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Recenzja rozprawy doktorskiej mgr Joanny Dudy-Gotawskiej IN KRAKOW

Faculty
Rozprawa doktorska Pani mgr Joanny Dudy-Gotawskiej nosi tytut ,Analiza ERP z of Physics,
wykorzystaniem wielokanatowego algorytmu Matching Pursuit” zostata
przygotowana na Uniwersytecie Warszawskim, w Zaktadzie Fizyki Biomedycznej Astronomy
Wydziatu Fizyki UW, pod kierunkiem Profesora Jarostawa Zygierewicza. Bardzo and Applied
starannie wyedytowana praca zostata napisana w jezyku polskim. Praca liczy 86
stron, a jej gtdwne sktadowe to krétki wstep (rozdzial 1), réwnie zwarte opisanie Computer Science

stanu biezgcego metodologii badan (rozdziat Il) oraz autorskie dokonania (rozdziaty
l11,1V,V), w ktérych Autorka przedstawia kolejno swoje rozwazania na temat
metodologii, wyniki badan oraz konkluzje. Rozprawe uzupetniajg dodatki (spis
rysunkow, spis publikacji Autorki, dodatkowe rysunki/tabele oraz obszerna
bibliografia).

Ogdlnym ttem fizycznym pracy jest analiza elektroencefalograficzna maézgu, jedne;j z
podstawowych metod nieinwazyjnej rejestracji aktywnosci bioelektrycznej mézgu,
zaproponowanej jeszcze w XIX wieku przez Richarda Catona i polskiego
neurofizjologa Adolfa Becka. Konkretnym zadaniem jest analiza tak zwanych
potencjatéw wywotanych (Event-Related Potentials (ERP)), czyli niewielkich zmian
czasowych w elektrokardiogramie wywotfanych np. stymulacjg sensoryczng lub
motoryczng. Petna interpretacja encefalogramu jest do tej pory nierozwigzanym
problemem, gdyz EEG zbiera réznice potencjatu na powierzchni czaszki, podczas gdy
inicjujgca te rdznice aktywnos¢ neurondw pochodzi z tréjwymiarowej warstwy
podkorowej. Zastosowane metodologie opierajg sie na analizie statystycznej:
wielokrotnej stymulacji znanym bodZcem, oraz usrednieniu, z nadziejg ze tto
pochodzace z innych i nieznanych proceséw neuronalnych ulegnie usrednieniu i
zostanie zaobserwowana specyficzna sekwencja aktywnosci neuronalnej zwigzanej z
eksperymentalnym bodZcem. Otrzymane potencjaty sg nastepnie interpretowane
jako znacznik zachodzacych proceséw myslowych. Nawet tak pobiezny opis badania
ERP pokazuje, jak wielkie wyzwania stajg przed badaczem — jest to zaréwno
niezwykle precyzyjne zaplanowanie eksperymentu (bodzca), zadbanie o
wiarygodnos¢ statystyczng (odpowiedni wybér liczby powtdrzen oraz rozmiaru
badanej probki) oraz wybor optymalnej metody inferencji sygnatu.

Uzyty przez Autorke bodziec to pobudzenie somatyczne zwigzane z emocjami. ul. prof. Stanistawa
Autorka wybrata dwuwymiarowy model emocji (Znak, Geneza), gdzie kazdy wymiar

kwantyfikowany jest dziewieciowymiarowg skatg SAM, za$s jako komponenty ERP tojasiewicza 11
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oczekiwaé, ze bodzce emocjonalne bardziej zwracajg uwage niz nieemocjonalne, co
przektada sie na zachowanie okreslonych potencjatéw. W rozdziale Il Autorka
przedstawia model addytywny powstawania ERP, oparty na zatozeniu ze sygnat jest
suma spontanicznej aktywnosci i sktadowych stanowigcych korelaty badanych
procesow myslowych. Nastepnie dokonuje przeglagdu podstawowych metod
badawczych, analizujac kolejno globalng moc pola (GFP), gtdwne sktadowe (PCA),
niezalezne sktadowe (ICA) i konczgc metodg algorytmu dopasowania kroczgcego
(MP), zaproponowanego przez Malla Zhanga (1993). Algorytm ten jest od dwdch
dekad aktywnie badany i rozwijany przez srodowisko warszawskie, nie jest wiec
dziwne, ze Autorka rozszerzyta w pracy jego specyficzng, wielokanatowa wersje,
przedstawiajgc w rozdziale Il szczegdty matematyczne. Dodatkowo, Autorka
zaproponowata pewng miare klastrowania zbioru funkcji, za pomocg ktérych wyraza
struktury sygnatu. Fizycznie, metoda ta pozwala powigza¢ aktywnos¢ pojedynczego
klastra, interpretowanego jako kilka dipoli, ze strukturg konektomu mdzgu (atlas
Hagmanna).

