Oponentsky posudek na disertatni praci:

Ing. Jindfich Ciniburk

Hilbert-Huang Transform for ERP detection

(Hilbert - Huangova transformace pro detekci evokovanych potencialit)

Oponentni posudek je vypracovan dle pokyni v souladu se zakonem &. 111/1998 Sb. a &l. 52
odst. 8 Studijniho a zku$ebntho fadu ZCU.

Cilem disertaéni prace byl navrh algoritmii a programového vybaveni, umoZiujici urdit
amplitudu a latenci jednotlivych komponent EEG signali v pfipadé ERP (evokovanych
potencialli), Po tvodnich kapitolach, kde autor popisuje EEG signaly a ERP pokraduje

L

préce je pak Hilbert-Huangova transformace (HHT), ktera je pro zpracovani signall pouZita.

s Zhodnoceni vyznamu disertace pro obor

Pokud jde o vyznam disertace pro obor, je nutno uvést, Ze autor prezentoval v praci nové
vlastni metody (modifikaci HHT) v oblasti vytvafeni obalek signélu, které pii testech dosahuji
obvykle lepsi vysledky neZ plivodni algoritmy. Vysledkem jsou nové, pivodni, autorem
vyvinuté algoritmy, které lze pouZit pro vyhodnoceni uréitych typd signdld (tedy nejen ERP).

s Vyjadfeni k postupu fefeni problému, pouZitym metodam a splnéni stanoveného cile

Autor v praci nejdiive rozebira riizné piistupy k fefeni problému a na zakladé vysledkd pfi
zpracovani signalu pak zvolil jednu z nejnovéjsich transformaci, tj. HHT. U ptvodni HHT
viak dogel pri testech k zavéru, Ze v uréitych pfipadech miiZe dojit k problémtm pfi vytvéfeni
obalky signalu. Proto navrhl modifikace, které opét testoval a isp&Sné€ pouZil.

¢ Stanovisko k vysledktim disertaéni prace a piivodniho konkrétniho pfinosu autora

Pokud jde o vyznam disertaéni prace, je nutno uvést, Ze autor prezentuje v praci noveé
vlastni algoritmy, které pfi testech dosahnji lep$i vysledky nez dosud znamé metody. Je nutno
také vyzdvihnout, Ze autor proved] praktické testy na redlnych signalech, které potvrdily
teoretické pfedpoklady. Disertace zcela splituje zadany cil a pfind#l nové poznatky které
mohou byt pouZity v praxi.

o Pfipadné dalsi vyjadfeni k systematicnosti, pfehlednosti formdlni tipravé atd.

K praci médm nékolik drobnych dotazi:
Na str. 5, 4 f. zdola je chybny letopocet ,,...established in 195.%. Str. 6, 1.f. shora ,....too weak
(LV) to activate the differential amplifier. Dle mého ndzoru existuji jiz velmi kvalitni
piistrojové operadni zesilovace, které tato napéti spolehlivé zesili. V podkapitole 8.1.1 (str.
44), by mél byt zminén obr. 8.3.
MEél by signal vstupujici do HHT mit nulovou stfedni hodnotu ? Jak se projevi filtrace signalu
pfed vstupem do HHT oproti zpracovani nefilirovaného signélu ?

Zavérem k tomuto bodu vSak je nutno poznamenat, Ze prace je vyborn€ zpracovana po
systematické, formalni 1 grafické strince a takeé je tfeba ocenit to, Ze je psana v angliéting.



s Vyjadfeni k publikacim studenta
Autor mé dosud 11 vyznamnych publikaci, pfi€emz u 5 je samostatnym autorem a u
zbylych publikoval se spoluautory. Prace se tykajici problematiky ERP.

Disertani prace p. Ing. Jindficha Ciniburka zcela spliiuje podminky samostatné tviréi
védecké prace a obsahuje ptivodni autorem publikované a ovétene vysledky.

Podle zakona &. 111-1998 Sh. 47 doporuéuji disertadni praci k obhajobé.

J
-
V Plzni dne 12.1.2012 Prof. Ing. Milan Stork, CSc.
Katedra aplikované elektroniky a telekomunikaci
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+Oponentsky posudek disertaéni prace Ing. JindFicha Ciniburka
»Hilbert-Huangova transformace pro detekei evokovanych potencialia"

Piivodné jsem mél velky zajem o piedteni price Ing. Jindiicha Ciniburka ,Hilbert-Huangova
transformace pro detekei evokovanych potencial(”. Byl jsem vSak zaraZen odvaZnym
tvrzenim v Gvodu disertatni prace na strané 1, kde autor tvrdi, Ze neni patrny vyvoj v klinické
elektroencefalografii za poslednich 75 let. To pfirozené neni pravda. Jen databize IEEE
explore poskytuje na dotaz Event-related potentials 605 zdznami. Pravé z tohoto diivodu si
dovoluji tvrdit, Ze rederSe pro praci na téma analyza evokovanych potenciald méla vychazet
ze zdkladni literatury typu "Gyorgy Buszaki: Rythms of the Brain, Oxford University Press
2006," a pfipadné ji citovat v kapitole 3.3, kterd sama nese ndzev Brain Rythms.

