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Recenzja rozprawy doktorskiej mgr tukasza Kwasniewicza,
»Metoda pomiaru wiarygodnoéci wiadomoéci wykorzystujaca
elektroencefalografie ilosciowa i sztuczng inteligencje”.

Recenzja opracowana zostata na prosbe Rady Naukowe; Dyscypliny Informatyka

Polsko-Japonskiej Akademii Technik Komputerowych w Warszawie.

Mgr tukasz Kwaéniewicz przygotowata rozprawe doktorska na Wydziale Informatyki Pol-
sko-Japoriskiej Akademii Technik Komputerowych w Warszawie, pracujac pod opieka dr hab.
Grzegorza Wojcika, profesora UMCS i PJATK. Rozprawa liczy 126 stron, sktada sie z 5 rozdzia-
tow i dwoch dodatkéw. Jej gtéwnym tematem jest badanie zachodzgcych w mézgu proceséw
podczas oceny zaufania do otrzymanych wiadomoéci przy podejmowaniu decyzji. Zalew fat-
szywych wiadomosci, ich bezkrytyczne powielanie w sieciach spo’recznos’ciowyt‘:h, oraz proby
wyfudzenia informacji i pieniedzy sa obecnie ogromnym problemem. Stad potrzeba zbada-
nia, czy pomiar aktywacji réznych obszaréw médzgu pozwoli na przewidywanie ocen wiary-
godnosci otrzymanych wiadomosci. Takie badania prowadzono przy uzyciu funkcjonalnego
rezonansu juz ponad dekade temu, jednakze fMRI to technologia droga i mato praktyczna.
Badania przy uzyciu elektroencefalografii (EEG) opisane w tej pracy prowadzone sg od kilku
lat w grupie prof. Wojcika i nalezy je uznaé za pionierskie.

Préba analizy standw mézgu zwigzanych z subiektywng ocena wiarygodnosci otrzymanej
informacji wymaga zaprojektowania $ciéle kontrolowanych warunkéw dla eksperymentu,
wykonania badari EEG, uzycia szeregu zaawansowanych technologii analizy sygnatu a na kor-
Cu zastosowania metod klasyfikacji do oceny skutecznosci przewidywar opracowanego mo-
delu. Praca jest wiec wysoce interdyscyplinarna, sytuuje sie na pograniczu psychologii spo-
tecznej i poznawczej, neurobiologii i informatyki. Niewiele jest jeszcze prac stawiajacych so-
bie réwnie ambitne cele, badajacych tak ztozone procesy.

Po ogdlnym opisie celéw pracy i podejscia do problemu, w rozdziale drugim dyskutowane

jest pojecie wiarygodnosci, relacje pomiedzy prawdziwoscig i wiarygodnoscia informacji. Jest



wiele przyktadéw pozornie wiarygodnych informacji, ktére okazaty sie prawdziwe, sg tez
twierdzenia nierozstrzygalne na obecnym etapie wiedzy, a takze twierdzenia matematyczne,
ktére nie s3 rozstrzygalne w obrebie przyjetej aksjomatyki. Autor wyrdznit trzy rodzaje praw-
dy: postmodernistyczng, naukowg i semantyczng. Znacznie wigcej miejsca (7 stron) poswie-
cit pojgciu wiarygodnosci. Te rozwazania s mu potrzebne do oceny réznych wymiaréw wia-
rygodnosci wiadomosci: struktui’y, zawartosci, jezyka i sposobu dostarczenia lub prezentacji
wiadomosci. Kazdy z tych wymiaréw ma kilka aspektéw, ktére go charakteryzuja. Pomimo
kilkudziesigciu lat badan nie mamy jednoznacznego sposobu charakteryzacji wiarygodnych
informacji. W badaniach najczesciej stosuje sie podejscie ankietowe lub eksperymenty psy-
chologiczne. Trwaja tez préby stworzenia narzedzi informatycznych do automatycznej oceny
wiarygodnosci informacji. Opisane w tej rozprawie eksperymenty nie wykorzystywaty takich
narzedzi — to by wprowadzito dodatkowy poziom komplikacji, oceny wiarygodnosci narzedzi
do oceny wiarygodnosci wiadomosci.

