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1. Podstawa prawna sporzadzenia recenzji

Recenzja zostata sporzgdzona w zwigzku z powotaniem mojej osoby na posiedzeniu w
dniu 19 wrzeénia 2024 r. przez Rade dyscypliny Inzynieria biomedyczna Politechniki Slaskiej do
petnienia funkcji recenzenta w postepowaniu o nadanie stopnia naukowego doktora nauk
technicznych Pana mgra inz. Bartosza Biniasa. Ponadto podstawy prawne recenzji reguluja:
Ustawa z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce, (Dz.U. 2018 poz. 1668);
art. 187.1-41 oraz Rozporzadzenie MNiSzW z dnia 19 stycznia 2018 r. w sprawie szczegdtowego
trybu i warunkéw przeprowadzania czynnosci w przewodzie doktorskim, w postepowaniu
habilitacyjnym oraz w postepowaniu o nadanie tytutu profesora (Dz.U. 2018 poz. 261).

2. Podstawa faktyczna recenzji

Niniejsza recenzja sporzadzona zostata na podstawie oceny rozprawy doktorskiej
napisanej w jezyku angielskim i przedtozonej przez Doktoranta Pana mgra inz. Bartosza Biniasa.
Praca liczy 87 stron, w tym po kazdym rozdziale zawarto bibliografie. Ponadto do pracy
dofaczono szes¢ artykutéw naukowych mgra inz. Bartosza Biniasa, zgode Komisji bioetycznej
na prowadzenia badan, a takze patent (numer aplikacji: US17/050,199; numer publikacji:
US11559044B2). Prace rozpoczyna preface, lista publikacji dotgczonych do pracy, lista
pozostatych publikacji Autora, streszczenie w jezyku polskim oraz angielskim, stownik
oznaczen, spis tresci, wykaz rycin i tabel. Powyzsze elementy nie zostaty przez Autora wliczone
w liczbe 87 stron gtéwnego tekstu recenzowanej dysertacji.



3. Struktura rozprawy doktorskiej

Rozprawa skfada sie z 5-ciu rozdziatdéw i zatgcznikdw w postaci przede wszystkim szesciu
publikacji naukowych, ktérych wspdétautorem i jednoczesnie pierwszym Autorem jest
Doktorant. Stwierdzam, ze zaproponowany ukfad pracy odpowiada jej celowi, a mianowicie
zbadaniu zwigzku miedzy pomiarami sygnatow EEG pochodzacych od osoby badanej, a jej
zdolnoscig do szybkiego i precyzyjnego podejmowania decyzji w reakcji na nieoczekiwane
zdarzenia. Pierwszy z rozdziatéw dotyczy wprowadzenia w tematyke rozprawy. Drugi rozdziat
charakteryzuje zagadnienia teoretyczne w zakresie sygnatéw EEG, w tym przetwarzanie
sygnatdw EEG oraz predykcje. Rozdziat trzeci to opis szesciu publikacji naukowych Autora. W
rozdziale czwartym Doktorant przedstawit dyskusje otrzymanych wynikéw. Rozdziat pigty
zawiera konkluzje prowadzonych prac.

Doktorant w sposdb wfasciwy potrafit przedstawi¢ swoje analizy, rozwigzania, wykazat
sie istotng wiedzg w zakresie analiz sygnatéw EEG, potrafit ustosunkowac sie nawet krytycznie
do niektorych rozwigzan, jak réwniez wskazat w koricowej czesci rozprawy (Conclusions) tzw.
kwestie otwarte, ktére mogg byc¢ rozwigzane w toku dalszych badan, choé w niniejszym
zakresie temat modgt byé bardziej szczegétowo omdwiony przez Autora dysertacji. Tres¢ pracy
odpowiada tytutowi , Application of EEG signals for prediction of delay in response time to
unexpected events”, a sposdb zredagowania pracy oceniam jako wtasciwy, cho¢ sam fakt
przedstawienia rozprawy doktorskiej z kluczowym rozdziatem, ktérego celem jest opis
dotychczasowych publikacji Autora (Rozdziat 3) uwazam za rzadko praktykowany, cho¢ zgodny
z podstawg prawng sporzadzenia recenzji. Ponadto zamieszczanie referencji — pozycji
bibliograficznych tuz po kazdym rozdziale pracy doktorskiej bardziej przypomina ukfad
monografii naukowej wydanej w jednej z serii wydawnictwa Springer niz uktad pracy
doktorskiej. W niniejszym zakresie nalezy wskaza¢ takie na fakt, iz cze$s¢ z pozycji
bibliograficznych powiela sie wzgledem rozdziatéw, co niepotrzebnie zwieksza objetos¢ pracy.

