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Predlozena préace se zabyva aplikaci metod Bayesovské statistiky na problém identifikace
struktury propojeni mozkovych oblasti. Prace je prehledné rozdélena do tifi hlavnich
casti, které jsou v kapitoldch 2 az 3. V kapitolach 2 a 4 si autor pfipravuje teoretické
vysledky, které aplikuje na zvoleny problém v kapitole 4. Nejprve se budu zabyvat pos-
tupné kazdou hlavni kapitolou.

Kapitola ¢islo 2 je vénovana problému sdruzené identifikace stavi a parametru ne-
linedrntho dynamického systému. V této kapitole autor piedstavuje standardni tech-
niky vyuzivané pro zminény ucel a jejich posouzeni s ohledem na studovany problém.
Jako nejvhodnéjsi je zvolena technika Cubature Kalman filtering (CKF). Tuto techniku
rozdifuje s vyuzitim znadmych vysledku na tlohu hlazeni (smoothing) a na odhadovéani
parametra systému se stavovym modelem ve spojitém ¢ase. Dalsi pouzitou technikou je
Varia¢né Bayesovské odhadovani varianci stavového Sumu a Sumu pozorovani. Z téchto
ingredienci je slozen celkovy algoritmus pouziti k odhadu hemodynamického modelu.

Ptehled uvedenych technik je témeér vycerpavajici a jejich posouzeni vesmés spravné.
Vybrané techniky se zdaji byt vhodné pro feSeny problém a v soucasnosti by bylo obtizné
nalézt modernéjsi, ¢i perspektivnéjsi alternativu. Spojeni téchto algoritmu do jediného
celku je vyborny vysledek a je mozné jej povazovat za piinos prace. Ke kapitole bych
mél nasledujici dotazy:

e CKEF je prezentovan na strané 26 jako jasna volba na zédkladé bonmotu. Gausovska
aproximace aposteriorna je skutectné jednoduchd, ale byva nedostatetné presna
pokud je aposteriorno multimod&lni a nebo existuje-li v prostoru parametru varieta
na niz je vérohodnostni funkce konstantni. Jaké indicie naznacuji, ze ani jeden
problém nenastane?

e Na zacatku ¢asti 2.4. uvadite jako cil préce on-line odhad parametri. Je to z duvodu
predpokladu ¢asové proménnosti parametru nebo je to z jiného davodu?

Za hlavni cil si autor vyty¢il uréeni kauzalniho propojeni mozkovych oblasti a nastroje
pro tento cil prezentuje v kapitole ¢islo 3. Nejprve je predstaven stochasticky model
propojeni ruznych oblastni mozku a poté jsou prezentovany metody Bayesovského vybéru
modelu.

Model propojeni je prezentovan kratce avSak jeho napojeni na model hemodynamiky
je vénovana mald pozornost. Schéma na obrazku 3.2 je graficky efektni, ale mnoho
nevysvétluje — naptiklad se v ném stavova veli¢ina Z nevyskytuje. Tato ¢ast by zaslouzila
vice pozornosti, nebot’ je zde vice moznosti nez jen slozeni vSech veli¢in do jednoho



velkého modelu. Déle se zde mluvi o Kalmanoveé filtru, neni ziejmé, zda jde o standardni
Kalmanuv filtr nebo o metodiku odhadu z kapitoly 2. Naopak ¢ast o Bayesovském vybéru
modelu jsou popsany dukladné a jejich varianty pro jednodussi vypocet také. K ¢asti
mam nasledujici otazky:

e Na strané 75 je uvedeno, ze Kalmanuv filtr neni plné Bayesovsky a neni mozno
definovat apriorno. Pro¢ neni Kalmanuv filtr Bayesovska metoda?

e 7 popisu jsem nabyl dojmu, ze vSechny parametry jsou spojené do jediného stavového
vektoru a odhadnuty sdruzené. Avsak hemodynamické modely pro jednotlivé oblasti
mozku jsou podminéné nezavislé za podminky neurologického signalu. Tato struk-
turalni vlastnost tedy neni brana do uvahy pii navrhu odhadovaci metody. Bylo
by vyhodné tuto vlastnost vyuzit?

e Na strané 86 uvadite, ze Kalmantv filtr neni schopen odhadovat apriorni hodnoty
pro ARD. Jaké rozsiteni by bylo potieba udélat aby bylo mozné ARD pouzit?

e Pii odhadovani struktury modelu metodou profezavani vyuzivate diagonalu mat-
ice presnosti. To je mozné interpretovat jako prevod na nezavislé parametry. Je
néjaky duvod pro¢ nepouzit piimo marginalizaci (optimalni pfevod na nezavislé
parametry) a pouzit diagonalu kovarianéni matice?

