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Recenzja osiagnigcia naukowego oraz ocena istotnej aktywnosci naukowej
dr inz. Agnieszki Pregowskiej
w zwigzku z postepowaniem habilitacyjnym w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych
w dyscyplinie naukowej informatyka techniczna i telekomunikacja prowadzonym przez
Rade Naukowga Instytutu Podstawowych Probleméw Techniki PAN w Warszawie

Niniejsza recenzje wykonatem jako recenzent komisji habilitacyjnej powotanej decyzjg Rady Do-
skonato$ci Naukowej (pismo nr DRKN.Z2.400.13.2022 z dnia 25.4.2022 r. podpisane przez prof.
dr. hab. Grzegorza Wegrzyna, Przewodniczacego RDN) w zwigzku z postepowaniem w sprawie
nadania stopnia naukowego doktora habilitowanego dr inz. Agnieszce Pregowskiej wszczetym w
dniu 7.2. 2022 r. O powyzszej decyzji zostatem poinformowany pismem z dnia 1.6.2022 r. pod-
pisanym przez prof. dr. hab. inz. Zbigniewa Ranachowskiego, Sekretarza Rady Naukowej IPPT
PAN. Ocene osiggniecia naukowego i istotnej aktywnosci naukowej Habilitantki przeprowadzi-
tem zgodnie z obowigzujgcymi uregulowaniami prawnymi, przyjmujac za podstawe otrzymane
poczta w wersjach elektronicznej oraz papierowej dokumenty zwigzane z postepowaniem habili-
tacyjnym. Obejmowaty one m.in. wniosek habilitacyjny, wykaz osiggnieé¢ naukowych i autoreferat
W jezyku polskim i angielskim, kopie publikacji sktadajgcych sie na osiggniecie naukowe wraz z
o$wiadczeniami wspétautoréw oraz kopie dyplomu doktorskiego Habilitantki i innych posiada-
nych dyploméw, patentéw, potwierdzeri i certyfikatow réznych osiagnie¢ zawodowych, a takze
dokumentéw potwierdzajacych prowadzenie badan w wiecej niz jednej jednostice naukowej, w
tym wspotprace z jednostkami zagranicznymi.

Podstawowe informacje o Habilitantce

Dr inz. Agnieszka Pregowska ukonczyta studia na Wydziale Mechatroniki Politechniki Warszaw-
skiej w 2008 r. W 2013 r. obronita w Instytucie Podstawowych Probleméw Techniki PAN prace
doktorskg w dyscyplinie naukowej mechanika pt. Péfaktywne sterowanie uktadami mechanicz-
nymi drgajacymi skretnie. Od 2008 r. jest nieprzerwanie zwigzana z Instytutem Podstawowych
Probleméw Techniki PAN, pracujac kolejno na stanowiskach doktoranta, laboranta i adiunkta w
Zaktadzie Technologii Inteligentnych (Pracownia Sterowania i Dynamiki Uktadéw), nastepnie
Zaktadzie Biosysteméw i Migkkiej Materii (Pracownia Fizyki Ptynéw Ztozonych) i obecnie w Za-
ktadzie Informatyki i Nauk Obliczeniowych (Zespét Badawczy Neuroinformatyki).

Ocena przedlozonego osiagniecia naukowego

Przedmiotem oceny osiagniecia naukowego jest przedtozony jako zatgcznik do wniosku habilita-
cyjnego cykl pieciu niewielkich objetosciowo, jednolitych tematycznie artykutéw naukowych au-
torstwa lub wspétautorstwa Habilitantki, zatytutowany Zastosowanie Teorii Informacji w Neuroin-
formatyce. Analiza efektywnosci transmisji. Wyzwania zwigzane z kodowaniem neuronowym. W
dalszym ciagu recenzji odniesienia do artykutéw zachowujg numeracje [A1]-[A5] zgodnie z wnio-
skiem habilitacyjnym. Artykuty te zostaly przygotowane i opublikowane w latach 2014-2021, a
wigc juz po uzyskaniu przez Habilitantke stopnia naukowego doktora, w czasopismach nauko-
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wych znajdujgcych sie na listach Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyzszego. W chwili publikacji
prac Habilitantki dwa z nich byty czasopismami o wysokiej renomie (punktacja ministerialna 140
punkiéw w skali 0-200 — artykuty [A2] i [A3]), za$ trzy o stosunkowo wysokiej lub $redniej reno-
mie (100 punktéw w skali 0-200 — artykut [A4], 25 i 30 punktéw w skali 0-50, obecnie 70 punktow
w skali 0-200 — artykuty [A1] i [A5]), co daje tacznie 520 punktéw; wyliczony na podstawie zatg-
czonego spisu publikacji sumaryczny wspoétczynnik wptywu (IF) wynosi 19,483. Habilitantka jest
samodzielng autorkg jednego artykutu ([A4]), w czterech pozostatych jest pierwszg autorkg z
decydujgcym udziatem, wahajgcym sie od 60% do 75% wedtug zatgczonych o$wiadczen wspdt-
autoréw.' Wszystkie te artykuly zostaly zauwazone przez innych badaczy zajmujacych sie po-
krewna tematykag (na dzieh 6.7.2022 Google Scholar podaje fgcznie 23 cytowania obce). Tak
wiec z punktu widzenia analizy bibliometrycznej omawiany cykl prezentuje sie bardzo dobrze® i
moze stanowi¢ podstawe do ubiegania sie o stopiefh naukowy doktora habilitowanego. Mocna
strong cyklu jest takze catkowita odmienno$¢ tematyki, a nawet dyscypliny naukowej, w poréw-
naniu z obroniong w 2013 r. rozprawg doktorska.