Recenzowana praca zawiera zardwno cze$¢ teoretyczng (rozdziaty 1 i 2) jak i
eksperymentalng/dyskusyjng (rozdziat 3 i 4) bazujagcy na dotychczasowych pracach
wspotautorskich Autora ocenianej dysertacji. Doktorant sformutowat efektywne podejscie do
problemu oraz zademonstrowat faktycznie przeprowadzone wyniki badan, na ktére zezwolita
Komisja bioetyczna Akademii Wychowania Fizycznego im. Jerzego Kukuczki w Katowicach
(Uchwata nr 2/1/2017 Uczelnianej Komisji Bioetycznej ds. Badan naukowych przy Akademii
Wychowania Fizycznego w Katowicach z dnia 7 czerwca 2017 roku ws. opinii o projekcie
eksperymentu medycznego).



4. Analiza i ocena problematyki badawczej, celéw rozprawy oraz sformutowanych
hipotez badawczych

Przedstawiona do recenzji dysertacja, ze wzgledu na poruszang problematyke jest
rozprawy, ktérg mozna zaklasyfikowac do dyscypliny inzynieria biomedyczna. Zaproponowany
temat pracy doktorskiej stanowi zapowiedz tego, o czym bedzie rozprawa, gdyz juz w tytule:
»Application of EEG signals for prediction of delay in response time to unexpected events”
pojawiajg sie kwestie zastosowania sygnatéw EEG do przewidywania opdznienia czasu reakcji
na nieoczekiwane zdarzenia.

Problematyka badawcza pracy dotyczy procedury przetwarzania sygnatdw EEG,
ekstrakcji istotnych informacji i przewidywania czasu reakcji cztowieka na nieoczekiwane
zdarzenia. Cele rozprawy okreslono jako zbadanie zwigzku miedzy pomiarami sygnatu EEG
pochodzacych od osoby badanej, a jej zdolnoscig do szybkiego i precyzyjnego podejmowania
decyzji w reakcji na nieoczekiwane zdarzenia.

Praca doktorska bazuje na materiale opublikowanym przez jej Autora w szesciu
kluczowych dla jej celu publikacjach naukowych. Pierwszym z artykutéw naukowych
stanowigcych podstawe pod rozdziat nr 3 niniejszej dysertacji jest artykut pt.: , Analysis of
Relation between Brainwave Activity and Reaction Time of Short-Haul Pilots Based on EEG
Data”, ktérego Doktorant jest pierwszym wspdétautorem. Celem niniejszej pracy byto zbadanie
i ocena zwigzku miedzy koncentracjg pilota, a czasem reakcji przy okreslonej aktywnos$ci mézgu
podczas lotdw krétkodystansowych. Uczestnicy wzieli udziat w godzinnych sesjach lotu
wykonywanych na symulatorze lotu klasy FNPT Il. Fale mézgowe kazdego uczestnika zostaty
zarejestrowane za pomocg urzadzenia Emotiv EPOC+ Neuro Headset. Jak wynika z badan
Autora wiekszos$¢ uczestnikdw wykazata statystycznie istotng, dodatnig korelacje miedzy moca
Theta w ptacie czotowym, a czasem reakcji, co nalezy uznac¢ za znaczgce. Ponadto wiekszos¢
badanych wykazata statystycznie istotng, dodatnig korelacje miedzy mocg pasma, a czasem
reakcji w zakresie Theta dla ptatow skroniowych i ciemieniowych. Statystycznie istotne zmiany
zwigzane z wydarzeniem (ERC) zaobserwowano u wiekszosci badanych w ptacie czotowym dla
czestotliwosci Theta, fal Beta w ptacie czotowym i we wszystkich ptatach dla pasma Gamma.
Druga z publikacji naukowych wykazana przez Doktoranta jako kluczowa dla osiggniecia celu
niniejszej dysertacji nosi tytut.: ,Prediction of Pilot's Reaction Time Based on EEG Signals”,
ktorej to réwniez Doktorant jest pierwszym z Autoréw. Gtéwng hipotezg tej pracy jest to, ze
czas opodznienia reakcji na nieoczekiwane zdarzenie mozna przewidzie¢ na podstawie
aktywnosci mdzgu zarejestrowanej przed tym zdarzeniem. Takg aktywnos$é umystowg mozna
przedstawié¢ za pomoca danych elektroencefalograficznych. Aby przetestowac te hipoteze,
przeprowadzono eksperyment z udziatem 19 uczestnikéw, ktérzy wzieli udziat w 2-godzinnej
sesji symulowanych lotow samolotéw. Zaproponowano proces przetwarzania sygnatu EEG,
ktory sktada sie z wstepnego przetwarzania sygnatu, ekstrakcji cech pasmowo-przepustowych
i wykorzystania regresji do przewidywania czasdw reakcji. Trzecia z prac Autora wykazanych



