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Recenzja

dorobku Pana dr. Tomasza Piotrowskiego, wykonana na podstawie
uzupetnionej w dniu 8. listopada 2021 r. dokumentacji wniosku
o przeprowadzenie postgpowania habilitacyjnego nt.:

»Nowe metody filtracji w komputerowym przetwarzaniu sygnalu EEG”

1. Podstawa opracowania recenzji

Niniejsza recenzj¢ przygotowalem na podstawie umowy o dzielo z dnia 25.10.2021 r.
oraz pisma z dnia 8.10.2021 r. nr BA3-0005-1/21LP od Zastgpcy Dyrektora ds. Naukowych
Instytutu Badan Systemowych Polskiej Akademii Nauk w Warszawie, Pana dr. hab. inz. Jana
W. Owsiniskiego, w zwigzku z powolaniem mnie na recenzenta w przewodzie habilitacyjnym
Pana dr. Tomasza Piotrowskiego nt.: ,,Nowe metody filtracji w komputerowym przetwarzaniu
sygnalu EEG” w dyscyplinie informatyka techniczna i telekomunikacja.

Przygotowany przez Pana dr. Tomasza Piotrowskiego wniosek z dnia 1. stycznia 2021 r.
o przeprowadzenie postgpowania habilitacyjnego w dziedzinie nauk technicznych
w dyscyplinie informatyka techniczna i telekomunikacja zostal mi przekazany w dniu
8.09.2021 r. wylagcznie w formie elektronicznej w postaci niepelnego zestawu dokumentéw

udostgpnionych mi przez Internet. Zestaw ten sktadat si¢ z nastepujacych dokumentow:
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wniosku z dnia 1. stycznia 2021 r. do Instytutu Badan Systemowych PAN w Warszawie
o przeprowadzenie postepowania w sprawie nadania stopnia doktora habilitowanego
autoreferatu Habilitanta

wykazu osiagni¢¢ naukowych, stanowiacych, zdaniem Habilitanta, znaczny wklad
w rozw(j informatyki techniczne;j i telekomunikacji

dyplomu ,,Doctor of Philosophy” in Communications and Integrated Systems, Tokyo
Institute of Technology, Japonia, z dnia 31. grudnia 2008 r.

zaswiadczenia wystawionego w dniu 13. grudnia 2011 r. przez Pana Prof. dr. hab. inz.
Jana Szmidta, Dziekana Wydzialu Elektroniki i Technik Informacyjnych Politechniki
Warszawskiej o réwnowaznosci dyplomu Doctor of Philosophy in Communications and
Integrated Systems, Tokyo Institute of Technology, Japonia, polskiemu dyplomowi
doktora nauk technicznych

tekstow pieciu artykutow naukowych stanowigcych pozycje 1-5 sposrod szesciu prac
(ponumerowanych od 1 do 6), zgloszonych przez Habilitanta jako cykl powiazanych
tematycznie artykulow naukowych opublikowanych w czasopismach naukowych lub
w recenzowanych materialach konferencji miedzynarodowych; brakowato wiec tekstu
pracy nr 6, tj. komunikatu konferencyjnego: T. Kono, M. Yukawa, T. Piotrowski,
Beamformer design under time-correlated interference and online implementation: brain-
activity reconstruction from EEG, IEEE International Conference on Acoustics, Speech
and Signal Processing (ICASSP): 1070-1074, 2019

oswiadczen o wkladach we wspdlne publikacje trzech wspotautorow (J. Nikadon, K.
Rykaczewski, W. Duch) sposrod osmiu wspoétautorow (brakowato wiec oswiadczen
pigciu wspotautoréw: 1. Yamada, D. Gutiérrez, A. Moiseev, T. Kono, M. Yukawa) i to
tylko trzech (pozycje 3, 4, 5) sposrdd szesciu wspotautorskich prac zgloszonych przez
Habilitanta jako cykl powiazanych tematycznie artykutéw naukowych opublikowanych
w czasopismach naukowych lub w recenzowanych materiatach konferencji
mig¢dzynarodowych.

