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Predlozená práce se zabyvá fuzí EEG a fMRI dat s cílem vhodné zkombinovat vyhody
poskytnuté jednotlivymi modalitami, tj. vysokého casového rozlisení u EEG signálu, coz
umoznuje detailní casové-frekvencní analyzu, a relativné vysokého prostorového rozlisení u
fMRI signálu. Nalezení vhodné kombinace dvou modalit registrujících ~dlisné vlastnosti
mozkové aktivity je védecky welmi aktuální a nesnadná uloha. I kdyz byla v minulosti
predstavena celá rada moznych resení, stále neexistuje ovérená metoda, jak fuzi provést. Proto
nové postupy vyuzívající presnéjsích modelu, lcteré jsou pak testovány na ruznych datovych
sadách, jsou welmi vítány. Svym zamérením je tato práce welmi interdisciplinární. Zahrnuje
oblasti zpracování a analyzy digitálních signálu, matematické a statistické analyzy, i
fyziologii mozkové cinnosti.

V disertacní práci se autor vydává smérem „data-driven" metod, které charakterizují
EEG signál pomocí spektrogramu, jejichz casovy prubéh se stává podkladem pro modelování
fMRI-BOLD signálu. Po dukladném prehledu teoretickych základu a soucasného stavu
metodologie autor navrhuje nékolik vylepsení klasického frekvencního heuristického modelu
a systematicky testuje a srovnává tyto nové postupy na trech ruznych datovych sadách.
Konkrétné, ve tretí kapitole je predstaven zobecnény frekvencní heuristicky model, ktery
oproti klasickému modelu uvazuje rozlození vykonového spektra do vice frekvencních pásem.
Kromé dosazení vyssí statistické vyznamnosti pri pouzití nového zobecnéného modulu autor
také dochází k cennému závéru, ze v nékterych prípadech, zejména pak v prípadé aktivace
zpusobené ukolem, je relativní vykon lepsím prediktorem pro EEG-fMRI fuzi nez absolutní
vykon. Ve ctvrté kapitole je zobecnény frekvencní heuristicky model rozsíren o prostorovou
komponentu reprezentující jednotlivé EEG kanály. Tento model vyuzívá prostorové-
frekvencní rozklad EEG signálu pomoci skupinové analyzy nezávislych komponent (ICA).
Hlavní prínos teto kapitoly vidím v podrobné a systematické analyze stability rozkladu na
jednotlivé komponenty. Autor zde uspésnë demonstruje vysokou stabilitu, tj.
reprodukovatelnost, odhadnutych prostorové-frekvencních komponent EEG signálu napríc
ruznymi datovymi soubory, coz je welmi dulezity vysledek pro navazují vyzkumnou práci.

Autor vychází ze spolehlivych teoretickych základu. Pouzité techniky se zdají byt
vhodné pro resent' problém a jejich posouzení vesmés správné. Práce spinuje své vytycené
cíle a prinásí nové vyznamné poznatky, viz vyse. Kvalita a originalita dosazenych vysledku je
dolozena publikací dvou puvodních prvoautorskych clánku v impaktovanych casopisech,
avsak jejich publikacní potenciál nebyl zcela vycerpán —dalsi dva clánky jsou pripravovány k
podání. V neposlední radé, autor aktivné prezentoval své vysledky na mezinárodních
konferencích.



Témata pro diskusi a pripomínky:

1) Modely predstavené ve tretí a ctvrté kapitole, vicetné jejich schopnosti reprezentovat
mérená data, jsou vzájemné porovnány a autor dochází lc závéru, ze prinejmensím
v prípadé experimentálních dat s ulohou, pouzití prostorové-frekvencního heuristického
modelu vede k robustnéjsí detekci aktivovanych oblastí. Nicméné, tento vysledek by
mohl byt zcela vysvétlen skutecností, ze pri EEG-fMRI fuzi s vyuzitím prostorové-
frekvencního modelu byla navíc modelovaná proménlivost tvaru hemodynamické odezvy
v jednotlivych voxelech, coz z neznámého duvodu nebylo uvázeno pri testování
frekvencního heuristického modelu. Je treba zmínit, ze autor si je piné védom tohoto
problému interpretace vysledku. Vzhledem k tomu, ze védecky clánek související s touto
cástí práce má byt jiz v pripravé a rovnocenné porovnání modelu bude v tom prípadé
zeela zásadní, chtél bych se zeptat, jestli má autor k dispozici aktuálnéjsí vysledky
porovnání modelu, kde byla proménlivost hemodynamické odezvy uvázena také u
prvního modelu. ~:

2) Samotná fuze EEG-fMRI je provedena pomocí obecného lineárního modelu (GLM), kde
v prípadé frekvencního heuristického modelu je hlavní prediktor formulován jako casovy
vyvoj vykonu napi. alfa pásma. Vychází se zde z predpokladu, ze hemodynamická
aktivita v jednotlivych voxelech vzniká dusledkem neuronální aktivity, jejíz charakter by
se dal nejlépe popsat casovym vyvojem jednoho (zvoleného) frekvencního pásma. Toto
je relativné rozumné, ale také dosti zjednodusující resení. Ve skutecnosti, díky casové
proménlivé interalcci mezi excitacními a inhibicními neuronálnimi populacemi, se
prispéní frekvencních pásem v daném voxelu dynamicky méní (napríklad v pocátecní
stimulacní fázi muze doininovat jiné frekvencní pásmo nez v pozdéjsí fázi ci klidovém
stavu):

a. Dokázete si predstavit, jak by se tato vlastnost smíseného prispéní ruznych
frekvencních pasem do obsahu jednotlivych voxelu dala realizovat pomocí
matematicicého modelování?

b. Autor v disertacní práci neposkytuje názornou ukázku jak vypadají modelované
casové prubéhy neuronální aktivity pro ruzná frekvencní pásma. Zajímalo by mé do
jaké miry spolu odvozené neuronální casové prubéhy z ruznych frekvencních pásem
koreluj í.

3) Pripomínka: V názvu práce autor pouzívá slova „Simultanneous", ale v textu je pak vzdy
pouzito „Simultaneous". Verze s dvojitym „n" není bézná a prakticky se v dané
problematice nepouzívá.

Disertacní práce Ing. René Labourka je na velmi dobré urovní, metodické postupy vicetné
závéru j sou roué a puvodní, a proto j i doporucuj i k obhaj obé.
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