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Recenzja rozprawy doktorskiej mgr. Andrzeja Kawiaka pt.: ,,Metoda pomiaru wiarygodnosci Zrédia

wykorzystujaca elektroencefalografie ilo§ciowa i uczenie maszynowe”

Rozprawa mgr. Andrzeja Kawiaka dotyczy obiektywizacji pomiaru wiarygodnosci zrédet komunikatéw
spotecznych. Autor zwraca uwage na problem propagowania dezinformacji i fatszywych wiadomosci,
szczegGlnie w mediach spotecznosciowych, i rozwaza przyczyny tego zjawiska. W szczegdlnosci
zastanawia sie, w jaki sposéb weryfikujemy wiarygodnos¢ komunikatu, a nastepnie zwraca uwage na
kilka subtelnych aspektéw tej wiarygodnosci. Celem rozprawy autora jest opracowanie metodologii
szacowania subiektywnej wiarygodnosci Zrédta komunikatu w oparciu o pomiary EEG
z wykorzystaniem uczenia maszynowego, a nastepnie jej walidacja do§wiadczalna.

Rozprawa sktada sie z szeSciu rozdzialéw: rozdziatu wstepnego, ktéry omawia kontekst
badanego problemu, trzech rozdziatéw metodycznych, rozdziatu z wynikami autora oraz dyskusji.
Catos¢ rozprawy ma ponad 170 stron, prawie 250 cytowati, kilka tabel i prawie 40 rysunkéw. Rozdziat
wstepny wystarczajaco i odpowiednio przedstawia kontekst centralnego zagadnienia pracy. Rozdziat 2
omawia biofizyczne podstawy generacji sygnatéw EEG, biofizyke neuronu, zwigzki aktywnosci komérki
z pomiarem EEG, fale EEG i potencjaly wywotane. Rozdzial 3 omawia praktyke i podstawowe wyzwania
rejestracji EEG, zar6wno na poziomie doswiadczalnym jak i analizy, z naciskiem na potrzeby analizy
potencjaléw wywotanych. Rozdzial 4 omawia metody odwrotne lokalizacji Zrédet aktywnosci
neuronalnej oraz neuronalne korelaty procesu decyzyjnego i wiarygodnosci opisywane w literaturze.
Ta ostatnia cze$¢ (rozdzialy 4.4 do 4.6) powinna by¢ wydzielona albo dotaczona do rozdziatu 1, gdzie
pasuje bardziej naturalnie. Rozdziat 4.6, ktéry wprowadza jedng z metod stosowanych przez autora, byt
dla mnie nieczytelny. Funkcja MEC nie zostala jasno zdefiniowana w pracy, a przynajmniej nie
rozumiem obecnej tu dyskusji, nie wiem tez, co to za skrét. W pracy nie ma spisu uzytych skrétéw,

Instytut Biologii Doswiadczalnej im. Marcelego Nenckiego, Polska Akademia Naul

ul. Ludwika Pasteura 3, 02-093 Warszawa, telefon: (48 22) 58 92 200
www.necki.gov.pl



—
3}. ( instytut biologii doswiadczalnej
N\ im. Marcelego Nenckiego PAN
a kiedy skrét jest wprowadzany, czesto bierze sie z nazwy angielskiej, ktérej autor nie podaje, co
utrudnia powigzanie skrétu z wielkoscia, ktérg opisuje. Na przyktad, dlaczego Poziom Wiarygodnosci
/rédta to SCL a nie PWZ (s. 92)?

Rozdziat 5 omawia do$wiadczenia wykonane przez autora, przy czym podrozdzial 5.1 omawia
problem badawczy czeSciowo powtarzajac, czeSciowo rozszerzajgc informacje z rozdziatu pierwszego.
Wydaje mi sieg, ze lepiej bylo to zintegrowac z rozdziatem pierwszym. Nastepnie autor omawia dwa
doswiadczenia, ktére przeprowadzit, wskazujac na réznice miedzy nimi, ale nie ttumaczac, dlaczego
zdecydowat sie na zmiane protokotu dla drugiej grupy. Pisze, ze wykorzystano inne modele
anatomiczne, ale nie pisze jakie w pierwszym a jakie w drugim do$wiadczeniu. Po oméwieniu swoich
doswiadczeri kandydat opisuje, jakie hipotezy badawcze postawit i jak na nie odpowiadat, szczegétowo
przedstawiajac wyniki statystyczne oraz wybrane aspekty przetwarzania danych. Autor buduje rézne
modele statystyczne, zaréwno opisowe jak i predykcyjne. Wykorzystanie metod odwrotnych pozwolito
autorowi na identyfikacje struktur korowych zaangazowanych w przetwarzanie informacji dotyczacej
wiarygodnosci Zrédta. W ostatnim rozdziale autor podsumowuje i dyskutuje swoje wyniki wskazujac
swoje osiagniecia. Nie mam watpliwosci, Ze autor osiggnal pewne zrozumienie badanego zagadnienia
a zatem postawiony cel.

