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rozprawy doktorskiej magistra inzyniera Piotra Schneidera, zatytutowanej ,,Modelowanie i predykcja
decyzji o prawdziwosci lub nieprawdziwosci informacji na podstawie bioelektrycznej aktywnosci

mozgu”

Promotor rozprawy: dr hab. Grzegorz Marcin Wéjcik, prof. UMCS, prof. PJATK

Niniejsza recenzja zostata przygotowana na prosbe Pani Prof. dr hab. Marii Elzbiety Ortowskiej,
Przewodniczgcej Rady Naukowej Dyscypliny Informatyki — pismo z dnia 29.09.2022 roku. Celem
recenzji jest ocena spetnienia przez rozprawe doktorskg mgr. inz. Piotra Schneidera warunkéw

okreslonych w art. 13., ust. 1. Ustawy o stopniach i tytule naukowym.

1. Wybdr tematyki pracy
Tematyka recenzowanej rozprawy miesci sie w obszarze badan analizy elektrycznej aktywnosci mézgu

z wykorzystaniem EEG z zastosowaniem metod klasyfikacji.

Wykorzystanie fal mdzgowych rejestrowanych za pomoca réznego rodzaju aparatury EEG (poczawszy
od niespecjalistycznego, niedrogiego sprzetu, np. Open BCl az po niezwykle drogie, ale niezwykle
precyzyjne kliniczne aparaty EEG stosowane w procedurach medycznych) do pozyskania informacji o
procesach zachodzgcych w modzgu cztowieka stato sie niezwykle popularne, co jest mierzalne

kilkukrotnym wzrostem ilosci publika w tej dziedzinie na przestrzeni ostatniej dekady.



Z jednej strony, popularnos¢ te mozna przypisa¢ istotnemu wzrostowi mocy obliczeniowych
dzisiejszych komputerdw, dzieki czemu mozliwe jest powszechne wykorzystanie technologii, ktére w
przesztosci wigzaty sie z bardzo duzymi naktadami czasu obliczeniowego potrzebnego do uzyskania
wynikéw (np. uczenie maszynowe, czy uczenie gtebokie), co w zasadzie wykluczato ich przydatnosé¢
szczegblnie w konteksécie analizy duzej ilosci danych, a z drugiej strony, co jest nawet bardziej
kluczowe, mozna zaobserwowa¢ ogromny postep w dziedzinie teorii przetwarzania sygnatéw
(pojawity sie metody, ktdre wczesniej nie byty w tym celu stosowane, np. filtry utamkowego rzedu
pozwalajace na analize w znacznie szerszym spektrum czestotliwosci, itp.), metod klasyfikacji, a nawet
wzrost samej dostepnosci danych pomiarowych (mozliwych czesto do pobrania i analizy z

ogdlnodostepnych baz danych.

Dzieki tak dynamicznemu rozwojowi wspomnianych wczesniej obszaréw wiedzy, mozna obserwowac
rownie dynamiczny wzrost réznorodnosci dziedzin, w ktérych wiedze te z duzym powodzeniem sie
stosuje. Zastosowania wynikéw badan dotyczacych badan nad elektryczng aktywnoscia mdzgu
obejmujg zarowno dziedziny niezwigzane z medycyng (np. zastosowania do sterowania w grach
komputerowych), az po typowo medyczne zastosowania (do szeroko rozumianej diagnostyki

medycznej, monitoringu np. stanu hipotermii, gtebokosci anestezji, itp.).

W rezenzowanej rozprawie badania EEG wykorzystano do monitoringu obszaréw modzgu
zaangazowanych w podejmowanie decyzji oraz do préby predykcij decyzji dotyczgcej prawdziwosci
lub nieprawdziwosci danej informaji. Podjeto réwniez prébe okreslenia wptywu nauki oraz
zaobserwowania wptywu wiarygodnosci zrodta wiadomosci oraz samej wiadomosci na aktywnosé

mazgu w opraciu o opracowane modele do klasyfikacji decyzji.

Podjecie badan oraz przygotowanie rozprawy doktorskiej w tej dziedzinie stanowi o jej istotnosci oraz

aktualnosci.