jako kluczowa w zakresie niniejszej dysertacji nosi tytut: ,,A Machine Learning Approach to the
Detection of Pilot's Reaction to Unexpected Events Based on EEG Signals”. Niniejsza praca
przedstawia problem wykorzystania sygnatéw EEG na potrzeby wykorzystania w systemach
zaprojektowanych do monitorowania i poprawy osiggéw pilotow samolotéw. Autorzy
przedstawili w niniejszej publikacji opis potencjatu, jaki niosg ze sobg takie systemy, zwtaszcza
w zakresie zwiekszania bezpieczeristwa lotow. Przeprowadzone badania koncentrowaty sie
gtdéwnie na problemie rozrdzniania stanéw aktywnosci mdzgu zwigzanych z bezczynnym, ale
skoncentrowanym oczekiwaniem na sygnat wizualny i reakcjag na niego. W szczegdlnosci
badany byt problem wyboru wiasciwego algorytmu klasyfikacji dla takich probleméw. W tym
celu zaplanowano i przeprowadzono eksperyment z udziatem 10 oséb. Eksperymentalne dane
EEG uzyskano przy uzyciu urzadzenia Emotiv EPOC+ Neuro Headset. Proponowana
metodologia uwzgledniata wykorzystanie Common Spatial Pattern. Kolejno w ramach
dysertacji w rozdziale trzecim powotano sie na publikacje naukowa Autora dysertacji oraz Jego
Promotora pt.: ,Feature selection for EEG-based discrimination between imagination of left
and right hand movements”. W tym artykule przeanalizowano wptyw wybranych cech na
doktadnosé rozrdzniania wyobrazen ruchow prawej i lewej reki na podstawie zarejestrowanych
przebiegdw EEG. Badanie wykazato znaczacg przewage indywidualnego doboru cech i
algorytmu klasyfikacji analizowanych danych nad bardziej ogdlnym podejsciem. Publikacja
pigta wskazana jako kluczowa na potrzeby rozdziatu nr 3 ocenianej dysertacji to artykut
konferencyjny pt.: ,Normalization of feature distribution in motor imagery based brain-
computer interfaces”. W niniejszym zakresie wspodtautor publikacji i jednoczesnie
recenzowanej dysertacji wskazat, iz najpopularniejsze rozwigzania sprzetowe w BCl opierajg
sie na sygnatach rejestrowanych przez elektroencefalograf (EEG). Niniejsze sygnaty moga by¢
uzywane do rejestrowania i monitorowania aktywnosci bioelektrycznej moézgu. Aby poprawié
wydajnos¢ algorytmu klasyfikacji, rozktad wyodrebnionych cech pasma byt normalizowany
przy uzyciu funkcji logarytmu naturalnego. Wptyw na skosnos¢ cech, a takie na ogdlng
doktadnosé¢ klasyfikacji réznych ustawien transformacji Boxa-Coxa zostat przetestowany i
porownany z klasycznym podejsciem, ktére wykorzystuje funkcje logarytmu naturalnego.
Ostatnia z publikacji wskazanych w ramach niniejszej dysertacji nosi tytut: , Evaluation of
alertness and mental fatigue among participants of simulated flight sessions”. W niniejszej
publikacji Autorzy, w tym Autor niniejszej dysertacji podjeli prébe zaproponowania srodkow
statystycznych pozwalajgcych na ocene parametréw psychicznych pilotéw samolotéw podczas
symulowanych sesji lotu. Dzieki temu mogli zaproponowaé rozwigzanie wspomagajace lot,
ktére bytoby zdolne do monitorowania i ostrzegania o wszelkich potencjalnie niebezpiecznych
przypadkach zmniejszonej koncentracji pilota lub zwiekszonego zmeczenia. Do eksperymentu
przedstawionego w niniejszym artykule wykorzystano ponownie urzgdzenia Emotiv EPOC+
Neuro Headset. Wszystkie eksperymenty przeprowadzono na symulatorach lotu Elite S812
FNPT Il'i Elite S923 FNPT Il MCC.