W pracy zabrakto mi rozdziatu opisujacego czytelnie wykorzystane metody doswiadczalne. Nie
chodzi mi przy tym o metody, ktére wykorzystuje sie w dziedzinie - co akurat autor z nadmiarem
przygotowat - ale o metody doswiadczalne, ktére autor wykorzystal. Jakie byly grupy doswiadczalne,
jak byly rekrutowane, jak wygladato przetwarzanie wstepne danych i caty proces analizy. Informacje te
w wiekszosci s3 w pracy podane ale powinny by¢ lepiej zorganizowane. Na przyklad informacja
o liczebnosci grupy doswiadczalnej w pierwszym doswiadczeniu pojawia sie dopiero w dyskusji na
stronie 139. Z kolei liczebno$¢ drugiej grupy jest podana przy omdwieniu wynikéw na s. 130.
Omawiajac przygotowanie rejestracji do analizy autor pisze np. w rozdziale 5.2.2: ,,Na poczatku surowe
serie czasowe EEG zostaly poddane postprocessingowi, usrednione.” Co to znaczy? jakiemu
postprocessingowi? W rozdziale 3 autor oméwit wiele aspektow analizy EEG, ale nie wiemy, jak
konkretnie przetwarzat sygnat, o ktérym pisze w rozdziale 5.2.2. W rozdziale metodycznym, ktérego
zabrakto, powinien by¢ opisany konkretny potok obliczeniowy a w wynikach powinno by¢ do niego
odniesienie.

Zgodnie z ustawa ocena rozprawy doktorskiej powinna zawiera¢ trzy elementy:

1) ocene, czy rozprawa doktorska prezentuje ogélng wiedze teoretyczng kandydata;
2) ocene, czy rozprawa doktorska wykazuje umiejetno$é samodzielnego prowadzenia pracy naukowej
przez kandydata;
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3) ocene, czy rozprawa doktorska stanowi oryginalne rozwigzanie problemu naukowego.

Nie mam watpliwosci, ze rozdzialy teoretyczne 2-4 wystarczajaco przedstawiajg ogélng wiedze
teoretyczng kandydata w zakresie klasycznej analizy EEG jak i metod odwrotnych. Dyskusja
w rozdziatach 5 i 6 wykazuje umiejetno$¢ samodzielnego prowadzenia pracy naukowej przez
kandydata, wykazuje réwniez wkiad autora w zrozumienie problemu, ktéry postawil w rozdziale
pierwszym, co stanowi oryginalne rozwigzanie problemu naukowego.

Uwazam zatem, ze warunki ustawowe autor spetnit. Niestety, rozprawa zawiera liczne usterki i
niezrecznosci jezykowe i techniczne. Wiekszos¢ z nich jest drobna ale jest ich duzo, na pewno zabrakto
ostatecznej redakcji rozprawy, ktéra pozwolitaby autorowi je wyeliminowaé. Wiekszo$¢ tekstu udato mi
sie zrozumie¢, niektére pozostaly zagadka. Np. na s. 94 autor pisze ,,Zbidr testowy i uczacy byt
stworzone przez ERP, z pomiaréw od oddzielnych oséb powstatych przy stymulacji” co juz byto ponad
moje sity. Ponizej zwrdce uwage na wybrane usterki rozprawy i wskaze kilka kwestii, do ktérych
chciatbym, Zeby autor odnidst sie na obronie.