Rozdziat trzeci opisuje elektroencefalogréﬁczne metody badania mozgu, podstawowe
wiadomosci na temat neurondéw i ogdlnej budowy mézgu oraz problemy z artefaktami zwia-
zanymi z fizjologia, bodZzcami z otoczenia i technicznymi aspektami pomiaréw EEG. Nie za-
wsze opisy sg tu Sciste. Podziat na pasma czestotliwosci EEG jest wygodny, ale jest sprawa
umowng. Stwierdzenie ,Zaobserwowano, iz w mozgu cztowieka wystepuje 5 rodzajéw fal
moézgowych, ktérych podziat zwigzany jest z zakresem ich czestotliwosci ...” robi wrazenie,
jakby to byty oddzielne zjawiska. Beta jest od 14-26 Hz, a gamma od 30 do 100 Hz — nie ma
fal o czestotliwosci 26 do 30 Hz? Fale 1 maja takie czestotliwosci jak fale alfa, ale nazywamy
je inaczej ze wzgledu na lokalizacje zrodet. Sa wynikiem aktywnosci neuronéw kory rucho-
wej. Stwierdzenie, ze s obecne ,nad korg czuciowo — ruchowg” jest co najmniej niezreczne.
Rys. 3.4 przedstawia schematy;zny potencjat czynnosciowy, ale jego zrodtem jest Wikipedia
a nie ref. [3], a prawdziwy obserwowany potencjat odbiega od tego wzorca, jak pokazuje to
artykut w Wiki.‘Nie bardzo wiem, co ma oznacza¢ przetwarzanie sygnatéw ,w czasie ciagtym,
jednakze przy poczatkowym przeksztatceniu ich w sygnaty czasu dyskretnego”.

W podrozdziale 3.9 opisano problemy z pomiarami potencjatéw wywotanych ERP, gtéw-
nie na podstawie ksigzki ,Applied Event-Related Potential Data Analysis” Stevena Lucka (dar-
mowa zaktualiiowana wersja tej ksigzki jest dostgpna w LibreText) i ksigzke zredagowang
przez N. Kamela i A.S. Malika ,EEG/ERP analysis: methods and applications”. Bytoby lepiej

odwota¢ sie do ro'tdzia{u'Z. Jianga, a nie catej ksigzki. Zamieszczone ttumaczenie fragmentu
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tego rozdziatu jest mylgce: usrednienie dla jednego komponentu ERP to nie ,co do jednego
komponentu”. Uzycie wyrazenia , liczenie $redniej z blokadg odpowiedzi” nie oddaje sensu
wyrazenia ,responsed-locked averages”, chodzi o liczenie $redniej, zsynchronizowanej z cza-
sem reakcji. ,Blokowanie” uzywane jest czesto w sensie »Synchronizacji”, np. fazy, czy czasu.
»Grand average ERP waveform” zostato przettumaczona jako iérednia miedzy przedmio:ami
(ang. Great Average)”. Niestety podobne niezrecznosci sg w Wielu miejscach. Lepiej byto na-
pisac prace doktorska po angielsku niz meczyé sie z przektadaniem na jezyk polski.

W dalszej czesci rozdziatu jest przeglad modeli lokalizacji Zrédet i rozwigzari problemu od-
wrotnego. T czgs¢ nietatwo sie czyta, Autor kilka razy nawraca do wyjasnienia, ze jest pro-
blem prosty i odwrotny, odwotuje sie do liniowego réwnania (3.10), piszac, ze jest to pro-
blem nieliniowy, ale nie wyjasniajac dlaczego. Wzmianki o zastosowaniach pomieszane s3 z
opisem szeregu metod rekonstrukcji i lokalizacji zrédet. Jest wiele rodzajéw szumu neuronal-
nego, ale okreslenie ,szum biologiczny” obejmujacego wszystkie z nich pojawia sie chyba tyl-
ko w jednym artykule (Jatoi i inn., rozdziat w ksigzce pod red. Kamel, Malik, 2015).