Nalezy nadmieni¢, iz dla kazdej z powyzszych publikacji Doktorant wskazat w tresci
rozdziatu nr 3, za co doktadnie odpowiadat i co byto przedmiotem Jego wktadu pracy w dana
publikacje.

Ponadto nalezy nadmieni¢, iz powyisze prace przeszyty pozytywnie proces recenzyjny
i zostaly opublikowane w czasopismach o zasiegu miedzynarodowym, z czego dwie ostatnie
to publikacje konferencyjne w materiatach IEEE. W powyzszym zakresie uwazam jednak, ze
Doktorant mégt rozwazy¢ takze inne wydawnictwa (Elsevier, Springer), a co z tym sie wigze
czasopisma, do publikacji efektéw swoich prac.

Kolejno nalezy wskaza¢, iz Doktorant w pracy doktorskiej formutuje nastepujace tezy
naukowe: ,Po pierwsze mozliwym jest przewidywanie czasu reakcji na nieoczekiwane
zdarzenia na podstawie zbioru danych EEG”; , Po drugie, metody statystycznej analizy danych
umozliwiajg identyfikacje aktywnosci modzgu zwigzanej z reakcjami na nieoczekiwane
wydarzenia.”; ,Wreszcie, zastosowanie algorytmoéw klasyfikacji do danych EEG pozwala na
rozréznianie standw mentalnej czujnosci zwigzanych z antycypacjg i reakcjg na nieoczekiwane
zdarzenia.”. Teza pierwsza uznana zostata za teze gtdwng, natomiast tezy druga i trzecia jako
tezy uzupetniajgce. Powyzsze tezy nalezy uznac¢ za prawidtowo postawione w kontekscie ich
merytoryki.

Wyboér tematyki pracy uwazam za celowy i cenny w aspekcie naukowym, w tym w
zakresie dyscypliny jaka jest inzynieria biomedyczna. Recenzowana praca doktorska wpisuje
sie w aktualne trendy badan w zakresie analizy sygnatow EEG, w tym w zakresie przewidywania
opdznienia czasu reakcji na nieoczekiwane zdarzenia.

5. Ocena merytoryczna rozprawy

Przedstawiona do recenzji dysertacja stanowi ciekawg i wazng analize wskazanych
problemoéw, dowodzi rzetelnej wiedzy oraz znajomosci zarowno metod, jak i zasad
prowadzenia wtasnych badan naukowych przez Doktoranta.

Zgodnie z przyjetymi celami badawczymi oraz koncepcjg rozprawy rozdziaty 1-2 stanowig
analize teoretyczng wybranych problemdéw. Rozdziat trzeci odnosi sie do dorobku naukowego
Doktoranta, a mianowicie do szesciu publikacji naukowych, ktérych Autor dysertacji jest
pierwszym Autorem. Kolejne rozdziaty to dyskusja i zakoriczenie w formie podsumowania.
Warto jednak nadmienié, iz sama dyskusja ogranicza sie do niepetnych 9 stron pracy nie liczac
referencji, co powoduje, iz ten aspekt w pracy jest skromnie opisany.

Jak dowodzi tres¢ pracy wynikiem rozprawy jest fakt, ze algorytm SVMRBF wykazat
obiecujgca zdolnos¢ przewidywania czasu reakcji, osiggajgc Srednig wartos¢ MAE wynoszaca



114 ms oraz najnizsze odchylenie standardowe btedéw bezwzglednych wynoszgce 68 ms.
Zaobserwowano dodatnie korelacje miedzy czasem reakcji, a mocg (power) Theta, Beta i Alpha
w réznych ptatach mézgu, bez istotnych korelacji ujemnych.

Doktorant podkresla takze w dysertacji, iz najwazniejsze cechy wykorzystywane do
przewidywania czasu reakcji obejmowaty sygnat Gamma w ptacie czolowym, Beta i Alpha w
pfacie czotowym oraz Gamma w ptacie skroniowym.

