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PREDMLUVA

Vazené kolegyné a kolegove,
drzite v ruce sbornik prezentaci zdevatého roCniku workshopu studentu
nastupujicich do prvniho roéniku studia na Fakulté elektrotechnické CVUT v Praze,
studijniho programu Lékarska elektronika a bioinformatika, pofadaného spole¢né pro
nastupujici bakalarské i magisterské studenty. Prispévky, které jsou v tomto sborniku
prezentovany, predstavuji vysledky bakalarskych praci studentl. Jejich prezentace
pfed kolegy studentim magisterského i bakalafského studia umozhuji seznamit se
navzajem hned zkraje studia s praci svych novych kolegyn a kolegl, pfitom
studentim bakalafského studia pak predevsim ziskat prvotni pfedstavu o tom, jak by
meél po tfech letech studia vypadat vysledek jejich prace. Ziskané poznatky
a zkusenosti mohou studenti tvaréim zpasobem vyuzit v dalSim studiu. Minulé
ro¢niky konference jasné ukazaly, Ze takovyto zplUsob spolec¢ného sdileni informaci
hned zkraje studia je pro jeho pokraovani velkym pfinosem. Studentim napomaha
v rychlejSi orientaci ve studovaném oboru, ktery svoji Sifi, rychlym rozvojem

Jan Havlik

Zdenék Horcik
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AUTOMATED MUSIC GENERATION

Adam Beckert

FIT CVUT v Praze, Thakurova 9, Praha 6

Abstrakt

Bakalaiska prace se zabyva algoritmickym generovanim hudby. Prace shrnuje aktualni
feSeni automatické kompozice a jejich vysledky. Jsou zde pievazné zminéné rozdily mezi
jednotlivymi pfistupy a jejich nevyhodami. V dalsi ¢asti jsou popsany koncepty z hudebni teorie,
teorie jazykl a zaklady pravdépodobnosti a dalSich modelt, které¢ jsou dale vyuzity v praktické
Casti.

Prakticka cast definuje omezeni na skladby pouZité pro generovani. Skladby jsou definované
ve formatu MIDI. Dale je prace rozd€lena do dvou casti: analyzy skladeb a procesu generovani. U
analyzy je pouzito znalosti z teorie hudby pro reprezentaci a abstrakci skladeb. Nasledné s pouzitim
Markovovych fetézct je vytvoren model, ktery slouzi ke generovani nové skladby.

Testovani je nasledné provedeno se Ctyfmi pisnémi a vzniklé skladby jsou posouzeny tieti
osobou za pomoci piedem definovanych charakteristik.

Kli¢ovad slova
hudba; teorie hudby,; generovani hudby, stavové systéemy, Scala; Markovovy retézce; bezkontextova
gramatika



Automated music generation

Bakalarska prace

Adam Beckert
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Cile prace

Navrh feSeni

Realizace

A.Beckert (FIT CVUT v Praze) Automated music generation 29. 08. 2021 2/14




Cile prace

Reserse existujicich feseni

m
m Navrh feSeni propojeni skladeb
m Implementace generatoru

u

Otestovani feseni

A.Beckert (FIT CVUT v Praze) Automated music generation 29. 08. 2021 3/14

Zaméreni na:

m Znalostni systémy - tonalita
m Markovovy fetézce

m Bezkontextova gramatika

A.Beckert (FIT CVUT v Praze) Automated music generation 29. 08. 2021 4/14



Design implementace

song1
attributes

Analyzer

song2
altributes

Generator 4-@9
song
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Realizace

m predzpracovani
m analyza
m generovani

m testovani

A.Beckert (FIT CVUT v Praze) Automated music generation 29. 08. 2021 6/14




Predzpracovani

m MIDI reprezentace
m simplifikace pro splnéni predpokladii
m rozdéleni na melodii a doprovod

m extrakce téniny

A.Beckert (FIT CVUT v Praze) Automated music generation 29. 08. 2021 7/14

Analyza:

doprovod

m ziskani dat z databaze
m dotrénovani -> 1lst-order Markov Chain

® rytmus je vynechan

A.Beckert (FIT CVUT v Praze) Automated music generation 29. 08. 2021 8/14




Analyza

melodie

m délka a vyska ténu
m stochasticka bezkontextova gramatika - generickd melodie
m zvlast : vyska: 3rd-order ,rytmus: 1st - Markov chain (po taktech)

m dohromady: 2nd-order Markov chain

A.Beckert (FIT CVUT v Praze) Automated music generation 29. 08. 2021 9/14

Generovani

m rozdéleni na tfi ¢asti

m melodie a doprovod feseny zvlast

A.Beckert (FIT CVUT v Praze) Automated music generation 29. 08. 2021 10/14




LES 2l

m Vybér 4 pisni: celkem 24 "mezipisni”

m Dva typy testovani: blind test, quality test

m Hodnoceni - poslouchatelnost, redlnost, zajimavost, podobnost, plynulost
m Skala od 1-5

A.Beckert (FIT CVUT v Praze) Automated music generation 29. 08. 2021 11/14

Vysledky

m spole¢né délka + vyska lepsi vysledky
m dohromady: pfijemnéjsi na poslech

m zvlast: zajimavéjsi a plynulejsi prechod

A.Beckert (FIT CVUT v Praze) Automated music generation 29. 08. 2021 12/14




Shrnuti

m propojeni dvou pisni

m reprezentace skladeb v téninach

m pouziti markovovych fetézcl na doprovod i melodii
[

generovani generické melodie podle vlastnosti tonality

A.Beckert (FIT CVUT v Praze) Automated music generation 29. 08. 2021 13 /14

Konec

Dékuji za pozornost!

A.Beckert (FIT CVUT v Praze) Automated music generation 29. 08. 2021 14 /14




HODNOCENI NESTABILITY IRITACNI SITE POMOCI
INRAKRANIALNIHO EEG

Karolina Bendova

FEL CVUT v Praze, Technickd 2, Praha 6

Abstrakt

Iritacni zona je sit’ vzajemné propojenych skupin asynchronné generujicich interiktalni (mezizachvatovou)
epileptiformni aktivitu. Typickou aktivitou pro iritani z6nu jsou interiktalni epileptiformni vyboje (IED). Iritacni z6na
je rozd€lena do podoblasti, tzv. klastri. Cilem této prace je ziskat bliz§i popis iritatni zony analyzou parametri
interiktalni epileptiformni aktivity pacientd diagnostikovanych fokalni kortikalni dysplazii (FCD).

Pro tuto praci byly pouzity mnohahodinové iEEG zaznamy 47 pacienti. Mezi sebou byly porovnavany
parametry IED u pacientt rozdélenych dle diagnostikovaného podtypu FCD | a FCD Il. V ramci sub-regionalni
organizace iritani zony byly zvlast analyzovany IED patfici pouze do prvniho klastru. Pro tato vybrana IED byla
nasledné zkoumana fluktuace vyskytu IED mezi podtypy FCD.