Problemy poruszane w artykutach Habilitantki znajdujg sie na pograniczu informatyki i nauk bio-
logicznych; dotyczg modelowania matematycznego procesu transmisji informacji pomiedzy ko-
moérkami neuronowymi mézgu, w szczegblnoéci okreslenia sposobu kodowania informacji za
pomocg ciggdw impulséw nerwowych emitowanych w reakcji na pobudzenia zewnetrzne. O po-
znawczym i praktycznym znaczeniu tej problematyki dla nauk biologicznych mozna wnioskowaé
z wielo$ci publikacji cytowanych we wstepach do wszystkich artykutéw ocenianego cyklu. Habili-
tantka zapoznata sie z bogatg literaturg dotyczaca biologii transmisji impulséw nerwowych i na
tej podstawie przekonujgco umotywowata swe badania. Z punktu widzenia dyscypliny naukowej
informatyka techniczna i telekomunikacja kluczowa jest (dostrzezona wcze$niej przez innych
badaczy) mozliwo§¢ modelowania cyfrowego kolejnych aktywacji potencjatéw czynnosciowych
neuronu, stymulujgcych transmisje impulséw nerwowych we wiéknach nerwowych (aksonach),
w postaci ciggdébw binarnych; symbol "1" reprezentuje obecno$¢ potencjatu czynno$ciowego w
przedziale czasu o ustalonej, niewielkiej dtugosci. W cytowanej przez Habilitantke literaturze
przedmiotu ciggi takie interpretuje sie jako realizacje pewnego stacjonarnego procesu stocha-
stycznego, a zarazem jako ciggi kodowe pewnego dotgd niezbadanego kodu neuronowego.
Odmiana, kiérg mozna nazwa¢ kodem czesto$ciowym, jako "no$nik" informacji wykorzystuje
lokalng $rednig czesto$¢ wystepowania symboli "1", za§ odmiana umownie tu nazywana kodem
temporalnym — uktad interwatéw miedzy nimi. Habilitantka argumentuje, ze o naturze kodu neu-
ronowego, tj. odmianie czestoSciowej badZz temporalnej, mozna wnioskowaé badajgc relacje
pomiedzy zawarto$cig informacyjng (w sensie shannonowskim) a rozmaitymi parametrami okre-
$lajgcymi zmienno$¢ statystyczng lub energie ciggdw impulséw. W badaniach teoretycznych
przedstawionych w pracach [A1]-[A4] punkiem zainteresowania byt neuron modelowany jako
zrédio informaciji, a takze transmisja impulséw pomiedzy neuronami poprzez binarny kanat ko-
munikacyjny. W pracy [A5] przeprowadzono analize danych eksperymentalnych uzyskanych
dzieki wspotpracy z zagraniczng jednostkg naukowa.

Z perspektywy informatyki technicznej badania kodu neuronowego majg potencjalnie duze zna-
czenie praktyczne, przyczyniajac sie do rozwoju narzedzi sztucznej inteligencji, w szczegdlnosci
do usprawnienia komunikacji pomiedzy elementami sztucznych sieci neuronowych; stanowig
zarazem fascynujgcg tematyke naukowsa, kitérej wybér réwniez nalezy uznaé za mocng strone
ocenianych artykutéw. Jednak po ich lekiurze i w $wietle obowigzujacych przepiséw zmuszony

! Oswiadczenie wspotautora pracy [A5] dr. A. Casti nie precyzuje udziatu procentowego, a jedynie udziat
merytoryczny, dla ktérego podana w autoreferacie warto$¢ 10% wydaje sie odpowiednia.

