprezentacji.

Po drugie, opracowanie metody GEM (Graph Embedding Method) opartej na czterech
komplementarnych grafach reprezentujgcych rézne aspekty struktury tekstu: (1) graf
spojnosci tekstu, (2) graf wynikania logicznego (NLI), (3) graf przyczynowo-skutkowy, (4) graf
wiedzy zewnetrznej (BERTopic + RSS Google News). Koricowa reprezentacja powstaje przez
konkatenacje wektorow czastkowych. Takie podejScie stanowi oryginalny wktad w
kontekscie prac z literatury, poniewaz pojedyncze grafowe metody detekcji dezinformacji
sg szeroko opisane, jednak integracja czterech zrdéznicowanych perspektyw analizy
semantyczno-logiczno-kontekstualnej w jednej hybrydowej metodzie ekstrakcji cech nie jest
w literaturze powszechnie reprezentowana.

Po trzecie, zaprojektowanie i implementacja mechanizmu adaptacyjnego taczenia
reprezentacji (FusionEncoder w metodzie LFM), ktéry automatycznie dostosowuje wagi
pomiedzy reprezentacjg semantyczng a leksykalng w procesie treningu sieci. Mechanizm
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ten pozwala na unikniecie recznego wazenia komponentdéw, co jest typowym
ograniczeniem prac wczesniejszych.

Po czwarte, eksperymentalna walidacja metod hybrydowych na pieciu zbiorach danych o
zroznicowanej charakterystyce, czyli zbiory anglojezyczne i polskie, zbiory binarne i
wieloetykietowe, zbiory zbalansowane i silnie niezbalansowane. Wartoscig dodang jest
przeprowadzenie analizy porownawczej z najnowoczesniejszymi metodami opisanymi w
literaturze, w tym z modelami GPT-4 na zbiorze OpenFact. Warto zwroci¢ uwage, ze
zaproponowana metoda GEM osigga wyzszg skutecznosc¢ niz szereg wariantéw GPT-4.

Pozycja rozprawy w stosunku do stanu wiedzy Swiatowej jest dobra. Autor ma istotny
dorobek publikacyjny bezposrednio powigzany z tematykga rozprawy, w tym dwie publikacje
w czasopismie Neurocomputing (IF=6.5), co nalezy uznac za znaczace osiggniecie na etapie
doktoratu. Wyniki uzyskane na zbiorze OpenFact (F1 = 0.9047 dla GEM) lokujg sie w czotowej
grupie rezultatow dla tego zbioru i sg wyraznie konkurencyjne wobec duzych modeli
jezykowych typu GPT-4.

Warto réwniez podkresli¢, ze przeprowadzone w pracy weryfikacje empiryczne osiggaja
wysoki poziom gotowosci technologicznej (TRL okoto 5), co oznacza, ze proponowane
komponenty zostaty zweryfikowane w sSrodowisku zblizonym do rzeczywistego.

5. Czy autor wykazat umiejetnos¢ poprawnego i przekonywujgcego
przedstawienia uzyskanych przez siebie wynikéw (zwieztosé, jasnos¢,
poprawnos¢ redakcyjna rozprawy)?

Praca zostata napisana w jezyku polskim, na bardzo dobrym poziomie jezykowym. Nie
zauwazytem istotnych problemdéw jezykowych, a terminologia techniczna stosowana jest
poprawnie (z wprowadzeniem oryginatéw anglojezycznych w nawiasach przy pierwszym
wystgpieniu). Praca zostata zredagowana w sposOb bardzo dobry, zarowno warstwa
wzorow matematycznych, jak i opis architektur metod LFM oraz GEM sg jasne i czytelne.

Struktura pracy jest logiczna i zgodna ze standardami rozpraw doktorskich z dyscypliny
informatyki technicznej i telekomunikacji: wstep z motywacja, hipotezg i celem, przeglad
literatury, opis autorskich metod, metodyka badan, prezentacja wynikéw, podsumowanie.
Kazdy z rozdziatbw zostat zwieniczony spéjnym i logicznym podsumowaniem.
Zaproponowane architektury LFM oraz GEM zostaty bardzo dobrze zilustrowane
diagramami, a wyniki eksperymentow zaprezentowane w formie tabel sg przejrzyste i
pozwalajg na bezposrednig analize poréwnawcza metod.
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Na pozytywng ocene zastuguje réwniez sposob prezentacji analizy statystycznej, Autor
konsekwentnie podaje wartosci testu Friedmana, p-value oraz Srednie rangi, co pozwala
czytelnikowi samodzielnie ocenic istotnos¢ roznic.

Moim zdaniem poziom redakcyjny rozprawy doktorskiej jest na bardzo wysokim poziomie.
6. Stabe strony rozprawy
Mimo wysokiej oceny ogolnej chciatbym zwréci¢ uwage na dwie stabosci.