Brakujace dokumenty zostaly mi przekazane w dniu 8.11.2021 r. réwniez w formie

elektronicznej, przy czym oswiadczenia wspolautorow, zawarte wsrod tych dokumentow,

majg daty: 19.10.2021 r. (dwa o$wiadczenia) i 21.10.2021 r. (trzy o$wiadczenia).

Niniejsza recenzja zostala opracowana na podstawie uzupelnionej dokumentacji wniosku.
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2. Opis dokumentacji i ogélna charakterystyka przebiegu pracy naukowe;j

oraz dorobku Habilitanta

Pan dr Tomasz Piotrowski studiowal w Politechnice Slaskiej na Wydziale
Matematyczno-Fizycznym. Studia magisterskie o specjalnosci Przetwarzanie i ochrona
informacji ukonczyt w 2004 r. na podstawie pracy magisterskiej pt.: ,,Funkcje podaddytywne
w klasie multifunkcji”. Nastepnie podjal studia uzupelniajace w King’s College London,
Dept. of Mathematics, ktore ukonczyt w 2005 r., uzyskujac tytul zawodowy Master of
Science (MSc) w zakresie Information Processing and Neural Networks na podstawie pracy
dyplomowej pt.: ,Bayesian prediction in medical admissions through emergency
departments”.

W 2008 r. w Tokyo Institute of Technology, Dept. of Communications and Integrated
Systems, w zespole Pana Profesora Isao Yamada uzyskal stopien naukowy doktora na
podstawie rozprawy doktorskiej pt.: ,,A study of minimum-variance pseudo-unbiased
reduced-rank estimator for robust linear parameter estimation”. Stopien ten — jako
réwnowazny polskiemu stopniowi doktora nauk technicznych — nostryfikowat w 2011 r. na
Woyadziale Elektroniki i Technik Informacyjnych Politechniki Warszawskie;.

Pan dr Tomasz Piotrowski podjal prace zawodowa w 2006 r. na stanowisku asystent
naukowy (research assistant) w Tokyo Institute of Technology. Nastgpnie od 2007 r. pracowat
jako mtodszy asystent naukowy (junior research associate) w renomowanym Next Generation
Mobile Communications Laboratory, RIKEN w Japonii a od kwietnia 2008 r. do konca
2008 r. — na tym samym stanowisku — w rownie znanym Amari Research Unit, Brain Science
Institute, RIKEN, Japonia.

Od 2011 r. do chwili obecnej pracuje jako adiunkt na Wydziale Fizyki, Astronomii
i Informatyki Stosowanej Uniwersytetu Mikotaja Kopernika w Toruniu.

Niestety w udostepnionych mi materiatach Habilitant nie omdéwil zatrudnienia, w tym
dziatalnosci naukowej w okresie trzech lat od stycznia 2009 r. do wrzesnia 2011 r.

Przygotowane przez Habilitanta dokumenty oceniam jako niestaranne, niepelne
(wymagaly uzupelnienia) i mato czytelne. Powigzane tematycznie prace naukowe, stanowiace
glowne osiagniecie Habilitanta, zostaly na ich licie oznaczone numerami od 1 do 6, ale
w dalszej, opisowej i merytorycznej czesci autoreferatu zostalty im przypisane etykiety: JFI1,
JF12, TSP, BSPC, NEURO i ICASSP, odnoszace si¢ do nazw czasopism i konferencji, nie
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wystepujace na liScie prac i pozbawione wczesniej nadanych tym pracom numeréw. Ponadto
nazwy plikéw z tekstami publikacji zostaly pozbawione nie tylko ich numeréw z listy, ale
takze przypisanych etykiet i zostaly nazwane wylacznie za pomoca ich tytutéw. W ten sposéb
ich kolejno$¢ w udostepnionym katalogu jest inna niz na ich liscie. Pliki z o$wiadczeniami
wspétautorow prac zostaly za$ nazwane za pomoca etykiet, co oznacza, Ze s3 ulozone
w jeszcze innej kolejnosci. Stanowi to niepotrzebne utrudnienie dla recenzenta.

Dodatkowo Habilitant nie ulatwia rozstrzygniecia tego na czym polegaja Jego
indywidualne osiggniecia, uzywajac w przedstawionym autoreferacie liczby mnogiej, tj.
piszac np.: ,,Filtry wprowadzone przez nas w pracy TSP rozwazaja minimalizacj¢ trzech
funkcji kosztu: bledu sredniokwadratowego (MSE), mocy zrekonstruowanego sygnatu,

i mocy addytywnego szumu po zastosowaniu filtru (,,zrekonstruowanego szumu”)”.