2 Byé moze powyzsze wskazniki sumaryczne nalezatoby zwazyé udziatlem wtasnym Habilitantki, co daje
przyzwoity wynik 390,5 punktéw oraz IF = 14,316.
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jestem wyrazi¢ opinie, ze pomimo przyzwoitych wskaznikéw bibliometrycznych i prezenta-
cji wielu ciekawych spostrzezen prace Autorki nie stanowia na tyle znacznego wktadu do
rozwoju dyscypliny naukowej informatyka techniczna i telekomunikacja, by spetni¢ wy-
magania stawiane kandydatom do stopnia doktora habilitowanego. Opinie te uzasadniam
ponizej krytycznymi uwagami odnoszacymi sie do catego cyklu badz poszczegdinych artykutéw.
Wypada zaznaczyé¢, ze:

o w odniesieniu do tych artykutébw mozna takze wypowiedzie¢ sporo pochlebnych uwag doty-
czacych m.in. trafno$ci wyboru zagadnienn badawczych, starannosci obliczen, dobrej znajo-
mos$ci analizy (co prawda bardzo prostych) proceséw losowych, czy tez interdyscyplinarnego
charakteru badan; uwagi takie z pewnoscig zgtosili recenzenci wydawniczy, skoro prace zo-
staty przyjete do druku, totez tutaj ograniczam sie do uwag krytycznych,

o z punktu widzenia dyscypliny nauk biologicznych opinia o badaniach Habilitantki moze by¢
zupetnie inna, lecz nie czuje sie kompetentny do jej formutowania.

Metodologia. Habilitantka nie proponuje nowych metod ani modeli, lecz porusza sie po dawno
przetartych szlakach jednozrédiowych, jednokanatowych systeméw informacyjnych, prostych
modeli stacjonarnych binarnych proceséw losowych i podstawowych wtasnosci entropii Shanno-
na, z ktérych wyprowadza wyniki analityczne w drodze nietrudnych przeksztatcen algebraicz-
nych. W ten sposéb zamyka sobie droge do bardziej pogtebionych analiz i bogatszych modeli
zrédet informacji, np. wielostanowych i niestacjonarnych z uczeniem, badan synergii informacyj-
nej w populacjach neuronéw®, bardziej formalnej oceny natury kodu neuronowego, czy tez wy-
korzystania innych niz shannonowska rodzajéw entropii. W pracach prowadzacych ku charakte-
ryzacji kodu neuronowego dziwi zupetny brak odniesien do ogélnych metod przesytania sygna-
téw w kanatach zaszumionych — teorii kodowania zrédtowego, kodowania protekcyjnego i odbio-
ru korelacyjnego. Mogtyby one byé pomocne przy formalizacji wnioskowania o naturze kodu
neuronowego na podstawie zwigzkéw pomiedzy charakterystykami statystycznymi ciggdéw ko-
dowych, ktérej tu bardzo brakuje.

Poziom naukowy. Stopien trudnosci i innowacyjno$¢ przeprowadzanych analiz oceniam jako
umiarkowane. Rozwazane modele systeméw informacyjnych sa tak proste, ze dostarczajg inte-
resujacych charakterystyk w postaci zamknietej, co umozliwia wyprowadzanie w takiejze postaci
réznych zwigzkéw miedzy parametrami modelu na drodze zwyktych przeksztalcen algebraicz-
nych. Znaczenie tych wyprowadzen i zwigzkdw moim zdaniem nie jest duze. Dla przykfadu, w
pracy [A1], rozwazajac transmisje impulséw nerwowych w kanale binarnym, Autorka wraz ze
wspébtautorami stawia pytanie, czy wspétczynnik korelacji Pearsona p(X,Y) pomiedzy symbolem
wejsciowym X a wyjsciowym Y odzwierciedla przeptywno$é kanatu wyrazong przez shannonow-
ska informacje wzajemng /(X:Y). Odpowiedz oparta na przemyslnie skonstruowanych kontrprzy-
ktadach brzmi: na ogét nie, co nie jest zaskakujace, bioragc pod uwage znany fakt, ze p(X,Y) "wy-
tapuje" tylko niektére rodzaje zaleznosci statystycznej pomiedzy X a Y. Autorka wprowadza jesz-
cze trzecig miare, ktérg nazywa wspétczynnikiem NSTC, a ktdra jest w istocie wzgledng réznica
warunkowego i bezwarunkowego prawdopodobienstwa odbioru impulsu (symbolu "1"). Ona tak-
ze okazuje sie mato skuteczna, czego nalezato oczekiwac¢, gdyz nie spetnia wiekszosci warun-
kéw stawianych miarom zalezno$ci statystycznej*, a jej wartosciom liczbowym trudno nadaé in-
terpretacje probabilistyczng. W $wietle powyzszych uwag zapowiedz "poczatku dyskusji o moz-
liwosci zastgpienia informacji wzajemnej przez wspétczynnik korelacji" we wstepie do [A1] wyda-
je sie przesadna. Jako wazny wynik pracy (co prawda bez zwigzku z gtéwnym tokiem rozumo-