Vysledky ukazuji, Ze frekvence vyskytu IED podtypu FCD Il je vy$si oproti FCD | (p<0,005). Zavislost IED
na cirkadiannich rytmech nebyla potvrzena (p>0,05). Vybranymi parametry nebyla potvrzena rozdilna fluktuace
vyskytu IED ptifazenych do prvniho klastru mezi podtypy FCD | a FCD 11 (p>0,05).

Bylo potvrzeno, ze ¢etnost IED mtize byt v budoucnu vyuzita jako jeden z faktort stratifikujicich podtypy FCD, na
rozdil od dynamiky vyskytu IED.

Kli¢ova slova
fokalni kortikalni dysplazie; \EEG; iritacni zona; IED; dynamika klastru
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ZJEDNODUSENE SCHEMA
EPILEPTICKYCH ZON

Hodnoceni nestability iritacni sité pomoci intrakranialniho EEG Karolina

Bendova 3
IRITACNI ZONA
SUB-REGIONALNIi ORGANIZACE
IED = interiktalni epileptiformni vyboj IED

IRITACNI
ZONA

Hodnoceni nestability iritacni sité pomoci intrakranialniho EEG Karolina 4
Bendova
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W FREKVENCE VYSKYTU IED .\

UCENI TECHNICKE
V PRAZE

FCD = fokalni kortikalni dysplazie
IED = interiktalni epileptiformni vyboj

Z IED kanalu

mp/.tuaI:
/\\ * Dob: trvani: 20-70 ms

délka monitorace

Hodnoceni nestability irita¢ni sité pomoci intrakranialniho EEG 5
Karolina Bendova
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ey DYNAMIKA KLASTRU

UCENI TECHNICKE
V PRAZE

M MEDIAN

< > < »

rozestup mezi jednotlivymi IED udalostmi

Aepr(m) = tope(n + 1) — tope(n)

Hodnoceni nestability irita¢ni sité pomoci intrakranialniho EEG 6
Karolina Bendova
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Hypotézy: spanek + bdéni
1. zavislost na cirkadiannich rytmech W p=0.001
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Hypotéza:
Rozdilna fluktuace mezi FCDla  , MEDIAN spanek + bdéni 3

FCD Il v prvnim klastru. _ p=0055 PR

IQR spanek + bdéni
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* Potvrzeno:
* FCD Il vysSi €etnost IED oproti FCD |

* Zamitnuto:
» Zavislost Cetnosti IED na cirkadiannich rytmech
* Variabilita ve vyskytu IED mezi podtypy FCD

*  Vyuzitelnost:

« Cetnost IED - faktor stratifikujici podtyp FCD

Hodnoceni nestability iritac¢ni sité pomoci intrakranialniho EEG .I 0
Karolina Bendova
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KLASIFIKACE TREMORU U PACIENTU
S ROZTROUSENOU SKLEROZOU

Hana Hladikova

FEL CVUT v Praze, Technickd 2, Praha 6

Abstrakt

Prace se zabyva klasifikaci osob do tfidy zdravy/nemocny z pohledu roztrouSené sklerdzy.
Jako parametry klasifikace jsou pouzity vysledky méfeni posturdlniho tremoru akcelerometrem na
obou hornich koncetindch se zavienyma i otevienyma o¢ima. Déle jsou pouzity vysledky funkénich
testd hornich koncetin — devitikolikovy test a test rotace mince. Pro vlastni klasifikaci byly pouzity
algoritmy K-means a K-NN.

Na vzorku 15 osob s roztrousenou skler6zou a 18 osob z kontrolni skupiny bylo pomoci
algoritmu K-means dosazeno klasifikacni uspé&Snosti 82 % na konkrétni trojici parametrd —
devitikolikovy test pro levou i pravou horni koncetinu a kumulativni hodnota PSD vySetfeni
tremoru akcelerometrem ve fixnim pasmu 0—4 Hz pro pravou horni koncetinu se zavienyma o¢ima.
Algoritmus K-NN na tak malém vzorku dat nedosahoval zadnych prikaznych vysledku.

Klic¢ova slova
roztrousena skleroza, tremor, K-means, K-NN



Klasifikace tremoru
u pacientu s roztrousenou
sklerozou

Hana Hladikova

Vedouci: Ing. Jan Havlik, Ph.D.
2021

Cile prace

» Navrhnout klasifikator pro klasifikaci
akcelerometrickych dat osob do trid
zdravy/nemocny z pohledu roztrousené
sklerozy

» Overit pouzitelnost navrzenych algoritmu
na realnych datech




Roztrousena skleroza a tremor

» Autoimunitni onemocnéni CNS

» Prevalence v CR 170-200 pacientt na
100 000 obyvatel

» Tremor postihuje az 75 % pacientu
» VCasna diagnoza je klicova

Dendrit

Ranvierowy

Synapse

Schwannowy
burlky

J&d Myelinovad pochva
adro

Zdroj: https://www.mentem.cz/blog/neuron/

Vstupni data
» 33 osob - 15 s RS, 18 z kontrolni skupiny

» Akcelerometrické vysetreni tremoru
» Leva/prava HK, otevrené/zavrené oci
» PSD,.., PSD4,, PSDg 44,

» Klinické funkcni testy hornich koncetin
» Devitikolikovy test
» Test rotace mince




Pouzité metody
» Standardizace dat
» K-means klasifikator

» Bez ucitele
» Zname cislo K
» K-NN klasifikator

» S ucitelem

» Robustni véi sumu
» Nahodny vybér trénovaci mnoziny, leave-one-out

» Rizny zpUsob vypoctu vzdalenosti

K-means klasifikace
» Samostatné parametry i jejich kombinace
» Jednotlive parametry
» V nékolika pripadech 76% Uspésnost
» Nejlepsi vysledek - 82 % spravné klasifikovanych
» Devitikolikovy test leva i prava HK
» PSD, 44, prava HK se zavienyma oCima



K-means klasifikace

K-means klasifikace
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Leva HK, zaviené oci PSD
0-4Hz

K-NN klasifikace

» Riizna K

» Nahodny vybér trénovaci mnoziny
» Uspé&snost 20-100 %

» Leave-one-out klasifikace

» Jednotlivé parametry - az 85 %
» Kombinace parametr( - az 94 %




Diskuse
» K-means algoritmus
» Vybran jako vysledny klasifikator
» K-NN algoritmus
» Potreba vice dat
» Zkoumana skupina osob
» Dominantni HK
» Nejlepsi vzdalenost - Ceby$evova