Rozdziat czwarty opisuje projekty wtasnych eksperymentéw. Kandydat rozpisat sie tu na
temat przydatnosci badar oceny wiarygodnosci, stawiajgc sobie za cel okreslenie aktywowa-
nych obszaréw mozgu, zbadania czynnikéw, ktére sprzyjajg ich aktywacji, oraz korelacji ta-
kich ocen z aktywnoscia mierzong za pomocy EEG. Wczeéniej badania kontrastu pomiec?zy
zaufaniem, niepewnoscig i nieufnoscia za pomoca rezonansu funkcjonalnego pokazaty zmia-
ny aktywnosci w wielu obszarach kory przedczotowej, czotowej, skroniowej i kory zakretu
obreczy. W badaniu Pameli Douglas i inn. (nie Douglasa) z 2013 roku wykorzystano zaréwno
fMRI, jak i 256-kanatowe EEG. Analiza falkowa i wykorzystanie sktadowych ICA pozwolito na
stworzenie prostego modelu przewidywania ocen wiarygodnosci. Ta praca nie spowodowat
jednak wigkszego zainteresowania trudng tematyka oceny wiarygodnosci. Inne badania
omowione w tym rozdziale, wykonane przy uzyciu fMRI i PET, pokazaty aktywacje w okoli-
cach bieguna skroniowego gérnego, zakretu wrzecionowatego i paru innych struktur, kté-
rych aktywno$¢ zwigzana jest z rozumieniem jezyka i analizg emocji zwigzang z wypowiedzia-
mi. Opis struktur moézgu, aktywowanych w tych eksperymentach, miesza nazwy angielskie z
polskimi, np. ... calcarine - gdzie pierwotna kora wzrokowa jest skoncentrowana (BA17)”.
Calcarine sulcus to bruzda ostrogowa, czyli zakret potyliczno-skroniowy przysrodkowy. Nie
mozna powiedzie¢, ze kora wzrokowa jest skoncentrowana w jednym obszarze Brodmanna.

Pre-SMA to przeddodatkowe pole ruchowe, a nie nadrzedny obszar motoryczny. Sam udo-



stepniam w sieci stowniczek neuroanatomiczny, bo ttumaczenia takich nazw zawsze sprawia-
ja ktopoty.

Podrozdziat 4.3 opisuje pierwszy projekt wtasnego eksperymentu. Pojecie ,projektu wia-
domosci”, ktére ma by¢ podstawg do podejmowanie decyzji, nie zostato zdefiniowane. Pilo-
tazowy eksperyment polega na przedstawieniu japonskich znakéw ideograficznych i propo-
zycjach ich ttumaczen. Zadaniem bédanej osoby jest podja¢ decyzje, czy podano poprawne
znaczenie. Uczestnicy nie znali japoriskiego, wiec ich decyzje byty czysto intuicyjne, podejmo-
wane na podstawie krotkiej lub dtuzszej wiadomosci komentujgcej dany znak.

Z pomiaréw EEG wyliczany jest éredni tadunek w danym obszarze (MEC). Procedura obli-
czania MEC nie zostafa jednak doktadniej opisana, a w oryginalnych pracach (ref. 154-157)
rowniez brakuje informacji, jak obliczane sg prady i tadunki z catych obszarow Brodmanna.
Mamy wysokiej jakosci sygnat z 256 elektrod, ale w rozpraWie ani w publikacjach nie znala-
ztem informacji o liczbie zrédet, ani ich umiejscowieniu. sz wybrano jedno zrddto na cate
pole Brodmanna, niezaleznie od jego wielkosci? Ajk te sygnaty byty usredniane? Cata analiza
opiera sie na ocenie aktywnosci p6l Brodmanna mierzonej za pomoca tadunku i pradéw, ale
same rownania nie wyjasniajg jakiej uzytej procedury.

