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OPONENTSKY POSUDEK DIPLOMOVE PRACE

studenta: Ing. Ondrej Klempir
s nazvem: Analyza vyuziti spektroskopie v blizké infracervené oblasti pro hodnoceni tize
Parkinsonovy nemoci

Kritéria hodnoceni diplomové prace Pocet
bodu

1. |Splnéni cile a vhodnost struktury obsahu diplomové prace z hlediska zadaného tématu |27
(splnéni zadani). (0 - 30)

Komentar: kazdé zadani, resp. kazda cast ¢i véta ze zadéni musi mit jasny odraz ve zpracované praci!, pouze
zcela splnéné zadani mlze byt ohodnoceno max. 20 body. Podle rozsahu ¢asti v zadani, ktera neni zcela
vhodné ¢i tplné zpracovana, se snizuje ekvivalentné hodnota 20 bodt. Uvedeni cile v ivodu prace je povinné,
a pokud neni uvedeno, student ptichdzi o 10 bodl. 30 celkovych bodl mlZe obdrZzet naprosto bezchybna a
velmi precizné zpracovana prace (to ale neni standardni situace, spiSe mimoradna).

2. |Teoreticka uroven a vyuziti dostupné literatury v diplomové praci. (0 - 30) 25

Komentar: zde je velmi dilezita uloha oponenta a to nasledujici: pokud je vétSina textu prevzata, pak student
ziskdva max. 5 bod{l, pokud je vSe psano slovy studenta, pak muze ziskat max. 15 bodu, k tomu je mozné
pripocitat max. 15 bodl za vhodné a ucelené zpracovani dostupnych pramend, tj. je uveden soucasny stav v
samostatné kapitole (5 bodu), vyznamné relevantni zdroje jsou komentovany véetné popisu vybéru (strategie
vybéru) téchto zdroju (5 bod) a pouZité zdroje jsou véechny a vhodné citovany, je posuzovano také slozeni
citovanych zdroju, tj. aktudlnost a vztah k tématu, obecné publikace jako matematické vzorce apod. se
nepocitaji do plnohodnotnych citaci, 1ze vypocitat pomeér takovychto citaci, tj. uziteCné/neuzitecné a velikost
tohoto poméru je treba promitnout do bodovani (5 bodu).

3. |Formalni ndlezitosti a iprava obsahu diplomové prace (iroven psani, oznaceni struktury |7
textu, grafy, tabulky, citace v textu, seznam pouzité literatury apod.). (0 - 10 bodi)

Komentar: v soucasné dobé maji studenti k dispozici jak literaturu s popisem jak zpracovat odborny text na
PC, maji znalosti a dovednosti a neni tudiz treba brat ohled na nedostatky z hlediska zpracovéani na PC, takze
se predpoklddd, ze prace ma obsah tvoren desetinnym tiidénim, zde Ize hodnotit i orientaci v praci véetné
odkazl mezi jednotlivymi typy poloZek v textu véetné ¢islovani rovnic, obréazki, tabulek a graft (1 bod), préace
obsahuje duleZité polozky z hlediska typu prace (2 body), kvalita obrazkd (1 bod), mnozstvi preklept (1 bod
za nepatrné mnozstvi), v praci by se méla objevovat pouze standardni odborna terminologie a to zejména v
Ceském jazyce (je treba hodnotit schopnost vyjadiovat se technickym jazykem - 2 body), grafy jsou tvoreny
podle zasad (viz tolerance a vliv statistického zpracovani - 1 bod), u grafti a tabulek jsou patfi¢né legendy a

vse je Citelné (1 bod), jsou dodrzena citacni pravidla podle ISO690 a ISO690-2 (1 bod).

