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1. Aktualnost zvoleného tématu

Téma disertaéni prace zabyvajici se rozpoznavénim skrytych informaci za Gdelem
detekce intenciondlni 1Zi pomoci elektroencefalografie (EEG), je zajimavym tématem.
Vzhledem k rostouci potfebé spolehlivych metod detekce 12, napiiklad v bezpeénostnich a
forenznich oblastech, ptedstavuje vyzkum v této oblasti dilezity ptinos. Souasné metody, jako
je polygraf, jsou nachylné k manipulaci a nové piistupy, jako je EEG, nabizeji ptesn&j¥ a
odolng&jsi alternativy. Z uvedeného pohledu konstatuji, Ze téma je aktudlni.

2. Cile prace

Cile prace jsou jasné formulované a zahrnuji vyvoj systému pro rychlou a efektivni
detekei 12i pomoci EEG signdld a strojového uceni. Diraz je kladen na pouziti
nizkonakladovych zatizeni, coZ zvySuje praktickou vyuZitelnost a dostupnost navrhovaného
systému. Cile price vnimam z pohledu aplikovaného vyzkumu jako vhodné a redlné
stanovené.

3. Zvolené metody zpracovani a postup feSeni

Prace vyuziva pokroCilé metody zpracovani EEG dat, jako je analyza Event-Related
Potential (ERP) sloZky P300, genetické algoritmy (GA) a klasifikace pomoci Support Vector
Machine (SVM). Tyto metody jsou dob¥e zavedené a umoziiuji vysokou presnost v
klasifikaei dat, coZ je kli€ové pro usp&Snou detekei 12i.

Postup feSeni je dobfe strukturovany, price zading teoretickym ramcem, ktery se zabyva
anatomii mozku, funkcemi EEG a principy detekce 1Zi. Experimentalni &ast je jasné popsana,
od sbéru dat po jejich zpracovani a vyhodnoceni. Vyvoj aplikace pro detekei 1Zi je detailng
zdokumentovan. |




4. Vyznam pro praxi nebo pro rozvoj oboru
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Prace pfinasi vyznamny piinos pro oblast neurovédy a aplikované informatiky. Kombinace
EEG signalii a strojového uteni piedstavuje inovativni pFistup k detekei 13, ktery mize
pfinést nové poznatky v oblasti analyzy mozkovych aktivit a behaviordlhich véd. Navrzeny
systém (model) miZe nalézt uplatnéni v bezpednostnich a forenznich aplikacich, kde je
spolehliva detekce 12Zi kliova. PouZiti nizkonakladového zatizeni zvyiuje dostupnost této
technologie a umoZiiuje $irdi vyuZiti v praxi, naptiklad pH vysledich & ovifovani pravdivosti
vypovédi. Celkove€ lze konstatovat, Ze téma odraZi potenciil soutasného pozniani a ma
vyznam pro rozvej oboru.

5. Prace s odbornou literaturou

Autorka pracuje s rozsdhlym mnoZstvim odborné literatury. RegerSe pokryva jak zikladni
principy EEG, tak i nejnovéjsi studie zabyvajici se detekei 1. Je patrné, Ze autorka dobie
rozumi soucasnym trendim v této oblasti a efektivng je aplikuje ve své praci. Celkové ize
konstatovat, Ze pouzité informad&ni zdroje a odborn4 literatura poskytuji dostatecné Siroky
zab&r a mohou tak lépe podpotit klitové argumenty préce.

6. Formaini a jazykova iiprava disertadni price

Formalni a jazykovd tiprava price je na dostateéné trovni. Text je srozumitelny, piehledny
a odpovida standardiim odborného stylu. Jazykové a stylistické chyby se vyskytuji minimalné
a celkova struktura prace je dobfe navrZena.

