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Oponentsky posudek
diserta¢ni prace Ing. René Labounka

Nazev disertacni prdce: Simultaneous EEG-fMRI data fusion with generalized spectral
patterns

PtedloZena prace se zabyva fuzi EEG a fMRI dat s cilem vhodné zkombinovat vyhody
poskytnuté jednotlivymi modalitami, tj. vysokého Casového rozliSeni u EEG signélu, coZ
umoziuje detailni ¢asové-frekvenéni analyzu, a relativné vysokého prostorového rozliseni u
fMRI signdlu. Nalezeni vhodné kombinace dvou modalit registrujicich edliné vlastnosti
mozkové aktivity je védecky velmi aktudlni a nesnadnd uloha. I kdyZz byla v minulosti
pfedstavena cela fada moznych feseni, stale neexistuje ovéfend metoda, jak fuzi provést. Proto
nové€ postupy vyuzivajici presnéjSich modelt, které jsou pak testovany na riznych datovych
sadach, jsou velmi vitdny. Svym zamétenim je tato prace velmi interdisciplinarni. Zahrnuje
oblasti zpracovdni a analyzy digitdlnich signald, matematické a statistické analyzy, i
fyziologii mozkové ¢innosti.

V disertani praci se autor vyddva smérem ,,data-driven metod, které charakterizuji
EEG signal pomoci spektrogramd, jejichZ ¢asovy pribéh se stava podkladem pro modelovani
fMRI-BOLD signalu. Po dikladném piehledu teoretickych zékladti a soucasného stavu
metodologie autor navrhuje nékolik vylepSeni klasického frekvenéniho heuristického modelu
a systematicky testuje a srovndva tyto nové postupy na tfech riznych datovych sadéch.
Konkrétn€, ve tfeti kapitole je piedstaven zobecnény frekvenéni heuristicky model, ktery
oproti klasickému modelu uvazuje rezlozeni vykonového spektra do vice frekvenénich pasem.
Kromé dosazeni vySsi statistické vyznamnosti pfi pouZiti nového zobecnéného modulu autor
také dochazi k cennému zavéru, Ze v nékterych piipadech, zejména pak v piipadé aktivace
zplisobené tkolem, je relativni vykon lepsim prediktorem pro EEG-fMRI fizi neZ absolutni
vykon. Ve ¢tvrté kapitole je zobecnény frekvenéni heuristicky model rozsifen o prostorovou
komponentu reprezentujici jednotlivé EEG kanaly. Tento model vyuZivd prostorové-
frekvenéni rozklad EEG signald pomoci skupinové analyzy nezavislych komponent (ICA).
Hlavni piinos teto kapitoly vidim v podrobné a systematické analyze stability rozkladu na
jednotlivé  komponenty. Autor zde uspé$né demonstruje vysokou stabilitu, tj.
reprodukovatelnost, odhadnutych prostorové-frekvenénich komponent EEG signalu napii¢
riznymi datovymi soubory, coZ je velmi dilezity vysledek pro navazuji vyzkumnou praci.

Autor vychazi ze spolehlivych teoretickych zékladi.. Pouzité techniky se zdaji byt
vhodné pro feSeny problém a jejich posouzeni vesmés spravné. Prace spliiuje své vytycené
cile a pfinasi nové vyznamné poznatky, viz vySe. Kvalita a originalita dosaZenych vysledki je
doloZena publikaci dvou ptvodnich prvoautorskych €lanki v impaktovanych &asopisech,
avSak jejich publika¢ni potencial nebyl zcela vyéerpan — dalsi dva ¢lanky jsou pFipravovany k
podani. V neposledni fadg€, autor aktivné prezentoval své vysledky na mezinarodnich
konferencich.



Témata pro diskusi a pFipominky.
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Modely piedstavené ve treti a ¢tvrté kapitole, véetné jejich schopnosti reprezentovat
meéfend data, jsou vzdjemné porovnany a autor dochdzi k zavéru, Ze pfinejmensim
v piipad€ experimentdlnich dat s Glohou, pouziti prostorové-frekvenéniho heuristického
modelu vede k robustngj$i detekci aktivovanych oblasti. Nicméné, tento vysledek by
mohl byt zcela vysvétlen skutecnosti, ze pti EEG-fMRI fuzi s vyuZitim prostorové-
frekvenéniho modelu byla navic modelovana proménlivost tvaru hemodynamické odezvy
v jednotlivych voxelech, coz znezndmého diivodu nebylo uvazeno pii testovani
frekvenéniho heuristického modelu. Je tfeba zminit, Ze autor si je plné védom tohoto
problému interpretace vysledki. Vzhledem k tomu, ze védecky ¢lanek souvisejici s touto
Casti prace ma byt jiz v pfipravé a rovnocenné porovnani modeld bude v tom piipadé
zcela zasadni, chtél bych se zeptat, jestli ma autor k dispozici aktualngjsi vysledky
porovnani modelt, kde byla promeénlivost hemodynamické odezvy uvazena také u
prvniho modelu. -

Samotna fize EEG-fMRI je provedena pomoci obecného linedrniho modelu (GLM), kde
v ptipadé frekvenéniho heuristického modelu je hlavni prediktor formulovan jako ¢asovy
vyvoj vykonu napf. alfa pasma. Vychazi se zde z ptedpokladu, 7¢ hemodynamicka
aktivita v jednotlivych voxelech vznika dusledkem neurondlni aktivity, jejiZ charakter by
se dal nejlépe popsat casovym vyvojem jednoho (zvoleného) frekvenéniho pasma. Toto
proménlivé interakci mezi excitatnimi a inhibiénimi neuronalnimi populacemi, se
piispéni frekvenénich pasem v daném voxelu dynamicky méni (napfiklad v pocatecni
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stavu):

a. Dokézete si pfedstavit, jak by se tato vlastnost smiSeného pfispéni riznych
frekven¢énich pasem do obsahu jednotlivych voxeli dala realizovat pomoci
matematického modelovéani?

b. Autor vdisertatni praci neposkytuje nazornou ukazku jak vypadaji modelované
Casové prubéhy neurondlni aktivity pro rizna frekvenéni pasma. Zajimalo by mé do
Jaké miry spolu odvozené neuronélni ¢asové priibéhy z riznych frekvenénich pasem
koreluji.

Pfipominka: V ndzvu prace autor pouziva slova ,,Simultanneous”, ale v textu je pak vzdy
pouzito ,Simultaneous®. Verze sdvojitym ,n*“ neni b&Znd a prakticky se v dané
problematice nepouziva.

Diserta¢ni prace Ing. René Labounka je na velmi dobré urovni, metodické postupy v&etné
zavéru jsou nové a plivodni, a proto ji doporucuji k obhajobé.
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