Kolejno wskazano, iz istotne statystycznie zmiany w aktywnosci mdzgu, mierzone
miarami ERC z powodu zdarzen nieoczekiwanych byty widoczne w réznych ptatach mézgu i
zakresach EEG. Powyzsze dowodzi mozliwosci wykrywania zmian aktywnosci EEG zwigzanych
z reakcjg na nieoczekiwane bodzice. Ponadto przeprowadzone badania wykazaty rédwniez
mozliwos$¢ rozrézniania pomiedzy stanami oczekiwania, a reakcji za pomocg modeli uczenia
maszynowego. Powyzsze nalezy uzna¢ za cenne w zakresie tematyki prowadzonych przez
Doktoranta badan.

Ponizej przekazuje uwagi krytyczne/spostrzezenia/pytania do Autora dysertacji:

1. Nalezy zaznaczy¢, iz Doktorant powinien w mojej opinii przedstawi¢ w ramach
dysertacji w zatgczeniu do artykutdéw naukowych ze stron ,v-vi” osSwiadczenia o
procentowym udziale poszczegdlnych wspotautoréow ze wzgledu na fakt, iz stanowiag
one kluczowy element rozprawy doktorskiej w zakresie rozdziatu 3. Co prawda w
niniejszych pozycjach literaturowych Doktorant jest zawsze pierwszym Autorem, ale sg
to publikacje wspotautorskie, gdzie liczba Autordw w niektorych przypadkach to cztery
osoby. Niniejsze zostato uzupetnione na etapie sporzgdzania niniejszej recenzji, poprzez
pisemne deklaracje Autora. Ponadto warto nadmienic¢, iz kluczowe publikacje dla
wartos$ci merytorycznej dysertacji, za ktore uznaje pozycje | (Paper 1), pozycje Il (Paper
II) oraz pozycje Il (Paper Ill) zgodnie z wykazem ze strony ,v” wydano wedtug kolejnosci
w wydawnictwach: MDPI, Frontiers oraz Hindawi. Autor cho¢ jedng z ww. publikacji
mogt zgtosi¢ do publikacji w Journal-ach bardziej renomowanych wydawnictw takich
jak: Elsevier, Springer, czy Wiley. W szczegdlnosci, ze dla artykutu pod tytutem:
»Prediction of Pilot's Reaction Time Based on EEG Signals” Autor przedstawit zatgcznik
B.3 Frontiers in Neuroinformatics Editor’s Pick 2021, gdzie artykut osiggnat ponad
11 000 odston i byt 27 razy cytowany na 14.07.2024.

2. Przeglad literatury zawarty przez Autora dysertacji w ramach rozdziatu 1 jest dos¢
skromny jak na stan wiedzy w przedmiotowym obszarze. Doktorant przedstawia w
niniejszym zakresie tylko 34 pozycje literaturowe, z czego zadna z pozycji nie odnosi sie
do osrodkéw naukowych z Polski (poza pozycjami Doktoranta). Ponadto Doktorant
wskazuje w ramach streszczenia, iz rozdziat 1 zawiera przeglad: , aktualnej literatury”.



Warto jednak nadmienic¢, iz w przedmiotowym spisie literatury pojawiajg sie takze
pozycje z lat: 1987 (dwukrotnie), 1992, 2004, 2005, 2009.

Rozdziat 2 pracy nie ma w petni prawidtowo dobranego tytutu (Chapter 2 — Theory of
EEG signals), poniewaz Autor nie przedstawia w nim tylko teorii w zakresie sygnatu EEG,
ale takze odnosi sie fundamentalnie do predykcji oraz algorytmoéw klasyfikacji,
sztucznych sieci neuronowych, lasow losowych, czy tez maszyny wektoréw nosnych
(SVM), co nie jest stricte zwigzane z sygnatem elektroencefalograficznym.

Na stronie 9 Autor uzyt zwrotu ,,...insights into the enigmas of the human mind” w
bezposrednim ttumaczeniu na jezyk polski: ,,..wglad w zagadki ludzkiego umystu”.
Prosze o wyjasnienie, co Doktorant rozumie pod tym pojeciem.

Pytanie: Prosze podac¢ w sposéb szczegdtowy kryterium wyboru grupy badawczej do
eksperymentéw, w tym wprowadzane zmiany na przestrzeni poszczegdlnych publikacji
Autora opisanych w ramach rozdziatu 3.

Pytanie: Prosze o wyjasnienie, dlaczego przeptyw sygnatu EEG w zakresie procesingu
nie zostat przedstawiony na Fig. 2.1 na bazie algorytmu, tylko schematu w blizej
nieokre$lonej notacji?

