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Il. HODNOCENI JEDNOTLIVYCH KRITERIi

Zadani primérné naroéné
Hodnoceni ndroc¢nosti zaddni zavérecné prace.

Ukolem studenta bylo navrhnut off-line automaticky detektor a klasifikdtor artefaktl v intraoperac¢nich mikro-EEG
zaznamech. Vysledky mély byt porovnany se dvéma dfive publikovanymi pfistupy vyuzZivajici jednoducha kritéria detekce
odvozené zejména z energie artefaktd.

Spinéni zadani splnéno s mensimi vyhradami
Posudte, zda predloZend zdvérecnad prdce spliuje zaddni. V komentdfi pripadné uvedte body zaddni, které nebyly zcela
splnény, nebo zda je prdce oproti zaddni rozsifena. Nebylo-li zaddni zcela splnéno, pokuste se posoudit zdvazZnost, dopady a
pfipadné i priciny jednotlivych nedostatkd.

1) Seznamte se s problematikou mikroelektronickych zaznami, souvisejicich s hloubkovou mozkovou stimulaci.
(SPLNENO)

Popis Parkinsonovy nemoci je strucny, v ramci prace dostatecny. Technické aspekty snimani signdld a vzniku artefaktd byly
popsany, nicméné detailnéjsi znalost charakteru ruseni by napomohlo vybrat vhodnou metodu jejich odstranéni. Student
pouze konstatuje, Ze existuji tfi typy ruseni (energetické, frekvencni a aktivita pozadi), které se daji odstranit pouze obtizné
a za pouZiti pAsmové propusti.

Z pohledu digitalniho zpracovani by velkou ¢ast nizkofrekvencnich sloZek Slo odstranit spravnym navrhem filtru ¢i pomoci
adaptivni filtrace. Tvrzeni, Ze filtrace 50 Hz a vy$sich harmonickych sloZek nelze odstranit kvili vizualnimu znehodnoceni
signalu je diskutabilni apod.

2) Vytvoite systém pro automatickou detekci a segmentaci artefaktli pro signdly ziskané pomoci intrakranidlnich
mikroelektrod (SPLNENO)

Student navrhl postup zaloZeny na ¢asové segmentaci signalQ, parametrizaci jednotlivych segmentl a klasifikaci pomoci
klasifikacniho stromu. Vybér klasifikatoru zdlvodnuje jeho jednoduchosti, bohuZel nediskutuje alternativni pfistupy.
Zvolené klasifikacni parametry jsou vybrany nejjednodussi mozné, castecné se duplikujici a jejich vybér nevychazi z radné
reerSe, a to ani z obdobné problematiky snimani mikro-EEG napf. u zvitecich model@. Ctendi se musi spokojit s vagni
argumentaci autora.

Klasifikator byl ucen a optimalizovan dle mnozZiny dat (60 % databdaze), kterd byla ziskdna z vizudlniho hodnoceni
6 hodnotitell (autor vytvoril jednoduché GUI pro popis). Shoda mezi hodnotiteli byla validovana, jako ,zlaty standard” byla
pouzita shoda alespon 5 hodnotiteld (vétsiny z pavodni skupiny 8 hodnotitell). Participace autora na vizualnim hodnoceni
signald neni zminéna.
| kdyZ autor v celé praci typy artefaktl rozdéluje do t¥i skupin, vysledkem je pouze detekce artefaktl jako celku.
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3) Vlastnosti modelu otestujte na databazi mikroelektrodovych zaznamd pacientli s Parkinsonovou nemoci a
porovnejte chovani Vami navrieného modelu s publikovanymi pfistupy [2-4] napfi¢ signdly z rtznych jader.
(CASTEENE SPLNENO)

Navrzeny detektor artefaktll byl autorem validovan na skupiné testovacich dat (30 %) a dale ovéren na skupiné (10 %).
Zminény postup by daval smysl pfi pouziti napf. kiiZzové validace typu ,,leave one sample out”, nicméné ta nebyla provadéna.
Neni mi jasné pouZiti nezavislého testovaciho 30% datasetu a dalSiho 10% datasetu. Pokud 10 % ma reprezentovat data
jednoho pacienta, bez vice iteraci nelze nalézt horni a dolni limit Uspésnosti klasifikatoru, to ale autor nezminuje.

Autor porovndva vykonost algoritmu se dvéma publikovanymi pfistupy [2, 3], na kterych demonstruje lepsi vysledky.

Ze zadani ,,napfic signaly z riznych jader” bych nicméné ocekaval stanoveni chybovosti jednotlivych detekci u jednotlivych

podtypl micro-EEG. Autor prace typy signald nerozliSoval.

Zvoleny postup feSeni Castecné vhodny
Posudte, zda student zvolil spravny postup nebo metody reseni.