Rozdziat IV to rdzen doktoratu, zawierajgce wyniki w/w analizy statystycznej.
Autorka zaczyna od testu metody, opartego o dane syntetyczne, podobne do danych
eksperymentalnych. Autorka uzyta , koktajlu” 4 sktadowych (N100, P2, P300, LPC),
modelujgc poszczegdlne sygnaty za pomocg funkcji Gabora, oraz dokonujgc pewnego
dodatkowego zaszumienia w celu uwzglednienia zmiennosci osobniczej i
eksperymentalnej. Jako tto uzyta realnych danych odpowiadajgcych brakowi
aktywnosci (tzw. resting state). Analiza syntetycznych danych proponowang metoda
jednoznacznie potwierdzita skutecznosé analizy.

Po pozytywnej weryfikacji metody Autorka przeanalizowata realne dane, otrzymane
w wyniku eksperymentu 19-kanatowego EEG badania kategoryzacji emocjonalnej na
UW (2019). Rozmiar i jednorodnos¢ prébki ( pte¢ F=31, M=34, wiek — studenci (19-
26)) jest wiarygodny i typowy dla takich eksperymentéw. Zastosowano odpowiednie
filtry (usuwanie artefaktéw, outlierséw, gérne i dolne obciecia czestotliwosci itd.).
Zadanie polegato na ocenie emocjonalnosci 135 stéw w skali binarnej (emocjonalne
lub neutralne), wybranych ze wspomnianej wczesniej przeze mnie bazy Znak/Geneza,
przy jednoczesnej kontroli innych cech tych stéw (ilos¢ liter, czestos$¢ pojawiania sie
itd.). Badanie byto powtdrzone trzykrotnie dla kazdego z uczestnikdw, w celu
zapewnienia jednorodnosci probki.

Gtéwnym wynikiem dysertacji jest wszechstronne poréwnanie klasycznej analizy z
metodg Autorki. Do pordwnania uzyto znanych z literatury ,,markeréw
emocjonalnosci”. Rekonstrukcja proponowana w dysertacji pozwolita na znalezienie
pewnych korelacji pomiedzy Genezg i Znakiem, nieobserwowanych w klasycznych
metodach analizy EEG. Kolejnym zadaniem byfo przeanalizowanie przebiegu
czasowego GFP (Global Field Power) w funkcji regionéw zainteresowan. Autorka
uzyta 4 ROI (Region Of Interest) , analizujgc w kazdym oknie czasowym specyficzne
dla danego ROl oddziatywanie pomiedzy poszczegdlnymi wymiarami przyjetego
modelu emocji. Ostatnia analiza to szukanie klastrow. Autorka zidentyfikowata cztery
gtéwne klastry (A, B,C, D). Wszystkie odpowiadajg dwém dipolom, choé w



przypadku D dipole te rekonstruowane sg w tym samym wezle. Klaster A odpowiada
aktywnosci lewej i prawe]j bocznej kory potylicznej, czutej na stowa emocjonalne. W JAGIELLONIAN
przypadku klastra B dwa dipole s3 zlokalizowane w rejonach mdzgu, w ktorych UNIVERSITY
analiza fMRI/DTI pokazuje percepcje informacji emocjonalnych. W przypadku klastra I N KRAKOW
C topografia odpowiada procesowaniu semantycznemu. Tak wiec identyfikacja

klastréw A,B, C jest spdjna z przeprowadzonym eksperymentem. Weryfikacja Faculty

istnienia klastréw alternatywnymi metodami Slepej separacji zrédet potwierdzita

dodatkowo istnienie klastréw A,B,C. Niejednoznacznosci zwigzane z klastrem D of Physics,
sugeruja, ze by¢ moze nasladuje on bardziej ztozong strukture, np. zespét dwu lub Astronomy
wiecej klastréw odpowiadajgcym ukrytym komponentom. Wyjasnienie tej zagadki

jest istotne, z punktu widzenia uzycia zaproponowanej metody do $lepej separacji and Applied

zrédet. .
Computer Science

Od strony formalnej, praca jest napisana w sposdb dos$¢ ascetyczny — raczej
przypomina publikacje dla specjalisty niz klasyczng, bardzo obszerng dysertacje. Nie
uwazam jednak tego za zarzut — praca ma charakter interdyscyplinarny, tgczac
klasyczng fizyke z biologig, analizg statystyczng, programowaniem, neurologia,
psychologia i anatomia, wiec redakcja pracy o charakterze bardziej pedagogicznym
bytaby wielkim wyzwaniem, szczegdlnie w sytuacji gdy Autorka dokonata tak wielu
pracochtonnych symulacji i analiz. Dorobek Autorki oddaje dobrze Dodatek A,
zawierajgcy 10 prac z dziedziny tematycznej pracy doktorskie;.

Edycja pracy jest bez zarzutu, znalaztem tylko jeden drobny misprint —
prawdopodobnie na str. 50 Autorka ma na mysli N400, a nie N450.

Reasumujac, praca zawiera obszerne i oryginalne wyniki, o duzym potencjale i
mozliwosci kontynuowania badan w celu lepszego zrozumienia procesdw myslowych
w modzgu cztowieka za pomocg metod fizycznych. Prace oceniam jako bardzo dobra, i
whioskuje o dopuszczenie Pani mgr Joanny Dudy-Gotawskiej do dalszych etapow
przewodu doktorskiego.
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