7. Pripominky k disertaéni praci a otdzky oponenta

V kapitole 3.1 by bylo vhodné doplnit, Ze periferni nervova soustava se nesklada pouze ze
senzorickych neurond, ale také z mozkomisnich nervi, které zahrnuji motorické i senzorické
(senzitivni) neurony, stejné jako vegetativni nervy sympatické a parasympatické. To poskyine
presn€jsi obraz o sloZeni periferni nervové soustavy. Ve tieti kapitole by bylo vhodné Zminit,
Ze neexistuje anatomicky centrilni mozek, jak se nékdy miZe zdit. Misto toho se jedna o
~centralni krajinu®, kierd zahrnuje oblasti v zadni ¢4sti frontalniho laloku (odpovédného za
hybnost) a pfedni &asti parietalniho laloku (odpovedného za citlivost). Tento bod by mohl byt
lépe upiesnén.

Otazky:

1. Jaké konkrétni vyzvy piedstavuje pouZiti nizkonakladovych EEG zatizeni pro detekei 17i ve
srovnani s draZz§imi alternativami?

2. Jakym zplisobem lze zvysit odolnost systému zaloZeného na analyze ERP P300 vadi
potencidlnim protiopatfenim subjekti pfi pokusu o manipulaci vysledki?




8. Zavérecéné zhodnoceni

Disertatni price spliiuje poZadavky kladené na disertadni praci ve studijnim programu
InZenyrska informatika. Autorka se zabyva aktudlnim a diileZitym tématem, vyuziva pokrogilé
metody analyzy a piinasi pfnosy jak pro v&du, tak pro praktické vyuziti. Prace ma vysokou
odbornou hodnotu a navrZeny systém detekee 12i mé potencial stét se uZite&nym néstrojem v
bezpetnostnich a forenznich aplikacich. Préaci doporuduji k obhajobé pred pHslusnou komisi
a v ptipad& usp&iné obhajoby doporuéuji udslent titulu Ph.D.

V Ostravé dne 9.9. 2024
doc. MUDr. Michal Filip, Ph.D., MBA
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Aktuilnost tématu, obsah a struktura price

Doktorandka si zvolila velmi zajimavé téma, které je dileZité v praktické roviné a mize pomoci
bezpe¢nostnim slozkam pii vySetfovani. Disertace se vénuje vytvoreni metodiky a systému pro
automatickou a efektivni detekci intencionalni 1zi pomoci EEG signald s nizkonakladovym
zafizenim.

Disertace se vénuje Uvodu, Sou¢asnému stavu fesené problematiky, Cilim price, uvedeni do
teorie a terminologie problematiky, Metodice vyzkumu a Vyvoji aplikace, ktera pfichystana k
okamzZitému pouZiti. Zavérem se studentka vénuje Vysledkiim a diskusi, Vyhodnoceni cilti prace,
Ptinosu pro védu a praxi a Zavéru. Price rovn&z obsahuje piilohy tykajici se provedenych
experimenti — pokyny pro ucastnici se osoby, schvaleni experimentovani Etickou komis{ UTB,
apod.

Doktorand€in zdmér piivést pivodné slozité nastroje do jednodussi a nizkonakladové formy pro
béZné pouziti tam, kde je odhaleni 1Zi potieba, se dle pedlozené prace povedl. Navrhla, vyvinula a
validovala metodiku s vyuzitim néstrojd umélé inteligence pro detekci 17 pomoci nizkonakladové
zatizeni méticiho EEG signaly.

Uroveii zpracovani

Disertaéni price je psana standardni urovni &edtiny. Obrazky jsou v korektni tiskové kvalité.
Vybér a mnozstvi literatury je dostate¢ny a v souladu s pozadavky kladenymi na disertaéni prace v
daném oboru.

Zvolené metody zpracovani

Doktorandka zvolila nizkonakladové zafizeni, nahlavni soupravu Emotiv Insight. Dovedla bych si
predstavit i lépe provedené srovnani dostupnych zafizeni. Nicmén& vybrané zatizeni spada do
kategorie nizkondkladové ve srovnani s jinymi mnohonésobné draz$imi.