4. |Rozsah realizacnich praci (SW, HW), aplikovanych védomosti a znalosti, uroven (21
metodologického zpracovani a zavéru préace. (0 - 30 bodu)

Komentar: pokud je prace kombinaci teoretickych odvozeni (4 bodu - lze nahradit publikaci v AJ), modelovani
a simulace (4 bodt), SW implementace (4 bod) a téZ technické realizace (4 bodl - 1ze nahradit patentem ¢i
uzitnym vzorem) a 4 body jesté za komplexni funkénost a to jak SW, tak i HW vystupu, pak miZze ziskat az 20
bodi. Pokud préce obsahuje spravnou strukturu véetné diskuse vysledkil (5 bodl - min. 2 strany A4) a zavéra
(5 bodli - min. 1 strana A4), pak muze byt pfipo¢teno dal$ich 10 bodl. Celkem tedy 30 bodl za velmi
komplexni a bezchybnou praci véetné uplatnéni vysledki prace v ramci projekt, publikaci, patentd ¢i
uzitnych vzord.

5. |Celkovy pocet bodu 80




Navrh otazek k obhajobé

1. V tabulce 3.2 (s. 19) autor uvadi, ze pouzita NIRS technologie poskytuje data ve formé rozdilu
vyslaného a prijatého zareni mezi vSemi dvojicemi sedmi zdroju a osmi detektoru. Jestlize je vSak pro
kazdou studovanou latku pouzita jedina frekvence, jakym zpusobem dokéaze kazdy z detektor poznat,
z jakého zdroje signdl prichazi? Je pouzito néjaké ¢asové schéma? Pokud ano, nedochézi k prekryvu
(michéni) signala od ruznych zdroju?

2. Autor popisuje nékolik metod odstranovani srde¢nich dechovych artefaktt z NIRS signala
(spektralni filtraci, Kalmanovu filtraci, polynomialni regresi, analyzu nezavislych komponent). Pro
zpracovani nakonec zvolil nejjednodussi moznost, spektrélni filtraci. Pro¢? V praci neni ukézano, ze
je tato metoda pro namérené signaly nejvhodnéjsi. Chybi obrazky predstavujici jednotlivé typy
artefaktu a jejich odstranéni zvolenou metodou, aby ¢tenar mohl posoudit, nakolik se podarilo
artefakty ze signala eliminovat.

3. Jakym zplsobem se podarilo mérenim na 23 pacientech dosdhnout v ramci studia hypotézy 3 (s.
46, tab. 6.4) N=130 péara nezavislych Cisel? Je pouzitd metoda statistické analyzy pro dana data
vhodna? Pokud ne, jak by Slo postupovat 1épe?

Celkové hodnoceni arovné vypracovani diplomové prace:

Hodnoceni**: | A (vyborné) | B (velmi dobre) | C (dobre) | D (uspokojivé) | E (dostatecné) | F (nedostatecné)
Pocet bodu: 100 - 90 89 - 80 79 - 70 69 - 60 59 -50 <50
0 X I I [] [

**k v pripadé hodnoceni F (nedostatecné) uvedte komentar

Diplomovou praci hodnotim vysSe uvedenym klasifikacnim stupném a doporucuji/redeperu€uijt k obhajobé.

Komentar

Ondrej Klempirt se ve své diplomové praci zabyval metodou méteni lidské mozkové aktivity pomoci tzv.
blizké infracervené spektroskopie (near infrared spectroscopy, NIRS). Mél za kol i) ohodnotit pouzitelnost
této metody v klinickém vyzkumu, ii) prokazat, Ze pomoci NIRS lze hodnotit tizi Parkinsonovy chorobou a iii)
studovat souvislost mezi trovni hluboké mozkové stimulace (pouzité pro symptomatickou lécbu
Parkinsonovy choroby) a mozkovou aktivitou.

Bod (i) se mu podarilo uspokojivé naplnit, ve zpracovani bodu (iii) se dopustil nékolika metodickych chyb
(viz dale) a bodu (ii) se dotkl pouze neprimo v ramci reSeni bodu (iii) (hodnotit tizi Parkinsonovy chorobou
ve vztahu k NIRS mohl totiz pfimo napt. zkoumanim souvislosti mezi Unified Parkinson’s Disease Rating
Scale a namérenym NIRS signalem, nikoli pouze diskuzi vysledku ziskanych v bodé (iii)).