3. Ocena gléwnego osiggniecia naukowego Habilitanta

Jak juz napisatem, przedstawione do oceny osiagniecie naukowe Habilitanta, stanowigce
podstawe ubiegania sie o stopien doktora habilitowanego, zostalo udokumentowane w postaci
cyklu szesciu wylgcznie wspétautorskich prac (oznaczonych numerami kolejno od 1 do 6).

Praca 1 to artykul opublikowany w Journal of the Franklin Institute wraz z promotorem
rozprawy doktorskiej Habilitanta Panem Profesorem Isao Yamada. Habilitant napisal, ze
,rezultaty teoretyczne pracy zawarte byly w pierwotnej postaci w nieopublikowanej czgsci
rozprawy doktorskiej autora”. Osiagniecie habilitacyjne jest wigc nie tylko kontynuacjg badan
podjetych w doktoracie, ale jest w nim bezposrednio zagniezdzone.

Habilitant ma wigkszo$ciowe udzialy w pracach 1-4 odpowiednio: 90%, 90%, 80%,
80%. W pracach 5 i 6 Habilitant jest za$ ostatnim wspotautorem. Ma w nich wyrazne udziaty
mniejszosciowe, odpowiednio: 18% i10%. Ranga tych prac w przedstawionym cyklu
publikacji jest wigc stosunkowo niewielka.

Osiagniecia zawarte w glownym cyklu publikacji dotycza wykrywania wewngtrznych
obszaréw  aktywnoSci moézgu na podstawie zewngtrznych pomiaréw  EEG
(elektroencefalograficznych) oraz MEG (magnetoencefalograficznych). Podany przez
Habilitanta tytul osiagniecia ,,Nowe metody filtracji w komputerowym przetwarzaniu sygnatu
EEG” jest wiec nieprawidlowy. Po pierwsze, analizowane pomiary s3 wielokanalowe, zatem

zamiast stowa ,,sygnalu” nalezy uzy¢ okreslenia ,,sygnaléw”. Po drugie, tytul osiggniecia jest
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zbyt waski, nie obejmuje bowiem sygnalow MEG, chociaz uzyskane wyniki dotycza takze
tego zagadnienia. Swiadcza o tym np. tytuly publikacji nr 3 i 4 gléwnego cyklu publikacji,
ktére brzmig odpowiednio: ,,MV-PURE spatial filters with application to EEG/MEG source
reconstruction” oraz ,,Localization of brain activity from EEG/MEG using MV-PURE
framework”.

Nalezy przy tym podkresli¢, ze obszar potencjalnych zastosowan opracowanych metod
do rekonstrukcji (estymacji) sygnalow zroédlowych na podstawie wielokanalowych pomiaréw
sygnaldw zmieszanych jest znacznie szerszy niz rozwazony przez Habilitanta, tzn. wyraznie
wykracza poza analiz¢ sygnatéw EEG i MEG. Habilitant zajmowatl si¢ bowiem ogdélnym,
wielokanalowym modelem liniowego mieszania sygnatéw w obecnos$ci szumu addytywnego.

Opracowane i przedstawione w ocenianym cyklu publikacji metody estymacji sygnatow
zrédlowych polegaja nie tylko na minimalizacji wariancji, ale takze pozwalaja na uzyskanie
rozwigzan pseudo-nieobcigzonych przy jednoczesnej redukcji liczby wymiaréw przestrzeni
sygnaléw Zrodlowych (czyli obnizonego rzedu macierzy rekonstrukcji). Stad nazwa MV-
PURE (minimum-variance pseudo-unbiased reduced-rank estimator). Nalezy podkresli¢, ze
w rozwazaniach uwzgledniono jeszcze mozliwos¢ obecnosci tzw. zrédel interferencyjnych, tj.
zrodel skorelowanych z wlasciwymi zrodtami sygnaléw reprezentujacych aktywnosci
poszczegblnych obszaréw mozgu.