Pytanie: Prosze o wyjasnienie jakie inne urzadzenia do akwizycji sygnatu EEG brano pod
uwage podczas wyboru urzadzenia pomiarowego? Na ile Pana zdaniem wybdér Emotiv
EPOC+ Neuro Headset okazat sie trafny i przyktadowo nie generowat opdznien w
akwizycji sygnatu na potrzeby procesu identyfikacji sygnatu EEG? Dlaczego na potrzeby
badan nie wykorzystano elektroencefalografu klinicznego?

Na Figure 2.3 powotano sie na standard 10-10. Prosze o rozszerzenie informacji w tym
zakresie, czy inna kombinacja elektrod na przykfad system 10-20 modgtby okazac sie
trafniejszym wyborem w zakresie realizacji pomiaréw EEG na potrzeby celu niniejszej
pracy doktorskiej? W ramach publikacji okreslonej jako Paper VI w niniejszej dysertacji,
Doktorant wskazuje w zakresie streszczenia na fakt, iz: ,urzadzenie zapewnia 14
kanatéw EEG rozmieszczonych zgodnie ze standardowym systemem rozmieszczenia
elektrod 10-20”. Prosze o wyjasnienie rozbieznosci pomiedzy zapisem z pracy
doktorskiej, a artykutem.

W rozdziale nr 2 zapisano, iz: , Participants were instructed to maintain a comfortable
seated position and minimize movements during data recording.”, czy zatem podczas
badania i pdzniejszej analizy sygnatu weryfikowano ewentualne ruchy oséb badanych
podczas rejestrowania danych? Jesli tak, jak ten proces byt realizowany.



10. W rozdziale nr 3 nadmieniono, iz: ,The participants were situated in the FNPT Il Cessna
flight symulator...”. Prosze o wyjasnienie doboru niniejszego symulatora na potrzeby
prowadzonych badani?

11. Prosze o uszczego6towienie w jakim zakresie zdaniem Autora pracy badania w niej
opisane poszerzajg zrozumienie procesdw poznawczych? Prosze o przedstawienie
neuropsychologicznego tta problemu.

12. Surowe potencjaty EEG charakteryzujg sie stabg rozdzielczos$cig przestrzenna. Z tego
powodu wielokanatowe nagrania EEG majg tendencje do dostarczania niejasnego
obrazu aktywnosci moézgu i konieczne jest zastosowanie metod przetwarzania i analizy
sygnatu. Prosze o przedstawienie mozliwych sposobéw na rozwigzanie powyzszego
problemu?

13. Prosze w sposoOb bardziej szczegdtowy niz wykonano to w pracy w rozdziale 5 oméwic
mozliwos$¢é przysztych badan w zakresie celu pracy doktorskiej. W szczegdlnosci w
zakresie potencjalnych aplikacji badan, w tym w systemach wspierajgcych pilotow.
Ponadto prosze wskazac¢ na ile Pana zdaniem przedstawione rozwigzanie moze stuzy¢
jako podstawa dla systemu, ktdry w przysztosci mogtby zwiekszyé bezpieczeristwo
ruchu lotniczego. Czy w niniejszym zakresie byty juz wykonywane wstepne analizy?

Nalezy przy tym wskaza¢, iz uwagi krytyczne zawarte w tym punkcie recenzji nie
obnizajg wartosci merytorycznej i ogélnej pozytywnej oceny rozprawy. Majg one charakter
dyskusyjny i porzadkowy. Prosze jednak, aby Doktorant ustosunkowat sie do nich przed
planowanym terminem obrony i przekazat odpowiedzi do mojej wiadomosci.

6. Aspekty formalne i jezykowe rozprawy doktorskiej

Praca pod wzgledem formalnym przygotowana zostata poprawnie, cho¢ wykazuje tez
pewne usterki. Przede wszystkim w pracy spotyka sie specyficzne pogrubienia, ktére co do
zasady nie powinny mieé¢ miejsca w rozprawie doktorskiej, a jesli juz sg stosowane, to powinno
by¢ to konsekwentne, tzn. powinny by¢ wykorzystywane wedtug jasnego klucza. Obecnie
sprawia to wrazenie przypadkowosci. Przyktadowo na stronie 73 czes¢ tytutu cytowanej
publikacji napisana jest bez pogrubienia, natomiast fragment tytutu o tresci: ,,... Time from
EEG” sprawia wrazenie pogrubionego.