1. Ograniczenie tekstu do 256 tokenéw w metodzie LFM. Srednia dtugo$¢ artykutu
w zbiorze WELFake to ok. 540 stéw, w ISOT ok. 405 stéw. Po tokenizacji DistilBERT ma
zatem dostep do pierwszych 30-50% tresci. Cho¢ w praktyce poczatek tekstu czesto
niesie istotng informacje, jest to w istocie heurystyka, ktéra moze byc
niesprawiedliwa wobec dtuzszych artykutdw, w ktérych wnioski lub zrédta znajduja
sie w drugiej potowie tekstu. Brakuje analizy poréwnujgcej 256 i 512 tokendw.

2. Brak analizy zlozonosci obliczeniowej. Przy proponowaniu nowych metod
ekstrakcji cech wazne jest, by oprocz oceny skutecznosci pokaza¢ réwniez koszt
obliczeniowy wzgledem podejscia referencyjnego (czas inferencji, zuzycie pamieci).
Metoda GEM wymaga wielu zewnetrznych komponentéow (Sentence-BERT, NLI,
BERTopic, RSS), co znaczgco zwieksza koszt operacyjny. Krotka tabela poréwnujgca
czas inferencji dla pojedynczego artykutu bytaby wartosciowa.

Wskazane stabosci nie podwazajg wartosci rozprawy ani uzyskanych wynikow. Nalezy je
traktowac jako wskazowki do dalszej pracy badawczej i potencjalnych przysztych publikacji.

7. Przydatnosc rozprawy dla nauk inzynieryjno-technicznych

Przydatnos¢ rozprawy dla dyscypliny informatyki technicznej i telekomunikacji oceniam jako
wysoka. Tematyka detekcji dezinformacji jest jednym z aktualnych i waznych probleméw
lezgcych  na  styku przetwarzania jezyka naturalnego, sztucznej inteligencji i
cyberbezpieczenstwa. Skuteczne narzedzia do automatycznej detekcji dezinformacji maja
znaczenie zaréwno dla ochrony proceséw demokratycznych, jak i dla cyberbezpieczenstwa.

Na szczegolne podkreslenie zastugujg dwa aspekty rozprawy.

Po pierwsze, zaproponowane metody (LFM i GEM) sg konkurencyjne wobec duzych
modeli jezykowych (GPT-4) na zbiorze OpenFact, przy mniejszych wymaganiach
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obliczeniowych (DistilBERT zamiast petnowymiarowego LLM). To czyni je atrakcyjnymi dla
praktycznych wdrozen, w tym w Srodowiskach produkcyjnych z ograniczonymi zasobami.

Po drugie, walidacja na zbiorach polskich (Infotester, OpenFact, SWAROG) ma istotng
wartos¢ praktyczng dla rynku polskiego. Skuteczna detekcja dezinformacji w jezykach mniej
zasobnych pozostaje wyraznie stabiej rozwigzana w literaturze niz w przypadku jezyka
angielskiego.

Cze$¢ prezentowanych wynikéw zostata juz opublikowana w wysoko punktowanych
czasopismach miedzynarodowych (Neurocomputing, IF=6.5), co jest dodatkowym
potwierdzeniem ich wartosci naukowej. Ponadto badania prowadzone byly w ramach
projektu SWAROG finansowanego przez NCBIiR w programie INFOSTRATEG, co potwierdza
ich aplikacyjny charakter oraz wskazuje na potencjat wdrozeniowy.

Mysle, ze komercjalizacjg zaproponowanego rozwigzania moga byC¢ zainteresowane
zaréwno podmioty z sektora mediéw cyfrowych, platformy spotecznosciowe, jak i instytucje
publiczne odpowiedzialne za bezpieczenstwo informacyjne panstwa.

Podsumowujgc, przydatnos¢ uzyskanych wynikdw dla nauk inzynieryjno-technicznych
oceniam jako istotna.

8. Do ktérej z nastepujacych kategorii Recenzent zalicza rozprawe:

a) nie spetniajgca wymagan stawianych rozprawom doktorskim przez obowigzujgce
przepisy,

b) wymagajgca wprowadzenia poprawek i ponownego recenzowania,

C) spetniajgca wymagania,

d) spetniajgca wymagania z wyraznym nadmiarem,

e) wybitnie dobra, zastugujaca na wyréznienie.

Uwazam, ze rozprawa doktorska mgr inz. Gracjana Katka jest wybitnie dobra i spetnia z
wyraznym nadmiarem wymogi stawiane rozprawom doktorskim przez obowigzujgce
przepisy. Nalezy podkresli¢, ze cze$¢ wynikow rozprawy zostata juz opublikowana w
literaturze miedzynarodowej, a w szczeg6lnosci w czasopiSmie Neurocomputing
indeksowanym w JCR.

dr hab. Bogdan Ksiezopolski
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