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Posudek diplomové práce:
 MODELOVÁNÍ DYNAMIKY EPILEPTICKÉHO ZÁCHVATU,

kterou vypracoval 

Bc. Jan Chvojka

Předkládána diplomová práce má 74 stran a přílohy, včetně CD, které obsahuje zdrojové kódy a obrázky. Kromě úvodu má 6 kapitol, včetně závěru, následuje seznam literatury. Práce se zabývá matematickým modelováním mozkové aktivity, s důrazem na vznik a ukončení epileptických záchvatů. První kapitola uvádí fyziologické souvislosti, popisuje fungovaní neuronu a jeho komunikaci. V další části popisuje zobrazovací metody, mapující mozkovou aktivitu. Soustřeďuje se zejména na EEG a demonstruje jeho změny v epileptickém záchvatu. Třetí část popisuje modely chování mozkových struktur, nejdřív popisuje model Wilson-Cowan a provádí jeho bifurkační analýzu. Poté uvádí model Jansen-Rit, který je pak podrobně analyzován ve čtvrté části: Zde autor provádí zevrubnou analýzu modelu jak v časové a spektrální doméně, tak bifurkační analýzu. Pak provádí identifikaci modelu, čili odhad parametrů modelu z dat – jak simulovaných stejným modelem, čímž potvrzuje rozumné fungování příslušné identifikace, tak z reálných experimentálních dat z animální studie epilepsie. Velice důležitá je podkapitola 4.7 o možnostech ovlivnění záchvatu a jeho ukončení vnějším stimulem. Pátá kapitola popisuje detektor epileptického záchvatu. I když tato problematika souvisí s výzkumem epilepsie, je poněkud odtržená od předešlých kapitol a navržený detektor není vyhodnocen. Nutno uvést, že detektor záchvatů nebyl v zadání práce.

Předložená práce demonstruje, že se autor seznámil s poměrně širokou problematikou modelování mozkové aktivity a několika způsoby analýzy modelů, včetně jejich identifikace z experimentálních dat. Kromě simulování normální a epileptické aktivity autor studuje možnosti ovlivnění záchvatu a jeho ukončení. Ukazuje, že k ukončení záchvatu vnějším stimulem je důležitá relativní fáze stimulu vůči dominantní oscilaci mozkové aktivity. Důležitost nastaveni fáze stimulu k odstranění patologické synchronizace je známá (např. Tass, Peter A. Phase resetting in medicine and biology: stochastic modelling and data analysis. Vol. 172. No. 7389. Springer Science & Business Media, 2007), avšak jde o studie systémů oscilátorů. Model Jansen-Rit však modeluje průměrnou aktivitu a nepostihuje vzájemné fáze jednotlivých oscilátorů, proto úplně nechápu důvod tohoto zjištění a rád bych se zeptal: 

Jde opravdu o fázi, nebo o to, že v dané fázi je amplituda blízka nule? Nezafungoval by silnější stimul i v jiné fázi?

Práce je napsána dobře a přehledně, vytknout lze možná občasný výskyt kolokviálního podání (např. epileptický záchvat v celé jeho kráse), které se hodí spíš do populární než do vědecké literatury. Dále mi není jasná souvislost obrázků 4.20 a 4.21, jestli jde o různé simulace, nebo o chybu ve škále, protože dominantní pík na obr. 4.20 je někde kolem 8 Hz, zatímco na obr. 4.21 se na deseti sekundách nachází 28-29 vln. 

Navzdory uvedeným nedostatkům si myslím, že diplomant odvedl dobrou práci, nastudoval a implementoval dva matematické modely mozkové aktivity, nastudoval a aktivně použil celou škálu metod analýzy matematických modelů, implementoval metodu odhadů parametrů modelů z experimentálních dat, provedl simulace epileptického záchvatu, studoval možnosti jeho ovlivnění a ukončení.

Předloženou práci doporučuji k obhajobě s hodnocením

výborně.

V Praze 9. září 2016.                                                                RNDr. Milan Paluš, DrSc.
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