Na s. 3 autor pisze ,,Samo pytanie uczestnikéw, czy wierzq w fake newsy, lub wnioskowanie o tym na
podstawie ich zachowari, nie jest wystarczajqgce, by z calg pewnosciq stwierdzié, ze fake news zostaly uznane za
wiarygodne, nie moze tez ujawnic prawdziwych powodéw takiej decyzji.” Pytanie: czy EEG jest wystarczajace?
Czy mozemy z calg pewnoscig uznaé, ze fake newsy zostaly uznane przez badanego za wiarygodne na
podstawie jego EEG? Po drugie, czy EEG moze ujawni¢ powody tej decyzji, tj. uznania fake newséw za
wiarygodne?

Na s. 97 autor pisze Rdznice w schemacie stymulacji pomiedzy pierwszym oraz drugim dotyczyly
wyglgdu planszy stymulacyjnej, czaséw prezentowania planszy oraz planszy fiksacyjnej. W jakim celu
zmodyfikowano schemat do§wiadczalny?

Na czym polega optymalny post-processing sygnaléw ERP ze s. 104?

Nie rozumiem tabelki 5.3. Co to znaczy np. ilo$¢ decyzji -7,575 przy tescie Z dla 50%? Prosze
o wyjasnienie i oméwienie tej tabeli.

Na rysunkach 5.13-5.16 podpisy sugeruja, ze pokazano wyniki z elektrody 108, co jest zgodne
z opisem na osiach. Ale na rysunkach 5.8-5.11 - nie. Mamy po kolei elektrody E109, 139, 151, 151. Prosze
o komentarz, czy blad jest na rysunkach, czy w podpisach, i czy ma to jakie§ konsekwencje. Nie widze
w szczegblnosci, dlaczego ktérakolwiek z tych elektrod powinna byé wybrana w kontekscie wynikéw
z Tab. 5.9-11. Dlaczego wybrano takie a nie inne elektrody dla ilustracji?

Zabraklo mi poréwnania wynikéw obu doswiadczei na poziomie anatomicznych.
W szczegblnosci w pierwszym doswiadczeniu autor wskazat aktywnos¢ struktur odpowiedzialnych za
kodowanie stéw i twarzy. Zabraklo mi poréwnania aktywacji tych i innych struktur pomiedzy oboma
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doswiadczeniami. Chetnie bym zobaczyl takie bezpoSrednie poréwnanie - ktére struktury
zachowywaly sie tak samo, a ktére inaczej, i czy to jest spéjne z oczekiwaniami autora. w kontekscie

zmienionego protokotu doswiadczalnego.