Vzhledem k lepSim vysledk( oproti publikovanym pfistupim lze konstatovat, Ze autor zvolil spravny postup. Chybi vsak
odborna reserse dalSich publikovanych pfistupl (kromé dvojice referenci v zadani), mozné parametrizace dat, volby
klasifikatort, zplGsobu validace, stanoveni ,zlatého standardu” apod. | ptes velmi specifickou problematiku existuje rada
srovnatelnych praci zabyvajicich se odrusovanim signdall napf. u zvifecich modeld. Je vsak diskutabilni, jestli by jiné reseni
pfineslo dramaticky lepsi vysledky.

Z prace neni ptilis zrejmé, co vse bylo autorovym prinosem a cilem, které ¢asti projektu byly jiz pripraveny; vytvoril GUI
pro popis dat, implementoval algoritmy nebo vyuzival toolboxy, vznikl zapouzdreny systém pro pouziti na operacnim sale
nebo jen jako soucast analytickych nastroja?

Odborna uroven D - uspokojivé
Posudte uroveri odbornosti zavérecné prdce, vyuZiti znalosti ziskanych studiem a z odborné literatury, vyuZiti podkladu a dat
ziskanych z praxe.

Jak jiz bylo zminéno, postup prace vychazi z minimalni reSerSe. Autor pfizndva, Ze pouziva nejjednodussi a nejdostupné;jsi
mozné resSeni. Neuvadi vsak jiné mozné priklady algoritm(. Neovéruje, zdali jsou data za pouZiti parametrizace linearné
separabilni a nediskutuje vhodnost zvoleného klasifikatoru. Vysledky vsak ukazuji, Ze volba klasifikatoru a parametra byla
dostatecna.

V praci jsou zbytecné rozvadény kapitoly se zakladni problematikou (filtrace, vypocet parametrizaci) a naopak sloZité;si
pasaze, které by zaslouZily vétsi rozbor (implementace, postup optimalizace) jsou popsany vagné bez matematickych definic.

Nékterd tvrzeni autora ukazuji na nedostatky v teorii feSené problematiky:

- Napfriklad v kapitole (3.3) autor popisuje, Ze signal je pti nahravani jiz filtrovan propusti v pasmu 0.5-5 kHz. Pokud by to
platilo, kapitola 4.3.3, 8.3 je zcela zbytecnd. Snimaci zafizeni obsahuje tvrdy filtr typu dolni propust s nizkou strmosti, takze
vysokoenergetické artefakty nemuseji byt odstranény. Student tento fakt nijak nezminiuje a ani se nesnazi zjistit charakter
vstupniho filtru napf. odhadem spektra pomoci Welchovy metody.

-V 4.3.3 autor provadi porovnani vlastnosti filtrace nulovanim spektralnich ¢ar a filtraci v ¢asové oblasti. U spektralni filtrace
ovsem nedodrzuje podminky vyplyvajici z cyklické konvoluce, u ndvrhu ,,standardniho high-pass filtru” neuvadi ani typ filtru
(IR, FIR), ani zakladni poZzadavky na néj; uvadi pouze nastavené parametry a absolutni slozku prenosové funkce, skupinové
zpoZdéni ignoruje. Mezni kmitocet voli 80 Hz pro filtraci aktivity pozadi (baseline artefacts), v praci vSak uvadi jeji vyskyt
v pasmu 0-200 Hz (kap. 4.2.3, 8.3.3.) nebo 0-300 Hz (8.3). Své poznatky vyvozuje z vizualniho zkresleni signal( a nediskutuje
vliv napf. skupinového zpoZdéni, které Ize odstranit reverzni filtraci (zero-pahese filtering).

U parametrizace signald pomoci spektralnich parametr( (8.3.3) autor hledd vyznamné spektrélni Cary i v nizkych
filtrovanych pasmech. Nelze tedy dohledat, kdy je navrZend hornopropustni filtrace pouzivana, kdy ne a jestli viibec.
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P¥i extrakci parametr(l pfi popisu segment( signalu pocita autor okamzity vykon signalu (RMS). Dal$im parametrem je vykon
ze spektra, coz dle Parsevalovi rovnosti musi odpovidat. Z tvrzeni autora ,for the spectrum we selected segment of length
of 100 Hz“ by se dalo pouze odhadovat, Ze pocita vykon v pasmu do 100 Hz. Proc¢ ale do 100 Hz, pokud aktivita pozedi je
v pasmu 0-200/300 Hz? Pojem segment pouZiva autor Cisté pro ¢asovou oblast, segment ve spektralni oblasti je zavadéjici.

V kapitole 8.4 autor popisuje parametry spoctené pomoci konvoluce signdlu s Gaussovskym jadrem. Autor uvadi, Ze se
jedna o dolni propust, zvolené parametry ani vlastnost filtru nijak nekomentuje. Parametrizaci vSak dale nepouziva.