% E. Schneidman, W. Bialek, M.J. Il Berry, Synergy, redundancy, and independence in population codes,
J. of Neuroscience, 23(37):11539-11553, 2003.
* A. Rényi, On Measures of Dependence, Acta Math. Hungarica 10 (3-4): 441-451, 1959.
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wania) Autorka formutuje Twierdzenie 1 orzekajgce, ze niekorelowane zmienne losowe o binar-
nych rozktadach brzegowych sg zarazem niezalezne. Nie jest to jednak wynik nowy, natomiast
na tyle oczywisty, ze trudno ustali¢ jego autorstwo (bywa wykorzystywany jako ¢wiczenie na
kursach rachunku prawdopodobienistwa dla studentéw). Zrédtem nleporozumlema jest zapewne
powtarzane w wielu miejscach stwierdzenie, ze wyjatkiem od zasady iz brak korelacji nie |mpI|-
kuje niezaleznoéci statystycznej jest wielowymiarowy rozktad normalny, ktére moze sugerowac
ze jest to /edyny wyjatek. Slady dyskusp na ten temat zachowaiy sie w archiwalnych forach in-
ternetowych®; interesujace, ze co pewien czas spotyka sie nowe "odkrycia" tego wyniku.®

W pracy [A2] Habilitantka wraz ze wspétautorami poréwnuje dwa modele neuronu jako zrédta
ciggéw binarnych: model markowowski (jednorodnego taricucha Markowa | rzedu) oraz réwno-
wazny mu w sensie rozktadu stacjonarnego emitowanych symboli model bezpamieciowy (Ber-
noulliego). Rozwazajgc kwestie natury kodu neuronowego (temporalnej bgdz czestosciowe))
wychodzi z zatozenia, ze kod neuronowy optymalizuje energetyczng efektywnoéé transmisji in-
formacji ITR(p)/p, gdzie ITR jest predkoscig transmisji informacji, tj. $rednig entropiag Shannona
przypadajgca na symbol, za$ p — stacjonarnym prawdopodobieristwem emisji "1", proporcjonal-
nym do energii ciggu kodowego; w zwigzku z tym poszukuje sie optymalnych wartoéci p. Towa-
rzyszace temu wyliczenia sg rozwlekte i mato ciekawe, gdyz operujg wylgcznie definicjami wy-
stepujacych tam wielkoéci. Catoksztalt zmudnych oszacowar pochodnej a(ITR(p)/p)/dp wydaje
sie niepotrzebny — prawe strony rys. 1 i 2 nie przynoszg istotnej nowej wiedzy w poréwnaniu z
lewymi stronami. Sformutowane zostaje przypuszczenie, ze kluczowy w rozpoznaniu natury ko-
du neuronowego jest parametr s = pyo + poy, gdzie pyx — warunkowe prawdopodobienistwo
przejscia z symbolu X na symbol Y w modelu markowowskim, poniewaz ujawnia jako$ciowa
zmiane zachowania efektywno$ci energetycznej: dla s < 1 spada ona wraz z p, za$ dla s > 1
wystepuje optimum p (graniczna warto$¢ s = 1 odpowiada modelowi bezpamieciowemu). Nie
jestem pewien, czy ta zmiana zachowania nie jest artefakiem, nie wynika bowiem z mechani-
zméw kodowania, lecz z przyjetego sposobu parametryzacji. Np. parametryzujgc alternatywnie
wzgledem pys otrzymuje si¢ ITR(p)/p = h(poy) + Poyi7(Poyi/(1-p)), gdzie h(-) oznacza entropie
binarna, za$ 7(x) = h(x)/x jest funkcja malejaca identyczng z przedstawiong na rys. 1c. Tak wiec
rodzina krzywych parametryzowana przez po; powstaje wytgacznie w wyniku skalowania funkgcji
7(x) i nie wykazuje jako$ciowych zmian zachowania — por. lewa czes¢ ilustracji A ponizej. Po-
dobne rozwazania mozna znalez¢ w pracy [A3] z tg réznica, ze przedmiotem zainteresowania
jest tam iloraz ITR(p)/h(p), tj. wspétczynnik redukcji zawartosci informacyjnej ciggu ze zrédta
markowowskiego w stosunku do zrédta bezpamigciowego. Akcentujgc podobnie jak poprzednio
role parametru s Autorka wraz ze wsp6tautorami pokazuje, ze wspblczynnik ten jest ograniczony
od dotu przez min{s, 2—s}, czyli redukcja nie jest drastyczna, i wycigga stad wniosek, ze neuron
okazjonalnie moze wykorzystywaé bardziej efektywny energetycznie kod temporalny (mozna
zapyta¢, jakiemu celowi stuzy wyprowadzenie gérnego ograniczenia wspétczynnika redukcji).
Znowu jednak rola parametru s jako ujawniajgcego jakosciowe zmiany zachowania jest chyba
przeceniana — alternatywna parametryzacja wzgledem p; daje w wyniku rodzine krzywych
ITR(p)/m(p) = (h(Poj1) + Pop(Poj1 P/ (1=P)))/17(p), odpowiednie wykresy przedstawiono po prawej
stronie |Iustracu A. Podobnie jak w poprzednim przypadku parametryzaCJa wzgledem pys jest nie
mniej pouczajgca niz wzgledem s, a przy tym nie wymaga rozrézniania dwéch przypadkow s,
zas dolng granice wspétczynnika redukcji zawartosci informacyjnej ciggu jest réwnie tatwo wy-

® Por. np. https:/stats.stackexchange.com/questions/74410/for-which-distributions-does-uncorrelatedness
-|mply independence, 2013 (dostep: 6.7.2022).