Uvodni kapitoly 3. — 6. prace jsou vénovany vlasinostem EEG a charakteristikdm poruch a
artefakth pfi detekei signdls EEG a jsou zde porovnany metody analyzy nestaciondrnich
signalt typu EEG z pohledu dasové-kmitoétového rozlifeni. Autor se zde dile zabyva
metodami detekce evokovanych potenciall z pohledu vinkové transformace a metody
matching pursuit (MP), kterd patii do skupiny metod adaptivniho zpracovani signali.

V 7. kapitole autor uvadi Hilbert-Huangovou transformaci jako vhodny néstroj pro detekci
evokovanych potencialid a analyzu EEG signdli. Zde je také uvedena tabulka, pfevzata ze
zakladni Huangovy prace "The empirical mode decomposition and the hilbert spectrum for
nonlinear and non-stationary time series analysis" citovana jako [10]. K této tabulce mam

obecnou poznamku, kterd podle mé uvadi-srovnani-nékterych-znamych-transformacina
pravou miru

transforms Short Time Fourier | Discrete Wavelet Hilbert-Huang
frequency resolution | excellent pure good

time resolution moderate excellent excellent
reversibility very good generally ill-defined none

Vlasini price doktoranda je obsaZena v kapitolach 8. a 9., ve kterych se zabyval podstamym
zlepSenim Hilbert-Huangovy transformace pfi aproximaci obalkovych kfivek k signaliim typu
EEG. Uvadi zde upravenou metodou zrcadleni a metodu delta-diferenci, které umoziiuji
zanedbat artefakty, ignorovat malé fluktuace v signdlu a uréit obalku EEG signalu viceméné
pfesné&. V nésledujici 10. kapitole pfestavuje implementaci Hilbert-Huangovy transformace v
Jjazyce Java a v kapitole 11. jsou uvedeny vysledky a hodnoceni numerickych experiment.

MEél jsem v imyslu vyzkouset autorovu implementaci HHT. Neuspéiné, nebot’ ve vytisku
disertaCni prace, ktery jsem obdrZel, se CD ROM nenachazel. Komentafe k vysledkiim
vyznivaji slibné a samotné vysledky 1ze hodnotit jako velmi dobré.

Ddle ocetiwji, Ze autor publikoval podstatnou &ast zdkladni my&lenky disertaéni price v

Prispévku




J. CINIBURK: EMD overshoot efect in ERP detection: ERP detection related specifics of the
empirical mode decomposition in EEG analysis, ICEIS(5), 5 HCI, pp. 238-241, SciTePress,
2010. :

Event related potentials (ERPs) are detected from continuous EEG. Most common method for
ERPs detection is averaging. But this method is not suitable for single trial detection, because
it requires lot of epochs. When we are performing attention experiments, it is required to
detect ERPs ideally from single epoch. To detect ERP means determine its amplitude and
latency. EEG signal is quasi-stationary therefore it is necessary to use signal processing
methods designed for this task. We decided to use Hilbert-Huang transform. Its capabilities
and problematic for ERP detection are discussed in the paper.

V préci jsem nalez] nékterd nepfesvédEiva tvrzeni, netiplné véty, ¢i zjednoduSené zavéry,
z nichZ uvadim nasledujici.

a) V odborném textu nelze libovoln& smé&3ovat terminy jako ,,stored on optical discs,
flash cards, hard discs and in databases® — na strané 4.

b) Odstranit vliv rufeni sft& pomoci Faradayovy klece je trochu nadnesené, nebot’ sit'ovy
kmito&et je diky sitovym piivodim méficich piistroji pfitomen i uvniti laboratofe.

c) Véta,If the statistics were nearly equal in the whole signal, the signal would be
deemed as stationary™ - na stran€ 10, je odborn& malo vypovidajici.

d) Vétana strané 17 ,.Is classic odd-ball paradigm.” je neiplna.-

e) Dale nemohu souhlasit tvrzenim, Ze pro ¢asové- kmitoétové reprezentace signall jsou
vhodné vinkoveé transformace, DWT, CWT, kritkodob4 Fourierova transformace
STFT, Hilbertova transformace (HHT) — na strané 19. Napiiklad vinkové
transformace obecné neposkytuji relevantni informaci o spektrilnich vlastnostech
signdlu, a také proto se jejich reprezentace nazyva spravné ,,Wavelet Scalogram® — viz
obrazek 6.3.

f) Podobné tvrzeni,, The WT has good ability of time and frequency localization...“—na
siran¢ 24, sv&d¢&i spiSe o nepochopeni spravné role vinkové transformace. Vinkova
transformace je banka filtrli, v které je signal v kazdém pasmu decimovin, a proto
vlnkova transformace necbsahuje informaci o spektrech signald.

Uvadim také specifickou otdzku. Jake typy uzkopasmovych zadrzi (notch-filter) se obvykle
pouZivaji - viz obrazek 5.2 7

Na zavér konstatuji, Ze doktorand pfes viechny uvedené vyhrady, splnil zadani disertaéni
prace a doporufuji, aby v souladu se znénim odpovidajicich pfedpisi zakona & 111/98 Sb. a

Studijniho a zkuSebniho fadu ZCU svoji préci obhajil.
%02/

V Praze dne 26. dubna 2012 prof. Miroslav Vigek



