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Doktorant przedstawit do oceny liczgcg 225 stron rozprawe dotyczgcg, mowigc
najogolniej, wykorzystania sztucznej inteligencji (Al) w badaniach kryminalistycznych,
ze szczegoblnym uwzglednieniem badan identyfikacyjnych pisma recznego. O
sztucznej inteligencji méwi sie coraz wiecej, takze w srodowisku akademickim, na
przyktad na skutek pojawiajgcych sie watpliwosci co do etycznosci wykorzystania
narzedzi takich jak ChatGPT w pracach naukowych przygotowywanych przez
akademikow, czy zaliczeniowych, przedstawianych przez studentow. Bez wzgledu na
to, czy wykorzystanie Al uwazamy za przydatne lub szkodliwe, nie ulega watpliwosci,
ze ta technologia jest i — jak sie wydaje — bedzie szeroko wykorzystywana, takze w
kryminalistyce. Ze wzgledu na jego nowatorsko$¢, wybor tematu rozprawy jest z
pewnoscig trafny, co utatwito Autorowi spetnienie wymogéw przewidzianych w art. 187
ust. 2 ustawy z 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (tekst jedn.
Dz.U. z 2022 r., poz. 574, ze zm.). Ustawodawca wymaga przeciez przedstawienia
dzieta stanowigcego oryginalne rozwigzanie problemu naukowego, a ponadto

kandydat powinien wykazaC sie ogolng wiedzg teoretyczng w dyscyplinie nauk
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prawnych i umiejetnoscig samodzielnego prowadzenia pracy naukowej. Podkresli¢
nalezy, ze oczywiscie sam wybor trafnego tematu nie przesgdza o pozytywnej ocenie
rozprawy — decydujgce znaczenie ma jego realizacja. Nie ulega watpliwosci, ze mgr
Marcin Maciejewski-Prazmowski nie tylko dokonat wtasciwego wyboru tematu, ale tez
prawidlowo przeprowadzit badania naukowe, aby zrealizowa¢ cele pracy i
odpowiedzie¢ na pytania badawcze. Szczeg6towo bedzie o tym mowa w dalszej czesci

recenzji.

We ,Wprowadzeniu” Doktorant wskazuje, co jest przedmiotem rozprawy,
syntetycznie uzasadnia wybor tematu i formutuje pytania badawcze (jak dokonywac
ewaluacji sztucznych sieci neuronowych dla potrzeb kryminalistyki, jak dokonywac
interpretacji sztucznych sieci neuronowych dla potrzeb kryminalistyki, jak wykrywac
fatszerstwa popetniane z wykorzystaniem sztucznych sieci neuronowych).
Uwzgledniajgc catos¢ rozwazan Kandydata, oceniam pozytywnie sposob

sformutowania pytan badawczych.

Rozprawa skfada sie z dwdch czesci: teoretycznej i empirycznej. W pierwszej
omowiono ogolnie budowe i dziatanie sztucznych sieci neuronowych (rozdziat 1) oraz
ich zastosowanie w kryminalistyce i antykryminalistyce (rozdziat 2), a nastepnie
wskazano na prawne (rozdziat 3), praktyczne (rozdziat 4) i metodologiczne (rozdziat
5) aspekty ich wykorzystania w kryminalistyce. W czesci empirycznej omowiono
eksperymenty przeprowadzone przez Autora, wskazujgc na problematyke ewaluacii
(rozdziat 6) i interpretacji (rozdziat 7) sztucznych sieci neuronowych w odniesieniu do
badan pismoznawczych; podano tez przyktady wykrywania fatszerstw sztucznych sieci
neuronowych w odniesieniu do identyfikacji pisma (rozdziat 8). Catos¢ zakonczona

zostata dyskusjg uzyskanych wynikéw i ogélnym podsumowaniem rozprawy.