Zaverecne zhodnoceni

» Provedena klasifikace
» K-means, K-NN

» Testovani rizného zplsobu vypoctu
vzdalenosti

» K-means vysledny klasifikator

» Mozné pokracovani

» Vytvoreni vétsi databaze osob s vysledky
vysetreni

» Pouziti jinych klasifikatord




EFEKTIVNI KONEKTIVITA INTRAKRANIALNIHO EEG
PRI RESENI KOGNITIVNICH ULOH

Fadi Kanout

FEL CVUT v Praze, Technicka 2, Praha 6

Abstrakt

V lidském mozku je stile mnoho neobjasnénych procesid, jednim z nich je dynamika
pozornosti. Pozornost se da zhruba rozdé€lit na externi, se kterou souvisi aktivace neuronové sité
Central Executive network (CEN), a interni, ktera souvisi s aktivitou Default Mode network
(DMN). Dynamika téchto siti byla zkoumana s pomoci unikatnich zaznamt intrakranidlntho EEG
(IEEG), méteného Vv hloubce mozku u pacientli s farmakorezistentni epilepsii, ktefi dobrovolné
podstoupili kognitivni test zaméfeny na zmény pozornosti z vnitini na vnéj$i, a naopak. Pro
objasnéni dynamiky byla vyhodnocovana efektivni konektivita mezi CEN a DMN. Pro tento ucel
byla zvolena metoda direct Directed Transfer function (dDTF). Nejdulezitéjsim zkoumanym
usekem 1EEG signalu pfitom byl ¢as piepnuti na druhy typ pozornosti.

Pro vyzkum okoli tohoto ¢asového useku byl tedy navrzen a rozSifovan algoritmus, ktery
rozifadi zaznamenané iIEEG signdly do zkoumanych siti, signaly filtruje, segmentuje, rozdé€li do
frekvencnich pasem, a spocita matice dDTF hodnot a vykonové spektralni hustoty pro jednotlivé
pacienty. Tyto vysledky pak byly vyhodnocovany statistickymi testy jako je z-test, U-test a korelace
efektivni konektivity s energii.

V préci byly nalezeny a popséany signifikantni zmény efektivni konektivity a energie mezi
DMN a CEN v case pro pienos v niz$ich frekvencnich pasmech do 25 Hz. Bylo zjisténo, ze u téchto
siti skute¢né dochazi k méfitelnému rozdilu v toku informace b&hem prepinani vnitini a vnéjsi
pozornosti.

Kliéova slova
Default Mode network, Central Executive network, efektivni konektivita, zména vnéjsi a vnitini pozornosti,
intrakranialni EEG



Efektivni konektivita intrakranialniho
EEG pri reseni kognitivnich uloh

Fadi Kanout
Ing. Radek Janca, Ph.D.
Ing. Anna Pidnebesna, Ph.D.

Bakalarska prace:
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Oponent:
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Mozkové funkcni site

. A\ 7 ’7
Reseni u k0| u Default mode Central executive

— Interni a externi pozornost

= Kde?
= DMN (Interni pozornost)
= CEN (Externi pozornost)




Funkcni vs. efektivni
konektivita

Central executive Casové rozliseni
network ~1s

Sitovy model
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= 6 pacientd

=  Prdmérné 100 opakovani (6 minut)

iEEG:
= Fs=512/2000 Hz
= Pr(imérné 27 kanal(l v DMN
=  Pr(imérné 15 kanall v CEN



direct Directed Transfer
Function (dDTF)
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= Uloha:

" -3s5:43 s (od zmény ulohy)
= Casova segmentace (0.5 s, 90% prekryv)
= Priimér pres typy ulohy —
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Sitovy model

Relativni zmeéna konektivity
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Vysledky

2-12 Hz
— Komplementarni trendy E-1 Task A E- Task
—> Signifikantni zmény T | I-E Task ( ) 1 o - : : . : -
= 2-25Hz | ‘ Energie DMN

3 2 —I‘I 1] 1 2 éas [S]
Cas [s] Energie v DMN
— klesa konektivita DMIN — CEN
» @ — roste konektivita CEN — DMN
OBANE))  DBANE)) 7

Shrnuti

= Parametrizace iEEG pomoci dDTF
= Stanoveni relativni zmeény E-I, I-E (z-score)
= Vlysledky prokazaly:

" Zména konektivity
" Pfepindni mezi sitémi (2-25 Hz)
= Prokdzdna role CEN, DMN siti v Ulohach I/E
= Dalsi vyuziti:
= Aplikovat metodu na popis dalSich siti (SN aj.)
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KLASIFIKACE SUBTHALAMICKEHO JADRA
Z MIKROELEKTRODOVYCH ZAZNAMU

Carmen-Anna Konicarova

FEL CVUT v Praze, Technickd 2, Praha 6

Abstrakt

Hlubokd mozkova stimulace je neurochirurgicka metoda, spocivajici v trvalé elektrické
stimulaci vybranych mozkovych jader. V pripadé Parkinsonovy choroby jde nejcastéji o stimulaci
subthalamického jadra za Gcelem zmirnéni tfesu i1 dalSich pfiznakl. K umisténi této stimulacni
elektrody je vSak nutna presna lokalizace mozkovych jader, kterou v praxi nejcastéji provadi
zkuSeny neurolog ru¢ni anotaci z elektrofyziologickych zdznama béhem operace. Cilem této prace
je implementace a evaluace klasifikatoru pro detekci subthalamického jadra v exploracnich
trajektoriich hluboké mozkové stimulace u pacientli s Parkinsonovou nemoci, kterd by znacné
uleh¢ila 1ékaiim manudlni praci pfi t€chto operacich. Dal§im bodem prace je vyhodnoceni vlivu
Sumu na presnost klasifikace a porovnani pfinosu jeho odstranéni pomoci manuélni metody a dvou
automatickych metod. Vybrala jsem 9 priznakil na zdklad¢ predchazejici reSerSe existujicich
pfistupti k detekci subthalamického jadra. Vyhodnoceni pfiznakii jsem provedla na trénovaci
mnozin¢, obsahujici 5834 mikroelektrodovych zaznami od 20 pacientti s Parkinsonovou chorobou.
Vyhodnocenim pfiznakdi na trénovaci mnoZin€ datasetu pomoci ROC kiivek jsem zjistila, ze
nejlepsich vysledkti dosahly ptiznaky energie RMS, jeji normalizovanad verze NRMS a délka
ktivky. NeZadouci Sum v mikroelektrodovych signalech mé¢l nejvétsi vliv na energii RMS, jeji
normalizovanou verzi NRMS a na pocet pruchodid nulou. Naopak piiznaky prumér nelinearni
energie a délka kiivky byly vii¢i Sumu na trénovacim datasetu robustni. Evaluaci a porovnanim
klasifikatori na zakladé hodnot ptfesnosti, senzitivity a specificity na testovaci mnozin¢ obsahujici
2488 mikroelektrodovych zdznamt od 8 pacientii jsem dospéla k zavéru, ze klasifikace podle
zvoleného prahu dosahuje navzdory své jednoduchosti zna¢n¢ dobrych vysledd. Zptesnéni lze
docilit pouzitim klasifikatoru Support Vector Machine s vyvazenym trénovacim datasetem a selekci
ptiznakd. V kone¢ném disledku vSak dojde o zlepSeni v rdmci pouhych par jednotek procent. Co
ovSem ma velky vliv na ptesnost klasifikace, je odstranéni artefaktd, a to pfedevSim automatickou
autokorelacni metodou, kterou bylo docileno nejlepSich vysledkti — v ptipadé klasifikace pouhym
prahovanim NRMS bylo dosazeno 90,47% piesnosti a pomoci SVM klasifikatoru se selekci
ptiznakli 91,20% piesnosti.