Otrzymane rozwigzania maja wazne zalety: duzg rozdzielczos¢ przestrzenng lokalizacji
zrédel sygnatow oraz maty blad sredniokwadratowy w pordwnaniu ze znanym rozwigzaniem
LCMV (linearly constrained minimum-variance). Ponadto sg odporne na perturbacje i zle
uwarunkowanie macierzy mieszajacej sygnaly. Jednak w celu pelnej oceny zalet
przedstawionego uj¢cia nalezy jeszcze przeprowadzi¢ skrupulatng analize poréwnawcza
kosztéw obliczeniowych opracowanych algorytméw (w tym ich zlozonosci obliczeniowe;j)
w odniesieniu do wczesniej znanych algorytmow.

Przedstawione ujecie wyraznie poszerza klasyczng analiz¢ tzw. sktadowych niezaleznych
(ICA) i koncepcje¢ rzutowania ortogonalnego na podprzestrzenie o wlasciwie pomniejszonej
liczbie wymiaréw. Podsumowujgc, opracowane przez Habilitanta metody rekonstrukcji
sygnalow zroédlowych na podstawie wielokanalowych pomiaréow sygnatéw zmieszanych bez
watpienia poszerzajg wiedz¢ na temat tego trudnego zagadnienia optymalizacyjnego, sa wigc

waznym, znacznym wkladem w rozwdj dyscypliny informatyka techniczna i telekomunikacja.

A. Dabrowski, Recenzja dorobku Pana dr. Tomasza Piotrowskiego w zwiazku z postepowaniem habilitacyjnym

nt.: ,,Nowe metody filtracji w komputerowym przetwarzaniu sygnatu EEG”
str. 5
555



4. Ocena istotnej aktywnosci naukowej Habilitanta

Habilitant zajmowat si¢ zagadnieniem estymacji zrodet i obszaréw aktywnosci mozgu juz
na etapie przygotowywania rozprawy doktorskiej. Jego dorobek obejmuje 4 wspdtautorskie
artykuly i komunikaty konferencyjne, opublikowane przed uzyskaniem stopnia doktora nauk
technicznych oraz 15 wspotautorskich prac, przede wszystkim komunikatow
konferencyjnych, opublikowanych po doktoracie. Zadna z tych prac nie jest samodzielna.

Habilitant bral udzial i prezentowal wyniki badawcze na wielu krajowych
i miedzynarodowych konferencjach naukowych: ICAISC w Zakopanem (2012 r.), Brain
Informatics in Health w Warszawie (2014 r.), IEEE ICASSP w Kioto (2012 r.), w Vancouver
(2013 r.) i we Florencji (2014 r.) oraz IEEE Signal Processing Symposium w Palma de
Mallorca (2016 r.).

Jest koordynatorem polskiej grupy International Neuroinformatics Coordinating Facility
(INCF), organizacji dziatajacej przy OECD i wspierajacej rozwoj neuroinformatyki.

Ponadto uczestniczyl w pracach zespotéw realizujacych nastgpujace projekty badawcze:

e 20132018, NCN Symfonia 1, ,,NeuroPerKog: rozwdj stuchu fonematycznego i pamigci
roboczej u niemowlat i dzieci”, wykonawca

e 2019-2020, NCN Miniatura 2, ,,Analiza glebokich sieci neuronowych za pomoca teorii
optymalizacji w przestrzeniach Hilberta”, kierownik

e 2016—2021, NCN Symfonia 4, ,,W poszukiwaniu Zrodel aktywnosci poznawczej mozgu”,
wykonawca.

W latach 20152018 Habilitant byl opiekunem pomocniczym Diamentowego Grantu
,,Kierunkowe zwigzki przyczynowe pomig¢dzy zrekonstruowana aktywnoscia bioelektryczna
weztow ,,sieci uwagowej”: nowa metoda i przyklad jej praktycznego zastosowania w badaniu
EEG”. Laureatem zostal Jego wspdtpracownik i wspétautor wielu prac mgr Jan Nikadon.

Aktualnie jest uczestnikiem projektu Inicjatywa Doskonatosci — Uczelnia Badawcza,
realizowanego w Uniwersytecie Mikotaja Kopernika w Toruniu w ramach Centrum
Doskonatosci ,,Dynamika, analiza matematyczna i sztuczna inteligencja”.

