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Recenzja rozprawy doktorskiej mgr. Pawla Kordowskiego pt.:

»Multivariate matching pursuit analysis of MEG evoked fields”

Pomimo wielu lat badari, funkcjonowanie ukladu nerwowego w zdrowiu i chorobie, zwigzek
migdzy mézgiem i umyslem, geneza naszych mysli i uczué s biezacymi problemami badawczymi, Giéwna
przeszkodg do ich zrozumienia jest ztozonos¢ badanego obiektu: 1¢° komérek, 10" potaczeri tworzacych
sie¢ nerwowa, ktérg zwykle mozemy prébkowaé naraz w kilkudziesieciu, co najwyzej kilkuset punktach,
czgsto mierzac zlozone funkcje aktywnosci neuronalnej dostepnymi technikami doswiadczalnymi. Zeby
wydoby¢ znaczgca informacje z tego zlozonego pomiaru konieczne sa pomystowe techniki analityczne,
dlatego kazda nowa metoda jest wazna w neurobiologii dajac nadzieje na lepszy dostep do znaczacej
informacji w takim czy innym kontekscie. )

W swojej rozprawie mgr. Pawet Kordowski zaproponowat nowg metode identyfikacji Zrédet sygnatu
magnetoencefalograficznego (MEG), ktéra nazwat Spatio-Temporal Matching Pursuit (Czasoprzestrzenne
poszukiwania dopasowujgce), pozwalajaca na identyfikacje w sygnale charakterystycznych elementéw
czasoprzestrzennych opisujacych zlokalizowane 7rédla. Metoda zostala przedstawiona izbadana
w rozdziale drugim rozprawy, ktéry stanowi jej zasadniczg cze$¢. W rozdziale 2.1 autor omawia podstawy
koncepcyjne metody. Jest ona szczeglnym przykladem metod Matching Pursuit, ktére polegaja na
przeszukiwaniu zadanych stownikéw elementarnych sygnatéw zadajacych bazy nadokreslone, ktére
najlepiej opisujg mierzony sygnat. To co wyréznia metodg mgr. Kordowskiego od dotychczas stosowanych
w analizie sygnaléw EEG i MEG, to jednoczesne poszukiwanie globalnego maksimum iloczynéw skalarnych

wszystkich sygnaléw z sygnatami wyliczonymi na danej elektrodzie z zadanego 7rédia elementarnego
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w modelu mézgu konkretnego pacjenta. Autor omawia konstrukcje i argumenty za wyborem konkretnych
stownikéw elementarnych sygnatéw w czasie i przestrzeni, po czym przedstawia swéj algorytm. Nastepnie
pokazuje jak ograniczy¢ przestrzefi iloczynéw skalarnych przeszukiwang przez metode STMP
z wykorzystaniem nieréwnosci Cauchy'ego-Schwarza, co znaczaco poprawia wydajnos¢ metody. Nastepnie
omawia modyfikacje niezbedne do stosowania jego metody nie tylko do Srednich z rejestracji po wielu
powtérzeniach doswiadczenia, ale takze dla pojedynczych realizacji do§wiadczenia.

Po oméwieniu algorytmu i praktycznych aspektéw implementacji, autor testuje swojg metode na
prostych danych modelowych o strukturze podobnej do danych obserwowanych doswiadczalnie. Wyniki
poréwnania dziatania metody STMP z wczesniejszymi metodami, ktére uwzglednialy wylgcznie zmiany
sygnatu w czasie (trzy warianty metod typu Matching Pursuit), sa pozytywne dla nowej metody. Zaréwno
amplitudy Zrédet jak i latencje sa wykrywane nieco precyzyjniej niz poprzednimi metodami. Nie jest jasne
dla mnie, czy badane Zrédla byly, czy nie byly elementami stownika wykorzystywanego w metodzie STMP.
Pozyteczne byloby poréwnanie funkcjonowania metody dla Zrédet ze stownika, dla podobnych Zrédet ale
nie ze stownika (np. przesunietych w czasie czy przestrzeni), wreszcie dla prostych ale wyraZnie innych
7rédel. Tutaj nie jest dla mnie jasne czy tylko przebieg czasowy Zrédet zadany byt funkcjami Gabora
a stownik w metodzie STMP uzywat funkcje typu chirplet, czy tez stownik STMP zostat zmodyfikowany.