Kli¢ova slova
mikroelektrodové zaznamy; klasifikace; subthalamické jadro, Parkinsonova choroba



Klasifikace
subthalamického jadra
z mikroelektrodovych

zaznamu

Carmen-Anna Konicarova

Vedouci prace: Ing. Eduard Bakstein, Ph.D.
Lékarska elektronika a bioinformatika
FEL CVUT

7.6.2021

Deep Brain Stimulation (DBS)

Motivace

Electrode

- Hlubokd mozkova stimulace

Extension Wire

Neurostimulator

— Parkinsonova choroba (Pulse Generator)

- Subthalamické jadro (STN)

— Presna lokalizace mozkovych jader

A

https://www.parkinsonsnsw.org.au/3d-software-to-improve-success-of-dbs-surgery/

= Rucné neurologem

- Jak usnadnit Iékafim manualni anotaci?

— Automaticka klasifikace mozkovych jader
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et Mikroelektrodoveé
zaznamy (MER)

— Z exploracnich elektrod ] s

other

Hypothalamus

SNr

time [s]

BAKSTEIN, E., 2016. Deep Brain Recordings in Parkinson’s Disease : Processing, Analysis and Fusion with Anatomical Models.
Doctoral Thesis. Czech Technical Univeristy in Prague. Faculty of Electrical Engineering. Department of Cybernetics.

¢vuTt
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Pro detekci STN z MER:

— Nalézt vhodné priznaky
- Vyhodnotit na zadaném datasetu

— Zjistit robustnost viici artefaktliim

= Manualni vs. automatické metody (Bakstein et al. 2015; 2017)

— Zvolit vhodny klasifikator

- Implementovat a evaluovat na zadaném datasetu



Depth [mm]

C¢vuT

- Na zakladé reserse literatury (18 ¢lanku)
- Energie signalu (RMS)
- Normalizovana energie signalu (NRMS)

- Pasma vykonové spektralni hustoty (PSD)

- alfa: 3-12 Hz (PSD a)
- beta: 13-30 Hz (PSD B)
- gama: 31- 100 Hz (PSD v)

- Primeér nelinearni energie (ANE)
- Délka kfivky (CL)
- Poéet prichodui nulou (ZC)

- Poéet vrcholi (Peaks)

CVUT
~y ] ]
CESKE VYSOKE
UCENI TECHNICKE
V PRAZE " 4
COV: 0.33s window RMS NRMS
T T T T T T
artifact Artifacts Artifacts
— without without
with with
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Dataset
- 28 8322

CESKE VYSOKE
UCENI TECHNICKE
V PRAZE

70 % 30%
20 “+5834 28 2488
NevyvdZeny dataset /SVM,d
. < STN 27%, mimo 73 % s RBF jadrem
Vyhodnoceni < _\5 v

priznaki
ROC kFivky

Vyhodnoceni
klasifikatoru

vwéieni presnost, senzitivita,
datasetu specificita
STN 43 %, mimo 27 % 4
Selekce / /\

pFiznaki

forward, wrapper

Kriteridlni funkce: chyba SVM
klasifikdtor!
ifi u A

10ndsobna krizova validace

\

nejlepsi priznak

L

prahovani

¢vuTt

=4 SVM klasifikator

- Vyvazeni datasetu

I T
_ prfed podvzorkovanim po podvzorkovani
“ 1578 27 % 1578 43 %
4256 73 % 2129 57 %
m 5834 100 % 3706 100 %

— Selekce pfiznakl

| [RMSINRMS| cL | ZC PSDalPSDB/PSDy| ANE Peaks
sartefakey | | | | | | | | |
maxpites| | | [ | | | | |
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= Vyhodnoceni klasifikatoru

V PRAZE

- Klasifikace podle prahu NRMS vs SVM se selekci pfiznakt

- Presnost na testovaci mnoziné

NRMS kombinace pfiznaka
El - -
/! \
Pouhé prahovénl' NRMS (zafixovana hodnota specificity) SVM se selekci pFl'znakfl

— presnost: 90,47 % — presnost: 91,20 %

podvzorkovani 2 podvzorkovani V2 + selekce pfiznak

¢vuTt

»y
CESKE VYSOKE
UCENI TECHNICKE
V PRAZE

Automaticka detekce STN z MER

v Problém je reSitelny jednoduchou implementaci
v Pouhé prahovani NRMS

v SVM selekce pfiznakt

x Kombinace velkého mnozstvi p¥iznaki a sloZité modely nemaji

pfilis smysl < plyne iz reSerse

v Co vsak ma vliv na pfesnost je odstranéni artefakti

— v tomto pfipadé automatickou autokorelac¢ni metodou (gakstein et al. 2015; 2017)
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HODNOCENi HYPOMETABOLISMU V OBRAZECH
POZITRONOVE EMISNi TOMOGRAFIE

Katefrina Mackova

FEL CVUT v Praze, Technickd 2, Praha 6

Abstrakt

Epileptogenni 1éze zpiisobend fokalni kortikani dysplazii (FCD) se v obrazech pozitronové
emisni tomografie fluorodeoxyglukézy (FDG-PET) projevuje jako hypometabolickd. Automaticka
detekce muize pomoci odhaleni diskrétnich lozisek a asistovat tak prospektivnimu radiologickému
hodnoceni pfi diagnostice a planovani epileptochirurgickych vykontl, kde je stale diskutovana
nutnost zahrnuti hypometobolické 1éze do resekce k pooperacnimu vymizeni zachvati.

Analyzovany byly obrazy FDG-PET mozku 42 pacienti s FCD (typu 1 a 2), ktefi
podstoupili chirurgickou 1é¢bu epilepsie ve FN Motol. Rozsah resekce byl rucné zakreslen do
snimkli magnetické rezonance. Navrzena byla metoda detekce hypometabolismu zaloZend na
vypoc¢tu indexu asymetrie (AI) kontralaterdlnich anatomickych regionii Sedé hmoty. Limitni
efektivni rozliseni FDG-PET obrazii bylo zlepeno korekci partial volume efektu (PVC). Uspé&snost
detekce hypometabolismu byla stanovena ve vztahu Kk oblasti resekce, dlouhodobému
pooperacnimu vysledku a typu FCD.