Navrzené modely jsou testovany v kapitole 4 na simulovanych a redlnych datech. Experi-
menty na simulovanych datech maji za cil pfedstavit metodu (4.2.1), odhadnout citlivost
na parametry (4.2.2), predstavit a otestovat spolehlivost odhadu struktury modelu na
pro ruzné urovné sumu (4.3.2) a doby vzorkovani (4.3.3), dalsich neurologické variace
(4.3.5-4.3.6). Na redlnych datech je metoda otestovana v ¢ésti (4.3.7).

V této kapitole je prezentovano Siroka skala experimentu a pocet provedenych Monte
Carlo simulaci je tctyhodny. Ilustrac¢ni ¢ast 4.2.1 je velmi dobfe provedena a vhodné
ilustruje problém. V casti 4.2.2 je aplikovana technika odhadu struktury modelu na
hemodynamicky model se Sesti parametry. Zavérem je jako nejvhodnéjsi model vybran
model pouze se dvéma parametry. Neni vSak jasné, jestli bude pro nasledujici experi-
menty pouzit puvodni plny model nebo ten novy odhadnuty. Tento experiment povazuji
za zasadni, avSak jeho interpretace se jevi jako sporna. Vysledek totiz zavisi na dvou
faktorech: (i) skute¢né identifikovatelnosti modelu a (ii) pfesnosti aproximativni metody
SKCS. Z tohoto experimentu neni mozné rozlisit, ktery faktor ma vétsi vliv. Oboji ma
znacné dusledky na interpretaci ostatnich vysledkt. Redlna data byvaji hlavnim testo-
vacim kamenem kazdé metody. Je s podivem, Ze jim byla v této praci vénovana tak
malé pozornost. Experiment na realnych datech je tedy spiSe piislibem do budoucna, ze
metoda metoda je perspektivni a ovéritelna. Otazky ke kapitole:

e Jaky model hemodynamické odezvy byl pouzit pii experimentech, 1 nebo 117 Je
mozné provést experiment z ¢asti 4.2.2 na redlnych datech?
e Jaké jsou moznosti ovéreni vysledki metody na redlnych datech s ostatnimi piis-
tupy?
V zévéru prace jsou uvedeny piinosy prace a jeji zhodnoceni. Autor si je védom jejich
slabin a ma predstavu jak je Fesit.



Pro celkové zhodnoceni prace je tfeba pfihlédnout k tomu, ze téma prace je velice per-
spektivni, narotné a ambicidzni. Celd oblast vyzkumu se rychle rozviji, neni mnoho
zarucenych a spolehlivych tvrzeni. Tim, Ze nové poznatky, metody a data rychle ptibyvaji
je tfeba neustale reagovat na ménici se situaci. Za hlavni pfinos prace povazuji systemat-
ickou aplikaci Bayesovské teorie do oblasti modelovani biologickych procest a zpracovani
dat. Predstavené metody nejsou voleny ndhodné. Autor vychdzi ze spolehlivych teoret-
ickych zakladu a aproximace potiebné k vypoctu vysledku peclivé vybira s ohledem na
zvoleny cil. Autor vyuziva nejmodernéjsi metody a kombinuje je do harmonického celku,
ktery se zda byt velmi vhodnym néstrojem pro studium zvolené problematiky.

Vysledky prezentované v této dizertaci byly jiz ¢astec¢né publikovany, avsak jejich pub-
lika¢ni potencial zdaleka nebyl vycerpan. Autor prokazal schopnosti, které mu dovoluji
v praci pokracovat na profesiondlni drovni a dosdhnout jesté vyznamnéjsich vysledk
v blizké budoucnosti. Za piikladnou povazuji predevsim autorovu préci s literaturou, je
schopen si rychle osvojit nejnovéjsi metody, zakomponovat je do obecné teorie a vyuzit
pro zvoleny cil.

Praci povazuji za velmi kvalitni a doporuc¢uji k obhajobé.

Ing. Véclav Smidl, Ph.D.