Doktorandka nasledné vyuzila dostupné néstroje a metody strojového uéeni a vybrala nejucinnéjsi
kombinaci (z evoluénich technik vybrala geneticky algoritmus (GA) pro vybrani vhodnych
charakteristik z extrahovaného signdlu a nésledn& pouzila z dostupnych klasifikatorit Metodu
podpirnych vektorii (Support Vector Machines, SVM) a vyuzila je pro analyzu EEG signald,
primarné tedy P300 extrahovaného pomoci ERP a snimaného zmifiovanou nahlavni soupravou
Emotiv Insight. P300 sleduje mozkovou aktivitu reagujici na vizuélni podnéty. Doktorandka
navrhla metodiku celého procesu detekce 12i a provedla validujici experimenty s 50 osobami. Dle
mého nézoru by bylo vhodné do budoucna otestovat 3irsi populaci pfedevsim s ohledem na riizné
vékové skupiny.
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Doktorandka ke konci price pékné shrnuje jednotlivé provedené kroky véetné vysledki a diskuse.

Zaméreni diserta¢ni prace a nové poznatky, které prinasi

Prace pfinasi inovativni pouziti nizkondkladového zatizeni pro detekci intencionalni 17 pomoci
EEG signali. V praxi mize vyvinutd aplikace pfipravend k okamzitému pouziti pomoci pfi
vySetfovani, tedy v oblasti bezpetnosti a soudnictvi. Predpoklada se, ze k dané aplikaci je tieba
poridit nizkondkladové zafizeni. Préce obsahuje praktické kroky a metodiku, jak zafizeni nastavit a
pouzit k odhaleni IZi spojené s vizudlnim podnétem. Diky popsanému postupu je také mozné
navazat zkoumanim a analyzovanim dalSich mozkovych aktivit.

Pripominky a dotazy

Pripominky:

1.

(o]

Na str. 32 bych v kapitole, ktera se tyka hlavni &asti prace — metodika vyzkumu, uvedla
celd jména metod, nejen GA, z dat DWT, apod. v druhém odstavci. Nize pak uz uvedeno
je. Obdobné plati pro obrazek. BPF tady neni zminéno vibec. V této dilezité kapitole
zpétné dohleddvéani zkratek je nepfijemné. Také je zde poprvé uvedeno Classification
Learner a Ctenaf nemusi védét, co to je. Dozvi se to az o 50 stran dale, Ze vyvoj aplikace
byl chystén v prostiedi Matlabu a k ¢emu v Matlabu a tedy i vysledné aplikaci je
Classification Learner vyuzity.

Neshledavam $tastnym kombinovat vlastni experimenty s “teoretickym” popisem véetné
vzorch. Ctenafe to odvede od podstaty dat a vystupii z experimentu. Tyké se napf. kapitol
5.3.1,5.3.2,5.4.1, apod.

Dotazy:

1.

%

V kapitole 5.1 uvadite: “Soubor dat se skladal z 50 jedinct (35 muzd, pramérny vek 30,7
let, a 15 Zen, primérny vék 34,2 let).” Je to dostateny vzorek?

V kapitole 5.1.2 uvadite: “Ugastnikim z vinné skupiny byla pfed experimentem piedlozena
fotografie osoby, které méli idajné ukrést uréity ptedmét. Jejich ikolem bylo identifikovat
tuto osobu jako nezndmou a na ostatni podnéty odpovidat pravdivé. Byli instruovéni, aby
se mentaln¢ chovali jako nevinni, podobné jako pfi klasickém vyslechu.” Nejsem si jistd,
Jestli spravné rozumim &ésti véty “osoby., které méli Gdajné ukrast uréity ptedmét.” Ti lidi z
vinné skupiny méli dané osobé ukradnout n&jaky ptedmét? Nebo, jak je to mysleno?
Clovék mize ukradnout véci i blizké osobé, kterou dobfe znd. Nestacilo tedy jen uréit, Ze
vinni budou tvrdit, Ze danou osobu neznaji?