Nastepnie autor szeroko bada wiasnosci swojej metody w funkcji rosngcego szumu pokazujac jej
jakos¢ w kontekscie ograniczer, jakie napotykamy w dos$wiadczeniach i w poréwnaniu z wynikami
dziatania popularnej w tej dziedzinie metody RAP-MUSIC. Widzimy, ze metoda STMP jest zdecydowanie
konkurencyjna w stosunku do RAP-MUSIC, w przypadku duzego szumu radzi sobie wyraznie lepiej, co
wydaje sie by¢ konsekwencja wiekszej liczby wykorzystanych przebiegéw do analizy, gdyz w STMP nie jest
konieczne niezalezne oszacowanie struktury macierzy korelacji potrzebnej w metodzie RAP-MUSIC.
Wreszcie autor wykorzystuje swojg metode do analizy wczesniej opublikowanych rzeczywistych danych
doswiadczalnych i pokazuje skuteczny rozkiad zebranych sygnatéw (w doswiadczeniach stuchowych) na
skladowe, ktére poddaja sie rozsadnej interpretacji fizjologicznej. Nota bene, widoczna asymetria wynikéw
miedzy prawa i lewg strong mézgu jest moim zdaniem przykiadem lateralizacji mézgu, do ktdrej zaraz
wroce.

Ogélnie ten rozdzial, stanowiacy zasadniczg cze$¢ pracy, podobat mi si¢. Uwazam, ze metoda
zostata przedstawiona i przebadana adekwatnie. Wykorzystano dane testowe i doswiadczalne, poréwnano
metode zaréwno z wczesniejszymi wariantami MP jak i z alternatywng i popularng metodg RAP-MUSIC.
W szczegblnosci zbadano jak rézne metody radzg sobie przy réznym stosunku sygnalu do szumu i tutaj
metoda mgr. Pawla Kordowskiego wypada dobrze zwtaszcza dla zaszumionych danych. Warto bytoby

pokaza¢ wyniki metody dla wigkszej liczby i réznorodnosci danych testowych, chociaz zdaje sobie sprawe,
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ze generacja symulowanych danych MEG w zlozonych modelach mézgu, takich jak ten zastosowany
w niniejszej pracy, moze by¢ czasochtonna i klopotliwa.

Niestety, pozostale rozdzialy pracy, rozdziat pierwszy i trzeci, a takze ogélna konstrukcja rozprawy,
pozostawiajg wiele do zyczenia. Rozdzial pierwszy, wstepny, przedstawia kontekst biologiczny, ogélny
kontekst metodyczny metod odwrotnych, oraz krétkie wprowadzenie do metod poszukiwania
dopasowujgcego. Oméwienie metod odwrotnych i poszukiwania dopasowujgcego nie budza moich
wigkszych zastrzezei, chociaz biorgc pod uwage fakt, ze praca nie jest obszerna, uwazam, ze autor mégt
sobie pozwoli¢ na rozbudowe rozdziatu wstepnego. Natomiast rozdziat 1.1, zatytutowany dla niepoznaki
Electroencephalography and magnetoencephalography, jest pelen sformutowan, ktére mégtbym przyjaéna
seminarium roboczym jako niefortunne skréty myslowe, ale uwazam za niedopuszczalne wrozprawie
doktorskiej. Wymienig tylko najbardziej razace przyklady. Autor pisze o dendrytach hamujgcych
i pobudzajgcych - nie ma czegos takiego. Mamy synapsy pobudzajace i hamujgce, ktére zréina gestoscig
s3 roztozone w réznych miejscach drzewa dendrytycznego, i to autor ma na mysli. Ale taka konsekwencja
struktury sieci nerwowej nie musi jeszcze oznaczac stalej polaryzacji tego drzewa, bo ono zmienia sie
w czasie w konsekwencji aktywnosci mézgu. Lateralizacja nie oznacza symetrii funkcjonalnej mézgu (lewa
pétkula odpowiada za prawg strone ciala i na odwrét), przeciwnie, oznacza ona asymetrie lokalizacji
funkcji, dominujgce koficzyny i organy, lokalizacje osrodkéw Broki i Wernickego, czyli obszaréw
generowania i rozpoznawania mowy, w lewej pétkuli, i tym podobne. Zewngtrzna warstwa mézgu, kora, nie
jest zbudowana wylacznie z réwnoleglych komérek piramidalnych. Autor ma na mysli, ze réwnolegte
komérki piramidalne kory sg gtéwnymi zrédtami sygnaléw EEG i MEG, z czym sig zgadzam, tylko to jest zle
napisane.

