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1. Charakterystyka zagadnienia naukowego i charakter rozprawy

Przedstawiona przez Panig Anne Gajos-Balinska rozprawa doktorska jest poswiecona przyspieszeniu
wykonania algorytmu fast/CA stosowanego w analizie niezaleznych sktadowych w procesie separacji
sygnatow zrodtowym z danych otrzymanych w wyniku nieznanego procesu mieszajacego. Gtéwna teza
rozprawy koncentruje sie wokdt zagadnienia skalowalnosci i poprawy wydajnosci czasowej procesu analizy
niezaleznych sktadowych w sygnatach EEG poprzez zastosowanie rdznego rodzaju technik programowania
rownolegtego. Zaréwno tezy pracy, jak i motywacja prowadzonych badan w tym obszarze zostaly
sformutowane w sposéb jasny i wyczerpujgcy. Charakter rozprawy okreslitbym jako eksperymentalny,
poniewaz Autorka zaprojektowata i zaimplementowata wtasng wersje algorytmu fast/CA, a nastepnie dla
potwierdzenia stusznosci przyjetych rozwigzan przeprowadzita szereg badan eksperymentalnych na
klastrach komputerowych o réznych parametrach oraz wyposazonych w urzadzenia obliczeniowe GPU
o réznych architekturach.

2. Umiejscowienie problemu rozpatrywanego w rozprawie w kontekscie swiatowej literatury

Analiza Swiatowe] literatury i biezacego stanu wiedzy w omawianym obszarze zostaty przeprowadzone
w sposob wystarczajgcy i Swiadczg o dostatecznej wiedzy Autorki w tej dziedzinie. Pokazujg one ponadto,
ze problem separacji sktadowych sygnatow rozpatrywany w pracy jest istotny i wart dalszych badan.
Szczegdlng uwage zwraca Autorka na problem separowalnosci sktadowych sygnatéw z wykorzystaniem
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metod nalezacych do klasy metod slepej separacji Zrddet (blind source separation, BSS). Przeprowadzony
przez Autorke przeglad wiedzy w zakresie pokrewnych rozwigzan (przedstawiony we Wstepie), metod
neuroobrazowania, w tym technik elektroencefalografii (rozdziat 1), a takze Slepej separacji zrodet oraz
analizy niezaleznych sktadowych (rozdziat 2) pozwolity jej w sposdb jasny i przekonywujacy sformutowac
wnioski, w tym m.in. okresli¢ problemy wydajnosciowe podczas wykonywania algorytmu fast/CA dla duzej
liczby danych EEG.

3. Poprawnosc rozwigzania i przyjetych zatozen

Na poczatku realizacji rozprawy Pani Anna Gajos-Bieliriska zdefiniowata kilka zadan, do ktérych realizacji
konsekwentnie daiyta w swoich pracach badawczych. Dotyczyly one opracowania implementacji
algorytmu fast/CA dla analizy sygnatu EEG dla procesoréw wielordzeniowych oraz zrownoleglenia tego
algorytmu przy uzyciu kilku technik, m.in. technologii OpenMP oraz architektury wielowatkowej CUDA.
W swoich pracach Autorka siegneta do rozwigzan bazujgcych na Slepej separacji zrodet dla rozwigzania
zagadnienia oszacowania wkfadu poszczegdlnych Zrodet w sygnat rejestrowany przez poszczegdlne
elektrody monitorujgce aktywnosé mozgowa. Na podstawie lektury wynikow eksperymentéw w rozdziale
4 rozprawy mozna stwierdzi¢, iz postawione w rozprawie cele udato sie osiggnac, a przedstawione
zagadnienia zostaty rozwigzane w sposob wiasciwy (chociaz nie jest to fatwe do potwierdzenia wczytujgc
sie wytgcznie w kody przedstawione w rozdziale 3). Autorka osiggneta to poprzez: 1) identyfikacje
zwigzanych z doktadnoscia i stabilnoscia stabosci istniejgcych algorytmaéw analizy sygnatow EEG przy duzej
liczbie danych, przede wszystkim wspomnianego algorytmu fast/CA dostepnego w $rodowisku Matlab
i bibliotece it++, 2) opracowanie wtasnych usprawnien dla tego algorytmu, 3) badania eksperymentalne
weryfikujgce przydatnosé opracowanych usprawnien przeprowadzone z uzyciem zbioréw danych
0 zmiennym rozmiarze na roznych maszynach/klastrach obliczeniowych, réinych procesorach oraz
urzadzeniach GPU. Wyniki przeprowadzonych przez Autorke rozprawy badan potwierdzity, iz zatozenia co
do zastosowanych technik poprawy efektywnosci czasowej przyjete podczas opracowania autorskich
metod byty stuszne iuzasadnione. W rozprawie przedstawiono pordéwnanie osiggnietych wynikéw z
wynikami dziatania tego algorytmu z biblioteki it++ oraz wilasnej implementacji algorytmu wykonanej
jednowatkowo.

