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Recenzje opracowatem odpowiadajgc na prosbe kierownika Sekcji Obstugi Rad Naukowych
Dyscyplin w Dziedzinie Nauk Scistych i Przyrodniczych Uniwersytetu Warszawskiego, wystang
pocztg elektroniczng 24 lutego 2023 r., z zatgcznikami. Jednym z nich byta kopia poprawionej
rozprawy w postaci pliku PDF. Kryteria jej oceny sg sformutowane w zataczniku nr 1 do
uchwaty nr 157 Senatu Uniwersytetu Warszawskiego z 29 czerwca 2022 roku.

W poprawionej wersji dysertacja obejmuje 129 stron tekstu (w tym szes$¢ stron pustych)
z rysunkami i tabelami, podzielonego na siedem rozdziatow i spis literatury. Zawiera tez
strone tytutowg, streszczenia w jezyku polskim i angielskim oraz glosariusz. W nowej wersji
stownik pojec i skrétéw uzywanych w tekscie rozprawy zawiera 42 hasta. Dodano do niego
dziesie¢ termindw. Prawie dwukrotnie zwiekszono liczbe prac cytowanych w tekscie
i wymienionych w wykazie literatury sktadajgcym sie obecnie z 78 pozycji. Cze$¢ tresci
wstepu wersji pierwotnej przeniesiono do rozdziatu 2 wersji poprawionej i uzupetniono
komentarzem $cislej definiujagcym problem "analfabetyzmu BCI". Dodano brakujgcg analize
badan naukowych w zakresie interfejsow EEG-BCI; zapisano jg na ok. szesnastu stronach
nowego rozdziatu 3. To oczekiwane uzupetnienie zawiera pewne nieudokumentowane opinie
(akapit "W tej sytuacji ... krajowej produkcji." na stronie 28), ktérych sedno wykracza poza
merytoryczny zakres rozprawy. Watki te zostang pominiete w niniejszej recenzji. Rozdziat 4
("Implementacja interfejsu mézg-komputer") jest poprawiong wersjg rozdziatu 2 ("Interfejs
mézg-komputer") pracy z 2022 roku. Poprawiono czytelno$¢ rysunkéw oraz tabel,
skorygowano wiekszos¢ niejasnych i niepoprawnych termindw oraz zwrotéw w tekscie.
Objetos¢ tego rozdziatu powiekszono o okoto trzy strony. Rozdziat 5 jest rozdziatem 3
uzupetnionym kilkoma wierszami tekstu. Objetos¢ rozdziatu 4 powiekszono o okoto dwie
strony tekstu i nadano mu numer 6. Rozdziat ten zawiera analize wybranych prac, ktére
ukazaty sie po opublikowaniu przez Autora artykutu [10]; brakowato takiej analizy
w poprzedniej wersji rozprawy. Rozdziat 7 przedstawia podsumowanie z dodanym

KoV do-

Andrzej Materka, recenzja poprawionej pracy doktorskiej Mariana Dovgialo, 1/4



usci$leniem opisu osiggnie¢ naukowych Autora, zwiekszajgcym liczbe stron tej czesci
dysertacji prawie dwukrotnie.

Przedmiotem pracy jest badanie mozliwosci komunikacji z dzieémi w stanie $pigczki
i wybudzonych ze $pigczki za pomocy interfejsu mozg-komputer (ang. brain-computer
interface, BCI). Brak czytelnej reakcji oséb w takich stanach na zewnetrzne bodice utrudnia
diagnoze medyczng i ocene postepdw leczenia oraz rehabilitacji. W pracy studiowano
mozliwosci rozwigzania tego problemu za pomocg interfejséw mébzg-komputer
wykorzystujacych analize i klasyfikacje sygnatow elektroencefalograficznych (EEG) pacjenta.
Ogolnie urzadzenia tego typu umozliwiajg przekazanie intencji pacjenta (uzytkownika),
naturalnie odwzorowanej w przebiegach sygnatu EEG i zamienionej w interfejsie na cigg
komunikatéw zero-jedynkowych wprowadzanych do komputera, bez posrednictwa miesni.

Na str. 19 okreslony jest cel pracy (skonstruowanie systemu BCl, jego weryfikacja z udziatem
zdrowych ochotnikdw oraz adaptacja do wspomagania diagnostyki neurologicznej) i zostajg
wyliczone gtéwne (zdaniem Autora) wartosci dysertacji. Wstep koriczg informacje o dwdch
jego zasadniczych osiggnieciach. Opis drugiego z nich (str. 20), cho¢ zawile sformutowany, jest
przekonujgcy.