V kapitole 5.4 v sekci o genetickém algoritmu (GA) uvadite: “Vysledky mohou byt zavislé
na zvolenych parametrech algoritmu GA, coz miize vyZadovat experimentovéani a ladéni
[10, 11].” NiZze v textu je pak uvedend implementace GA, u které uvadite velikost
populace, poCet generaci a dalsi nastaveni. Podle ¢eho jste je vybirala? Jak probihalo
ladéni?

V praci uvédite primdrné pfesnost detekce. ZvaZovala jste i jiné metriky (F1 score,
citlivost, apod.)?
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Zivér posudku

Ve své praci prokazala Ing. Martina Zabéikova schopnost samostatné tvoiivé védeckeé prace. Prace
spliiuje pozadavky standardné kladené na diserta¢ni praci v daném oboru.
PredloZenou pracidoporucuji k prezentaci a obhajobé pred komisi s cilem ziskani titulu Ph.D.

Ve Zliné 20. zaii 2024

Prof. Ing. Zuzana Kominkova Oplatkova, PhD.
Ustav umélé inteligence a informatiky

Fakulta aplikované informatiky

Univerzita Tomase Bati ve Zlin&

Nad Stranémi 4511

760 05 Zlin
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Téma prace: Rozpoznavéni skrytych informaci k ur¢eni intencionalni 12i pomoci elektroencefalografie
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Aktudlnost tématu: Téma disertacni prace se zaméfuje na detekci 12i pomoci analyzy EEG signalil, coz
je v soucasné dobé& velmi aktudlni a relevantni oblast vyzkumu. Vzhledem k rostoucimu zajmu o
neurovedy a jejich aplikace v oblasti bezpe¢nosti a forenziky je tato problematika nejen zajimava, ale i
potfebna. Vyuziti nizkondkladovych zafizeni pro méfeni EEG signélii piinasi nové moznosti pro §iroké
spektrum aplikaci, coz zvySuje vyznam tohoto vyzkumu.

Splnéni cild: Hlavnim cilem disertaéni prace bylo vyvinout efektivni systém pro automatickou detekci
intencionalni 1Zi. Prace splnila tento cil prostfednictvim vyvoje a validace metodiky, ktera kombinuje
EEG analyzu s pokro¢ilymi metodami strojového uceni. Experimentdlni ¢4st prokdzala schopnost
detekovat skryté informace s vysokou mirou piesnosti ve srovnani sjinymi v praci zminénymi
metodami, coZ potvrzuje Gspésnost dosazenych cild.

Postup feSeni: Postup feSeni byl systematicky a dobfe strukturovany. Prace zahrnovala teoreticky
piehled stavajicich metod detekce 1zi, navrh experimentu, sbér dat a jejich analyzu. Byly pouzity
moderni techniky strojového u¢eni a genetické algoritmy pro optimalizaci vysledk(. Experimentalni
design byl peclivé promyslen a zahrnoval etické aspekty, coZz pfisp&lo k validit® vysledki.
Experimentalni Cast prokdzala schopnost detekovat skryté informace s vysokou mirou presnosti, coz
potvrzuje GspéSnost dosaZzenych cill. Byly analyzovany rozdily v prib&hu vin P300 G&astnik(i v reakcich
na vizuélni podnéty, coZ piispélo k validaci hypotéz. Data byla ziskana pomoci nizkonakladové nahlavni
soupravy Emotiv Insight a softwaru EmotivPro, coz ukazuje na inovativni pfistup k vyuziti dostupnych
technologii. Byly pouzity pokrocilé metody strojového uceni, vEetne genetickych algoritmi a Support
Vector Machine (SVM), pro optimalizaci a klasifikaci vysledkd, coz piispélo k vysoké piesnosti
detekce.

Vyznam pro praxi: Vyznam této disertatni price pro praxi je jednoznaény. NavrZeny systém muze byt
aplikovan v rznych oblastech, jako je bezpe&nost, forenzni psychologie a vy$etfovani trestnych &int.
Inovativni pfistup k detekci 1zi pomoci cenové dostupného EEG zafizeni miiZe inspirovat dal3i vyzkum
a rozvoj novych technologii v této oblasti.