Strona jezykowa pracy nie budzi wiekszych zastrzezeh, cho¢ mozna w niej
odnalez¢ drobne btedy jezykowe, interpunkcyjne i ortograficzne (uporczywe pisanie ,w
skutek” zamiast ,wskutek” — np. na s. 81 i 82). Dos¢ dowolnie Autor postuguje sie
okresleniem ,ekspert’”, mimo ze Kodeks postepowania karnego uzywa okreslenia
,biegly” (co wazne — w tym zakresie mgr Maciej Marcinowski-Prazmowski odnosi sie
do definicji opartej w znacznej mierze na ustawie karnej procesowej, wskazujgc na
osobe, ktéra posiada ,wiadomosci specjalne, czyli informacje wykraczajgce poza

powszechng wiedze przecietnego cziowieka”). Niestety Kandydat w zakresie tej
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definicji przywotuje podrecznik kryminalistyki, zamiast odwotac sie do art. 193 § 1 kpk

i orzecznictwa.

Koncepcja pracy jest prawidtowa, jednak dobor tresci moze budzi¢
zastrzezenia, bowiem wiecej miejsca poswiecono rozwazaniom technicznym,
dotyczgcym funkcjonowania sztucznych sieci neuronowych, niz kwestiom prawnym i
kryminalistycznym. Nie neguje koniecznosci omowienia w dysertacji o tej
problematyce zagadnien zwigzanych z o0gdlng problematykg dziatania i
wykorzystywania Al, jednak wydaje sie, ze w tym przypadku zostata zachwiana
rownowaga pomiedzy tresciami prawniczymi i kryminalistycznymi a technicznymi.
Wystarczy zresztg spojrze¢ na typowo techniczny rozdziat 1, ktory liczy 45 stron i
porowna¢ go z rozdziatem 3, dotyczgcym aspektow prawnych wykorzystania
sztucznych sieci neuronowych w kryminalistyce, ktory zajmuje zaledwie 6 stron. Na
usprawiedliwienie mgr. Macieja Marcinowskiego-Prazmowskiego mozna podnie$¢, ze
niewiele jest aktow prawnych (a takze ich projektéw), ktore wprost odnoszg sie do
wykorzystania sztucznej inteligencji. Jednakze podobne proporcje wystepujg w
rozdziatach, w ktoérych tresci techniczne przeplatajg sie z kryminalistycznymi — na
korzys¢ tych pierwszych; na przykfad niewiele dowiemy sie z dysertacji o metodach
identyfikacji pisma recznego przez biegtych, podczas gdy jest to zagadnienie
niezmiernie wazne, o ile sztuczne sieci neuronowe miatyby wspomaga¢ wykonywanie

takich ekspertyz kryminalistycznych.

Wykorzystanie zrédet oceniam pozytywnie (z drobnymi zastrzezeniami,
wskazanymi w dalszej czesci recenzji). Autor opart sie w gtdbwnej mierze na
obcojezycznej literaturze naukowej (w bibliografii wykazano 252 Zrddta); w wiekszosSci
sg to opracowania dotyczace sztucznej inteligencji, bez wyraznego nawigzania do jej
wykorzystania w badaniach kryminalistycznych. Oparcie rozprawy na takiej literaturze
Swiadczy o bardzo dobrym warsztacie badawczym Autora, bowiem w sposob tworczy
potrafit on wykorzysta¢ dotychczas opublikowane wyniki analiz i badan, jednak nalezy
zauwazy¢, ze w marginalny sposob potraktowano literature kryminalistyczng

(zwtaszcza na temat badan identyfikacyjnych pisma recznego).

Oceniajgc warstwe merytoryczng rozprawy nalezy stwierdzi¢, ze Autor
niewatpliwie rozumie koncepcje i mechanizmy, ktére kierujg dziataniem sztucznych

sieci neuronowych, przedstawia ich rézne zastosowania, takie jak rozpoznawanie
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wzorcow, klasyfikacja i prognozowanie. W odniesieniu do innych algorytmow
Doktorant stusznie wskazuje, ze algorytmy genetyczne mogg by¢ uzywane do
optymalizacji parametrow w sztucznych sieciach neuronowych, co moze prowadzic¢ do
lepszej wydajnosci w réznych zadaniach. Sieci neuronowe dziatajg na zasadzie
wykrywania wzorcow w danych i poréwnywania ich z rzeczywistoscig. Wykrywanie
wzorcow przez sieci neuronowe jest czesto trudne do zrozumienia dla cziowieka,
poniewaz procesy decyzyjne sg skomplikowane i niejawnie zakodowane w wielu

wagach i potgczeniach w sieci, jak poprawnie zaznacza Autor pracy.