Pierwsze z wymienionych osiggnie¢ polega na opracowaniu programéw komputerowych
umozliwiajgcych przeprowadzenie zaplanowanych doswiadczen. Zostato ono zaopatrzone
w komentarz majacy, jak mysle, podkresli¢ znaczenie tego opracowania (,dzieki ktéremu
poddano w watpliwos¢ istnienie zjawiska ‘analfabetyzmu BCI’”). To sformufowanie zostato
przeniesione do wersji poprawionej w niezmienionej postaci (podobnie jak opinia zapisana w
ostatnim zdaniu na str. 77). Jest ono niezgodne z trescig nowego akapitu na str. 19 ("Niniejsza
rozprawa proponuje kompleksowe rozwigzanie projektowania, implementacji
i monitorowania dziatania systemu BCl w celu wyeliminowania technicznej strony problemu
‘analfabetyzmu BCI'."), z ktérej wynika, ze Autor stusznie dopuszcza istnienie problemu.
Przeprowadzone w opisywane] pracy doswiadczenia, z udziatem ograniczonej liczby
ochotnikéw nie dowodzg jednak wyeliminowania sytuacji, w ktérej inni uzytkownicy
opisanego w rozprawie, lub inaczej zbudowanego systemu BCl nie bedg mogli sie
komunikowa¢ z komputerem. Pojecie "analfabetyzmu BCI" jest niefortunne i nieprecyzyjne,
raczej potoczne, a nie $cisle zdefiniowane. W dyskusji zawartej w artykule [9], ktdrego
wspotautorem jest mgr Dovgialo, zwrécono uwage na potrzebe starannego dopasowania
konstrukcji interfejsu oraz procedur jego wykorzystania do mozliwosci, preferencji i cech
psychofizycznych uzytkownika. W konkluzji tego doniesienia podkreslono tez, ze wszyscy
uczestnicy przeprowadzonych testéw mogli komunikowaé sie efektywnie z komputerem pod
warunkiem uzyskania dostepu do interfejsow BCl réznych paradygmatéw i modalnosci.
Z tego, ze kazdy uczestnik testu w grupie kontrolnej potrafit komunikowac sie z komputerem
za pomoca zbudowanego na potrzeby opisywanych badan systemu EEG-BCI wynika,
ze system ten zostat wtasciwie zaprojektowany i skonstruowany, a jego uzytkownicy
odpowiednio przygotowani i poinstruowani przez osoby nadzorujgce badania.
W szczegdlnosci nalezy docenié znaczacy udziat mgra Dovgialo w tej zbiorowej pracy, ktéry
deklaruje, ze byt autorem ,algorytmdéw organizacji danych, detekcji artefaktow,
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przetwarzania sygnatéw EEG [...] oraz oceny statystycznej istotnosci wystgpienia $wiadomej
reakcji na bodziec [...]” (str. 21). Niekonsekwencje w opisie wnioskdw z przeprowadzonych
badan utrudniajg ocene znaczenia opisywanych badan.

W rozdziale 2 Autor omawia dziatanie interfejséw BCI. Wybor interfejsu EEG sposrdd innych
rodzajow BCl zostat skwitowany zdawkowo, trzema zdaniami na str. 25 rozprawy. Ta zwieztosé¢
jest nieoczekiwana w nawigzaniu do bardzo ogdlnie sformutowanego tytutu dysertacji
(,Interfejsy modzg-komputer i zaburzenia $wiadomosci”). Tytut taki zapowiada raczej
monografie traktujacg o BCl wszystkich rodzajoéw i o zaburzeniach $wiadomosci. Druga cze$é
takiego zestawienia obszernych dziatéw wiedzy nie miesci sie w dyscyplinie naukowej
uprawianej przez Autora.

Pomyst zastosowania interfejsow mdzg-komputer do nieinwazyjnej oceny zdolnosci
postrzegania, reagowania na polecenia zewnetrzne i komunikacji z osobami w pourazowych
stanach ,zaburzonej $wiadomosci” jest znany od ponad 15 lat. Wybrane do badar opisanych
w rozprawie interfejsy EEG, charakteryzujg sie niskg ceng i przenosnoscig. Cechuje je mata
rozdzielczo$¢ przestrzenna, niski poziom sygnatu i, w konsekwencji, wrazliwo$¢ na zaktécenia
losowe towarzyszace pomiarom sygnatow EEG (kompensowana dtugim czasem pomiaru, co
z kolei spowalnia komunikacje). Ostatnio rozwaza sie coraz cze$ciej mozliwosci wykorzystania
interfejsow fNIRS (ang. functional near-infrared spectroscopy), ktére majg lepsza
rozdzielczo$¢ przestrzenng i sa odporniejsze na zakitécenia. W literaturze moina znalezé
doniesienia o skutecznej komunikacji za pomocg laboratoryjnego interfejsu fNIRS
z pacjentami w klinicznie zdiagnozowanych stanach zaburzenia $wiadomosdci, bez
uprzedniego treningu. Szybki rozwdj optoelektroniki oraz metod analizy sygnatéw pozwala
zaktadag, ze interfejsy fNIRS moga by¢ alternatywa dla EEG BCI lub ich istotnym wsparciem
w omawianym zastosowaniu. Pominiecie w przegladzie literatury zagadnienia rozwoju/
udoskonalenia postulowanej metody komunikacji obniza ocene rozprawy, ktérej tytut
obejmuje nie tylko interfejsy EEG.

