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Abstract: This paper describes a MATLAB tool proposed to help neuroscientists optimizing
parameters of connectivity analysis in fMRI datasets, such as subjects and regions selection.
Presented exploratory tool allows users to view both group and single-subject activation map at the
same time, so they can evaluate similarity of activations between subjects. Alternatively users can
view variability of group data or minimal statistics map. The advanced GUI is designed to
maximize productivity by offering all necessary functions by one click. Users can export list of
suitable subjects and/or regions to complete the connectivity analysis.
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1. UVOD

Funk¢ni mapovani mozku metodou fMRI se zacalo rozvijet teprve v 90. letech minulého stoleti.
Spolu s rostouci dostupnosti MRI tomografii a nartistem vypocetniho vykonu modernich pocitact
se metoda fMRI rychle rozsifila a dnes ji vyuzivaji desitky védeckych tymi. Oproti ostatnim
metodam nabizi fMRI vynikajici prostorové a ptijatelné Casové rozliSeni. Velkou vyhodou je
nulova radia¢ni zatéz vysetfované osoby. Principem fMRI je snimani BOLD signalu (souvisi
s mnozstvim okyslic¢ené krve) pfi stiidani stimulac¢nich podminek a nasledné vyhodnoceni dat
statistickymi metodami [1].

Sledovani prostorového rozlozeni aktivnich oblasti mozku pii ruznych experimentech umoziiuje
identifikaci tzv. siti, jeZ jsou zakladnim principem funkce mozku. Metoda zabyvajici se analyzou
vztahli mezi riznymi ¢astmi mozku se oznacuje jako analyza konektivity [2]. Lze ji provadét na
jednotliveich, avsak hlubsi zavéry lze vyvozovat teprve ze skupinovych dat. Implementace této
analyzy v doposud pouzivanych softwarovych prostfedcich pro zpracovani fMRI dat je
nedokonala, nebot’ zde chybi vhodny nastroj pro vybér osob, u nichz bude zaji$téna aktivace pfi
daném prahovani ve vSech zvolenych oblastech.

2. ANALYZA FMRI DAT

Vstupem analyzy je Casova série 3D skend mozku reprezentovana T2* vazenymi snimky, jez
zachycuji zmény BOLD signalu béhem experimentu, vice v [1]. Statistické hodnoceni aktivaci je
velmi citlivé na kvalitu vstupnich dat, proto je prvnim krokem nekolikastupniové predzpracovani.
Vlastni hodnoceni aktivaci probiha statistickou analyzou za pouziti obecného linearniho modelu
(GLM) nésledované vypoctem prislusné testové statistiky. Vysledkem této analyzy jsou poté
statistické parametrické mapy, jeZ po naprahovani znazoriiuji mista, ve kterych doslo ke zméné
neuronalni aktivity vlivem stimulace béhem experimentu. Skupinova analyza je zalozena na
podobném principu.



21. GLM

Obecny linearni model vysvétluje Casovy pritbéh naméteného signalu jako soucet jednotlivych
modelovych signali, jde tedy o princip vicenasobné linearni regrese. Obecny tvar GLM dle [2]:

Y=X,.Bnt¢, (1)

kde Y je casovy prubéh signalu ve voxelu, X, pfedstavuje n-ty regresor a 3, jeho uplatnéni, g; je
zbytkova variabilita dat v daném voxelu. Odhad parametri modelu se provadi metodou nejmensich
¢tvercd. Vystupem GLM jsou mapy odhadnutych parametra f.

2.2. STATISTICKE TESTOVANI

Pro hodnoceni efektu vybraného regresoru (nebo vztahu regresorit) na pribéh naméfeného signalu
se pouziva obvykle Studentiv t-test ve tvaru [2]:

t=(c".p)/o, (2

kde t je testova statistika, vektor ¢’ uréuje zajmové regresory, p jsou mapy odhadnutych parametrt
modelu a 6 je smérodatna odchylka rezidui (zbytkova variabilita). Vypoétem rovnice (2) pro kazdy
voxel zvlast obdrzime statistickou parametrickou mapu a jejim naprahovanim aktiva¢ni mapu.
Z divodu enormniho poétu opakovani statistickych testd roste riziko chyby I. druhu, proto se
obvykle voli ptisnéjsi hladina vyznamnosti (p = 0.001) [1]. Alternativou je pouziti metody korekce
vicenasobného testovani FWE (Family-Wise Error) [2].

. POPIS PROGRAMU

Piedlozeny program slouzi jako explorativni néstroj pro optimalizaci vybéru osob a oblasti
vstupujicich do analyzy konektivity. Vstupem programu jsou statistické parametrické mapy celé
skupiny i jednotlived ve formatu NIfTI-1 z programu SPM8. Dale lze do programu zadat
soufadnice zajmovych oblasti, na kterych je pozadovana urcitd hodnota aktivace. Uzivatel mtze
oveftit, zda vSechny osoby ve studii spliiuji zadané pozadavky, pfipadn€ provést zménu prahovéani,
upravu soufadnic nebo vybér vhodnych subjektu.
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Obrazek 1 - grafické rozhrani programu



Zobrazeni 3D dat je realizovano formou tii navzajem ortogonalnich fezti, jez dynamicky reaguji na
kliknuti kurzoru a poskytnou tak uzivateli prostorovou orientaci. Grafické rozhrani programu (viz.
obrazek 1) je rozdéleno na dvé ¢asti. Levy panel slouzi pro praci se skupinovou aktiva¢ni mapou,
Vv pravém panelu lze zvolit jedno ze tii zobrazeni:

e Aktiva¢ni mapy jednotlivct (vybérem ze seznamu)
e Mapa charakterizujici variabilitu v ramci skupiny
e Minimalni statistika (nejmensi hodnota statistiky u v§ech osob)

Program pro sviij béh vyuzivad prosttedi MATLAB, dokaze se adaptovat na rtznou velikost
obrazovky a podporuje vice jazykd. Rozmisténi jednotlivych ovladacich prvki je piehledné
a umoznuje intuitivni ovladani. Vystupem programu je seznam subjektd a soufadnic vyhovujici
uZivatelem definovanym podminkam. Postup prace s programem zachycuje schéma na obrazku 2.
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Obrazek 2 - schéma prace s programem

. ZAVER

V ramci této prace se podarilo vytvofit aplikaci, ktera umozni uzivateli snadno a efektivné provést
vybér parametrti pro analyzu konektivity. Aplikace predstavuje dosud chybéjici mezikrok pfi
analyze fMRI dat pomoci toolboxu SPM8 pro MATLAB a jeji uplatnéni bude piedevsim
V neurovédnim vyzkumu.
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