W przypadku zastosowan kryminalistycznych istotne jest, aby metody byty nie
tylko skuteczne, ale takze rzetelne. Tu pojawia sie problem zwigzany z ewaluacjg sieci
neuronowych. W kryminalistyce, dla uzyskania wiarygodnych wynikéw, konieczne jest
przeprowadzenie rygorystycznych testow, ktore mogg potwierdzi¢ lub obali¢ wyniki
uzyskane przez sie¢ neuronowg. Pozytywna weryfikacja polega na potwierdzeniu, ze
sieC dziata poprawnie, natomiast negatywna — na obaleniu jej wynikow. W pracy
doktorskiej stusznie podkreslono, ze sieci neuronowe sg trudne do zinterpretowania,
co sprawia, ze ich pozytywna weryfikacja jest problematyczna, a negatywna jeszcze
trudniejsza. Przyktady podane w tekscie, jak uzywanie cech dyskryminacyjnych, ktére
nie majg zwigzku z rzeczywistoscig, wskazujg na problemy z rzetelnoscig modeli sieci
neuronowych. Z tego powodu Kandydat zasadnie wskazuje, ze niezbedne jest
rozwijanie metod ewaluacji specyficznych dla zastosowan kryminalistycznych. W
dziedzinie algorytmiki sieci neuronowych obecne sg jednak préby tworzenia modeli,
ktére sg wyttumaczalne (explainable computer vision models). W kontekscie widzenia
komputerowego modele te majg na celu zwiekszenie interpretowalnosci sieci
neuronowych poprzez wskazywanie, ktére obszary obrazu byty istothe w procesie
podejmowania decyzji. Na przyktad mapy cieplne mogg wskazywac¢ obszary obrazu,
ktére mialy najwiekszy wptyw na wynik klasyfikacjit. Te modele mogg potencjalnie
pomaoc w zrozumieniu, jak sie€¢ neuronowa dokonuje decyzji, co moze by¢ wazne w
kontekscie zastosowan kryminalistycznych. Istnieje ogromna literatura naukowa na
temat wytltumaczalnych modeli gtebokiego uczenia maszynowego. Modele

wyttumaczeniowe w kontekscie widzenia komputerowego (w ktére wpisujg sie badania

1 A. Das, P. Rad, Opportunities and Challenges in Explainable Artificial Intelligence (XAl): A Survey. In arXiv
[cs.CV], 2020, http://arxiv.org/abs/2006.11371, M.D. Zeiler, R. Fergus, Visualizing and Understanding
Convolutional Networks, 2014, Computer Vision — ECCV 2014, s. 818-833.
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pismoznawcze) dzielg sie miedzy innymi na perturbation based explainability?,
backpropagation based explainability3 oraz activation map explainability*. Autor
pobieznie odnosi sie do tej literatury, cytujgc jedynie kilka publikacji w tym zakresie, i

to w wiekszosci krytycznych.

Odnoszgc sie do badan empirycznych przeprowadzonych przez Kandydata,
zauwazy¢ warto, ze bardzo wartosciowe jest pofgczenie metodologii badan
pismoznawczych z metodologig analiz gtebokich sieci neuronowych. Jednakze obrana
przez Autora metodologia nie jest wolna od problemow, ktore zostaty opisane w
pierwszych rozdziatach dysertacji. Nie wiadomo, dlaczego modele stworzone przez
Autora majg wyznaczone wskazane wagi i parametry. Rowniez nie zostato nalezycie
wyjasnione, w jaki doktadnie sposdb model klasyfikuje cechy kobiece, leworecznosci i
inne, a wiec model przyjety przez mgr. Macieja Marcinowskiego-Prazmowskiego nie
jest wolny od wad, ktére on sam wymienia w pracy. Dodatkowo, tworzgc swoje modele
i analizy statystyczne Doktorant postuguje sie pojeciem istotnosci statystycznej a <
0,05, co we wspotczesnej statystyce nie jest najlepszg miarg istotnosci réznic,
zwtaszcza jesli analizuje sie duze zbiory — przy duzych zbiorach danych z tatwo$cig
uzyskuje sie roznice istotne statystycznie, nawet jesli sg one niezwykle mate. Znacznie
lepiej bytoby, gdyby Autor uzywat metod bayesowskich. Natomiast na podkreslenie
zastuguje fakt, ze badania przeprowadzone przez Kandydata sg bardzo nowatorskie,
oryginalne, szczegétowo opisane i przekonujgco uzasadnione, a przy tym
szczegotowo udokumentowane (takze poprzez zamieszczenie w pracy licznych
skanow i wykreséw). Nie ulega watpliwosci, ze wyniki eksperymentdéw mgr. Macieja
Marcinowskiego-Prazmowskiego maijg istotne znaczenie zaréwno z punktu widzenia
nauki, jak tez praktyki. Rozprawa stanowi wazny wktad w badania pismoznawcze z
uzyciem algorytméw gtebokiego uczenia. Szczegdlnie godna uwagi jest proba