Vyvinuta metoda prokazala schopnost identifikovat oblasti hypometabolismu s prekryvem
s epileptogenni tkani na urovni voxeld. Zahrnuti téchto oblasti do resekce korespondovalo
S vymizenim zachvatli, zejména pak u pacienti s FCD typu 2. Bylo prokdzano, ze PVC ma
pozitivni vliv na kvalitu FDG-PET snimkd pro vizudlni hodnoceni i na uspéSnost detekce
hypometabolismu.
Vyvinutd metoda je nezavisld na pouzitém PET skeneru a dobfe oznacuje suspektni
hypometabolické regiony. Je proto vhodna pro vyuziti v klinické praxi a jiz je experimentalné
testovana jako pomocny prospektivni diagnosticky nastroj ve FN Motol.

Kli¢ova slova
Hypometabolismus, partial volume korerkce, epilepsie, fokalni kortikalni dysplazie



Bakalarska prace

Hodnoceni hypometabolismu
v obrazech
pozitronové emisni tomografie

Autor: Katerina Mackova
Vedouci prace: Ing. Radek Janca, Ph.D.
Oponent: Doc. MUDr. Jakub Otahal, Ph.D.

FAKULTA
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Uvod: Epilepsie na podkladé fokalni kortikalni dysplazie

= Farmakorezistentni fokalni epilepsie
= Fokalni kortikalni dysplazie
= Resekcni chirurgicka lécba epilepsie ve FN Motol

MRI MRI + FDG-PET FDG-PET

= Automaticka lokalizace hypometabolismu v PET




Metodika: Detekce hypometabolismu pomoci indexu asymetrie 3

Klinicka PET+MR pvcPET a GM Index asymetrie (Al)

= \ypocet TP, FP, TN, FN
= Sensitivita, specificita aj.



Vysledky 6

= 42 pacienti s FCDtypula?2
= Stanoveni uspésnosti detekce
= Porovnani FCD 1 vs. 2

FCD 1 FCD 2




Vysledky: Hypometabolismus a pooperacni vysledek

FCD 1 FCD 2
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Zaver

= V/yvinula jsem metodu detekce hypometabolismu
= Nezavisla na PET skeneru — index asymetrie
= Validace na mnou zakreslené resekce

= Hypometabolismus lokalizuje FCD 2 |ézi

= Jiz se experimentalné vyuziva v klinické praxi
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GENERACE AUDIO SIGNALU POMOCi
MIKRORADICE RADY STM32

Barbora Maskova

FEL CVUT v Praze, Technickd 2, Praha 6

Abstrakt

Tato bakalaiska prace se zabyva navrhem a realizaci generatorti audiosignal s vyuzitim
blokt PWM a DAC mikrotadic¢e fady STM32. Pti pouziti bloku PWM je vyuzita vhodnd modulace
stiidy. V ptipadé bloku DAC je vyuzita metoda Pfimé digitalni syntézy. Déle je zde popsan navrh
filtru pro ziskéni pozadovaného signalu.

Prace se také zaobird analyzovanim moZnosti realizace Text-To-Speech generatoru, ktery by
generoval jednoduché signaly podobné feCovym, které by byly pouzitelné jako informacéni vystup
méficich ptistroju.

Kliéova slova

STM32, STM32F303RE, STM32F042F6P6, audiosignaly, Prima digitdlni syntéza, PWM, modulace
stridy, filtr, dolni propust, generator, Text To Speech



Generace audio signalu
pomoci mikroradice rady
STM32

Barbora Maskova

Vedouci: doc. Ing. Jan Fischer, CSc.

Rozbor, motivace a cile prace

Cilem prace je navrhnout generatory audio signalu, které vyuzivaji metody DDS a
PWM s modulaci stfidy a analyzovat moznou realizaci metody TTS. Bylo také
potifeba navrhnout filtr typu dolni propust pro ziskani kyZzeného signalu.

Moznosti generace audio signall dle vlastnosti mikrofadice

e Mikrofadi€¢ ma D/A pfevodnik - metoda DDS ( STM32F303RET6)
e Mikrofadi¢ nema D/A pfevodnik - potfeba ho néjak nahradit -> PWM s
modulaci stfidy a dolnopropustny filtr (STM32F042F6P6)

Mozné vyuziti generatort audio signalu

e Ve vyuce - analyza funkcnosti obvodu
e Predstaveni elektroniky détem - potfeba zaujmout -> audio signaly

e Indikace v pfistrojich - podle ¢asto pouzivanych zvuku Ize zjistit napf. error
nebo konec procesu



Prima digitalni syntéza DDS

TIMER DAC Trigger

DAC Read DAC
Hlavnimi bloky metody DDS jsou Ladic stovo T | T
e D/A pfevodnik L o P
e Casovac (trigger) rogistr SHHEHEE
e Look-up tabulka (LUT)
e Dva registry - frekvencni a fazovy r pomipropust —> /" \_s

Parametry generatoru

Rozmezi generovaného signalu 10 - 5000 Hz
Frekvence Casovace nastavena na 100 kHz
Velikost LUT 4096

Ladici slovo M jako 32 bitovy unsigned integer

=> frekvence vystupniho signalu f = M x 2.33 x 10*(-5) Hz

Vygenerované signaly metodou DDS

f=415Hz f=2475Hz

T T T T T T
UV s : : b4 : g UM e : : . : T on-zfi
<7 1 [ PR 2 4ot 0o g seie s S Earers o a1 6 w0 amr e s S o are oo wm w0 w s om £ FERIE O o s oee s mmmafuns s as s ceeamensfio e wooaraaanes e lons seenan: s e e
- | CH2-Predfiltrem @ A . +| CH2-Pred filtrem

¥ ¥ ¥ ¥ Il ¥ + ¥
0 100 200 300 400 t[ps] 500

Na obrazku vpravo je znatelné vidét efekt filtru, kdy signal
po filtraci je fazové posunuty a amplitudové utlumeny



Generovani signalu s vice slozkami za pomoci DDS

Spojeni n DDS, kde kazda generuje hodnotu Nn

Hodnoty se nasledné sectou, zprameéruji

a takto vznikla hodnota se posila do D/A pfevodniku

Signal se tfemi slozkami
e Dvé jsou nezavisle nastavitelné
v rozmezi 10 - 5000 Hz
e Jedna je pevné nastavena na 1900 Hz

Frekvence nastavené na 190, 507 a 1900 Hz

PWM s modulaci stridy

Hlavnimi bloky jsou

DMA blok

Look-up tabulka (LUT)
Dva ¢asovace

Filtr

Nastavené parametry generatoru

Nosna frekvence nastavena na 100

DSS 1 L

DSSn

DAC

uLvl
30 + ﬂ

2 -

i
0,015 tlus] 0,020

TIMER 1

DMA Request

DMA Control

DMA Write

TIMER 2

DMA Read

0001001010101

0100000001010
0101 01010
0100 01000
11001 01010
0101 01000

LUT

Rozmezi generovaného signalu 150 - 10000 Hz

kHz

Nastavovani frekvence pomoci terminalu nebo trimru
Funkce navic: sweep, nastaveni dvou slozek, zvukova indikace