Rozumiem, Ze to jest praca doktorska z fizyki, a nie z biologii, ale to nie oznacza, ze na tematy,
w ktdrych autor porusza sie stabiej, mozna pisa¢ bez sensu. Uwazam, ze autor powinien by¢ swiadom
swoich ograniczeri w tej materii i albo nie pisa¢ o tym, czego nie zna, albo sprawdzi¢ w literaturze, albo
poprosic jakiegos biologa o przeczytanie tego krétkiego rozdziatu przed wydrukowaniem rozprawy.

Z kolei ostatni rozdziat rozprawy, trzeci, ktéry ma dwie strony stabego tekstu i 10 stron rysunkéw,
w ktérym autor szkicuje wariant swojej metody do badania w trudnych przypadkach czesciowo
nakladajacych si¢ Zrédet aktywnych w réznych kontekstach doswiadczalnych, zupetnie nie ma sensu
w obecnym uktadzie i psuje strukture pracy. Struktura ta powinna by¢ np. taka: Rozdziat drugi nalezatoby
rozdzieli¢ na dobrze nazwane podrozdzialy, ktére powinny stac sig rozdziatami: Metody, Wyniki, Dyskusja.
Obecny rozdzial trzeci powinien zostaé podzielony na czesci metodyczna, wynikows i dyskusje w tym
plany na przyszlos¢, umieszczone w odpowiednich rozdziatach. Rysunki zajmujg 10 stron, sg zrobione

W wersji poziomej, co przy pracy ztozonej do druku dwustronnego i wydrukowanej jednostronnie zmusza
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czytelnika do nieustannego krecenia glowa, co nie pomaga, bo rysunki te sa stabo opisane i niezbyt
czytelne. Biorgc pod uwage zaawansowanie tego wariantu metody, w rozprawie powinny znaleZ¢ sie co
najwyzej dwa dobrze opisane rysunki, ktére z powodzeniem mozna by zrobié¢ pionowo, gdyz sa one
wielopanelowe,

Praca jest napisana po angielsku czytelnym jezykiem, chociaz niekiedy autor ma maniere
uzywania rzeczownikéw w liczbie pojedynczej i czasownikéw w liczbie mnogiej. Drobnych usterek nie ma
wiele, wspomne tylko konstrukcje osi z prostopadlej do punktu przecigcia osi x i y (str. 24). Poza tym
literéwek byto stosunkowo niewiele, zwlaszcza w kluczowym rozdziale drugim.

Pomimo moich kilku znaczacych zastrzezen przedstawionych powyzej musze podkresli¢, ze nie
dotycza one meritum pracy, ktére zostalo wykonane solidnie. Autor wykazat sie znajomoscia literatury
z zakresu metod analizy sygnaléw EEG i MEG, wykorzystywat narzedzia w jezykach MATLAB i Python,
demonstrujac solidny warsztat badacza. Szkoda, Ze autor nie po$wigcit dodatkowych dwéch tygodni na
dalsze szlify swojej rozprawy, ktére znacznie poprawilyby odbiér jego waznego przeciez dziela.
Podsumowujac, uwazam, ze rozprawa doktorska Pana mgr. Pawla Kordowskiego speilnia warunki
stawiane rozprawom doktorskim i dlatego w oparciu o przepisy Ustawy o Stopniach Naukowych
i Tytule Naukowym wnosze¢ do Wysokiej Rady Wydzialu Fizyki Uniwersytetu Warszawskiego
o przyjecie rozprawy i dopuszczenie autora do dalszych etapéw przewodu doktorskiego.

Prof.gr ab. Daniel K. Wéjcik



