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❏ Jsme tak staří, jak se cítíme…?
❏ Role “AI”
❏ Brain-age delta - odchýlení
❏ Zobrazovací techniky a algoritmy
❏ Biobanka
❏ Klasické metody regrese vs. učení
❏ Natrénujeme vlastní model
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Studie o stárnutí a hodnocení progrese onemocnění

Stárnutí (ageing) Parkinsonova nemoc

❏ Věk je hlavní faktor pro mnohá 
neurologická onemocnění

❏ brain-age delta vystupuje jako 
(bio)marker

❏ Starší mozek (než by měl být) může 
předurčovat horší průběh

❏ Rozdíly v pohlaví

Cumplido-Mayoral et al., 2023

❏ Příznaky
❏ Zamrzání
❏ Poruchy řeči
❏ Stuhlost

❏ Příklad studie
❏ 2 kohorty (de-novo a chroničtí)
❏ Významně vyšší věk mozku vs. 

chronologický
❏ cca. 3 roky rozdíl
❏ Korelace s trváním nemoci, a rovněž i 

s kognitivní i motorickou zátěží  

Eickhoff et al., 2021 4

https://elifesciences.org/articles/81067
https://academic.oup.com/braincomms/article/3/3/fcab191/6356511


Na základě čeho lze stanovit věk mozku?

❏ Struktura (magnetická rezonance)
❏ Naskenovat mozek

❏ Funkce (funkční magnetická rezonance)
❏ Řeč

❏ Řečové promluvy
❏ “Novinka”: Proteomika

❏ Kompozice proteomu krve a CSF*
❏ Animální modely
❏ Identifikace proteinů asociovaných s neurodegenerací

*CSF = mozkomíšní mok
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Data z UK Biobank

❏ Celkově 0.5M+ subjektů
❏ Mozek, kardio, OCT …
❏ Mozková data opravdu rozsáhlá

❏ 50K+ dosud
❏ Projekce výsledků z menších 

laboratoří
❏ Struktura biobanky se musí 

zohlednit
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Browse by Primary Category of Origin Field ID Description
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Dostupné formáty
- DICOM
- NIFTI



Pár slov o formátu DICOM

❏ Digital Imaging and Communications in Medicine
❏ Produkováno zobrazovacími systémy
❏ Data a metadata
❏ Vysoké rozlišení
❏ pydicom - zpracování DICOM

❏ 1D signály
❏ X-ray skeny
❏ CT
❏ MRI (T1 vs. T2 vs. FLAIR)

        jeden soubor per řez (2D matice)

https://www.dicomstandard.org

        one file per slice (2D matrix)
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https://www.dicomstandard.org


Pár slov o formátu NIFTI - voxely

❏ Neuroimaging Informatics Technology 
Initiative

❏ NIFTI je 3D struktura (tensor)
❏ Typicky jeden soubor obsahuje 3D informaci
❏ Kompaktní
❏ Preferováno některými nástroji pro učení
❏ nibabel - zpracování NIFTI

        one file per slice (2D matrix)

Příklad: MRI volumetrická data
Dimenze: (šířka, výška, index řezu)
Shape: (512, 512, 100)
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Zobrazení magnetickou rezonancí
❏ Zobrazení řezů skrze objekt - tomografie
❏ Výkonné magnety orientují jádra vodíku
❏ Kontrast a jas jsou určeny fyzikálními vlastnostmi tkáně
❏ T1 vs. T2 vs. FLAIR

        one file per slice (2D matrix)
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        one file per slice (2D matrix)

Zodpovězení otázek typu:

Co jsme naměřili?

Jak zjistíte co vaše geniální metoda dělá na reálném vzorku?

❏ Kontrola vizualizací

Pro klinické použití: manuální klasifikace / anotace kategorií / kvalita
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Oh et al., 2019
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Stanovení IDP

https://www.nature.com/articles/s41598-019-54548-6


DICOM NIFTI

segmentace, registrace, IDPs
konverze

Co se děje v UKB - schematicky

13❏ https://git.fmrib.ox.ac.uk/falmagro/uk_biobank_pipeline_v_1.5



Parametry odvozené z obrazu

❏ Image Derived Phenotype (IDP)
❏ Je to číslo …

❏ Skalární hodnoty odvozené z obrazu
❏ Např. objemy jednotlivých oblastí ze strukturní MRI

❏ Vstup pro učící se systémy a analytiku
❏ Software vs. expertní přístup
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Aplikace IDP



První pokusy o stanovení parametrů strojovým učením

❏ Nesupervizované hluboké učení (učí se reprezentace)
❏ 3D konvoluční autoenkodér
❏ 128-dimenzionální reprezentace

❏ “endophenotypy” (ENDOs)

Patel et al., 2022
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https://www.medrxiv.org/content/10.1101/2022.12.10.22283302v1.full.pdf


UMAP: redukce dimenze
Patel et al., 2022
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https://www.medrxiv.org/content/10.1101/2022.12.10.22283302v1.full.pdf


Máme parametry z obrazu, co dál?
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Regrese

x: IDPs
y: věk

Lineární metody, např. lin. regrese, mohou dosahovat horších výsledků

hodnocení?



Metody pro “brain-age” delta modelování

Mishra et al., 2021
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https://ieeexplore.ieee.org/document/9521711


Algoritmy strojového učení

❏ Lasso (regularizace)
❏ RVR - bayes
❏ SVR - podpůrné vektory
❏ XgBoost
❏ CatBoost
❏ Neuron. sítě

Xiong et al.,2023

Mishra et al., 2021
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https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC10098634/
https://ieeexplore.ieee.org/document/9521711


Jak přispívají jednotlivé modality a příklad modelu

Cole, 2020+ leave-one-modality-out scénář
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https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0197458020301056


https://medium.com/dnanexus/infrastructure-challenges-machine-learning-in-the-cloud-as-a-future-oriented-solution-using-uk-6e10bedb995a
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praktická část - příklad
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https://github.com/dnanexus/UKB_RAP/tree/main/brain-age-model-blog-seminar



Materiály pro tuto přednášku vznikly v rámci UK Biobank Application 46926. 
Děkujeme všem účastníkům UK Biobank za poskytnutí dat!

DĚKUJI MOC, ŽE JSTE PŘIŠLI!
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