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mgr inz. Marcina Jukiewicza pt.:

DETEKCJA WYBRANYCH WZROKOWYCH POTENCJALOW
WYWOLANYCH NA POTRZEBY INTERFEJSU MOZG-KOMPUTER

Praca doktorska zostala wykonana pod kierunkiem Pani Prof. dr hab. inz. Anny
Cysewskiej-Sobusiak, w Instytucie Elektrotechniki i Elektroniki Przemystowej Wydziatu

Elektrycznego Politechniki Poznanskiej

Wyniki swoich badan literaturowych, analiz oraz badan eksperymentalnych pan mgr
Marcin Jukiewicz zawart na 100 stronach maszynopisu. Praca zawiera 52 rysunki, wykresy i
zdjecia. W rzeczywistodci ilo§¢ prezentacji graficznych (tzw. rysunkéw) jest znacznie wigksza,
gdyz czesto pod jednym numerem kryje si¢ kilka wykresdéw lub charakterystyk. Praca zawiera
takze 21 tabel. Bogata, graficzna prezentacja wynikéw wiasnych studiéw oraz badan ulatwia
analize zawartych w rozprawie tresci.

W spisie literatury, Doktorant podaje 113 pozycji, do ktérych odwoluje si¢ w swojej
dysertacji doktorskiej. W tej grupie jest 11 prac, najczesciej materialdéw konferencyjnych, ktorych
Doktorant jest autorem lub wspdtautorem. Praca zawiera ~Wykaz wybranych skrétoéw, pojeé i

oznaczen”, zdecydowanie utatwiajacych jej lekture.
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1. Tematyka rozprawy doktorskiej

Praca ma charakter interdyscyplinarny — Doktorant w ramach swojej dysertacji doktorskie]
analizuje zagadnienia z zakresu inzynierii biomedycznej, elektroniki oraz technik rozpoznawania
wzorcoOw. Zasadniczym problemem podjetym w rozprawie doktorskiej jest interfejs mozg-
komputer. Interfejs moézg-komputer umozliwia osobom z wysokim i bardzo wysokim stopniem
niepetnosprawnosci sterowa¢ takimi urzadzeniami jak: proteza, wodzek inwalidzki robot,
syntezator mowy, wykorzystujac jedynie reakcje wlasnego mozgu. Interfejs mozg-komputer
pozwala intencje chorego zamieni¢ na sygnaly sterujgce, tworzac bezposrednig $ciezke
komunikacji pomigdzy moézgiem a urzadzeniami zewngtrznymi, z pominigciem zewnetrznego
uktadu nerwowego oraz bez udziatu migsni.

Podjety w rozprawie doktorskiej temat ,,interfejsu mozg-komputer” jest problem spotecznie
bardzo waznym. Jest réwniez problemem o bardzo istotnym znaczeniu utylitarnym. Srodki
masowego komunikowania informujg o jednostkowych opracowaniach juz nie tylko interfejsow
mozg-komputer lecz o catych systemach, ktore pozwalaja wybranym osobom na kontakt ze
srodowiskiem zewnetrznym (nawet na prowadzenie dziatalnosci naukowej). Sg to jednak
rozwiagzania jednostkowe o bardzo wysokim stopniu zaawansowania technicznego i
metrologicznego, najczgsciej dedykowane okreslonym osobom. Stad sg bardzo drogie. Z uwagi
na wysoka ceng, urzadzenia takie sa praktycznie niedostgpne dla wielu potencjalnych ich
uzytkownikow. W sensie powszechnodci zastosowania 1 przystepnosci ceny, przyszie
rozwigzanie interfejs mozg-komputer, powstale na bazie wynikéw prowadzonych w ramach
niniejszej pracy, moze by¢ wyjatkowe.

Mozna uznaé, ze tematyka podj¢ta w rozprawie ma charakter interdyscyplinarny. Nalezy
rowniez podkreslié, ze jest tematyka atrakcyjna w sensie rozwigzania waznego problemu

naukowego i technicznego.
2. Teza rozprawy doktorski
Pan mgr Marcin Jukiewicz w ramach realizacji rozprawy doktorskiej podjat si¢ rozwigzania

problemu interfejsu mézg-komputer w oparciu o analizy sygnatow encefalograficznych EEG.