Rozdziat 4.1 zawiera charakterystyke modutéw oprogramowania interfejsu BCI,
opracowanego i zbudowanego z udziatem Autora i wykorzystanego do realizacji celu projektu
doktorskiego. Metody analizy sygnatéw EEG, kalibracji interfejsu oraz komunikacji za jego
pomocg, z wykorzystaniem fal P300 i sktadowych okresowych stanu quasi-ustalonego
mierzonych dla odpowiednich pobudzen, opisano odpowiednio w rozdziatach 4.2 i 4.3.
Wprowadzone zmiany znacznie poprawity przejrzysto$¢ opisu implementacji interfejsu
uzytego do badan. Jest on zadowalajacy, cho¢ nadal opis ten zawiera usterki jezykowe (np.
forma bezosobowa wyrazen jest zmieszana z forma osobows, rzeczownik ,ilo$é¢” jest
uzywany w znaczeniu ,liczba”, stowo "dioda" w dopetniaczu liczby mnogiej przyjmuje
niepoprawng forme ,diéd” zamiast ,diod”), zwroty zargonowe (np. ,.. filtrow [..]
wycinajacych [..] 200 Hz.”, "odejmowano dopasowang linie prostg” w znaczeniu
odejmowania doopasowane;j liniowej funkcji czasu) i niejasnosci (np. stowo ,opcja” uzywane
w wielu znaczeniach, ,prébka sygnatu” w odniesieniu do wielkosci skalarnych oraz
wektoréow).
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Rozdziat 5 zawiera opis i wyniki badan [9], ktére dowodzg, ze wielomodalne (wzrokowe,
stuchowe i dotykowe) interfejsy P300 oraz interfejsy SSVEP ze stymulacjg wzrokowa mogg
by¢ uzyte w badaniach komunikacji z pacjentami klinik. Studia tego rodzaju, obejmujace
grupe 15 pacjentéw kliniki dla dzieci z ciezkimi urazami mézgu i dwie grupy kontrolne oséb
zdrowych — dziesie¢ dorostych i dziesiecioro dzieci — opisano w artykule [10], ktérego
ttumaczenie wzbogacone o wizualizacje i fotografie zbudowanego stanowiska badawczego
jest trescig rozdziatu 6 rozprawy.

Oceniang dysertacje konczy podsumowanie w rozdziale 7, zawierajace diugg liste
opracowanych przez Autora rozwigzan, ktére sktadajg sie na jego wktad do wspdlnych badan
zespotu opisanych m.in. w [9] i [10].

Autor dysertacji rozwigzat wraz z zespotem wspotpracownikéw istotny problem naukowy,
o duzym znaczeniu spotecznym, oceniajgc mozliwosci komunikacji z osobami przebywajacymi
w stanach zaburzen swiadomosci. Postuzyt sie w tym celu oryginalnymi konstrukcjami
interfejsow mozg-komputer, w ktorych aktywnosé mézgu jest klasyfikowana na podstawie
mierzonych sygnatow EEG. Osiggniecie to jest opisane klarownie w artykutach [9] i [10].
Oprogramowanie interfejséw oraz algorytmy przetwarzania, analizy i klasyfikacji sygnatéw
zostaty opracowane z istotnym, wydaje sie wiodgcym, jego udziatem. Zawartos¢ i struktura
poprawionej wersji rozprawy doktorskiej (w szczegdlnosci wykorzystane w dysertacji modele
zjawisk fizycznych, metody pomiaru, przetwarzania i analizy sygnatow, metody numeryczne,
samodzielnie opracowane i uruchomione programy komputerowe oraz zaplanowane
i przeprowadzone eksperymenty) prezentujg ogdlng wiedze teoretyczng mgra Dovgialo
w dyscyplinie nauki fizyczne oraz umiejetnos¢ samodzielnego prowadzenia badan
naukowych.

W zwigzku z trescig uchwaty nr 157 Senatu Uniwersytetu Warszawskiego, konkluzja niniejszej
recenzji, odnoszacej sie do poprawionej pracy doktorskiej mgra Mariana Dovgialo, jest

pozytywna.
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