Drobne uwagi i niezrecznosci, do ktérych autor nie musi sie odnosic na obronie

- s. 5: Zaimplementowanie stymulacji neuronalnej danych - nie wiem na czym polega stymulacja neuronalna
danych
- 5. 16: z niego wychodzq rézne wypustki - z jadra komérkowego?
- Opis dynamiki jonowej na dole s. 16 miesza jony sodu i potasu. Zaréwno jony sodu jak i potasu daza do
osiggniecia stanu réwnowagi. Opis potencjatu czynnosciowego zawiera btedy.
- 5. 18: inaczej niz autor pisze, uwaza sie, ze EEG odzwierciedla gléwnie wyniki sumowania potencjatéw
postsynaptycznych, a nie czynno$ciowych.
- 5. 19: ,,Wiele potencjatéw EPSP powstaje w wielu miejscach, na synapsach sumuja sie i zwiekszaja ich
depolaryzacje.” 77?7 moze chodzi o sumowanie na wzgérku aksonalnym?
- s. 20: jest wiele neuroprzekaznikéw pobudzajacych, nie tylko acetylocholina. Dendryty komérek
piramidalnych sa potozone prostopadle do kory. Komorki sg utozone wzdtuz linii réwnolegtej do
powierzchni glowy. Komérki nie musza mie¢ tego samego typu wejscia, natomiast rzeczywiscie musza
by¢ istotnie zsynchronizowane. ,Jezeli hamowanie trwa 1/10 s, to pobudzenie trwa réwniez 10 razy w ciggu
sekundy” - niejasne.
- 5. 21 - nie ma wytadowan oscylacyjnych.
- 5. 26 jest nietypowym problemem odwrotnym - jest typowym problemem odwrotnym
- rozdzialy 3.1 1 3.2 maja taki sam tytut.
- Opis modulowy w rozdziale 3.3 jest niezrozumialy. Co to za moduly? sprzetowe? softwarowe?
doswiadczalne?
- 5. 43: Funkcje splotu mozna opisac wzorem. jakim?
Operacja splotu jest sumgq iloczynéw. niejasne
Wz6r 3.3 uzywa gwiazdki na oznaczenie dwéch réznych operacji, prawa strona jest tez niekompletna.
- 5. 45: ostatni akapit jest powtérzony.
- 5. 52: segment neuroanatomiczny - o co chodzi?
-5.52153 - autor czasem pisze P300 a czasem P3 - brakuje jednolitego opisu fal EEG.
- Rozdziat 4.2.5 zawiera liczne btedy typograficzne, np. w réwnaniach 4.1 i 4.3 rézna pisownia jP,
réwnanie 4.2 btedne nawiasy, itd.
- rozdziat 4.3.1 - sformutowanie problemu odwrotnego jest dla mnie niezrozumiale.
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-'5. 73 - operator Laplaciana - laplasjan albo operator Laplace’a
- Rys. 5.4 bytby czytelniejszy, gdyby na osi y podaé procent a nie liczbe odpowiedzi od 0 do 100%
i zaznaczy¢ poziomy 50, 70 i 90%.
- 5. 102: cofniecie informacji - co to jest?
- Tab. 5.8 - co to jest inputacja elektrod? Liczne literéwki.
- opis wyboru okien w rozdziale 5.3.3 jest dla mnie niejasny
- 5. 109 - Analiza ERP pozwala dodatkowo analizowa¢ sygnat ERP
- o jakich sktadowych mowa na gérze s. 1107 co to sg chwilowe mapy grand-median? co to jest
»poréwnanie réznych zbioréw danych na podstawie proréwnania”.
- Pierwsza metoda znaczqco zwigksza mozliwos¢ wystqpienia prawdopodobieristwa wystgpienia fatszywego wyniku
testu = Pierwsza metoda znaczgco zwieksza mozliwosé wystgpienia fatszywego wyniku testu.
- opisy na osiach na rysunkach 5.8-5.13 maja za malg czcionke
-'s. 114 - w opisie hipotezy 1 brakuje sformutowania ,,maja statystycznie istotne réznice”
-'5. 119 - 0g6lne ramy obecnego pakietu ERP - o co chodzi?
- tab. 5.16 - dlaczego accuracy a nie doktadnos¢?
- 5. 142 Zauwazono duze podobieristwo ksztattéw Grand Average potencjatéw wywolanych z pierwszego i drugiego
eksperymentu - jak duze? jak to policzyé? Autor pisze Nie mozna zastosowaé bezposredniego poréwnania
potencjatéow Grand Average z eksperymentu pilotazowego i drugiego z powodu innych czaséw utworzonych
potencjatéw. Czy nie mozna znaleZz¢ ich podzbioréw, na ktérych beda poréwnywalne?
- brak definicji wielu skr6téw. Np. HMI, HCI - czy to jest human machine interface, human computer
interface?
- W ref. [49] podano wylacznie inicjaty autoréw. Ref. [169] - using eeg using eeg
- stowa, ktérych nie ma: s. 16: koratral; s. 30: akwizuje; - s. 54 - oddbale paraganim — oddball paradigm;
- s. 32 wlasciwosci rezystencjalne i odpornosciowe — rezystywne i opornosciowe; - s. 83 - girie to
rosyjskie odwazniki kulowe. Ang. gyri to po polsku zakrety. - s. 104: logicystyczna — logistyczna; kros

walidacja = walidacja krzyzowa.
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Pomimo powyzszych usterek i pewnych niedociggnie¢ moja ocena rozprawy mgr. Andrzeja Kawiaka
jest pozytywna. Nie mam watpliwosci, ze autor wykazal sie umiejetnosciami technicznymi,
oczekiwanymi na tym etapie od kandydata do stopnia doktora. Uwazam, ze recenzowana rozprawa
doktorska pana mgr. Andrzeja Kawiaka spelnia warunki okres§lone w art. 187 Ustawy z dnia 20 lipca
2018 r. o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. 2018 poz. 1668), dlatego zwracam si¢ do Wysokiej Rady
Naukowej Dyscypliny Informatyki Polsko-Japoriskiej Akademii Technik Komputerowych o przyjecie
rozprawy i dopuszczenie mgr. Andrzeja Kawiaka do dalszych etap6w przewodu doktorskiego.

Prof. de Wab. Daniel K. Wéjcik
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