® Ostatnio w: T. Ohira, On Statistical Independence and No-Correlation for a Pair of Random Variables
Taking Two Values: Classical and Quantum, arXiv:1804.09248, 2018. (Pewnym usprawiedliwieniem auto-
ra jest uzycie wspomnianego "odkrycia" do sformutowania analogicznego wyniku w dziedzinie mechaniki
kwantowej.)
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znaczy¢ w postaci zamknietej. Inny zarzut dotyczy samej analizy: wydaje sie, ze szacujac na str.
8 entropie przypadajacg $rednio na symbol Autorzy pokazali to, co zamierzali i dalsze dtugie ob-
liczenia poczawszy od wzoru (26), prowadzace do oszacowan (39) i (40), nie wnoszg juz zadnej
nowej wiedzy. Przy tym sg one jedynie parafrazg podrecznikowych wyprowadzen entropii tgcz-
nej ciggu losowego o skoriczonej ditugoéci n pochodzacego ze zrédta z pamigcig. Zamiast nich
wystarczy przytoczyé znang réwnosé’ H(Xi,...,.Xn) = Se1.n H(XIX,....X1), gdzie H() jest $red-
nig entropig warunkowg kolejnego symbolu przy znajomosci poprzednich; reszta wynika bezpo-
$rednio z wlasno$ci Markowa. W zakoriczeniu pracy pojawia sie niezdefiniowane pojecie nieza-
wodnosci transmisji (transmission reliability), zwykle uzywane w kontekscie odpornosci na btedy
transmisji, czego jednak sie tutaj nie rozwaza, a takze wnioski, ze redukcje zawarto$ci informa-
cyjnej ciggu catkowicie wyznacza parametr s, czemu wprost przeczy rys. 1, oraz ze dla s zblizo-
nych do jednos$ci zawarto$¢ informacyjna dla obu modeli zrédta jest podobna, co brzmi trywial-
nie, skoro dla s = 1 modele te pokrywajg sie.
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llustracja A

Praca [A4] jako jedyna jest samodzielnego autorstwa Habilitantki.® Schemat rozumowania i obli-
czen powiela koncepcje z prac [A2] i [A3] z tg réznica, ze efektywno$é transmisji z binarnego
Zrédta markowowskiego tym razem jest definiowana jako ITR/obadz ITR/¢?, gdzie o jest odchy-
leniem standardowym rozktadu stacjonarnego symboli "0" i"1", tj. miarg fluktuacji w ciggach ko-
dowych, oraz ze wykresy tej wielko$ci przedstawia sie w funkcji pij, nie zas p. O ile w poprzed-
nich pracach iloraz ITR(p)/p badz ITR(p)/h(p) miat wyrazny sens fizyczny i ekonomiczny, to tutaj
nie jest wyjasnione, dlaczego zawarto$¢ informacyjng ciggu odnosi sie do miary fluktuacii i jakie
to ma znaczenie dla poznania natury kodu neuronowego. Znowu kluczows role przypisuje sie
parametrowi s, z konkluzjg ze dla niewielkich wartosci s zawarto$¢ informacyjna moze male¢ do
zera, za$ dla wiekszych — nie. Mozna jednak zauwazy¢, ze owo informacyjne zero osiggane jest
jedynie dla psp = 0, co optymalny kod neuronowy powinien chyba wyklucza¢. Objeto$¢ artykutu
znacznie powiekszajg dwa zabiegi, ktérych motywacja jest niejasna, za§ walor poznawczy nie-
wielki: wyznaczenie przebiegéw (/TR/o)(pij) dla kilku réznych przyblizeri matematycznych funk-
cji h(-) (entropii binarnej), z oczywistg konkluzjg ze dla dobrych przyblizen przebiegi te wygladajg
podobnie, oraz zestawienie przebiegéw (ITR/o)(pijo) i (ITR/6%)(p1o) z konkluzjg ze przebiegi te
wygladajg zupetnie odmiennie — co réwniez jest oczywiste, skoro mamy do czynienia z dwiema
odmiennymi funkcjami. Réwniez tutaj parametryzacja wzgledem py; bytaby bardziej naturalna,
dajac rodziny krzywych (ITR/o)(pijo) = sqr(puopPoi:)(77(P110) + 7(Port)) (por. ilustracja B, lewa czg$€)