Na praci kladné hodnotim vynikajici ivod do studované problematiky: vycerpavajici predstaveni lékar'ského
pozadi i metod méreni a zpracovani NIRS signall. U statistické analyzy by se slu$elo text doplnit rovnicemi,
jak se s predzpracovaného NIRS signélt dosahne predstavenych vysledku (statistiky prvni a druhé Grovné
jsou popsany jen vagné slovy, coz pro pripadnou reprodukci vysledki zdaleka nestaci).

Po jazykové strance je prace stredné kvalitni. V§iml jsem si sice jen dvou preklept (,dvojce” s. 33, ,kanali”
s. 30), autor vSak vklada do textu nadbytecné ¢arky (, Na zakladé tohoto pristupu, mizeme sledovat rozdily
...“nas. 8, ,Podle clanku [Maidan et al., 2015], dochézi ...“ na s. 12 a dalsich nejméné 5 podobnych chyb) a
nespravné pouziva terminu ,vterina“ misto ,sekunda“. Neprfijatelné je pak sklonovani anglickych termint
(,vysoké piky“ na s. 50, ,flashu” na s. 34, ,freezingi” a ,finger tappingu” v celém textu). V ¢eském
abstraktu se pritom autor snazi nékteré tyto terminy pocestit, bohuzel nedusledné. V anglickém abstraktu
pak nekonzistentné pouziva pritomy a minuly ¢as. Nepékné jsou predlozky na koncich radka.




Po grafické strance je prace velmi zdarila, obsahuje vétSinou pékné a prehledné tabulky i obrazky.
(Drobnym nedostatkem trpi jen obr. 6.3 - viz ¢arkované ¢ary a anglické popisy.) Prace je prehledna.

Predlozend préce je pomérné kvalitni a prestoze trpi nedostatky zejména ve statistickém zpracovani, jeji
prinos pro klinickou praxi je nesporny a praci proto doporucuji ji k obhajobé.

Poznamky ke konkrétnim ¢astem textu a zvolené metodice:

Ze signalt NIRS autor vypocitava parametry, které nasledné vstupuji do analyz druhé Grovné. Maji vSak
tyto vypoctené absolutni vypovidaci hodnotu - 1ze tyto parametry primo srovnavat napti¢ pacienty a naptic
jednotlivymi podminkami, za nichz méreni probihalo? Jinymi slovy: znamenda napt. hodnota 2 daného
parametru to samé u vSech pacienti ve vSech stavech méreni? Nezavisi signély a z nich vypoctené priznaky
i na vlivech, kterd se v ramci jednotlivych méreni 1isi? (Napr. presnost nasazeni NIRS cepice, mnozstvi
vlast, tloustka lebky, intenzita zdroju, stav pacienta apod.).

Kolik pacientl bylo do studie zarazeno? V abstraktu se piSe o 23 pacientech, v kapitole 6 (s. 40) je pak
uveden udaj , okolo 25 unikéatnich pacienti”. Tabulky s vysledky (6.x) pak hovoii i jen o N=9 pacientech. O
kolik pacientu se tedy jednalo?

Na obr. 5.2 je Cervené nakreslen modelovany signdl, zelené prolozeny model a ¢cerné pak model vCetné
Jnevysvétlitelné” slozky. Ackoli zelend ktivka je do urcité miry schopna signdl modelovat, ¢erna krivka,
kterd by méla byt z definice modelovanému signélu bliZe, je od néj naopak vzdalena. Cim to je?

V kapitole 6 (str. 41) autor piSe: ,Pokud pri ur¢itém testovani byla normalita splnéna (nebo je stat. soubor
N >= 50) - tento fakt i s testovou p-hodnotou parametrické varianty testu (parovy t-test) je uveden v
tabulce vysledki. Normalita byla testovana Shapirovym-Wilkovym testem, jez je pro tyto ucely

Vv

nejspolehlivéjsi [57].“ Jakym zpusobem autor prokazoval, ze byla ,normalita splnéna“?