2. Cele pracy

W recenzowanej pracy zostaty bardzo Scisle i wyraznie okreslone jej cele, o ktérych wspomniatem

wczesniej, ktore struturalnie zostaty podzielone na 2 zestawy eksperymentéw, gdzie:

- w eksperymencie | podjeto prébe zaobserwowania obszarow modzgu biorgcych udziat w
podejmowaniu decyzji w zaleznosci od wiarygodnosci informacji oraz prébe zamodelowania i
predykcji decyzji odbiorcy dotyczacej prawdziwosci lub nieprawdziwosci informacji w opraciu o

obserwacje aktywnosci jego mézgu,



- w eksperymencie Il podjeto prébe okreslenia wptywu nauki oraz zobserwowania wptywu
wiarygodnosci informaci i jej zZrodta na aktywnos¢ mdzgu w oparciu o opracowane modele klasyfikacji

decyzji.

Jako ze nie znalaztem jaso okre$lonej odrebnej tez(y) pracy, przyjmuje, iz w zatozeniu chodzi po prostu

o udowodnienie, iz powyzsze cele pracy s3 mozliwe do zrealizowania.

3. Organizacja i strona redakcyjna rozprawy doktorskie;.
Recenzowana rozprawa doktorska liczy 103 strony tekstu i zostata podzielona na 9 rozdziatuw (wraz z
podsumowaniem). Dodatkowo zawarto w pracy spis rysunkow oraz wykaz oznaczen. Bibliografia liczy
106 pozycji oraz wykazano 10 dodatkowych pozycji bibliograficznych Autora (wszysktie te pozycje sg

pracami wspotautorskimi, w 2 z nich Autor wystepuje jako leading Author).

Jesli chodzi o zawartos¢ pracy i jej poszczegdlnych rozdziatdow, to najistotniejsza zawartos¢ Rozdziatu
1. Stanowi zdefiniowanie problemu badawczego oraz celdw pracy oraz precyzyjne okreslenie wktadu
pracy w nauke. W Rozdziale 2. wyjasnono wiarygodnosci (istotnej z punktu widzenia predykcji decyzji
odbiorcy w odpowiedzi na informacje. Rozdziat 3. zawiera opis technologii oraz laboratorium EEG. W
Rozdziale 4. zawawrto gtdwne elementy teoretyczne pracy zwigzane z analizg sygnatu EEG oraz
wyjasnienie problematyki uczenia maszynowego oraz klasyfikacji. Rozdziat 5. dotyczy szczegétow
metodologii badan (eksperymentéw). Rozdziat 6. zawiera wyniki eksperymentéw badawczych oraz
analize uzyskanych danych. W Rozdziale 7. przypomniane zostaty krdtko cele Eksperymentu | i
Eksperymentu Il oraz dodatkowa, podsumowujgca dyskusja uzyskanych wynikdw. Rozdziat 8. zawiera
najistotniejsze wnioski wynikajgce z przeprowadzonych badan. Rozdziat podsumowujgcy po czesci

rzeczywiscie stanowi podsumowanie, a po czesci ma pewne cechy rozdziatu Future Work.

Rozprawa napisana zostata w catosci w jezyku polskim, w sposdb zrozumiaty i poprawny jezykowo, a
jej redakcje cechuje starannos¢, zastosowanie zasad edycyjnych oraz zauwazalna dbatos¢ o szczegoty.
Doszukatem sie co prawda kilku niewielkich usterek stylistycznych i technicznych, o ktdrych pisze
szerzej w punkcie 5. recenzji, jednak nie jest ich ewiele. Znajdujg sie tam réwniez uwagi natury

merytorycznej.

4. Osiggniecia naukowe i uwagi pozytywne
Gtéwne osiagniecia nowatorskie i oryginalne mozna znaleié gtéwnie w Rozdziale 6. gdzie
prezdstrawiono opracowanie metodologii pomiaru i akwizycji sygnatu EEG wraz z przetwarzaniem
danych dla uczenia maszynowego umozliwiajace identyfikacje najbardziej istotnych dla
problematyki pracy pdl Brodmanna, jak rowniez opracowanie dedykowanego modelu

pozwalajgcego na redukcje liczby zmiennych niezaleznych. Natura tych osiggnie¢ stanowi o



relewantnosci niniejszej rozprawy dla dyscypliny Informatyka, a one same stanowig gtéwny i istotny

wktad Autora do dyscypliny.

