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Anotacia témy DzP

Cielom doktoranda bude zakladny vyskum moznosti jednotnej sémantickej reprezentacie signalov
mozgu pomocou jeho vizualnej stimulacii a ich zovSeobecnenie cez rézne subjekty a datasetmi. V
sucCasnosti je interpretacia signalov mozgu ¢asto obmedzena vysokou variabilitou medzi jednotlivcami
a nizkou prenositelnostou modelov, ¢o komplikuje ich vyuzitie v realnych aplikaciach medicinskej Al.
Preto je vhodné preskiumat metodické pristupy zalozené na navrhu latentnych reprezentacii a
modelov neurénovych sieti, ktoré by umoznili stabilné a interpretovatelné spracovanie bio-signalov
pri rdbznej komplexnosti vizualnych podnetov. Anatomicka variabilita vizualneo kortexu subjektov
spbsobuje nizku robustnost’ Al modelov. Preto validacia navrhnutych pristupov bude realizovana na
viacerych verejnych datasetoch s dérazom na robustnost, interpretovatelnost a doveryhodnost
vysledkov.

Rozsirené informacie, vyskumné zodpovednosti a tlohy doktoranda

Navrh dizertaénej prace nadvazuje na pracu Ing. Stchalovej, ktora sa zaobera vysvetlitelnostou fMRI
signalov a momentalne je v poslednom roku Studia. Napriek dosiahnutym vysledkom je potrebné
zohladnit viaceré metodické obmedzenia. Relativne nizky pocet vzoriek na triedu mbéze negativne
ovplyviiovat robustnost klasifikatnych modelov a neuralne reprezentacie mézu byt zaroven
modulované individualnymi rozdielmi u€astnikov. RozSirenie klasifikaénej ulohy dalej komplikuje
nevyvazena hierarchicka Struktira datasetu ImageNet. Modely su navy3e trénované na urovni
jednotlivych subjektov, priCom medzi-subjektova generalizacia zostédva otvorenou vyskumnou
otazkou. Pristup mbzZe byt tieZ limitovany aj geometrickou nezhodou medzi fMRI reprezentaciami a
multimodalnymi vloZenymi priestormi, ktoré nie su optimalizované z hlfadiska neurobiologickej
Struktury. Z etického hladiska je potrebné reflektovat citlivost fMRI dat a potencialnu pritomnost biasov
v predtrénovanych modeloch. Navrhovany ramec pre zarovnavanie vzoriek napriek tomu predstavuje
jednoznacne interpretovatelny pristup k dekdédovaniu sémantickych kategérii z fMRI dat. Kombinacia
vysvetlitelnosti, vypoctovej efektivnosti a stabilnej vykonnosti pritom naznacuje jeho potencial ako
metodologického zakladu pre dalSi vyskum a budulce aplikacie, vratane neurovedeckych alebo
klinickych kontextov vratane systémov a sluzieb BCI (Brain-Computer Interface). DizertaCna praca
priamo suvisi so zameranim podaného projektu: APVV-25-0580: Brainwave-Interpretovatelnost
signalov fudského mozgu pre sémantické spracovanie vizualnych podnetov a v ramci vysvetlitelnosti
DLNN architektur s EU projektom TEF-Health Testing and Experimentation Facility for Health Al and
Robotics.



Profil uchadzaca

PoZadované zru€nosti:
Od doktoranda sa vyzaduju znalosti z oblasti programovania v jazyku Python,
metdd/principov/algoritmov pocéitacového videnia, C¢islicového spracovania signalov, metod
strojového uc€enia a Al. Taktiez sa vyzaduje schopnost systematickej analytickej nastudovat
odbornu literaturu a prezentovat’ vysledky v anglickom jazyku.

Financovanie: 101100700: TEF-HEALTH - Testing and Experimentation Facility for Health Al and Robotics