4. Oryginalnos¢ rozprawy i jej wartos¢ rezultatow na tle literatury Swiatowej

Przedstawiona rozprawa stanowi dobre uzupetnienie biezgcego stanu wiedzy swiatowej w zakresie analizy
niezaleznych sktadowych dla sygnatéw EEG i je] wydajnej realizacji. Pani Anna Gajos-Balinska
zaproponowata nowatorskie podejscia w zakresie efektywnej realizacji takiej analizy, a takie
przeprowadzita proces jej szerokiej oceny na réznych platformach sprzetowych. Podjecie tych probleméw
oraz opracowanie dla niech odpowiednich podejs¢ algorytmicznych, uwazam za istotne osiggniecie
Autorki i zaliczam do oryginalnych wynikéw przedstawionych w rozprawie. Wyniki przeprowadzonych
prac badawczych zostaty opublikowane w kilku artykutach w liczacych sie w dziedzinie informatyki
(neuroinformatyki) i inzynierii biomedycznej czasopismach, m.in. Frontiers in Neuroinformatics (IF=4.081,
140 pkt. MNiISW/MEIN), Bio-Algorithms and Med-Systems (20 pkt. MNiSW/MEIN), Annales Universitatis
Mariae Curie-Sktodowska (20 pkt. MNiSW/MEIN). Dorobek ten uzupetnia kilka artykutéw opublikowanych



w materiatach konferencyjnych. Swiadczy to w mojej opinii o istotnoéci podjetego problemu oraz
wyraznym wktadzie Pani Anny Gajos-Balinskiej w rozwoj tego obszaru informatyki.

W samej rozprawie zabrakto mi natomiast pordwnania osiggnietych wynikéw z wynikami prac
prowadzonych przez innych naukowcéw w obszarze przyspieszenia obliczenn realizowanych przy
wykorzystaniu algorytmu fast/CA, np. cytowanych prac [6] i [55]. Dlatego na podstawie lektury rozprawy
trudno mi oceni¢ wartos¢ wynikow w $wietle prac innych naukowcéw.

5. Poprawnos¢ rozprawy i prezentacja wynikéw badan

Realizujgc prace Pani Anna Gajos-Balifiska wykazata dos¢ dobre opanowanie umiejetnosci przedstawiania
uzyskanych przez siebie wynikow. Najsilniejsza czescig pracy jest w mojej opinii czes¢ eksperymentalna.
Same idee dziatania wtasnych opracowan nie zostaty jednak zaprezentowane w sposéb wystarczajgco
jasny i wymagajg od czytelnika dobrej znajomosci wykorzystanych technik i analizy kodu. W mojej ocenie
rozdziat 3 powinien lepiej zaprezentowac opracowane rozwigzania np. z wykorzystaniem rysunkow, a kody
algorytméw powinny by¢ lepiej skomentowane. Sam ukfad pracy jest logicznie poprawny. Pierwsze
rozdziaty pozwalajg czytelnikowi dobrze odnalei¢ sie w tematyce rozprawy, a w kolejnych przedstawiono
wiasne rozwigzania i wyniki przeprowadzonych prac badawczych. Oceny skutecznosci rozwiazania
dokonano w oparciu o dane pozyskane przez posiadany przez zespdt badawczy system Geodesic EEG
System 300 z 256-kanatowymi czepkami HydroCel. Wyniki oceny skutecznosci opracowanych rozwigzan
zostaty przeanalizowane i skomentowane w rozdziale 4 przedtozonej rozprawy pokazujac, ze poszczegolne
modyfikacje i usprawnienia umozliwiaja poprawe wydajnos¢ osigganych wynikow w poréwnaniu
z wybranymi i dostepnymi metodami (it++ i implementacja wtasna jednowatkowa). Od strony redakcyjnej
rozprawa jest napisana w dobrym stylu i czyta sie jg z tatwoscig, chociaz czasem jest zbyt zwiezta w opisie
wiasnego rozwigzania, co by¢ moze nie pozwala poznaé wszystkich waloréw rozwigzania i docenic
dostatecznie osiggnietych wynikdw.

6. Stabe strony rozprawy i jej gtéwne wady

Przedstawiona rozprawa jest ciekawa i dotyczy istotnych probleméw dziatania algorytmoéw analizy
sygnatéw EEG. Zawiera ona najwazniejsze konkluzje wyptywajgce z przeprowadzonych prac badawczych,
a czes¢ eksperymentalna pokazuje, iz opracowane rozwigzanie istotnie przyczynia sie do poprawy
wydajnosci realizacji procesu separacji Zzrodet z wykorzystaniem algorytmu fast/CA. Nie jest jednak
pozbawiona pewnych uchybien, ktdre postaram sie krotko wymieni¢. W moim odczuciu niedosyt
pozostawiajg nastepujgce kwestie:

a) W rozprawie brakuje pordwnania osiggnietych wynikéw z konkurencyjnymi rozwigzaniami
znanymi z literatury, np. pracami [6] i [55].

b) Brakuje takze gtebszej analizy kodu, szczegdlnie w implementacjach wykorzystujgcych urzadzenia
GPU — Listingi 3.6-3.9 — to utrudnia zorientowanie sie w dokonanych ,optymalizacjach”, brakuje
opisu i odwotan do odpowiednich linii kodu, nie wiadomo do korca na co zwrdci¢ uwage w kodzie



c) W rozprawie nigdzie nie pojawia sie stwierdzenie dotyczace poprawnosci otrzymywanych
wynikéw przy uzyciu wiasnej implementacji algorytmu fast/CA i jak korelujg one z wynikami np.
implementacji z biblioteki it++.

d) Tabele 4.1 4.2 z parametrami infrastruktury powinny podawac rowniez wielkos¢ pamigci RAM
poszczegblnych weztdéw oraz parametry urzadzen GPU.