W recenzowanej rozprawie Autor wykazat wiedze oraz umiejetnos$é¢ zdefiniowania problemu
naukowego, przedstawienia sposobu(éw) jego rozwigzania oraz doswiadczalnej weryfikacji

zaproponnowanej metodologii. W celu zrealizowania celdw pracy Autor:

- dokonat przegladu / przedstawienia istenijgcych metod uczenia maszynowego oraz metod

klasyfikacji,

- postawit, a nastepnie zweryfikowat 6 nietrywialnych hipotez badawczych wykorzystujgc w tym celu

algorytmy uczenia maszynowego,

- zaproponowat, uargumentowat, a nastepnie sprawdzit metodologie selekcji relewantnych dla

eksperymentdw pdl Brodmana (z wykorzystaniem metod statystycznych).

5. Uwagi krytyczne i dyskusyjne
Uwagi, ktdre nasuwajg sie po zapoznaniu z trescig rozprawy majg charakter tak redakcyjny, jak i
merytoryczny. Nadmienie w tym miejscu, iz nie majg one wptywu na ocene merytoryczng samej
rozprawy, a ich przedstawinie ma na celu wskazanie obszaréw, w ktérych poprawki mogtyby w mojej
opinii poprawi¢ jej odbidr. Zatem od strony merytorycznej / rekakcyjnej mam nastepujgce uwagi,

gtéwnie o charakterze dyskusyjnym, anizeli krytycznym:

a. Uwagiredakcyjne:

i Rozdziat 19. jest zatytutowany EEG. Jest to akronim, a ich uzywainie w tytutach
rozdziatdw jest ogdlnie niezalecane, mozina byto zamiast tego uzy¢ stowa
Elektroencefalogram. Nie jest to jedyny przypadek tytutu rozdziatu stanowigcego
pojedyncze stowo, innym jest np. tytut rozdziatu 4.1.2.1.

ii.  Str. 23, Rozdziat 3.3 — nietypowym jest rozpoczynanie rozdziatu nie od opisu, ale od
rysunku. Zaktadam, ze byto to wynikiem zastosowania Latex-a (co w pewnym sensie
uzasadnia, lecz nie do konca usprawiedliwia takie przypadki), ktéry czasem w dos¢
zaskakujacy sposdb umieszcza rysunki, istnieje jednak sporo mozliwosci, aby tak
zaplanowa¢ zawartos$¢ rozdziatu / podrozdziatu, aby rysunki znalazty sie w mniej
przypadkowych miejscach.

iii. Str. 32, rysunek 4.2. — jest ztej jakosci, z catg pewnosciag mozna byto przedstawié
rysunek lepszej jakosci. Ponadto, skoro praca jest napisana w jezyku polskim, to
mozna byto sie postuzyé rysunkiem, w ktdrym opisy bytyby po prostu w jezyku polskim

(nie jest to jedyny przypadek, zastrzezenie tej natury mozna takze wysungc pod



adresem rysunku 4.5., na stronie 36., czy 4.6. na stronie 37.). Poza tym, co istotniejsze,
nie jest oczywiste w jaki sposéb miatby on wyjasni¢ nature biologiczng i techniczng
artefaktow.

Generalnie, mozna byto rozwazy¢ taka konstrukcje rozprawy, aby nie byto
koniecznosci korzystania z numeracji podrozdziatéw do poziomu 4. (np. 4.1.2.1.).
Jako przyktad podam Rozdziat 6.3.4 i podrozdziate 6.3.4.1. tego rozdziatu — zwykle
pojawienie sie podrozdziatu pracy ma jakie$ uzasadnienie. W tym (ale takze i wielu
innych rozdziatach) brakuje chocby krétkiego zdania (a najlepiej catego akapitu), ktory
zarysowatby problematyke uzasadniajgcg koniecznos¢ uzycia podrozdziatow. W
innym wypadku mamy sytuacje, ze tytut rozdziatu 6.3.4. brzmi ,,Modele uczenia
maszynowego”, a podrozdziatu 6.3.4.1. ,Weryfikacja hipotezy 3”, co czyni (na

pierwszy rzut oka) zwigzek podrozdziatu z rozdziatem catkowicie przypadkowy.

b. Uwagi merytoryczne:

W rozdziale ,,Cele pracy” opisano 2 rézne eksperymenty, te z kolei zawierajq tacznie 8
celéw badawczych. By¢ moze tatwiej bytoby ocenic (czytelnikowi) istote rozprawy,
gdyby zdefiniowano 2-3 gtéwne cele, a dopiero w czesci metodologicznej ewentualnie
wprowadzi¢ i uzasadnic¢ pozostate cele.