1. Cover, J. Thomas, Elements of Information Theory, Wiley 2006, rozdz. 4. (Podrecznik ten Habilitantka
czesto cytuje.)

® Praca ta zostata opublikowana w ubieglym roku w czasopiémie Entropy nalezacym do wydawnictwa
MDPI, ktére ostatnio budzi kontrowersje z powodu stosunkowo wysokiej punktacji ministerialnej mimo sto-
sunkowo niskiej selektywnosci. Nie wptywa to na przedstawione dalej uwagi.
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oraz (ITRI)(pip) = (P1o + Pop)(m(P1jo) + n(pon)) (ilustracja B, prawa czes¢). We wnioskach z
pracy pojawia si¢ niezrozumiata interpretacja pip i poy W kategoriach przektaman w binarnym
kanale komunikacyjnym ($wiadczg o tym odniesienia /TR do przepustowosci kanatu i fluktuacii
do szuméw), cho€ sg to przeciez parametry zrédta informacji.
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llustracja B

Ostatnia w cyklu praca [A5] ma charakter eksperymentalny, aczkolwiek i tu czytelnik napotka
obszerny opis zasad digitalizacji ciggu potencjatéw czynno$ciowych oraz wprowadzenie do teorii
informacji Shannona. Rejestrowana jest emisja potencjatéw czynnosciowych z neuronéw wzro-
kowych w reakcji na bodzce $wietlne, przy czym rozréznia sie neurony typu X-ON i X-OFF, re-
agujace odpowiednio na wigczanie i wytgczanie bodzcéw. Dokonujac zwyktymi metodami digita-
lizacji i biezgcej estymaciji entropii powstatego ciggu binarnego oraz ruchomej $redniej czestosci
potencjatéw czynnosciowych (symboli "1") Habilitantka wraz ze wspétautorami zauwaza znacz-
nie wyrazniejszg korelacje wzajemng tych dwéch charakterystyk w przypadku neuronéw typu X-
OFF, co ma sugerowaé wykorzystywanie kodu neuronowego w odmianie czestosciowej, pod-
czas gdy neurony typu X-ON wydajg sie¢ kodowa¢ informacje przy pomocy bardziej efektywnego
energetycznie kodu temporalnego. Mankamentem tej pracy jest niepowigzanie jej z analizami w
pozostatych czterech pracach, a bytaby okazja zweryfikowaé te analizy. Rejestruje sie wsp6t-
czynnik korelacji Pearsona pomigdzy zmiennymi w czasie warto$ciami /TR oraz p, podczas gdy
w $wietle przeprowadzonych uprzednio analiz bardziej interesujgcy bytby jakié estymator ITR/p,
ktérego wartosci rozpatrywane jako funkcja p mogtyby, zgodnie z przestaniem pozostatych prac,
dostarczy¢ wigcej wiedzy o naturze kodu neuronowego wykorzystywanego przez neurony typu
X-ON i X-OFF. Z informatycznego punktu widzenia znaczenie pracy nie jest bezposrednio wi-
doczne — zastosowane metody sg standardowe, za$ wyniki niepoparte formalnymi uogélnienia-
mi mozna odebraé¢ jako incydentalne. Natomiast catoksztalt rozwazan, a zwtaszcza koricowa
dyskusja wynikéw wskazuje, ze praca moze mie¢ znaczenie dla nauk biologicznych. W swoim
autoreferacie Habilitantka stwierdza, ze jest to pierwsze znane podejécie wykorzystujgce teorie
informacji do badania aktywnos$ci neuronéw wzrokowych typu X-ON i X-OFF, czego jako nie-
specjalista nie potrafie zweryfikowag¢; jesli tak, to moze szkoda, ze praca nie zostata opubliko-
wana w bardziej renomowanym czasopi$mie.