PWM

LLTITIAL

Dolni propust

— _/\_




Vygenerované signaly pomoci PWM s modulaci stridy

Nastaveno: f = 830 Hz Nastaveno: f = 2055 Hz
Zméreno: f = 838 Hz Zméreno: f = 2062 Hz
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Experimentalni ovéreni frekvence vygenerovaného signalu

Do obvodu byl zapojen reproduktor
Vygenerovany zvuk byl pak pfijiman
mikrofonem na mobilnim telefonu

e K analyze audio signalu byla vyuzita

aplikace Spectroid
o Sampling rate nastaven na 48 kHz
o 0 dB je maximalni hodnota, kterou
mikrofon zvladne zméfit -> zaporné
hodnoty dB




Navrh potfebného filtru - dolni propust

Dolni propust 2. fadu s mezni frekvenci 10 kHz (RC ¢lanek)

Slozena z dostupnych rezistor a kapacitor(

uv]

Iy

200 tlus]

Analyza metody Text To Speech (TTS)

Myslenka vyuzit metodu DDS pro generovani audio
signalu hlasek

Byly vytvoreny data pro hlasku ‘a’ a ‘b’

Signal se podafilo vygenerovat, aviak velikost

vytvorenych dat byla az moc velka -> nedostateCna

metoda pro generovani datasetu

analyza
> Y:

textu

Y

analyza

Y

audiosignal

0=9627kHz

flHz)
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Shrnuti

e \/ytvoren generator vyuzivajici metodu DDS s moznosti generace signalu v
rozmezi 10 - 5000 Hz.

e Vyuziti metody DDS pro generaci signalu s vice nezavisle nastavitelnymi
slozkami

e \/ytvoreni generatoru s PWM a modulaci stfidy - generovany signal v
rozmezi 150 - 10000 Hz

Navrhnut potfebny filtr typu dolni propust 2. fadu s mezni frekvenci 10 kHz
Pokus o vytvoreni datasetu pro metodu TTS
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SUBJEKTIVNI TESTOVANI KVALITY NAHRAVKY

~

RECI S VODOZNAKEM

Lucie Miihlfeitova

FEL CVUT v Praze, Technickd 2, Praha 6

Abstrakt

Cilem této bakalaiské prace je, na zéklad¢ prostudovani soucasnych metod vodoznakovani
anormy pro subjektivni testovani ITU-T P.800, navrhnout a zrealizovat subjektivni test kvality
nahravky feci s vodoznakem. Cilem bylo najit hraniéni hodnotu sily vodoznaku, pfi které jesté neni
ovlivnéna kvalita nahravky. Subjektivni test byl proveden metodou ACR. Vysledky byly
analyzovany, vyneseny do grafli, byl proveden statisticky t-test a vysledky byly srovnany
s vysledky obdobného testu provedeného drive.

Kliéova slova
digitalni vodoznak,; robustnost; subjektivni testovani; Absolute Category Rating; ITU-T P.800



Subjektivni testovani kvality nahravky
reci s vodoznakem

Lucie Muhlfeitova FEL CVUT
2021

CvuT

CESKE VYSOKE
UCENIi TECHNICKE
V PRAZE

Motivace

e Vodoznakovani reci
o malo prozkoumana technologie

e Vliv vodoznaku na kvalitu nahravek

2/10



Cile

e Navrh a realizace subjektivniho testu
o Dle normy P.800

e Analyza ziskanych dat

3/10

o Vybér vzorku

o RUzné zastoupeni sil vodoznaku
o Sum na pozadi

« Realizace subjektivniho testu

Quality of the speech | Score
o Metoda ACR Excellent 5
o 16 testovacich podminek Good 4
Fair 3
Poor 2
Bad 1
4/10



CvVuT

Postup

UCENI TECHNICKE
V PRAZE

Testovaci podminky

| Condition | Studio/Acoustic recording | Background noise | Watermark strength |
Co1 Studio - =
Co2 Studio - 10
C03 Acoustic - =
CiD4 Studio - 30
C05 Studio Pub noise =
06 Studio Pub noise 10
CoT Studio - 75
Co8 Studio HMMWYV tactical vehicle noise 10
C09 Studio HMMWYV tactical vehicle noise :
C10 Studio Pub noise 30
C11 Studio - 200
C12 Studio HMMWYV tactical vehicle noise 30
C13 Acoustic Pub noise 30
Cl14 Studio - 650
C15 Acoustic = 500
C16 Acoustic - 100
Table 4.1: Conditions used in the experiment.
5/10
ﬂ"v? . CVUT
e V4
/%@é CESKE VYSOKE Vys I ed ky
UCENI TECHNICKE
V PRAZE
m Reference condition ® Watermark conditions
4,5
4
3,5
3
2,5
2
1,5
1
0,5
0
6/10
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MOSvalue with 95% confidence interval
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MOSvalues from the second experiment

CvuT

Vysledky

UCENI TECHNICKE
V PRAZE

watermark strength - 10 C10 - watermark strength - 30 Q08- watermark strength - 10 C12 - watermark strength - 30 C15- watermark strength - 500 C16- watermark strength - 100
Pub noise HMMWV Acoustic recording

m Reference condition  m Watermark conditions

7/10
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Vysledky

CESKE VYSOKE
UCENI TECHNICKE
V PRAZE

45

4 —{—
’_+%—1

0,000 0,500 1,000 1,500 2,000 2,500 3,000 3,500 4,000 4,500 5,000
MOSvalues from the first experiment
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Shrnuti

o Nastudovani metod Vodoznakovani
o Navrh a realizace subjektivniho testu

» Analyza vysledku
o Urceni vlivu vodoznaku na kvalitu nahravky

o Dalsi postup

o Objektivni test
o Subjektivni test s jinym vybérem vzork(
o Test s paralelni ulohou

9/10

Otazky oponenta

Would be results achieved by the DCR method different as those
obtained by the ACR method? If so, what would be a main
difference?

10/10



AUTOMATIZOVANE ZPRACOVANI EKG POMOCI
NEURONOVYCH SiTi

Lukas RazZicka

FBMI CVUT v Kladné, nam. Sitna 3105, 272 01 Kladno

Abstrakt

Cilem prace byl navrh metod strojového uceni pro klasifikaci mezi fibrilujicimi
a nefibrilujicimi pacienty na zaklad¢ parametrickych dat extrahovanych z EKG zaznamii. Celkem
byla ziskana data od 583 pacientll, pfi¢emz 542 znich fibrilaci komor neprodélalo a zbylych 42 ji
prodélalo. K hodnoceni byly navrZeny celkem tii modely strojového uceni, jeden model na principu
metody logistické regrese a dvé neuronové sité liSici se druhem aktivaéni funkce. Tyto modely
predpokladaly rozdilné rozlozeni parametrickych dat mezi fibrilujici a nefibrilujici skupinou
pacientl. Ze ziskanych vysledkid vyplyva, Ze neuronové sité se pro ucel Klasifikace hodi vice nezli
model logistické regrese. Je navrzeno vyuziti téchto neuronovych siti jako metody, ktera by mohla
slouzit jako dodate¢nd metoda predikce pii pouziti jinych vice pfesnych metod.