Jezyk pracy jest klarowny, zrozumiaty. Sktadnia i stylistyka jezyka angielskiego sg dobre.
W pracy zidentyfikowatem jednak kilka niedociggnieé edytorskich, a mianowicie:

1. Wymieniajac tezy w jezyku polskim Doktorant dla trzeciej z nich zapisat: ,Wreszcie,
zastosowanie algorytmow klasyfikacji do danych EEG pozwala na rozrdznianie standw



mentalnej czujnosci zwigzanych z antycypacja i reakcjg na nieoczekiwane zdarzenia.”.
W powyzszym zakresie w mojej opinii zamiast stowa: ,wreszcie” trafniejszym bytoby
uzycia po prostu zapisu: ,Po trzecie...”.

2. Zapis w ramach Streszczenia, iz jeden z rozdziatéw: ,,oferuje kompleksowe spojrzenie...”
jest bardziej popularno-naukowy, niz naukowy i nie powinien zostaé uzyty w dysertacji.

3. Na stronach xiv-xv w bloku nagtdwkowym zawarto napisy w jezyku polskim:
‘STRESZCZENIE”, gdzie niniejsze strony dotyczg sekcji: Acronyms.

4. W ramach Streszczenia w jezyku polskim Doktorant btednie dzieli wyrazy przyktadowo:
»is-totnych” oraz ,,na-jwazniejsze”.

5. W pozycjach literaturowych — przyktadowo w rozdziale nr 1 dla pozycji 27 i 28 brakuje
nawiasow dla roku wydania danego artykutu. Podobny brak systematycznosci zapisu
wystepuje w zakresie kolejnych rozdziatéw, w tym w ramach rozdziatu nr 2 —
przyktadowo pozycje: 3, 4, 5, 8, 9, 14 réwniez nie posiadajg nawiaséw do roku wydania.

6. Dla zachowania S$cistosci Doktorant w swojej dysertacji powinien uzywac
konsekwentnie sformutowania Emotiv EPOC+ Neuro Headset w zakresie nazwy wtasnej
urzadzenia. Obecnie to samo urzadzenie nie zawsze identyfikowane jest petng nazwa
wiasng. Raz Doktorant uzywa zapisu: ,, Emotiv EPOC+ Headset”, raz: ,Emotiv EPOC+”,
kolejno: ,,EPOC+”. Ponadto raz w pracy zapisano: ,Emotiv EPOC+ Headset”, a raz:
,Emotiv Epoc+ Headset”. Brak jest zatem petnej standaryzacji, a jest to nazwa wtasna
produktu.

7. Na stronie 48 Autor w liscie wypunktowanej powinien na zakonczeniu poszczegdlnych
linii umiescic przecinek, a przy ostatniej linii kropke, tak jak to ma miejsce w pozostatych
listach wypunktowanych zastosowanych w dysertacji.

8. Doktorant powinien w sposdb usystematyzowany odwotywaé sie do réwnan
zamieszczanych w tresci pracy. W wiekszosci przypadkdow w tresci rozdziatu/tekstu
przywotano konkretny indeks danego wzoru/réwnania, ale zdarzajg sie fragmenty, w
ktorych niniejszego nie uczyniono. Przyktadowo dotyczy to réwnania: 2.10, 2.12.

9. Nalezy stwierdzi¢, za zbyteczne wskazywanie dwukrotnie w pracy w ramach rozdziatu
nr 3 w zakresie list wypunktowanych fal: ,Delta (1-4 Hz), Theta (4-8 Hz), Alpha (8-12
Hz) ...”. W pierwszej kolejnosci Autor wykazuje je na stronie 53, a kolejno na stronach
61/62. Informacje niniejsze sa powielone.

Ponadto nalezy stwierdzi¢, iz w pracy zdarzajg sie bardzo nieliczne literowki. Wymienione w
ramach niniejszego punktu mojej oceny uwagi edytorskie nie wptywajg jednak na
pozytywng ocene merytoryczng niniejszej pracy.

7. Bibliografia rozprawy doktorskiej
Opracowanie podzielone jest na rozdziaty, z ktérych kazdy za wyjatkiem ostatniego

konczy sie osobng bibliografig. Rozdziat nr 1 pracy koncza referencje, w ktérych zawarto 34
pozycje bibliograficzne. Rozdziat 2 posiada 89 pozycji bibliograficznych. Kolejno w rozdziale 3



powotano sie na 16 pozycji bibliograficznych. Rozdziat 4 to 24 pozycje literaturowe. Rozdziat 5
bedacy podsumowaniem nie zawiera pozycji literaturowych.