W drugim eksperymencie badana jest réznica pomiedzy oceng wiarygodnosci wiadomosci
przy braku lub posiadaniu pewnej wiedzy pozwalajacej podjaé decyzje. Jedynym czynnikiem
réznicujgcym zadania byta dtugos¢ wiadomosci. Po nauczeniu sie znaczenia 3 prostych zna-
kéw kanji uczestnicy mieli za zadanie odpowiedzie¢ na pytania, czy ttumaczenie danego zna-
ku jest poprawne, mieli wigc petng wiedze. W drugiej grupie 80 pytari byty nowe znaki kanji i
krotkie opisy, a w trzeciej grupie nowe znaki i dtugie opisy, sugerujgce wtasciwy wybér odpo-
wiedzi. Tym razem postawioﬁo az 6 hipotez i omowiono sposoby ich weryfikacji. Szésta hipo-
teza to zwigzek decyzji z aktywnoscia lewych pdl BA8 i BA9 w ptatach czotowych. Problem w
tym, ze takie obszary sg zaangazowane w kilkanascie roznych funkcji zwigzanych z tym zda-
niem: oceng niepewnosci, pamigc krotkotrwata, automatyczne reakcje, wykrywanie btedéw,
uwage werbalng, wnioskowanie o intencjach innych oséb, wnioskowanie dedukcyjne z wy-
obrazen przestrzennych, rozumowanie indukcyjne, przypisywanie intencji. Nie jest wiec ja-
sne, o czym wiasciwie s’wiadCZ\'/ aktywnosc¢ tych obszaréw w kontekscie projektowanych eks-
perymentow. Statystyczne réznice w ocenie wielkosci fadunku MES zaobserwowano w pilo-
tafzgwym eksperymencie w 18 polach Brodmanna. Jak duze byty to réznice? W rozprawie

czytamy, ze podzbidr tych pél, wybrany przez model oceny wiarygodnosci, jest zaprezento-
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wany ,w ponizszej tabeli”, ale ta tabela jest 14 stron dalej. W dodatku cytowany ,,Handbook
of Transcranial Magnetic Stimulation” zawiera tylko jedng wzmianke o polach Brodmanna i
trudno to potaczyc z prezentowana w pracy tabelg. Z uwagi na stronie 70 wynika, ze +adun;ak
elektryczny MEC przeptywajacy przez pola Brodmanna zlokalizowane pod elektrodami na ko-
rze mozgowej w CPTR obliczany jest na podstawie ERP, o0 czym wczedniej nie wspomniano.
Nie wiadomo tez, co oznacza CPTR, bo ani w pracy, ani w publikacji [156], ani szukajac w_fn—
ternecie, takiego skrotu nie znalaztem.

Nie bardzo rozumiem czemu uzycie MEC ze wszystkich pél Brodmanna we wszystkich
przedziatach czasowych do zdefiniowania niezaleznych zmiennych mia’foby prowadzi¢ do
przetrenowania modelu. To zalezy od klasyfikatora i sposobu jego uczenia, a nie wielkeci
danych treningowych. Problemem jest raczej rozwazanie bardzo wielkiej liczby modeli, ktére
prowadzi do znalezienia przypadkowe; zgodnosci modeli. Na podstawie réznic wartoéci MEC
dla pél Brodmanna w przypadku decyzji zgodnej lub odrzucajqcéj prawdziwos¢ wiadomodci,
wybrano 5 pdl dla kazdego rozwazanego przedziatu czasowego. Jegli obliczamy zmiany ta-
dunku w czasie, to powinno sie da¢ wyznaczy¢ poczatek reakcji na prezentowane bodice.
Tymczasem rozwazane sg wszystkie przedziaty czasowe. Wyliczenia liczby przedziatéw czaso-
wych dla przedziatéw 25 ms, w okienku od 0 do 900 milisekund daty 194 interwaty do spraw-
dzenia, a potem 2261 przedziatéw czasowych — nie wiem, skad Autor wziat takie liczby. Uzy-
cie podzbioréw dla 5 wybranych pél Brodmanna i 2261 przedziatéw daje 70091 modeli. Se-
lekcja najlepszych modeli z takiej liczby musi prowadzi¢ do przypadkowych wynikéw. Selek-
cja modeli to duzy dziat statystyki, o ktérym praca nie wspomina. Nie podano zadnych infor-
macji o sposobie zastosowania procedury bootstrap do wyboru modelu. Wyniki z Tab. 4.2 s3
na poziomie 79% doktadnosci, ale testy 10-krotnej kroswalidacji pokazaty stabsze wyniki, na
poziomie 68%. W tym przypadku uzywamy 90% danych do treningu, a nie 75%, a doktadnoé¢
mocno spada. To wskazuje na zbyt optymistyczne oceny zwigzane z podziatem danych na
zbidr treningowy i walidacyjny. Zastosowanie nowego testu F Causeura do testowania istot-
nosci efektow byto dobrym pomystem, ale mamy tylko opis teorii, a nie wynikéw jej zastoso-
wania.