Kli¢ova slova
neuronove sité, EKG, klasifikace



Automatizované zpracovani
EKG pomoci neuronovych
Siti
Lukas Ruzicka

Vedouci prace: Mgr. Ksenia Sedova, Ph.D.

Uvod

 VVentrikularni fibrilace — ¢asto kone¢nym stadiem
nahlé srdecni zastavy (NSZ)

e 17 miliond umrti v dusledku NSZ

 VzrUst podilu NSZ v rdmci celkové Umrtnosti z
dlvodu kardiovaskularniho selhani

* Hlavni strategie prevence umrtnosti — v€asna
predikce



Prehled soucasného stavu |

* Soucasné problémy:
* Velké mnozstvi EKG dat (ro¢né cca 300 mil. Zaznam)
* Velky pocet pacient(l na jednoho |ékare (Indie 10189)
* Odbornici — subjektivni vyhodnoceni

* Strojové uceni jako vhodny zpUsob reseni
* Rychlé zpracovani
* Objektivni

Prehled soucasného stavu |l

Celkova svétova umrtnost Typy pticin NSZ

80 %

20%

m Ostatni m Kardiovaskularni selhani m NSZ m Ostatni m\VF M Ostatni



Cile

1. Navrhnout metodu strojového uceni schopnou
predikce VF na zakladné parametrickych
vstupnich dat

2. Statisticky zhodnotit presnost predikce metody
strojového uceni

Metody — vstupni dataset

* Chybéjici hodnoty parametrd

* Pracoval jsem pouze s pacienty s kompletnim
zaznamem

Pocet pacientu

nVF VF celkovy

Puvodni dataset 542 41 583

Zpracovany dataset 385 23 408




Metody - parametry

Popis parametru Zkratka
Maximalni amplituda T viny Tamp_max
Minimalni amplituda T viny Tamp_min

Rozdil maxima a minima T vlny Tamp_disp

Interval mezi nejdiive detekovanym pocatkem a nejpozdeji

detekovanym koncem T vlny pies vsech 12 svodi @ Tyt
Obsah pod kiivkou ST segmentu summaST
Maximalni amplituda ST segmentu max_ST
Pramerna hodnota ST segmentu OverallQRS
Srdecni frekvence HR
Obsah po kiivkou T vlny pro Wilsonovy svody Tarea V1-V6
Obsah po kiivkou T vlny pro Einthovenovy svody Tarea I-III

Tarea_aVL, aVR,

Obsah po kiivkou T viny pro vSechny Goldbergovy svody VE
aV

Metody — zpracovani datasetu

* Nejdrive pouzit Kolmogorov-Smirnov test normality
-> ani u jednoho parametru nebylo prokazano normalni
rozdéleni

* Pouzit Mann-Whitney U test pro odlisné rozdéleni
* Hladina vyznamnostia=5%

* Rozdéleni do dvou setll dle hodnoty p

* ROC analyza — urceni ,,cutoff hodnot pro vytvoreni
bindrnich setd



Metody — navrzené modely

Véechny parametry

LR model

* Celkem navrzeny 3 modely

* Datasety:
* \VSechny parametry
* \lybrané parametry

* Pouzité typy parametrickych
hodnot:
* Binarni
* Kontinualni
* Pro LR pouze kontinualni

Metody — parametry modelu
strojoveho uceni
* Chybova funkce: MSE (Mean squared error)

* Neuronové sité:
* Optimaliza¢ni algoritmus: gradient descent
e Rychlost uceni =0,001

* Implementace tzv. Earlystopperu
* Minimalni zména = 0,001
* Tolerance 10 iteraci



Metody — architektura
neuronovych siti

skryta vrstva

()
(" \ skryta vrstva \ D
S N\ n
(2NN N p (A . vystu
{‘\ 4‘ ‘v N = ;“) vstupni parametry < N E R«L: /“
~ S5 ) g A~ ; - a),
p I 28 =3
7 25k 7 A~ 7 ’(\M/I/
A, J =t x-,-u\n

vstupni parametry {

W

Metody — hodnoceni presnosti

 VVystupem model( je pravdépodobnost, Ze pacient
patri do tfidy fibrilujicich

* \lypocCty provedeny pro prahové hodnoty
<0,05;0,95> s krokem 0,05

* 100 iteraci

* Vystup: ,,Confusion” matice
* Presnost
* Sensitivita, specificita

* Soucin sensitivity a specificity



Vysledky — Mann—Whitney U test

Parametr e Ve p hodnota Vysledele
n=385 n=23 Hy
Medidn IQR Medidn IQR
Tamp_max (mV) 523.1 [374.4;728.6] 716.8 [532.8, 1070.0] <0.001 zamitnuta
Tamp_min (mV) 236.1 [-328.2;-156.1] 381.6 [-568.2, -276.6] <0.001 zamitnuta

Tamp _disp (mV) 777.4 [586.3;1060.7] 1144.6 [868.4, 1626.4] <0.001 zamitnuta

G_TpkTend (ms) 128.0 [113.0;148.0] 140.0 [125.0, 150.0] 0.014 zamitnuta

summaST (mV) 1506.5 [970.5;2158.5] 2538.0  [1800.0, 3699.0] <0.001 zamitnuta

max_ST (mV) 290.5 [179.0;452.2] 483.5 [300.0, 695.0] <0.001 zamitnuta

OverallQRS (ms) 98.0 [88.0;108.0] 104.0 [94.0, 124.0] 0.019 zamitnuta
HR (bpm) 75.0 [65.0;90.0] 78.0 [63.8, 86.8] 0.958 plati
Tarea_V1 (ms:V) 606.0 [-202.5;1428.5] 2125 [-1143.5, 1252.5] 0.076 plati

Tarea_V2 (ms:V) 2054.5 [122.2;4197.2] 492.0 [-2086.8, 2749.8] 0.045 zamitnuta

Tarea_V3 (ms:V) 2017.5 [494.2;4304.0] 2579.0 [213.8, 6096.2] 0.659 plati
Tarea_V4 (ms:V) 1553.5 [134.5;3225.8] 2137.0 [495.5, 5628.0] 0.164 plati
Tarea_V5 (ms:V) 1093.5 [-58.8;2191.8] 1630.0 [958.8, 3803.8] 0.028 zamitnuta
Tarea_V6 (ms-V) 710.5 [-82.0;1561.2] 1261.0 [657.0, 2832.2] 0.012 zamitnuta
Tarea I (ms:V) 1575  [-568.8;1006.2] 2845  [-1176.5,809.2] | 0.171 plati