W 2020 r. Habilitant ztozyt wniosek o grant badawczy pt.: ,,Glebokie sieci neuronowe
i gradientowe metody uczenia w ujeciu teorii punktu stalego” w konkursie NCN Sonata-Bis.

Materiaty przygotowane przez Habilitanta zawierajg bardzo lakoniczng i uboga, zaledwie

czterolinijkowg informacj¢ bibliometryczng, opracowang jedynie na podstawie bazy Google
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Scholar: liczba cytowan 122, h-index 7, 10-index 5. Osiagnig¢te parametry oceniam jako
wystarczajace, chociaz informacja bibliometryczna powinna by¢, moim zdaniem, znacznie
bardziej rozbudowana i uzupelniona np. o: sumaryczny impact factor, sumaryczny impact
factor prac wchodzacych w sklad osiagniecia naukowego, liczbe cytowan bez autocytowan,
catkowitg liczbe cytowan prac wchodzacych w sktad osiagnigcia naukowego, srednig liczbe
cytowan na publikacje.

Scharakteryzowany powyzej dorobek uwazam za wartosciowy i oceniam pozytywnie,
chociaz catkowity brak publikacji samodzielnych, chocby jednej przegladowej publikacji

podsumowujgcej indywidualny dorobek Habilitanta uwazam za istotng wade.

5. Ocena pozostalej dzialalnosci w tym dydaktycznej, organizacyjnej

i wspélpracy miedzynarodowej Habilitanta

Pan dr Tomasz Piotrowski przedstawit bardzo lakoniczng informacj¢ o Jego dzialalnosci
dydaktycznej i organizacyjnej, w tym popularyzujacej naukg. Wynika z niej jedynie, ze byt
promotorem pracy magisterskiej mgr. Michala Komorowskiego, ktéry obecnie jest
doktorantem i stypendysta w grancie NCN Symfonia 4 ,,W poszukiwaniu zrédel aktywnosci
poznawczej mozgu”.

Ponadto Habilitant, jako koordynator polskiej grupy International Neuroinformatics
Coordinating Facility (INCF), bral udzial w zorganizowaniu w 2019 r. konferencji
Neuoroinformatics.

Pan dr Tomasz Piotrowski jest reprezentantem Uniwersytetu Mikolaja Kopernika
w Toruniu w konsorcjum, ktére w lipcu 2020 r. zlozylo wniosek o europejsko-japonski grant
badawczy ,,TRURL: TRUstworthy distRibuted Learning” w programie ,,Concert JAPAN”.
Konsorcjum tworza cztery osrodki: Uniwersytet Mikolaja Kopernika w Toruniu, Instytut
Fraunhofera w Berlinie, Keio University w Yokohamie i Tokyo Institute of Technology.

Pan dr Tomasz Piotrowski byl recenzentem czasopism IEEE Transactions on
Cybernetics, IEEE Transactions on Signal Processing, Neuroimage, Multidimensional
Systems and Signal Processing, Signal, Image and Video Processing, Signal Processing.
Recenzowat rowniez komunikaty konferencji IEEE ICASSP oraz EUSIPCO.
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Osiagnigcia Pana dr. Tomasza Piotrowskiego w zakresie organizacyjnego wsparcia badan
naukowych i1 popularyzacji nauki sa wigc wartosciowe mimo ograniczonych osiagnie¢

w pracy dydaktycznej. Ogdlnie t¢ sfere dziatalnosci Habilitanta oceniam pozytywnie.

6. Podsumowanie i konkluzja

Podsumowujac moja oceng osiagnie¢ oraz dorobku Habilitanta przy zastosowaniu w tym celu
kryteriow ujetych w art. 219 Ustawy z dnia 20. lipca 2018 r. — Prawo o szkolnictwie wyzszym
i nauce (Dz. U. 2018, poz. 1668), uwazam, ze wniost On znaczny, liczacy si¢ w skali
miedzynarodowej wklad w rozwdj dyscypliny naukowej informatyka techniczna
i telekomunikacja. Popieram wigc kontynuacje i pozytywne zakonczenie postgpowania

habilitacyjnego.
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