Rysunki 4.9-4.12 przedstawiajg usrednione wartoéci ERP dla pojedynczych elektrod. Jak
byty obliczane na poziomie elektrod dla catych obszaréw Brodmanna? Tylko dla elektrody
118, dla krétkich notek, widaé wyrazniejsze réznice migdzy zaufaniem i brakiem zaufania.

Spodziewatem sie podobnych wykreséw MEC i poréwnania wynikow klasyfikacji przy uzyciu



ERP i MEC, ale takich wynikéw nie ma. Dla réznych przedziatow czasowych 5 wybranych pdl
sie rozni. W sumie w modelach uzytych do klasyfikacji obszaréw wykazujacych istotne rézni-
ce byto 18 pdl, a w najlepszych klasyfikatorach byto tylko 7.

W tekscie pojawia sie uwaga, ze réznice aktywnosci pola BA29 przyczynia sie do weryfika-
cji hipotezy 4, czyli znaczacej réznicy modeli przewidujacych decyzje uczestnikéw, ktorzy cze-
sto wybierajg diugie wiadomosci w poréwnaniu do modeli innych uczestnikéw. Pole Brod-
mana 29 nie pojawia sig jednak w Tab. 4.2 (podpis informuje tylko, ze sg to wyniki klasyfika-
cji decyzji), ani Tab. 4.3. Jest to niewielki, gteboko schowany obszar, tgczacy tylny koniec kory
zakretu obreczy z zakretem przyhipokampowym. Ocena aktywnosci tego obszaru za pomoca
EEG nie moze byc¢ wiarygodna. Model wprost pokaze, jaki jest wktad aktywnosci dipoli umiej-
scowionych w tym obszarze do mierzonego sygnatu na powierzchni glowy.

W podsumowaniu eksperymentu pilotazowego autor podkresla, ze wyniki daja podstawe
dla rozwoju m:etody pomiarowej wiarygodnosci wiadomosci. Nie wyobrazam sobie jednak,
by dato sie te wyniki odtworzy¢, gdyz nie udostepniono danych, oprogramowania, a opis teo-
retyczny samej procedury (,,potoki i algorytmu”, jak pisze Autor) jest niezbyt doktadny. Kon-
kluzja o koniecznodci dalszej weryfikacji tych W\jnik(’)wjest na pewno bardzo stuszna.

Omawianie wynikéw gtéwnego eksperymentu zaczyna sie od twierdzenia ,Klasyfikator re-
gresji logistycznej zostat zaimplementowany w jezyku R”. Poniewaz? jest to standardowa me-
toda w bibliotece R, co byto tu do implementacji? Dtuzsze wiadomosci pobudzajg mézg, a
efekty takiego torowania powinny by¢ widoczne w aktywacjach struktur nawet bez podej-
mowania decyzji. W sekcji 4.4 autor wspomniat, ze do rozréznienia czytania krétkiej i diugiej
notatki na poziomie 92% wystarczy sygnat z dwdch pdl Brodmanna. Nie dziwi wiec, ze sg réz-
nice modeli dla dtugich i krétkich wiadomosci. Wybrane pola Brodmanna sie réznig, ale nie
wiemy, jak duze byty to réznice, na ile sg znaczace, na ile mogga by¢ efektem wyboru specy-
ficznych danych, czy takie same pola wybierane sa w kroswalidacji. Przydatyby sie histogra-
my to ilustrujgcy. Opis pél Brodmana uzytych w wybranych modelach jest bardzo skrétowy,
kazde z nich ma wiele funkcji, zaleznie od kontekstu badania, w ktérym opisywano jego funk-
cje. Model uiywajqcy tylko sygnatéw z pol BA8 i BA9 dat stabe wyniki, ale trudno uznaé te
pola za decydujace w podejmowaniu decyzji. Szczegdlnie obszar BA9 bierze udziat w bardzo
wielu procesach. . |
Modele byty opafte na standaryzowanych wartosciach MEC. Przedziaty czasu to 105 do