Tarsa II (ms:V) 1269.5 [437.2;2473.2] 3130.0 [1701.5,4454.0] <0.001 zamitnuta
Tarea III (ms'V) 1004.0 [-96.8;2373.2] 3629.5 [1197.0,5798.2] <0.001 zamitnuta
Tarea aVL (ms'V) 8530 [-1548.0;272.0] -14955 [-2248.2,-8215] 0.001 zamitnuta
Tarea aVR (ms:V)  4p45 [-1457.0;436.8] 25430 [-3498.5,-160.5] 0.001 zamitnuta

Tarsa aVF (ms:V) 10305 [208.2;2525.0] 3497.0 [1650.2,4726.5] <0.001 zamitnuta

Vysledky — parametricke sety

Set parametrti 1 - (Hy neplati) Set parametrii 2 - (Hy neplati, p <=0.001)
Tamp max Tamp_max
Tamp_min Tamp_min
Tamp_disp Tamp_disp
G TpkTend summaST
summaST max_ST

max_ST Tarea II
OverallQRS Tarea_III
Tarea V2 Tarea_aVL
Tarea_V5 Tarea_aVR
Tarea V6 Tarea_aVFE
Tarea_II

Tarea III

Tarea_aVL

Tarea_aVR

Tarea_aVF




Vysledky — priklad tabulky

Typ aktivaéni funkce: Sigmoid
Pouzita data: Set parametrii 2, binami
Threshold Confusion matice Piesnost Sensitivita Specificita  Preciznost
(%) © (%) (%) (%) (%)
70 358
5 3 469 49 %9 11 46
185 448 - - - -
10 40 427 56 91 29 49 Typ aktivacni funkce: Sigmoid
15 258.;7 igg 62 88 44 53 Pouzita data: Set parametrii 2, bindrni
3 ?g? 233 o 45 5 = Threshold Confusion matice Piesnost Sensitivita  Specificita  Preciznost
55 [329 284 . . s 55 (%) ) (%) (%) (%) (%)
<. 74 ! I
oolliia 7o see
30 118 351 65 75 57 56 5 3 469 49 99 1 46
387 214 185 448
35 140 359 68 72 64 63 10 40 427 56 91 29 49
s = ; 287 359
40 133 324 63 1 o6 0 15 54 400 62 88 44 53
448  160|
45 160 332 n 67 74 67 306 299
156 148 20 101 394 64 80 51 57
50 176 318 70 64 L o8 329 284
493 126 25 64 77 54 57
35 192 289 7 60 ) 70 110 377
506 130 359 272
60 186 278 7 60 80 68 30 118 351 65 75 57 56
508 100
65 203 289 7 59 84 74
544 90
70 227 239 n 51 86 73
562 82
75 212 244 73 54 87 75
570 44
80 208 188 69 39 93 81
564 38
85 377 121 62 24 94 76
589 18
%0 459 34 57 7 97 65
613 0
95 485 z| 56 0 100 100

Vysledky — maximalni hodnoty
soucinu sensitivity a specificity

Typ ML modelu Pouzita data Threshold (%) Soucin (-) Sensitivita (%) Specificita (%)
Logisticka regrese Set 1, kontinualni 55 0,13 38 34
Logisticka regrese Set 2, kontinualni 65 0,15 30 48

Neuronova sit’ — Sigmoid ~ Set 1, kontinualni 40 0.43 64 66
| Neuronova sit’ — Sigmoid Set 1, binarni 35 0,51 79 65
Neuronova sit’ — Sigmoid ~ Set 2, kontinualni 45 0,46 62 73
Neuronova sit’ — Sigmoid Set 2, binarni 45 0,50 67 74
Neuronova sit — ReL.U  Set 1, kontinualni 35 0,45 64 71
Neuronova sit' — ReLU Set 1, binarni 65 0,52 65 81
Neuronova sit — ReLU  Set 2, kontinualni 45 0,43 60 72

Neuronova sit’' — ReLU Set 2, binarni 30 0,48 74 64




Shrnuti vysledku

* Model logistické regrese neni vhodny

* Pri implementaci neuronovych siti se jako vhodnéjsi
jevi binarni parametricky set

* Dosazeni az 79% sensitivity a 81% specificity

* Lze polemizovat o moznosti vyuziti jako podpurné
diagnostické metody



Logisticka regrese |

* Typ modelu strojového uceni

* Klasifikacni model

* Vlychazi z modelu linearni regrese

* Upraven pro binarni klasifikacni problémy

Logisticka regrese |

Model linearni regrese
y




Logisticka regrese |l

Proces optimalizace linearni regrese

Y/

-> cilem je minimalizace ,,chybové funkce”

X

¥

data

MSE—lzN:A :
_N.l(y y)
1=

Logisticka regrese |V

5 Y=0

N
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Neuronova sit |

* Inspirovana biologickou neuronovou tkani

» Schopnost najit samostatné opakuijici se vzory Ci
trendy, nemusi se nutné shodovat s teoretickymi
pravidly

Vstupni data

el

CONOOBAWN-=0O

Neuronova sit Il

* Zakladni stavebni jednotka — perceptron

N
4 i zzzyc--w- —ib
1 w1y ‘/ b i=1( i z)
k
T2 ) flz) Y
ws
I3 0 pokud in “wy+b <0
y= i

1 pokud in-w,-+b >0
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Neuronova sit Il

* Pro efektivni proces uceni potreba malé zmény na
vystupu -> aktivacni funkce o)

10+
Mala zména w ¢i b vyvola pouze
malou zménu na vystupu
w 4+ Aw 06
b+Ab

0.8

0.4

0.2

0.0 ===

vystup + Avystup

—————————

Neuronova sit IV

* Proces optimalizace: uprava hodnot vahovych
koeficientd w a hodnot bias b
* Cil: minimalizace chybové funkce — pouzita MSE

MSE—liA 2
_N~1(y y)
=

* Pouzita metoda ,gradient descent” (gradientovy
sestup)
* Princip: vypocet parcialnich derivaci chybové funkce
vzhledem k jednotlivym koeficientim w a b
* Posun smérem k mensi hodnoté
* Cil: dostat se do globalniho/lokalniho minima chybové funkce



Gradient descent

Princip metody gradient descent
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ROC analyza |

* Model bez schopnosti predikce cervené

* |dealni model modre -

 Zvoleni mezni hodnoty

-> bindrni dataset

0.8

TPR = senzitivita
0.6

0.4

0.2

0.0

ROC analyza Il
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Tamp_min
Cut-off value = -283 (sp = 0.65, sn = 0.74)
AUC = 0.705 (0.608-0.802)
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1 - specificity



Predikované hodnoty

Nefibrilujici(0)

Fibrilujici(1)

Skutecné hodnoty

Nefibrilujici(0) Fibrilujici(1)
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