Doktorant sformutowat w swojej dysertacji doktorskiej nastepujaca teze (cytat):



., Przy zastosowaniu odpowiedniego zestawu algorytmow przetwarzania i analizy sygnalu
bioelektrycznego pobranego nieinwazyjnie z obszarow potylicznych mozna skutecznie

wykorzystac go jako sygnal sterujgcy w interfejsie mozg-komputer”.

Teza sformulowana jest w sposdb zrozumialy (mimo zastrzezen co do jej poprawnosci

gramatycznej).
3. Zakres rozprawy doktorskiej

Materiat zawarty w rozprawie doktorskiej przedstawiony zostat w szesciu rozdziatach.

Rozdziat 1. Wstep jest wprowadzeniem w tematyke rozprawy, jej zakres i planowany do
osiggnigcia cel.

W rozdziale 2. Percepcja wzrokowa Doktorant omowit techniki pomiaréw aktywnosci
mozgu czlowieka. Szczegdétowiej przeanalizowat sposoby prowadzenia pomiarow aktywnosci
moézgu z wykorzystaniem metod encefalograficznych.

Rozdzial 3. Przeglgd metod obrazowania pracy mozgu zawiera zwarta analize¢ roznych
technik (metod) stosowanych przy analizach sygnatéw elektrycznych moézgu. Doktorant omawia
nastgpujace metody badania pracy mézgu: funkcjonalny rezonans magnetyczny, spektroskopie
bliskiej podczerwieni, magnetoencefalografig, elektrokortykografi¢ oraz encefalografie. W
sposéb szczegdtowy koncentruje si¢ na metodzie encefalograficznej, ktora bedzie wykorzystywat
w badaniach realizowanych w ramach wiasnej rozprawy doktorskiej.

Rozdziat 4 Analiza wlasciwosci i przetwarzanie  sygnalow  bioelektrycznych
wykorzystywanych w interfejsach mozg-komputer, zgodnie z jego tytulem poswiecony jest
technikom badania sygnatéw ztozonych o duzym stopniu losowosci. W rozdziale przedstawiono
ideg¢ interfejsow mozg-komputer, ze szczegdlnym uwzglgdnieniem potencjatow wzrokowych.

W rozdziale 5 Wykonane badania eksperymentalne Doktorant przedstawia zaréwno
zastosowane przez siebie techniki pomiarowe, wyniki przeprowadzonych badan wiasnych oraz
analizy tych wynikéw. Jest to najwazniejsza czg$¢ rozprawy doktorskiej, w tym sensie, ze
zawiera oryginalne wyniki badan wlasnych. W ramach badan Doktorant dokonat doboru barwy

bodzca i parametrow sterujgcego danym bodzcem, wybrat technike rejestracji sygnatow



odbieranych z mézgu a takze dokonat analizy harmonicznych mierzonych sygnaléw oraz

zaproponowat analiz¢ wiasnych, oryginalnych klasyfikatoréw potencjatow.

W rozdziale tym Doktorant przeprowadzil réwniez analize skutecznosci dzialania wlasnego,
opracowanego interfejsu mozg-komputer.

Rozdzial 6 Podsumowanie jest syntetycznym oméwieniem uzyskanych wynikéw badan
wiasnych.

Ostatnig czgscig rozprawy jest — Bibliografia , ktora stanowi wykaz literatury, wykorzystanej
przy realizacji rozprawy doktorskiej. Bibliografic stanowi 113 pozycji, istotnych dla
analizowanych w pracy zagadnien. W duzej czeéci sg to pozycje nowe, z okresu ostatnich kilku
lat.

Wykaz literatury $wiadczy o dobrej znajomos$ci przez Doktoranta wspolczesnej literatury

probleméw analizowanych w rozprawie.