330 ms dla krotkich wiadomgs's‘ci, a 830-855 dla dtugich. Zwykle szuka sie réznic w kompo-



nentach potencjatéw wywotanych, jest na ten temat obszerna literatura, ale takiego poréw-
nania nie zrobiono. MES jest nowa technika, ktérej wiarygodnos¢ trudno jest ocenié. Tabele
A1-Ad podajg przedziaty czasowe, dla ktérych otrzymano istotne réinice w przypadku zaufa- .
nia i braku zaufania, ale nie ma podanych istotnosci tych réznic, wariancji dla wszystkich ba-
danych. W niektérych przypadkach przedziaty sa bardzo krétkie, albo jest tylko jedna liczba,
np. E72 ma wartos$¢ 4. Nie wiadomo co to znaczy. Réznice w krétkich przedziatach nie maja
zapewne realnego znaczenia.

Ostateczne wnioski opisane s3 w rozdziale 5. Przytoczone doktadnosci odnoszg sie do
zbioru walidacyjnego, a nie kroswalidacji. Rozwazania na temat mozliwoécri praktycznych za-
stosowan badari EEG do oceny wiarygodnosci ztozonych wiadomoéci wydajé sie zbyt optymi-
styczne. Ztozono$¢ wiedzy, potrzebnej do rozstrzygniecia, czy mamy do czynienia z oszu-
stwem wymagataby mapy siatki pojeciowej zaréwno odbiorcy, jak i gtebszej a&nalizy samego
prezentowanego tekstu. Takie analizy tekstu zrobiono w niedawnej pracy I\/Iia;.hi, A., Hills, T,,
& Bangerter, A. (2022). Interconnectedness and (in)coherence as a signatufe of conspiracy
worldviews. Science Advances, 8(43). Jak to jednak przetozy¢ na badania EEG_?.

Redakcja pracy budzi wiele zastrzezen. Ttumaczenie , attrition rate” jako ,,stopnia scieral-
nosci” jest dobre w materiatoznawstwie, ale nie w naukach behawioralnych, to jest stopien
wykruszania si¢ uczestnikdw. Okreélenia precyzyjnoéé i recall to w polsk-iej literaturze precy-
zja i czutosc, czesto podaje sie tez swoistoéé. Cytowania nie zawsze sa:poprawne, np. [115]
JO et al Rinne, lub ,wedtug Hadamarda [158]” to niewfasciwy odnosnik. W wielu miejscach
rozjechato sie formatowanie. Tym samym wielkosciom —.potencja’fom na skorze gtowy, pra-
dom, macierzy wiodacej (zwanej zwykle macierzg przejscia, leadfield matrix) - przypisane s
nawet w tym samym rozdziale rézne symbole. Macierz referencyjna H w réwnaniu (3.13) nie
zostata zdefiniowana. Skrét MEC pojawit sie w koricowym podrozdziale 3.9.5, ale jego rozwi-
nigcie jest 10 stron dalej. Ma to by¢ zapewne tadunek w obszarze Brodmanna. Takich bte-
dow jest niestety wiece;.

Oprocz samej pracy doktorskiej mgr tukasz Kwasniewicz jest wspétautorem 10 prac na-
ukowych zgodnych z 0ogdlng tematyka przedstawiong w rozprawie, opublikowanych w czaso-
pismach o wysokiej randze, potowa z nich w ,,Frontiers in neuroinformatics”. Jego wktad do
tych publikacji nie zostat jednak okreslony.

Podsumowujac, praca doktorska dotyczy aktualnej i waznej tematyki analizy sygnatéw

EEG w zastosowaniu do ocen wiarygodnosci informacji. Autor podjat sie beznadziejnie trud-



nego zadania, niewiele os6b odwazyto sie zaja¢ tym tematem. Zaprojektowat proste ekspery-
menty w celu wyizolowania czynnikéw majacych wptyw na decyzje, wykonat odpowiednie
pomiary na stosunkowo duzej grupie nadanych i przeanalizowat wyniki, stosujagc nowe meto-
dy, opracowane w grupie prof. Wéjcika.

W recenzji przedstawitem wiele uwag krytycznych. Pomimo tych zastrzezeh uwazam jed-
nak, iz osiggnigte wyniki sg wystarczajgco interesujgce, by uzasadni¢ wniosek o dopuszczenie
Autora do dalszych etapéw przewodu do:ktorskiego.
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Prof. Wtodzistaw Duch,
Torun, 4/11/2022