W rozdziele 4.1.2.1 Autor napisat, iz ,w celu zobrazowania aktywnosci mdzgu
zastosowany zostat algorytm sLORETA”. Jako ze nie jest to jedyny istniejacy /
stosowany algorytm lokalizacji zrédta, brakuje chocby dyskusji jakiejs alternatywy
badz choéby zdania uzasadnienia wyboru tego algorytmu.

Generalnie, pola Brodmanna to pola czuciowe, ktére zwykle rejestrujag bodice w
postaci bélu, dotyku, temperatury, itp. Chciatbym sie dowiedzie¢, skad wzigt sie
pomyst na ich wykorzystanie do okreslenia prawdy lub nieprawdy? Autor w rozdziale
Dyskusja przywotuje prace innych badaczy na ten temat oraz stwierdza, ze ,czes¢
odkry¢ jest zgodna z wynikami opublikowanymi przez innych badaczy”. W jakiej
konkretnie czesci wyniki Autora okazaty sie zgodne, a w jakiej nie? No i jesli
rzeczywiscie byty jakie$ niezgodnosci / rozbieznosci, to kto ma racje?

Jesli chodzi o dobdr grupy badawczej, ktérg stanowity osoby pici meskiej,
praworeczne. O ile w pracy znalazto sie wyjasnienie powodu (natury technicznej /
pomiarowej) wykluczenia osob pici zenskiej, o tyle nie ma jasnego uzasadnienia
wyboru oséb praworecznych. Rozumiem, ze rzecz jest w réznicach w budowie mdzgu
pomiedzy osobami prawo- i leworecznymi. Ale nie mniej istotne rdznice istniejg w

budowie mdzgu meskiego i zeriskiego. W zwigzku z tym prositbym Autora o probe



oceny wptywu takiego, a nie innego doboru préby na wyniki badan oraz jak te wyniki
wyglgdatyby w odniesieniu do typowej populacji sktadajgcej sie zaréwno z oséb
prawo- jak i leworecznych obu ptci.

v. W rozdziale 6.2.2. uzasadniany jest dobér przedziatu czasowego zarejstrowanych
danych dla celéw uczenia maszynowego. Autor stosuje w tym celu kryterium, ktérym
jest réznica aktywnosci co najmniej 2 BA. Z jednej strony, wybér metody / testu
Manna-Whitneya-Wilcoxona uzasadnia liczbe pdl BA branych pod uwge. A co
uzasadnia wybdr metody Manna-Whitneya-Wilcoxona? Czy prowadzone byly testy
poréwnawcze z doborem przedziatu czasowego danych stosujgc inne kryterium, w
ktérym jest réznica aktywnosci wiekszej liczby BA? Jesli nie, to jaki mogtoby to miec
wplyw na dobér przedziatu czasowego, a dobdr przedziatu czasowego na ostateczne

wyniki?

6. Konkluzja
Moim zdaniem rozprawa doktorska mgr. inz. Piotra Schneidera zawiera wartosciowe wyniki badan i
stanowi wazne osiggniecie nautkowe w rozwoju nauk technicznych, a opracowana metodologia

badan oraz przedstwione wyniki czynig jg istotng dla dyscypliny Informatyka

W zwigzku z powyiszym, rozprawa ta spetnia wszelkie wymagania okreslone w aktualnie
obowigzujgcej ustawie w sprawie warunkdw i trybu przeprowadzania przewoddéw doktorskich i moze

by¢ przedmiotem publicznej obrony w dyscyplinie Informatyka.

Ponadto, biorgc pod uwage, iz w pracy w sumie przeprowadzono 2 istotne naukowo eksperymenty
oraz rozwigzano wiecej niz 1 problem badawczy (predykcja oraz opracowanie modelu) oraz
uwzgledniajgc dorobek publikacyjny Autora (nie chodzi tu o wykazane w pracy wspotautorstwo 7
publikacji w czasopismach naukowych, a raczej o co najmniej 2 publikacje w czasopismach, w ktérych
Autor wystepuje jako Leading Autho — sg to publikacje z 2022 roku) wnioskuje o wyréznienie

rozprawy.
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