Formalni nedostatky: Formélni nedostatky diserta¢ni prace jsou minimalni. Text je dobfe strukturovany
a srozumitelny. Nicméné€, doporu¢uje se zkontrolovat citace a odkazy na literaturu, aby byla zajisténa
Jejich dplnost a spravnost. Dale by bylo vhodné doplnit n&které grafy a tabulky pro lepsi vizualizaci
vysledkd.
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Publika¢ni ¢innost: Disertaéni prace obsahuje relevantni odkazy na publikace, které podporuji teoretické
a experimentalni Casti vyzkumu. Studentka je spoluautorkou celkem 7 publikaci typu D a 5 publikaci
typu J. Doporuuji, aby studentka pokracovala v publikaci vysledki svého vyzkumu a podala vysledné
Casti prace, které nebyly publikovdny do néjakého prestizniho Zurnalu s vysokym IF, coz by mohlo
pfispét k dal§imu rozvoji v dané oblasti.

Otézky k obhajobé:

1. Jaké jsou moZné limity navrzeného systému a jak by se daly piekonat v budoucim vyzkumu?

2. Jak byste vidéla aplikaci vaSeho systému v praxi, naptiklad v oblasti vy3etfovani trestnych ¢int
nebo v psychologii?

3. Pokud cheete validovat lez bez pouziti EEG, existuje n&kolik alternativnich metod, které se
béZné pouzivaji v psychologii, kriminalistice a technologii. Mikroexpresni analyza, analyza
hlasu, detektor 1zi (polygraf), méfeni fyziologickych reakci, behavioralni analyza nebo
magneticka rezonance: Tyto metody jsou oviem mnohdy velmi nakladné na po¥izeni a vyuziti,
dalo by se konstatovat, ktera z nich ne nejpouzivangjii a nejpiesngjsi?

Zavérecné doporuceni

Tato prace se zaméfuje na inovativni pouziti nizkonékladového EEG zatizeni pro detekei 1%i.
Prace doklada, Ze i s cenové dostupnym vybavenim lze dosahnout spolehlivych vysledkii v této
oblasti, coZz rozsituje moznosti EEG vyzkumu. Zaroveii pfispiva k hlubsimu pochopeni
mozkovych procesii spojenych s lhanim, zejména v kontextu mozkovych vin a ERP
komponenty P300. V préci je integrovano vyuziti genetickych algoritmi (GA) a strojového
uceni (SVM), které zvysuji presnost detekce I1zi. Tato technologie umoziiuje efektivni analyzu
mozkové aktivity a identifikaci skrytych informaci, &imZ otevird nové moznosti pro neurovédu.
Prace rovnéz poskytuje podrobny navod a metodiku pro detekci 1zi pomoci EEG, coz mize
slouzit jako referen¢ni pfirucka pro dalsi vyzkum. Z praktického hlediska mé prace nékolik
pfinosi. EEG technologie ma potencial byt spolehlivym nastrojem pro detekei 1zi, co je
vyuzitelné v bezpe¢nosti a soudnictvi. Vyvinutd aplikace je navic snadno pouZitelna, i pro
osoby bez hlubsich znalosti EEG. EEG metoda je méné& néchylna na manipulaci subjektem ve
srovnani s tradi¢nimi metodami, jako je polygraf, a tim zvySuje svou divéryhodnost a presnost.
Dizertaéni prace Ing. Martina Zab¢ikové piinasi velmi zajimavé poznatky a spliuje kritéria na
vyslednou dizertaéni praci, a proto ji doporuduji k obhajobé a po Usp&sném jednani pred komisi
doporucuji udélit akademicky titul Ph.D.

V Ostravé, dne 9.9.2024

Martin Kotyrba

Digitalné podepsal Martin

M a fti n Kotyrba (1628)

DN: dc=local, de=osu, de=ms,
ou=05U, ou=Zamestnanci,
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(1628),
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