V praci se vyskytuji vagni tvrzeni. Napf. validace shody mezi hodnotiteli v kapitole 7.2 autor sensitivitu 0.64 hodnoti jako
Spatnou a 0.75 jako dobrou. Jaké bylo limitni kritérium? Hodnotitel s nizsi sensitivitou byl vyrazen, i kdyz mél lepsi presnost
(0.97) oproti nevyfazenému s presnosti (0.84). Nejsou tedy stanoveny objektivni kritéria, kterd vyrazeni hodnotiteld
ospravedIfiuji. Pfi tvorbé zlatého standardu mohly byt pouZity vSichni hodnotitelé jejich prinikem.

Formalni a jazykova uroven, rozsah prace F - nedostatecné
Posudte spravnost pouZivdni formdlnich zdpisi obsaZenych v prdci. Posudte typografickou a jazykovou strdnku.

Prace je psana v anglickém jazyce. Stfidaji se dobre Citelné pasaze s hire srozumitelnymi s gramatickymi chybami. Nékteré
vétné konstrukce jsou komplikované, mnohdy s nevyjadfenym podmétem, Ctendr se Casto musi vracet v textu.

U technického textu by se dle zvyklosti ocekavala drtiva vétsina vét psanych v trpném rodé, autor vSak pouziva 1. osobu
mnoZného Cisla. To Ize akceptovat v pracich vice autor(. U jednotlivych kapitol student neuvadi podil dalsich resiteld, proto
bych preferoval 1. osobu jednotného ¢islo.

Po odstranéni tabulek a obrazki prace obsahuje cca 27 faktickych stran textu, které jsou rozdéleny mezi 10 hlavnich kapitol
a 37 podkapitol, tedy 47 sekci! Pritom v kazdé navazujici kapitole jsou opakovany informace z predeslych kapitol. Prace
nesplnuje zakladni ¢lenéni (Uvod, metodika, vysledky a diskuze). Jednotlivé sekce se prolinaji, autor odkazuje napfi¢ praci a
je tedy extrémné tézké se orientovat. Struktura prace spiSe odpovida pracovnimu deniku studenta nezli védecké praci.

Zapis rovnic neni formalné spravny, autor nerozliSuje matice od prvkU (tuéné, kurziva). Rovnice tak nedavaji smysl (20-24).
V nékterych pripadech je uvadén pseudokdd (24, 25). Komplexni spektrum je nazyvano Fast Fourier Transformation (20) a
absolutni hodnota spektra (21) jako spektrum signalu. Neni sjednocené znaceni, napf. v rovnici (5) jsou vzorky znaceny ,n“,
v rovnici (20) jako ,,t“, pod rovnici (6) ,t“ definuje délku signalu. V rovnici (3) je uvadéna , T“ jako délka signalu, ma se jednat
o periodu signalu. Autor uvadi délku 24000 sekund, hodnota by méla byt ve vzorcich. Naopak v (9, 10) ,, T“ neni definovéno
vibec. Jedna se o transpozici? U rovnic (14, 15) znaci ,, T faktor prorezavani stromu. Znaci u rovnic (7-12) index ,1“ a ,k“
stejnou véc a jakou? Nékteré veliCiny nejsou v textu viibec definovany: Fc (kapitola 5.2), accuracy, sensitivita a specificita
(od kapitoly 7, definice az v 8.5 jako TPR a FPR).

Graficka stranka je slusnd, i kdyZ popisky obrazkld jsou velmi struéné a bez kontextu stextem samostatné neobstoji.
Nékteré grafy pfi porovnani nezachovavaji stejné méritko os, namatkou obr. 11, 22, 25. V zobrazeni rozhodovacich stroma
Fig. 30-33 se prekryvaji popisky a grafy jsou necitelné, v kontextu prace se hodi spiSe jako priloha.

Chybi seznam zkratek. Vzhledem ke Spatnému clenéni textu musi ¢tenar Casto listovat a dohledavat definice. Nékteré
definice zcela chybi: CLN (asi clean signal), IRIT (irritated neuron).
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Vybér zdroju, korektnost citaci D - uspokojivé

Vyjddrete se k aktivité studenta pfi ziskdvani a vyuZivani studijnich materidalu k reseni zavérecné prdce. Charakterizujte vybér
pramend. Posudte, zda student vyuZil vsechny relevantni zdroje. Ovérte, zda jsou vsechny prevzaté prvky rfddné odliseny od
vlastnich vysledku a tvah, zda nedoslo k poruseni citacni etiky a zda jsou bibliografické citace uplné a v souladu s citacnimi
zvyklostmi a normami.