4. Ocena rozprawy doktorskiej

Jak juz to podkreslono, zasadniczym przedmiotem pracy doktorskiej mgr Marcina
Jukiewicza byla analiza mozliwosci opracowania, wykonania oraz badania interfejsu mozg-
komputer. W swojej rozprawie Doktorant zaprojektowal, wykonat oraz przeprowadzit badania
testujgce asynchronicznego interfejsu mézg-komputer, wykorzystujacego zjawisko elektrycznych
potencjatdw powstatlych w rezultacie wrazef wzrokowych (SSVEP) u cztowieka. Gtéwnym
celem przeprowadzonych badan bylo rozstrzygnigcie na ile wywolane efektami optycznymi
potencjaly elektryczne mozna wykorzysta¢ w interfejsie mozg-komputer. W tym celu Doktorant
przeprowadzit analizy aktualnie dostgpnych rozwigzan i zaproponowal wiasne rozwigzanie
wykorzystujgce sygnaly elektroencefalograficzne EEG.

Do najwazniejszych osiagnig¢ Doktoranta mozna zaliczy¢:

- opracowanie i wykonanie stanowiska komputerowego do realizacji badan eksperymentalnych;

- przeprowadzenie badan nad optymalizacja liczby elektrod umieszczanych na glowie pacjenta w
procesie jego komunikacji z komputerem;

- opracowanie uktadu optycznego do wywotywania bodzcéw wzrokowych na bazie matrycy diod
elektroluminescencyjnych;

- opracowanie i eksperymentalng weryfikacj¢ bodzcoéw $wietlnych na potrzeby stymulaciji

wzrokowej o optymalnych parametrach uzytkowych dla zaproponowanego rozwigzania;



- opracowanie i modyfikacje algorytmu kwadraturowej modulacji do generacji potencjatow w
mozgu i ich detekcji, w aspekcie uzyskania mozliwodci uzyskania najwigkszej skutecznosci
rozpoznawania wzorcow;

- zastosowanie analizy harmonicznej sygnatu EEG do identyfikacji bodzcow optycznych u osoby
badanej;

- opracowanie autorskiego oprogramowania sterujacego dla zaproponowanego asynchronicznego
interfejsu moézg-komputer;

Na podstawie przeprowadzonych w rozprawie analiz mozna uzna¢, ze zaproponowany
przez Doktoranta algorytm przetwarzania i klasyfikacji sygnatu jest skuteczng alternatywa dla
innych stosowanych obecnie rozwigzan.

W opinii Recenzenta podjgta w rozprawie doktorskiej przez mgra Marcina Jukiewicza
tematyka jest naukowo wazna. Jest bardzo wazna réwniez w szeroko rozumianym aspekcie

medycznym i aspekcie spotecznych.

Zawarty w rozprawie material badawczy wydaje sie Swiadezyé, 7ze pan mgr inz. Marcin

Jukiewicz jest dojrzalym pracownikiem naukowym, posiadajgcym umiejetnosci  zaréwno

samodzielnego formutowania probleméw naukowych jak i ich rozwiazywania.

S. Uwagi krytyczne

Uktad pracy jest przemyslany i zdaniem Recenzenta - poprawny. Jest uktadem klasycznym —
zawiera analizg literatury problemu, a nastgpnie wyniki badan wlasnych.
Praca napisana jest starannie a blgdy jezykowe wystepuja rzadko i nie zastuguja, w opinii
Recenzenta, na wymienianie ich w recenz;ji.

W niektérych miejscach wydaje si¢, ze Doktorant mogt powiedzie¢ wiecej i analizowane
zagadnienie oméwic¢ doktadniej. Chciatbym podkresli¢, ze pracg czyta si¢ dobrze, a jej lektura

dostarczala mi, jako osobie zainteresowanej ta tematyka — satysfakcji.



Z, obowigzkéw recenzenta rozprawy doktorskiej, powinienem zglosi¢ takze uwagi

krytyczne do ocenianej rozprawy.

