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Klicova temata EHPCEITEC

Q
Q
Q
Q
Q

Volba typu statisticke inference

Statistickeé prahovani

Volba vhodneho kontrastu

FlexibilnéjSi modelovani hemodynamicke odezvy
Tvorba a optimalizace experimentalniho designu

o Porozumeéni a spravné vyuziti je klicové pro validni
interpretaci vysledku



Typ statisticke inference EPCEITEC

Voxel-level inference Cluster level inference

o p-hodnoty pro kazdy testovany voxel o p-hodnoty pro jednotlivé klastry (shluky
o na nich uplatnéna korekce voxelu)

o pozaduje vys3i statistické hodnoty O nutno definovat inicialni ,fez* (voxel-level

threshold) pro vytvoreni klastrd

© mimo velikosti p-hodnot voxeld hraje roli
pocet voxelu v klastru

hodi se pro vysledky s rozsahlejSimi
aktivacemi

korekce pro mnohonasobna testovani se
vztahuje na pocet klastru

p = 0.00012

p = 0.00872
p = 0.04780




Korekce pro mnohonasobna testovani EHPCEITEC

o Bez korekce (Hladina vyznamnosti  © S korekci (Hladina vyznamnosti
platna pro jeden voxel) platna pro cely méreny soubor)

o Pfi zobrazeni n vysledkil se zvysi © FWE (family wise error)

pravdépodobnost fale3né poz. vys| o Bonferroniho korekce (nezavislost dat)
o Teorie Gaussovych nahodnych poli

n-krat (urgita hladkost dat)
o Obvykle p < 0,001 o FDR (false discovery rate)
o Obvykle p < 0,05




Volba / definice vhodného kontrastu EHPCEITEC

o t-kontrast
o jednoducha hypotéza — testuje se linearni kombinace odhadnutych parametru
o typicky jednostranny test, u oboustranného rozliSime znameénko
o vysledkem je SPM{t}
o F-kontrast
O moznost testovani mnoziny hypotéz
o u jednoduché hypotézy je F = t2
o vzdy jednostranny test (charakter rozdéleni), nerozliSime smér/znameénko efektu
O

vhodné pro celkové efekty zajmu, zobrazeni vysledku s pouzitim vice bazovych
funkci (napf. FIR, hrf + derivace)

vysledkem je SPM{F}

@




Volba / definice vhodného kontrastu EHPCEITEC

F-kontrast, p < 0.05 FWE corr. t-kontrast p < 0.05 FWE corr.




Kontrasty — maskovani a konjunkce EHPCEITEC

o Maskovani

O zobrazi se jen ty voxely, které soucasnée
vyhovuji (inclusive mask) nebo nevyhovuji
(exclusive mask) maskovacimu kontrastu

o prahovani: cilovy kontrast obvyklym zpisobem,
maskovaci kontrast obykle jen 0,05 uncorr.

o Konjunkce

o konjunkce vSech prahovanych map pfisluSejicim
zvolenym kontrastum (voxel ,se aktivuje”
soucasné pri vsech podminkéach)

o globalni nulova hypotéza (nejedna se o striktni
konjunkci vyznamnosti efektd, ale o konzistenci
statistickych hodnot)

F-kontrast dvou podminek

Mask. na pozitiv. efekt jedné podm.




FlexibilnejSi modelovani IPCEITEC

o Parametricka Ci casova modulace
o Vice bazovych funkci

o Podrobnéjsi kategorizace stimulu
o Kovariaty na skupinové urovni



Modely s vice bazovymi funkcemi

o Fouriertv rozvoj
o  FIR model

o HRF s ¢asovou a disperzni derivaci

t-kontrast na efekt zakladni hrf

F-kontrast hrf + Casova +
disperzni derivace

efekt asové derivace

EICEITEC

Basis set and perisimulus sampling
w10® f (with tme and dispersion derivatives)
T T T T




Explorace vysledku EHPCEITEC

je nékdy vhodné/nutné detailnéji prozkoumat charakter jednotlivych aktivaci.
Napf. pomoci odhadu HRF, porovnani efektl a kontrastu efektu atd.

Cortrast estimates and 90% C.| fitted response and adjusted data Contrast estimates and 90% C..
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Tabulka SPM CICEITEC