Bibliografia zawarta w pracy nasuwa jednak pewne zastrzezenia merytoryczne. Po
pierwsze nie jest w petni zasadne, aby kazdy z rozdziatéw konczyt sie indywidualng
bibliografig/referencjami. W szczegdlnosci, iz cze$¢ z niniejszych pozycji bibliograficznych
powtarza sie wzgledem poszczegdlnych rozdziatéw. Zwieksza to tym samym sztucznie
objetosciowo oceniang dysertacje.

Ponadto w przypadku pozycji bibliograficznych stanowigcych studium literaturowe pod
rozdziat 1, a co sie z tym wigze catos¢ pracy nalezy wskazaé, iz przedstawione 34 pozycje sg
dos¢ skromne. Doktorant nie wskazuje na prace z polskich osrodkéw naukowych — poza swoimi
pozycjami bibliograficznymi (12, 21, 22, 23). Warto natomiast podkresli¢, iz zgodnie z
deklaracjg Doktoranta pierwszy z rozdziatow petni role Wprowadzenia (Introduction).

Warto takze zauwazy¢, ze Autor nie korzystat w petni z najnowszych wydan publikacji,
poniewaz przyktadowo w spisie literatury z rozdziatu nr 1 pojawiajq sie takze pozycje z lat: 1987
(dwukrotnie), 1992, 2004, 2005, 2009, cho¢ Doktorant sam wskazat w rozdziale nr 1 na fakt, iz
niniejszy rozdziat zawiera przeglad: ,aktualnej literatury”.

Podsumowujac nalezy jednak stwierdzi¢, iz referencje zostaly w zdecydowanej
wiekszosci dobrane prawidtowo i sg one bezposrednio zwigzane z celem pracy doktorskiej,
ktérym to byto zbadanie zwigzku miedzy pomiarami sygnatéw EEG pochodzacych od osoby
badanej, a jej zdolnoscig do szybkiego i precyzyjnego podejmowania decyzji w reakcji na
nieoczekiwane zdarzenia.

8. Whniosek koncowy

Reasumujac, recenzowana praca spetnia kryteria wtasciwe dla rozpraw doktorskich, co

uzasadnia postawienie wniosku o przyjecie rozprawy doktorskiej, dopuszczenie jej do
publicznej obrony i kontynuowanie czynnos$ci w ramach przewodu doktorskiego Pana mgra
inz. Bartosza Biniasa.

Warto takze nadmienic, iz w zatgczniku B.4 Doktorant przedstawit swoje wskazniki w
zakresie Indexu Hirscha na dzieh 14.07.2024, ktére poczawszy od bazy Web of Science, a
nastepnie Scopus oraz Google Scholar ksztattujg sie w zakresie wartosci H=5/6/6. Niniejsze
nalezy uznaé za wtasciwe jak na aktualny etap pracy naukowej Doktoranta, choé jak wynika z
dokumentacji Doktorant pracowat nad niniejszg dysertacjg blisko 10 lat (zgoda Komisji
bioetycznej na prowadzenie badani zostata wydana w czerwcu 2017, natomiast pierwszy
artykut przedstawiony w wykazie prac publikacyjnych w ramach dysertacji ukazat sie w roku
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2015, tym samym prace nad nim musiaty zaczac sie nie pdzniej niz w roku publikacji).
Przedstawione wskazniki bibliometryczne dowodzg jednak pewnej cytowalnosci prac Autora
zarowno w zakresie krajowym jak i miedzynarodowym. W bazie Scopus na dzien sporzadzania
recenzji zaindeksowano 92 odwofania do prac Autora w sumarycznej liczbie 70 prac
naukowych. Autor przedstawit w pracy tgcznie 14 publikacji z czego we wszystkich jest
pierwszym Autorem, co nalezy uznac¢ za warte podkreslenia.

Nalezy takze zaznaczyd, iz Autor pracy wykazat sie wyjgtkowa dbatoscia o jakos¢ wizualng
dokumentu w postaci przedmiotowej dysertacji. Praca mimo drobnych btedéw edytorskich
prezentuje sie bardzo dobrze.

dr hab. inz. Szczepan Paszkiel, prof. PO
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