Navrhy na DP (Ing. Milan Némy)

Segmentace MRI obrazu mozku pomoci konvoluénich neuronovych siti

Konvoluéni neuronoveé sité (CNN) jsou v souasné dobé TOP 1 mezi metodami zpracovani
obrazu. Jedna z typickych aplikaci je segmentace, tj. oznaCovani oblasti se spoleCnymi
vlastnostmi a majici néjaky smysluplny vyznam. Takto se napfiklad ¢asto v MRI obrazech
mozku hleda struktura zvana hipokampus, nebot hraje klicovou roli v nékterych druzich paméti
a je jedna z prvnich struktur postiZzenych pfi Alzheimerové chorobé.

Ukoly:
1) Studium vybranych zdrojl tradi¢nich segmentacnich metod v biomediciné.
2) Studium a navrh jednoduchych konvolu€nich neuronovych siti a jejich pouZiti pfi
segmentaci v jazyce Python a R.
3) Seznameni se se softwarovym balickem ANTsR a ANTsRNet pro deep-learning v jazyce
R, popf. jinym ekvivalentnim nastrojem, segmentace hipokampu pomoci CNN na
modelovych datech a nasledna statisticka analyza.
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Analyza mozkové konektivity pomoci grafové teorie

Lidsky mozek predstavuje rozsahlou komplexni sit, ktera je zaloZena na interakcich mezi jejimi
jednotlivymi regiony. V posledni dobé je organizace mozkovych siti intenzivné zkoumana
pomoci konceptl znamych z teorie grafll, v niz je mozek reprezentovan jako mnozina uzlt
spojena hranami. Tato reprezentace mozku muze byt pouzita pro vyhodnoceni dllezitych mér
reflektujicich jeho topologickou architekturu. Timto pfistupem Ize napf. z dat z magnetické
rezonance vyhodnotit rozdil topologie mezi zdravymi jedinci a pacienty s Alzheimerovou
chorobou.

Ukoly:
1) Studium mér grafové teorie relevantnich v neurologickém kontextu a jejich dosavadnich
pouziti pfi studiu organizace mozkovych siti.
2) Seznameni se s nastrojem BRAPH (Brain Analysis using Graph Theory) a jeho pouziti
na modelovych datech.
3) Implementace vlastni zjednoduSené verze programu pro analyzu konektivity mozkovych
siti pomoci grafové teorie v prostiedi Matlab.