Statistické udaje
cluster-level inference

Statistics: p-vaiues adjusted for search volume

set-level cluster-level voxel-level
= > mim mm rmm
P ¢ pcoweded kE Puneowecﬁed o FWE-corr pFDR-con ( E) punmrrechd Statl Stl Ck é lj d aJ e
0.000 20 0.000 4225 0.000 0.000 0.000 8.44 Inf 0.000 -6 -6 6 .
0.000 0.000 8.34 Inf  0.000 a5 27 -12 voxel-level inference
0.000 0.000 8.02 Inf 0.000 0-15 9
0.000 124 0.000 0.000 0.000 8.18 Inf 0.000 51 -54 48
0.000  0.000 7.70 7.58 0.000 57 -48 21 v : L1
0.038  0.000 4.68  4.65  0.000 33 -66 60 \ Soufadnice lokalniho
0.000 176 0.000 0.000 0.000 1.16 7.06 0.000 -57 -51 15 maxima klastru
0.000 0.000 7.04  6.95 0.000 -54 -45 51
0.000 0.000 6.70 6.62 0.000 -51 -54 33
0.000 198 0.000 0.000 0.000 6.48 6.41 0.000 0 -27 36
0.080  0.000 4.50 4.47 0.000 0 -42 18 v . 2z
0.023 91 0.003 0.000 0.000 6.23 6.17 0.000 -15 -60 36 Souradnice dalSich
0.983 0.004  3.33 3.32 0.000 0 -54 30
0.015 102 0.002 0.000 0.000 6.18 6.12 0.000 57 -27 -9 IOk max. v kIaStru
0.512 0.001 3.91 3.89 0.000 60 -36 -18
0.024 90 0.003 0.000 0.000 5.97 5.92 0.000 -30 63 -3
0.125 53 0.018 0.000 0.000 5.80 5.15 0.000 -36 51 15 Informace o
0.035 81 0.005 0.000 0.000 5.76 5.11 0.000 18 -60 39 - .
0.000 226 0.000 0.023  0.000 4.80 4.77  0.000 0 -69 -15 StUpnICh volnosti,
0.066 0.000 4.55 4.52 0.000 0 -51 -18 P '
rozliSeni, reselech
table shows 3 focal maxima more than 8.0mm apart atd.
Height threshold: T =210, p = 0.001 (0.999) {p<0.001 (unc.)} Degrees of reecdom = [1.0, 936.0]
Extentthreshold: k = 0 voxels, p = 1.000 {0.999) FUWHM = 12.4 12.6 12.7 mm mm mm; 4.1 4.2 4.2 {voxels};
Expected voxels per cluster, <k> = 8.741 Volume: 1533735 = 56805 voxels = 684 4 resels
Expected number of clusters, <c> = 7.42 Voxel size: 3.0 3.0 3.0 mm mm mm; (resel = 74.33 voxels)

Expected false discovery rate, <= 0.01 Page 1 <G



Optimalizace experimentalniho

designu EHPCEITEC

o Experimenty je mozne/vhodné navrhovat s maximalni citlivosti
(vykonnosti, efektivnosti) vzhledem k urcité hypotéze
o RuUzné pohledy na optimalizaci experimentalniho designu
o zpracovani signalu
o0 matematika (statistika)
o korelace mezi regresory
o psychologicke hledisko (vyvolani pozadovanych reakci)
o Existuji ruzna optimalizacni kritéria
o Detection power (zisk maximalniho efektu)
o Estimation efficiency (nejlepsi identifikace hrf)
o Entropy/Predictability (udrzovani nahodnosti stimulace)



Exp. stimulace a BOLD sighal sxrcEitTeEC
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Obr. pfevzaty z materiald Rika Hensona prezentovanych na

http://imaging.mrc-cbu.cam.ac.uk/imaging/DesignEfficiency



Matematicka perspektiva EPCEITEC
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Obr. prfevzaty z material Rika Hensona prezentovanych na
http://imaging.mrc-cbu.cam.ac.uk/imaging/DesignEfficiency



Matematicka perspektiva CHICEITEC
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Obr. prfevzaty z material Rika Hensona prezentovanych na
http://imaging.mrc-cbu.cam.ac.uk/imaging/DesignEfficiency



Korelace mezi regresory EICEITEC

o Korelace mezi regresory muze snizit vykonnost urcitého kontrastu

o Dvé hlavni situace s problémem korelaci
o trial sestava ze dvou nasledujicich udalosti a my modelujeme kazdou zvlast
o Dbloky udalosti u nichz chceme sledovat jak ustaleny stav, tak pfechodové jevy
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Obr. pfevzaty z materiald Rika Hensona prezentovanych na
http://imaging.mrc-cbu.cam.ac.uk/imaging/DesignEfficiency



Obecné rady k optimalizaci IICEITEC

o Snimat tak dlouho, jak je to mozné
o omezeno vydrzi subjektu v MR, kvalitou provedeni ukolu
o vySSi pocet skenu = vysSi stat. vykonnost ovsem delSi zpracovani
o u s:ku,pir,low'/ch vysledku zalezi vice na poctu osob nez délce jejich
snimani
o Udrzovat subjekt v ¢innosti/soustifedéni
o nedélat zbyteCné prodlevy mezi stimulaci
0 nerozdélovat experiment na sessions/runs (zastaveni skeneru)
o Nekontrastovat pfilis vzdalené stimulaéni podminky a nepouzivat
prilis dlouhé bloky
o Randomizace poradi €i prezentacnich ¢asu blizkych stimult
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