integracji metodologii badain pismoznawczych z zaawansowang analizg sieci

2 M.T. Ribeiro, S. Singh, C. Guestrin, “why should | trust you?”: Explaining the predictions of any classifier.
In arXiv [cs.LG], 2016, https://doi.org/10.1145/2939672.2939778

3 A. Binder, G. Montavon, S. Lapuschkin, K.R. Mdiller, W. Samek, Layer-Wise Relevance Propagation for
Neural Networks with Local Renormalization Layers. Artificial Neural Networks and Machine Learning —
ICANN 2016, 2016, s. 63-71.

4 A. Chattopadhay, A. Sarkar, P. Howlader, V.N. Balasubramanian. Grad-CAM++: Generalized Gradient-
Based Visual Explanations for Deep Convolutional Networks. 2018 IEEE Winter Conference on
Applications of Computer Vision (WACV), 2018, s. 839-847.
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neuronowych, co moze prowadzi¢ do lepszego zrozumienia ich potencjatu i ograniczen
w kontekscie badan kryminalistycznych. Poprzez wskazywanie na wyzwania zwigzane
z interpretacjg sieci neuronowych, praca podkresla potrzebe dalszego rozwoju metod
ewaluacji i interpretacji w tym obszarze. Rozprawa stanowi wazny krok w kierunku
zrozumienia mozliwosci i wyzwan zwigzanych z zastosowaniem sztucznych sieci
neuronowych w kryminalistyce. Dzieki oryginalnemu podejsciu Kandydata,
szczegolnie w warstwie empirycznej, i przeprowadzeniu nowatorskich badan, z
pewnoscig uznac¢ nalezy, ze Doktorant potrafi prowadzi¢ badania naukowe oraz

przedstawit dzieto bedgce oryginalnym rozwigzaniem problemu naukowego.

O dojrzatosci naukowej Autora swiadczg tez dyskusja wynikdw badan i wnioski
podsumowujgce cato$¢ rozwazan zawartych w pracy. Nie ulega watpliwosci, ze
podsumowanie badan teoretycznych i empirycznych wynika z wczesniejszych
rozwazan zawartych w rozprawie, a poza tym wnioski sg niezwykle ostrozne i
rozwazne. Nie ulega watpliwosci, ze Kandydat jest zwolennikiem wykorzystywania
sztucznej inteligencji we wspomaganiu ekspertyz kryminalistycznych, jednak zauwaza
niedoskonatosci sztucznej inteligencji i niebezpieczenstwa zwigzane z jej

wykorzystaniem w opiniowaniu przez biegtych.

Recenzowana dysertacja jest niewatpliwie wartosciowa zaréwno z punktu
widzenia nauki, w szczegdlnosci kryminalistyki, jak tez praktyki, zatem konkludujgc
stwierdzam, Zze rozprawa doktorska mgr. Macieja Marcinowskiego-Prazmowskiego
pod tytutem ,Aspekty praktyczne i metodologiczne zastosowania sztucznych sieci
neuronowych w  badaniach  kryminalistycznych na  przyktadzie badan
pismoznawczych” odpowiada wymogom, o ktérych mowa w art. 187 ust. 2 ustawy z
20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (tekst jedn. Dz.U. z 2022 r.,
poz. 574, ze zm.), czyli uznaje, ze Autor przedstawit dzieto stanowigce oryginalne
rozwigzanie problemu naukowego. Wnosze wiec o dopuszczenie Doktoranta do

dalszych czynnosci przewodu doktorskiego.
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