Mniej istotne uwagi:

e) Wsréd celéw wymienionych na str. 3 ,Wykorzystanie biblioteki CUDA” wydaje sie by¢ raczej
watpliwym celem, a bardziej $rodkiem prowadzacym do celu, ktéry powinien by¢ jakos
sformufowany.

f) Zapis na Listingu 2.3 lepiej wygladatby w formie matematycznej niz LaTex'owe;j.

g) Niescistos¢ tresci - .mff to format pliku czy katalog?

h) Nagtéwki listingdw powinny lepiej opisywac, dla ktérej implementacji prezentowany jest kod.

Jest tez kilka niefortunnych sformutowan, np.:

a) ,Wartosci poszczegdlnych kolumn sg gaussowskie” — str. 24

b) ,nie ma rozkfadu Gaussa w rozktadzie ich wartosci” —str. 25

c) ,rozkfad ich wartosci ma rozktad Gaussa” —str. 25

d) ,wiekszo$¢ maszyn stoi na systemie Centos 6” —str. 54

e) ,Widac¢, ze zrownoleglona implementacja jest skalowalna, a wzrost rozmiaru danych generuje
wieksze zyski czasowe.” — str. 58 — tego zysku w rzeczywistosci nie wida¢ wprost w tabelach 4.5
i 4.6 1 in.; zysk bedzie widoczny, kiedy przeliczymy dane z tych tabel i usrednimy je per sekunda
nagrania lub pokazemy wykres wydajnosci przy n-krotnym wzroscie danych

Powstaje tez pytanie, czy przedstawione rozwigzanie mogtoby by¢ uruchamiane na zwyktych stacjach
roboczych zaopatrzonych w karty graficzne ze wsparciem architektury CUDA? To byfoby ciekawe
rozwigzanie dla docelowej grupy badaczy, dla ktérych dostep do klastra obliczeniowego lub wysoce
wyspecjalizowanych uktadéw GPU jest niemozliwy np. ze wzgledu na wspomniane wysokie koszty.

Uwagi o charakterze stylistycznym i jezykowym nie majg charakteru znaczgco krytycznego i nie umniejszajg
znaczeniu osiagnie¢ Autorki rozprawy. Mam nadzieje, ze pozostate stang sie przyczynkiem do szerszej
dyskusji, ktéra moze sie wywigzac¢ podczas obrony niniejszej rozprawy.

7. Przydatno$é rozprawy dla nauk technicznych

Uwazam, e przedtozona rozprawa doktorska Pani Anny Gajos-Baliriskiej wpisuje sie w biezgce problemy
neuroinformatyki, informatyki i inzynierii biomedycznej. Opracowanie réznych wersji algorytmu fast/CA
do separacji 7rodet w sygnatach EEG dla wielordzeniowych procesoréw SMP oraz hybrydowych
implementacji CPU+GPU pozwolito Autorce na poprawe wydajnosci procesu analizy EEG w stosunku do
wybranych konkurencyjnych rozwigzan dostepnych w otwartych bibliotekach, co przektada sig
bezpoérednio na tworzenie lepszych rozwigzann w tym obszarze. W ten sposéb zaproponowane



rozwigzania rozszerzajg spektrum istniejgcych rozwigzan stosowanych w analizie danych EEG
niedostepnych w oprogramowaniu producenckim wielokanatowych systeméw EGI. Potwierdzajg to
publikacje, ktérych Pani Anna Gajos-Baliriska jest autorka, opublikowane przez znane wydawnictwa, takie
jak De Gruyter czy Frontiers.

Reasumujac, dobre wyniki osiggniete przez Panig Anne Gajos-Balinska w trakcie realizowanych przez nig
badan pozwalaja potwierdzi¢ gtéwna teze przedstawiong we wstepie rozprawy. Wyniki badar pokazuja,
ze techniki oraz metody zaproponowane przez Panig Anne Gajos-Baliriska moga przyczynic sig do znaczgcej
poprawy wydajnosci analizy sygnatéw EEG i wspomagac prace specjalistéw analizujacych tego typu dane.
Wartos$¢ tych metod zostata dostrzezona przez Srodowisko naukowe, co potwierdzajg opublikowane
prace. Uwazam zatem, ze pomimo kilku uwag krytycznych przedstawiona rozprawa spetnia wymagania
stawiane rozprawom doktorskim okreslone w obowigzujgcych przepisach. Wnosze o dopuszczenie
Doktorantki do publicznej obrony.
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