Tabulka 6.1 (s. 42) uvadi, Ze jediny vyznamny rozdil v neurondlni aktivité pri klepdni prsty levou rukou byla
zaznamenana v premotorické kure (oblasti PM). Text (s. 41, predposleni radek) vSak mluvi o
somatosensorické kire (oblast SMA). Jak to tedy bylo?

Pro testovani hypotézy 3 o existenci rozdilli v neuronalni aktivité mezi kontralateralni a ipsilateralni
stranou, k niz byl pouzit Wilcoxonlv pérovy test aplikovany na slou¢ena opakovand méteni jednotlivych
pacientt. Napr. pro srovnani méreni z obou rukou do testu vstupovalo N=130 para Cisel, prestoze
unikétnich pacienta bylo k dispozici jen 23. Kazdy pacient byl byl zahrnut cca 6x (jednou zméren v DBS
OFF stavu, jednou v DBS ON stavu se stimulacni frekvenci 130Hz a potreti v DBS ON stavu se stimulacni
frekvenci 60Hz, to vSe pro pravou a levou ruku). To znamend, ze data obsahovala urcitou redundanci a
jednotliva Cisla do testu vstupujici tedy nebyla nezavisla. To ovSem ptredstavuje zadsadni problém - pouZzity
test totiz nezavislost predpokladd, a pokud je aplikovan na zéavisla data, jeho vysledkim nelze prili$
davérovat. (Typicky byva v takovych situacich test antikonzervativni, tj. bude s vy$$i nez nomindlni
pravdépodobnosti zamitat nulovou hypotézu, prestoze tato bude platit.) Z tohoto divodu je studium
hypotézy 4 nekorektni - dosazené vysledky jsou s velkou pravdépodobnosti falesné (faleSné pozitivni).
(Pozn.: podobny problém se vyskytuje i u testovani ostatnich hypotéz, zejména hypotézy 4, u niz bylo
slouc¢eno dokonce jeSté vice méreni, takze mira zavilosti byla patrné jesté vyssi.)

Pri studiu hypotézy 4 by mozna stalo misto srovnani priméru prvnich 5 cyklu s primeéry druhych 5 cyklu
sledovat, zda aktivita klesa v Case (napf. prolozit aktivitou v cyklech vhodnou funkci a testovat jeji pokles).

Zaver s. 53 - hypotéza 2 zamitnuta - statisticky vzato je toto nesmysl (pouze jsme nezamitli HO, tim jsme
ovSem neprokézali, ze by platila).

V ramci shrnuti vysledku (s. 52) - hypotéza 3 - byla posuzovana nekorektné (zavzata opakovana méreni u
stejnych pacientu), tudiz vysledek je nevérohodny, diplomant zde (poprvé v celém textu) mluvi o
Bonferroniho korekcich, které vSak mél uvazovat jiz v prubéhu testovani hypotéz, nikoli az na konci préce.




Co znamena posledni véta diskuze (s. 54): ,Autor navrhl vlastni odhad statistiky metody analyzy mozkové
aktivity pro hodnoceni dat a byla provedena validace.”?

Algoritmus automatické detekce zablesku fotoaparatu pii méreni chuze by si zaslouzil vlastni funkci, ktera
by byla parametrizovana (prah 200 pro nahrazeni mensich hodnot nulami, parametr "MinPeakDistance" do
"findpeaks"). Mimochodem prvni ¢ast kddu by bylo mozno nahradit standardni funkci ,zscore”.

Jméno a prijmeni: Mgr. Tomas Sieger, Ph.D.
Organizace: CVUT FEL, katedra kybernetiky POAPIS: ..vevevieeiereeeieeree e,
Kontaktni adresa: FEL / Karlovo namésti 13, 121 35 Praha 2 / E-222 Datum: ....ooceeeevveerieeciiecieeeeines