Autor v seznamu uvadi 29 citaci, u 7 neni uveden zdroj (Zurnal, kniha, sbornik). Jednotlivé citace nemaji stejny format,
nékteré vyuZivaji zkratky Zurnald, jinde je uvadén cely ndzev. Jména autorl jsou rovnéz v pIné i zkrdcené formé s teckou
nebo bez tecky. Prvni polovina citaci je uvedena na prvnich 5 stranach, jedna se o nasobné-citace, napft. ,Deep Brain
Stimulation [8, 9, 10, 11] is neurological therapy...”, str. 3. Obdobné dale ,Decision tree [19, 20, 21, 22] is a logical tree
structure...” str. 20. U zdsadnich metodologickych tvrzeni citace chybi, naopak definice napf. FFT je citovana.

Pfevzaté obrazky jsou citovany.

Dalsi komentare a hodnoceni

Vyjddrete se k urovni dosaZenych hlavnich vysledk( zavérecné prdce, napr. k trovni teoretickych vysledkd, nebo k trovni a

funkcnosti technického nebo programového vytvoreného reseni, publikacnim vystupim, experimentdini zru¢nosti apod.
Teoreticky rozbor problematiky byl povrchni, student pouZil pouze nejednodusi metodu. Nesnazil se odzkouset dalsi mozné

varianty. Pokud byl pfinos studenta vétsi, nelze z prace vycist.

Implementace dle dosazenych vysledkd je funkcni. Autor prace vyuZitelnost nediskutuje, pouze konstatuje, Ze vysledky
jsou dobré, ale je co zlepSovat. Lze ovsem ocekavat pouziti pro zakladni predzpracovani dat v retrospektivnich studiich.

Z postupu realizace spiSe usuzuji na feseni metodu pokus/omyl neZli detailni rozbor problematiky a hledani optimalniho
reSeni a odzkouseni nékolika variant. Snaha alespon o urcitou miru analyzy problému vsak studentovi upfit nelze.

Prezentované vysledky v dané formé publika¢né neobstoji a ani o né nebylo usilovano.
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I1l. CELKOVE HODNOCENI, OTAZKY K OBHAJOBE, NAVRH KLASIFIKACE

Shrrite aspekty zdavérecné prdce, které nejvice ovlivnily Vase celkové hodnoceni. Uvedte pfipadné otdzky, které by
mél student zodpovédét pri obhajobé zdvérecné prdce pred komisi.

PredloZenou zavérecnou praci hodnotim klasifikacnim stupném F - nedostatecné.

Z odborného pohledu hodnotim celkovou praci jako podprimérnou, nicméné obhajitelnou. Autor, i kdyz
s vyhradami, splnil vSechny body zadani. Rozsah zaddni ovSsem poskytl velky prostor pro invenci, kterd nebyla
studentem vycéerpdna, a student zadani splnil bez vétsi pfidané hodnoty, nebo tato hodnota neni v praci patrna. Je
ziejmé, Ze Cislicové zpracovani neni hlavnim oborem studenta, o to vétsi vsak mélo byt vynaloZzeno Usili o
nastudovani problematiky a ptipravy reserse. Ze studijniho oboru ,,Umélé inteligence” bylo v préci vyuzito nezbytné
minimum.

Z pohledu formalniho prace obsahuje obrovské mnoiZstvi nedostatk(: struktura prace, zapis rovnic,
zdvojené citace, gramatické chyby. Prace po formalni strance pUsobi velmi uspéchané a nedodélané a dle mého
nazoru by v této podobé neméla byt pfijata a zvefejnéna. Navrhuji praci z formalniho hlediska prepracovat. Pokud
odbornd komise rozhodne, ze formdlni nedostatky jsou akceptovatelné, z odborného pohledu jsem, i kdyz
s vyhradami, praci ochoten doporucit k obhajobé se zndmkou D.

PFinos studenta:

- Studen proved| zakladni zpracovani signall (filtrace, jednoducha parametrizace)

- Vyhodnotil a , definoval zlaty standard” pro optimalizaci algoritmu. Z vlastni zkuSenosti |ze predpokladat, ze se
jednalo o ¢asové narocny proces, nicméné autor neuvadi svlj podil na ném.

- Implementoval a optimalizoval klasifikator, jehoz vysledky prevysuji dva konkurencni pfistupy

- Neni diskutovana redlna pouzitelnost, stanoveny limitace metody

Otazky:
1) Proc byl zvolen klasifikator ,hierarchicky strom” a ne jiny z Bayesovskych klasifikatord. Uvadény divod
dostupnost a jednoduchost nepovaZuji za dostatecny (napf. linearni separabilita parametr()
2) Uvadite, Ze parametry dostatecné nepopisuji artefakty v signdlu. Proc jste neodzkousel dalsi. Jaké jiné typy
parametrizaci znate?
3) Jak lze ovéfit spravny vybér parametri a eliminaci redundantnich parametrl pred optimalizaci
profezavanim stromu? Napovim napf. PCA.

Datum: 25.1.2016 Podpis:
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