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DAT

Radek Marecek

e
TERMINOLOGIE

m Session — soubor skend nasnimanych béhem jednoho
béhu stimulaéniho paradigmatu (fadové desitky az

stovky skent)

m Voxel — elementarni nasnimana ¢ast objemu

m Sken — jeden
nasnimany objem

 E—
NAMERENA DATA

m funkéni skeny
nejcastéji EPI sekvence
TR =1.5az3s; TE = desitky ms ; FA = 90°

voxel: cca 3x3x3 mm

m strukturaini sken

nejcastéji T1 sekvence

Napf.: MPRAGE TR = 1.7s;
TE =3.93ms; FA=15°;

voxel: cca 1x1x1 mm




O
KOREKCE POHYBU

vlivem pohybu subjektu jsou jednotlivé skeny vzajemné posunuty a
natoc¢eny

statistické zpracovani signalu probihd individualné pro kazdy voxel

voxel v jednotlivych skenech musi odpovidat stejnému mistu v mozku

O
KOREKCE POHYBU

= nalezeni optimalnich parametrt posunt a rotaci vici referenénimu
skenu (typicky prvni sken série)

cas

= pievzorkovani

KOREKCE ROZDILNYCH AKVIZICNICH CASU
JEDNOTLIVYCH REZU

= rozdil v ¢ase akvizice prvniho a posledniho fezu — fadové sekundy (~TR)

m v riznych vrstvach rozdilné faze hemodynamické odpovédi

=> problém - statistické modely predpokladaji stejny akvizi¢ni ¢as ve
vsech voxelech

= Gasova interpolace signalu na referenéni okamziky

Cas




" S
PROSTOROVA NORMALIZACE

NEUROVEDNI VYZKUM X KLINICKA APLIKACE

= umoziuje srovnat vysledky mezi subjekty (z hlediska lokalizace)
= transformace soufadného systému do standardniho prostoru (napt. MNI)

Normalizace

originlni snimek normalizovany
snimek
( ) = linedrni transformace
\ posun, otoceni, zoom, zkoseni
= nelinedmi transformace - deformace

pomoci sady kosinovych funkci

template (3ablona)

" EE—
PROSTOROVA FILTRACE

= zlepSeni poméru signal/Sum
= data lépe vyhovuji pozadavku na normalni rozlozeni

= mensi presnost lokalizace vysledku

U T D

originlni snimek filtrovany snimek

Gaussdv filtr

‘ J& FWHM standardné 6 — 8 mm

" E—
DALSI OPERACE

= grand mean scaling - primérna intenzita skent celé série normalizovana na
referenéni hodnotu

= piechod z prostorové do
Gasové domény

Cas[s] / skeny

Intenzita signalu

m filtrace v asové oblasti

filtry typu horni a doIni propust ot Py
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ANALYZA POMOCI
OBECNEHO
LINEARNIHO MODELU

Radek Marecek

GLM

m  GLM predpoklada, ze BOLD signal v daném misté v mozku je tvoren
linedrni sumaci modelovych signalu

in>= Xi By + X5 Bo + .. + X, B + € |

Dé“ ....... (.

naméfeny signal ‘

regresory / modelované signaly ‘ ‘ rezidua ‘

REGRESORY

= signaly x; tvofi sloupce matice navrhu (Design Matrix)

— T

regresory modelujici stimulaci regresory modelujici arteficialni

konvoluce stimulace s HRF slozky signdlu

JL'JJJ_L ® « arteficialni signal zpisobeny

pohybem (pohybové parametry
) odhadnuté v kroku Realign)
fiph [Teun 1
JUWL MU \

* variabilita tvaru HRF
=> jiny model HRF

« Casova/disperzni derivace kanonické HRF
«FIR

« Fourrieruv rozvoj




VYPOCET GLM

= rovnice GLM Y = X*B + ¢

m fe$enim rovnice GLM je sada optimalné nalezenych vah [3, ktera
minimalizuje residudlni signal €

= analytické feseni

metodou nejmensich B = ( XT X )-1 XTY

Stvercu

prostorové mapy efektl prostorova mapa smérodatnych
jednotlivych regresort odchylek rezidualniho signalu

HYPOTEZY

= nejjednodussi pripad: subjekt stimulovan jedinou stimula¢ni
podminkou

alternativni hypotéza: IB,)>0

podminkou

[Y=x,.B, + ..+ X,.B,+e|  nulovéhypotéza:

alternativni hypotéza: |Ic™B,| >0

mozno porovnavat odpovéd na jednotlivé stimulani podminky

TESTOVANI HYPOTEZ

m nejéastéji pomoci T-testu o parametrech B

« T je pfimo tmémé velikosti testovanému efektu
cTﬂ « T je nepfimo imérné smérodatné odchylce rezidui
T ~ T —test je proveden v kazdém voxelu pfes cely mozek
« T statistika ma Studentovo rozloZeni, pro df > 30 se blizi normalnimu
o rozlozeni

Volbou hladiny statistické vyznamnosti
p ziskdme prahovou hodnotu Ty

Motorika pravé ruky

Nadprahové voxely oznacuiji
p<0.001 ~ T =3.1

mista v mozku, kde je
testovany efekt signifikantni
na dané hladiné statistické
vznamnosti.




TESTOVANI HYPOTEZ

m F —test - porovnani dvou variant modelt
Model1 .. n1 regresort
Model2 .. n2 regresoru n2>n1

RSSl _ RSS 2 RSS1 .. smérodatna odchylka rezidui Modelu 1

RSS1 .. smérodatna odchylka rezidui Modelu 2

RSS2 F statistika ma chi-kvadrét rozlozeni

= |ze testovat, zda Model2 s vice regresory lépe vysvétiuje variabilitu v datech
nez Model1

napt. zda regresory pohybovych parametri vysvétluji signifikantni ¢ast variability v
signalu

testovani efektu stimulace, pokud mame vice bazovych funkci pro modelovani
HRF

SKUPINOVA ANALYZA

Primérna aktivace skupiny
Rozdil aktivaci mezi dvéma skupinami
Rozdil mezi aktivaci pfed a po lécbé

4/\

FIXED EFFECT RANDOM EFFECT
« vysledky vztahujici se pouze « vysledky Ize zobecnit na celou
na danou skupinu populaci
« postaduje maly pocet subjektd * porovnava variabilitu mezi
(3az9) subjekty
+ implementace + T-test na parametrech B
konkatenovanim dat a Design jednotlived

matic jednotlivch

T-test

‘@ subjekt N




