Oponentsky posudek disertaéni préce Ing. Marka Pioreckého
“Analyza dat simultdnniho nahrdvéni EEG a fMRI”

V disertaéni praci se Ing. Piorecky zaméfil na zpracovdni a analyzu simultanné
zaznamenané elektroencefalografické (EEG) a ,,blood oxygen level dependent (BOLD)
aktivity — signdl zaznamenany pii zobrazovani magnetickou rezonanci (MRI). '

Disertaéni prace v rozsahu 171 stran v&etné 33 stran piiloh cituje z 314 prament, ve tfech
pfipadech jde o autocitace. Autor zevrubné popisuje stav problematiky, stanovuje cile od
metodickych po neurofyziologické, které nasledng testuje na datech zredlného
neurofyziologického experimentu u pacientii s poruchou spanku. Pfed odbornon vefenosti
disertant publikoval metodiku odstrafiovini MRI artefakti z EEG dat. zalo¥enou na
dasoprostorové dekompozici EEG do nezévislych komponent, automatickou metodu
klasifikace EEG a redukei EEG dimenzi. V recenznim Fizeni ma také publikaci vyuzivajici
FEG informované BOLD analyzy u kontrol a pacientil s parasomnif. Metodicky pfistup
pro odstranéni artefakttt z EEG, ktery tvof{ jadro disertaéni préce, byl publikovan
v &asopise s impakt faktorem v prvnim kvartilu podle Journal Citation Index (Clarivate
Analytics). Celkové databize Web of Science (Clarivate Analyncs) zahmuje 12 praci
disertanta, H-index ma roven jedné.

Odpovédi na otizky kladené oponentovi k vypracovini posudku

1) Aktualnost zvoleného tématu
Zpracovini soucdasné registrované EEG a BOLD aktivity je prislibem pro
komplexnéisi popis déjii probihajicich v mozku. ProtoZe obé akiivity maji odlifnou
dynamiku a zdznamové techniky jsou odlisné, je spolednd analyza téchto dat obtiZnd
a jejt zlepSeni by progresivné posunulo newrovédni vyzkum. Z tohoto pohledu je
téma price dokforanda velmi aktudlni.

2) Splnila disertace sledovany cil?

Odstranéni avtefakti z EEG zdznamu a extrakce parametri pro stanoveni kovaridt
pro BOLD analyzu byly hlavni cile disertacni prdce. Stanovené ctle ing. Piorecky

spinil,

3) Zvolené metody zpracovani

Pro odstranéni artefakti disertant aplikoval metody dekompozice, redukce dimenzi
a shiukovdni zalozené na-strojovém uceni. Analyza BOLD signdlu byla provedena -
obecnym linedrnim modelem. Poufité metody povaZuji s ohledem na FeSenou

problematiku za vhodné.

4) Vysledky disertadni prace a konkrétni pifnosy disertanta
Disertant aplikoval algoritmy dekompozice a vedukci dimenzi pro odstranéni
artefaktii z EEG aktivity vegistrované simultcmné s MRI vySetfenim. Tento pFistup je
movatival a miife prinést vys§i ddinnost pi extrakei relevanini mozkové aktivity. Ve
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spolupraci s tymem Ndrodniho tstavu duSevntho zdravi v Klecanech se disertant
podilel na analyze EEG a BOLD aktivity v experimentu zkoumaqjicim koreldty
pardsomnuie. :

5) Vyznam pro praxi a rozvoj studijniho oboru Biomedicinsk4 a klinick4 technika

Disertacni prdce zpracovivd data funkéni MRI, co# Je v soucasnosti velmi Casto
uttvand neurovédni technika (za minuly rok US National Library of Medicine
indexuyje 38621 praci ktomuto tématu). Zavedeni efelcﬁﬁnich pFistupil  pro
pledzpracovdnt dat md multiplikativai dopad. Mimo viastni technické Feleni Ing.
Piorecky vstfebal neurovédni problematiku a zapojil se do neurgfyziologického
ymu. Ve své disertadni praci vysledky experimentu kvalifikované popisuje.
Domntvim se, Ze mezioborovd spoluprdce je pro absolventa DSP programu
Biomedicinska a klinickd technika velmi dileZitd kompetence, kterd posiluje v}iznam
biomedicinskeho infenfrsivi ve védecké komunité.

6) Tormdlni Gprava disertaCni prace a jeji jazykova viroveii

Prdce je graficky upravend a typograficky zdaFile vysdzena. Jako vyznammy
nedostatek shleddvdm maly cit disertanta pro Cesky jazyk, kiery vyustil v mnozstvi
nesrozumitelnych nebo nesprdvnych tvrzeni, nap¥. , Diky informaci o thdfiové
strukture a rozmérech z fMRI je nasledné mosné vypocitat proudové cesty uvnits
mozku propagujici na povrch skalpu presnéji. , ,, Fyziologickd omezent zahrnuji
pohodli a bezpecnost pacienta.”, zdmény hypotézy za oldzku (str. 25), nebo
preklepy ¢i nedostatky v literatufe. Naopak ocefiuji novotvar ,, méldent”.

7) Pfipominky a zdvéredné hodnoceni disertaéni prace

Dotazy na disertanta

1) Porovndl jste efektivitu Vaseho pFistupu pro odstranéni artefaktii z EEG
s jinymi pFistupy (nap¥. hitps://people.montefiore.uliege.belphillips/FASST. html)?

2) Zkousel jste kvantifikovat ticinnost Vasi metody pro odstranént artefakti
-z EEG pomoci dat s modelovanym mnozstvim Sumw/artefakti? '

3) Jak byly optimalizovdny volby parametrii jako napf. k" (perplexita)
u metody DBSCAN (Density Based Spatial Clustering of Applications with
Noise)?

4) Jak si vysvétlyjete lokdlni a fdzoﬁé zmény zachycené prvni komponentou PCA
(Princila Component Analysis) ve spektralnim vykonu na obr. 5.217
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Na zdkladé uvedenych skutecrnosti doporuéuji predloZenou disertacni prdci

wAnalyza dot simultanniho nahrévdni EEG a fMRI” Ing. Marka Pioreckého
k obhajobé, nebot prdice obsahuje pivodni, védecky oponované
a publikované vysledky, odpovidd tak VS zdkonu & 111/89 Sb., $47 odst. 4,
JjakoZ i poZadavkim na disertacni prdci podle Studijntho a zkuSebniho Fadu
CVUT, §28 odst. I (http:/fwww.fel.cvut.cz/cz/rozvoj/studijni-rad pdy).
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