Wartosci poznawcze. Centralnym zagadnieniem cyklu prac jest opracowanie metod rozpozna-
wania "no$nika" informacji w kodzie neuronowym (odmiana temporalna bgdz tez czesto$ciowa).
Nie wida¢ jednak zadnego formalizmu wnioskowania — okres$lony charakter przebiegéw statycz-
nych funkcji ITR(p)/p badz ITR(p)/h(p) moze tylko posrednio §wiadczy¢ o wykorzystaniu kodu o
wyzszej lub nizszej efektywnosci energetycznej w warunkach zmiennych w czasie pobudzen
zewnetrznych. Wnioski sg przez to mato przekonujgce i niekiedy niejasne — co np. oznacza, ze
"istnieje relacja jeden do jednego pomiedzy kodem temporalnym a czesto$ciowym" [A2] lub "po-
réwnywalno$¢ zawartosci informacyjnej w przypadku sygnatéw korelowanych i niekorelowanych
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sugeruje, ze jezeli neuron decyduje sie na uzycie kodu temporalnego, to trzeba uwzgledni¢ wy-
mienno$¢ niezawodno$ci transmisji i kosztéw energii" [A3]? Nasuwa sie wiele pytan, na ktére
czytelnik nie znajduje odpowiedzi: jak powinny wyglada¢ "wzorcowe" przebiegi badanych cha-
rakterystyk w przypadku idealnego kodu temporalnego i czestosciowego? jezeli "nosnikiem" in-
formacji jest czesto§¢ symboli "1", nie za$ statystyki interwatéw pomiedzy tymi symbolami, to
jakie znaczenie ma ITR, czyli w ostatecznym rozrachunku $rednia entropia warunkowa dla pary
kolejnych symboli? jak formalnie, np. w jezyku parametréw modelu markowowskiego, powinny
by¢ sformutowane postulaty co do optymalnego kodu neuronowego, wzglednie hipotezy o wyko-
rzystywaniu okreslonej charakterystyki jako "no$nika" informacji? Rozpatrujgc tgcznie prace
[A1]-[A4] oceniam, ze przedstawione analizy prostych modeli transmisji ciggdéw impulséw ner-
wowych nie przynoszg przekonujacych wnioskéw co do natury kodu neuronowego, a jedynie
ogoblne, nieobudowane zadnym formalizmem sugestie oparte na zwigzkach pomiedzy zawarto-
$cig informacyjng a innymi charakterystykami statystycznymi ciggéw. Réwniez praca [A5],
wprawdzie oparta na bardzo rzetelnej analizie materiatu eksperymentalnego, formutuje w tym
zakresie wnioski mato czytelne, odwotujgce sie raczej do intuicji niz do twardych danych.

Prezentacja. Wszystkie artykuty cyklu zaopatrzone sg w obszerne przeglady literatury dotyczg-
cej biologii emisji i transmisji impulséw nerwowych, a takze ich modelowania stochastycznego
wraz ze wprowadzeniem do shannonowskiej teorii informacji. Czytelnik znajduje tam wiele po-
wtérzonych mysli i chyba niepotrzebnych oméwien szeroko znanych poje¢. Wynika to po czesci
z fakiu, ze prace [A1]-[A4] (pomijajac prace [A5], kiéra ma charakter eksperymentalny) sg w
istocie wariacjami na ten sam temat, . relacji pomiedzy zawarto$cig informacyjng binarnego
procesu losowego reprezentujgcego potencjaty czynnosciowe komoérki neuronu a wybranymi
charakterystykami odpowiednich rozktadéw stacjonarnych: wspétczynnikiem korelacji, odchyle-
niem standardowym czy czesto$cig wystepowania symboli "1". Rozbicie na cztery odrebne, tak
podobne do siebie artykuty sprawia niekorzystne wrazenie; jest to do zaakceptowania w przy-
padku jednego lub dwéch referatéw konferencyjnych poprzedzajgcych publikacje w renomowa-
nym czasopi$mie, lecz tutaj negatywnie odbija sie na jakosci prac. Dodatkowo mozna zauwazyé,
ze idee i metody wzmiankowane w poczatkowych fragmentach kazdego z tych artykutéw, za-
rowno w zakresie biologii neuronéw jak i modelowania stochastycznego (kodowanie w populacii
neurondw, ukryte tancuchy Markowa, transformaty falkowe, algorytmy uczenia maszynowego,
twierdzenia Shannona o ciggach typowych i o kodowaniu itd.), majg nastepnie niewielkie zasto-
sowanie w analizach. Na dobrg sprawe fragmenty te mogtyby by¢ znacznie skrécone bez szko-
dy dla zrozumienia prac, a jeszcze lepiej byloby, gdyby Autorka zaczekata, az materiat przed-
stawiony w pracach [A1]-[A4] dojrzeje do publikacji w jednolitej formie po réznych kompresjach
sugerowanych powyzej.

Niezaleznie od wielu uwag i watpliwosci przediozone osiggniecie naukowe mozna zatem stre-
$ci¢ nastepujgco: analiza zwigzkéw pomiedzy charakterystykami statystycznymi prostych modeli
ciggéw binarnych wykorzystujaca klasyczng teorie informacji Shannona (podobne do siebie pra-
ce [A1]-[A4]) oraz nowatorska, cho¢ ograniczona do konkretnego eksperymentu i wydaje sie, ze
na razie interesujgca gtéwnie dla nauk biologicznych, analiza danych eksperymentalnych rézni-
cujgca obserwowane zachowania neuronéw typu X-ON i X-OFF (praca [A5]). W moim przeko-
naniu hie mozna tego uzna¢ za znaczny wktad w rozwoj dyscypliny naukowej informatyka
techniczna i telekomunikacja.