Doktorant w swojej dysertacji nie pisze nic o tym z kim w ramach realizacji pracy
wspélpracowal. Nie pisze kogo badat. Nikomu w rozprawie nie dzigkuje za okazana przy
realizacji pomoc. Nie dzigkuje réwniez swojemu Promotorowi (co uwazam za ogromny nietakt).
Jest to wszystko dla mnie dziwne, do tego stopnia, ze proszg¢ o pisemng informacje dotyczaca
problemu wspétpracy przy realizacji niniejszej pracy doktorskiej.

Nie ma w pracy informacji o osobach uczestniczacych w badaniach. Doskonale wiemy,
ze intensywno$¢ wrazen w moézgu na bodzce optyczne zalezy od wieku osoby badanej. W jakim
wieku byly osoby, ktérych wyniki badan sa zamieszczone w rozprawie. Czy Doktorant zapewnit
rozng reprezentacje wiekowa w swoich badaniach. Ta sama uwaga dotyczy plci. Tu réwniez
wiadomo, Ze osoby plci zenskiej statystycznie charakteryzujg si¢ lepszym wazrokiem (i
wrazliwoscig na bodzce optyczne) od oséb plci mgskiej. Problem widzenia kolorowego w obu
kategoriach jest inny — daltonizm jest przede wszystkim ,,meska przypadtoscia”.

Doktorant zbyt mato uwagi po$wieca dokladnosci uzyskanych wynikéw. Jak przebiegat
proces opracowania wynikéw? Analizowane przez Doktoranta serie byly relatywnie matymi
populacjami. Jak ten fakt byt uwzgledniany w zastosowanej statystyce?

Praca nie jest obszerna. Praca nie zawiera zadnych dodatkéw. W dodatkach mogt
Doktorant umiesci¢ wigcej szczegbtow dotyczacych technicznych rozwiazan zastosowanych w
pracy.

W ostatnim fragmencie pracy, Doktorant pisze o planowanych dalszych pracach w
tematyce podj¢tej w pracy. Robi to jednak w spos6b lapidarny i mato konkretny.

Praca nie zawiera dostatecznie starannego wykazu dorobku naukowego Doktoranta. 7,
zawartych w pracy informacji wynika, ze rezultaty swoich badafi Doktorant przedstawial w
materialach o ograniczonym zasiegu. Nie opublikowat swoich w wynikéw w zadnym
czasopiSmie z tzw. Listy A Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyzszego. Zwazywszy na bardzo

atrakcyjna tematyke pracy musi ten fakt budzié zdziwienie.

Przedstawione powyzsze uwagi nie maja zasadniczego wplywu na ogélna pozytywna i

wysoka ocene pracy.




6. Konkluzja koncowa

Moja, jako recenzenta, ogdlna ocena pracy jest pozytywna.

Praca zawiera wartosciowy materiat badawczy. Jest to materiat dotyczacy zaréwno analiz
literatury ~ dotyczacej analizowanego problemu, jak réwniez bogaty material badan
eksperymentalnych.

Badania realizowane w ramach niniejszej rozprawy doktorskiej zastugujg na szacunek.

Uwazam, ze recenzowana rozprawa doktorska
Mgra inz. Marcina Jukiewicza pt.:

DETEKCJA WYBRANYCH WZROKOW'YCH POTENCJALOW
WYWOLANYCH NA POTRZEBY INTERFEJSU MOZG-KOMPUTER

spetnia, zgodnie z "Ustawg o Stopniach Naukowych i Tytule Naukowym oraz o Stopniach i
Tytule w Zakresie Sztuki", z dnia 14 marca 2003 roku wraz ze zmianami z dnia 18 marca 2011

roku, w czgsci dotyczacej stopnia doktora, warunki stawiane rozprawom doktorskim i po

spetnieniu innych warunkéw formalnych wnoszg o jej publiczng obrone.

Z uwagi na spoleczng waznos¢ podjetych w rozprawie probleméw naukowych i
technicznych oraz zakres podjetych i rozwigzanych problemow naukowych, w przypadku bardzo
pozytywnego przebiegu procesu doktorskiego na innych formalnych jego etapach, bede

wnioskowat o wyréznienie pracy Pana mgra inz. Marcina Jukiewicza.

Z wyrazami szacunku
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