Ocena istotnej aktywnosci naukowej Habilitantki
Dr inz. Agnieszka Pregowska wykazuje systematyczna, ponadprzecietng aktywnos¢ naukowa w

wielu aspektach: publikacyjnym, organizacyjnym, patentowym, wykonawstwie i kierowaniu pro-
jektami naukowo-badawczymi, wspoétpracy z otoczeniem spoteczno-gospodarczym, krajowej i
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miedzynarodowej wspotpracy naukowej; jest takze znakomitg popularyzatorkg nauki. Od czasu
uzyskania stopnia naukowego doktora, tj. w latach 2013-2022, zgromadzita pokazny dorobek
publikacyjny, w niewielkiej tylko czesci zwigzany tematycznie z przeddoktorskim etapem kariery
— jest autorkg lub wspétautorkg 18 publikacji w czasopismach z listy JCR o tgcznej wartosci
1820 punkiéw w aktualnej tabeli ministerialnej oraz sumarycznym wspétczynniku wptywu (IF)
59,632. Sa to bardzo wysokie wskazniki, nawet biorgc pod uwage ich rozmaite niedoskonatosci
oraz fakt, ze 17 z tych publikacji to prace wieloautorskie, zas w 10 Habilitantka nie jest pierw-
szym autorem.® Wedtug bazy Web of Science (stan w dniu 6.7.2022) Habilitantka posiada 133
cytowania obce i indeks Hirscha H = 8. Ponadto ma w swoim dorobku osiem innych artykutéw w
czasopismach mniejszej rangi, wspétautorstwo ponadstustronicowej monografii w jezyku angiel-
skim na temat statystycznej analizy zaburzen snu oraz rozdziatéw w dwdéch innych monogra-
fiach, a takze kilka publikacji pokonferencyjnych réznej rangi oraz kilkanascie wystgpien na kon-
ferencjach krajowych i miedzynarodowych.

Merytoryczny zakres prac Habilitantki jest szeroki i interdyscyplinarny; obejmuje m.in. zastoso-
wania teorii informacji i uczenia maszynowego do diagnostyki i analizy biosygnatéw, wybrane
zagadnienia telekomunikacji optycznej, wybrane zagadnienia mechaniki ptynéw, sterowanie
uktadami mechanicznymi i elekiromechanicznymi oraz zastosowania technologii interaktywnych
i wzbogaconej rzeczywistosci (AR). Tak szerokie zainteresowania odzwierciedla udziat w cha-
rakterze wykonawcy w siedmiu projektach naukowo-badawczych w kilku dyscyplinach nauko-
wych (automatyka, elekironika i elektrotechnika, informatyka techniczna i telekomunikacja, inzy-
nieria materiatowa, inzynieria mechaniczna) oraz w jednym, finansowanym przez NCN, z zakre-
su sterowania uktadami mechanicznymi, w charakterze kierownika i gtéwnego wykonawcy, a
takze wielowatkowa wspétpraca z naukowcami z jednostek naukowych w kraju i za granica.
Trzeba podkresli¢, ze w kazdym przypadku dziatalnos$¢ taka przynosita publikacje naukowe, za- |
owocowata tez udziatem w cwéch przyznanych patentach krajowych i dalszych dwéch zgtosze- ‘
niach patentowych (w chwili pisania wniosku w trakcie procedowania badz sktadania). ‘

Habilitantka jest osobg rozpoznawalng w spotecznosci naukowej, o czym $wiadczy status eks- f
perta Komisji Europejskiej i innych, gtownie krajowych organizacji naukowych i gospodarczych,

ponad 20 recenzji wykonanych dla renomowanych czasopism zagranicznych, uzyskane stypen- i
dia MNiSzW dla mtodych naukowcéw (w tym cenione Top 500 Innovators) i liczne nagrody za |
dziatalno$¢ naukowo-badawczg przyznane przez macierzystg jednostke naukowa. Nie do prze- !
cenienia jest jej ogromnie bogata dziatalno$¢ popularyzatorska, w tym wspétautorstwo ponad I
100 anglojezycznych artykutéw popularnonaukowych dostepnych online oraz organizacja szere-

gu przedsigwzie¢ popularyzujacych nauke wéréd miodziezy. |

Konkluzja

Nie mam watpliwosci, ze dr inz. Agnieszka Pregowska ma predyspozycje do uzyskania formal-
nej samodzielnosci naukowej w nieodlegtej przysziosci, zas$ jej ilosciowy dorobek publikacyjny i
aktywno$¢ naukowo-badawcza zastugujg na wysokg ocene. Przedtozonego w obecnej postaci
osiggniecia naukowego nie moge jednak uznac za znaczny wktad w rozwéj dyscypliny naukowe;j
informatyka techniczna i telekomunikacja, z tego wzgledu nie moge tez poprze¢ wniosku o na-
danie dr inz. Agnieszce Pregowskiej stopnia naukowego doktora habilitowanego w tej dyscypli-

nie naukoweij. % \\/L/OA.Af/Q: i
‘\

¥ Wskazniki te prawdopodobnie bylyby wysokie nawet po zwazeniu udziatem wiasnym Habilitantki. Warto
zwrdci¢ uwage, ze tematyka 14 sposrod 18 publikacji z listy JCR nalezy do dyscypliny naukowej informa-
tyka techniczna i telekomunikacja.




