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Spoluautori, motivace, data
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Model tinnitu (Selestu v udich) u krys. Tinnitus uméle vyvolan
aplikaci salicylétu.

Nahravaji se vyvolané potencidly (Auditory Evoked Potentials)
v auditornim kortexu.
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I Data - typické AEP
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Data

Sila vyvolanych potencidlt je charakterizovdna ve smyslu

integrdlu AEP pres definované casové okno jako tzv. Evoked
Potential Integral, Y;, vjednotkdch uV ms.

Schéma exprimentu: 6 dni kontrolni méfeni, nasledovné 5 dni
poddavana déavka salicyldtu, méfeni provddéna 8 dni. 79 priichodu
kazdy den.
4 zvuky: tény 1, 10, 16 kHz (10 ms) a Sirokospektralni signél
(klepnuti 0.01 ms)

postupné se ménici intenzita zvuku, x, od —15 do 75 dB SPL.
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Data - typické prabéhy EPI
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Data

click SA3 V13dB normal QQ-plot click SA3 V14dB nommal QQ-plot click SA3 V15dB nommal QQ-plot click SA3 V16dB_normal QQ-plot
o
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Nelinearni regrese — model

Intenzita zvuku: x= 2010g10 -, psychofyzikalni funkce

Zavislost modelovana 4parametrickou logistickou funkci:

b—a
Y(x)=a+ +eé,

m—x
1+exp( S )

Numerické feSeni, optimalizace (Nelder-Mead, omezeni,
heuristické urCeni pocatecniho odhadu)

Dalsi odhadované velic¢iny: prah: 8 = m—2s; senzitivita
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Miry senzitivity

Koncept Just Noticeable Difference: J,(x) = (agix) )2, nebere do

uvahy stochasticky charakter.

Inspirace Fisherovou informaci a Cramérovou-Raovou mezi:

(0= JEYY’
2x_VarY( [7‘x)

zavislost na volbé jednotek x (Pa vs. Wm™ vs. dB SPL)
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ibéhy EPI
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Odhady stfedni hodnoty

rat - mean
1k 10k 16k click
4
5
3
7 8
90 2
7 1
5
1 7
3 7 treatment
5 60
3 2 —con
£ ? ¢ —ss
2 3
1
304
04
\ \ ) ) oy \ ) ) o \ ) ol ) ,
-30 0 30 60 90 -30 ] 30 60 90 -30 30 60 90 -30 30 90
[dB SPL]
f Ondrej Pokora, Jan Kolaéek & UMS PFF MU = st 4 neurof [11/28 o




Odhady prahu a maximalniho sklonu
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Odhady J,
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Plocha pod J,
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Testovani vlivu con/SA na parametry

p-hodnoty Wilcoxonova testu:

zvuk min  max A maxd m prdh max/, AU)
1kHz | 0,100 0,100 0,100 0,100 1,000 0,100 1,000 0,100
10kHz | 0,002 0,937 0,485 0,004 0,065 0,004 0,056 0,589
16kHz | 0,041 0,015 0,041 0,002 0,937 0,015 0,809 0,015
click 0,002 0,002 0,004 0,004 0,002 0,004 0,002 0,004
p-hodnoty Kruskalova-Wallisova testu:
zvuk min  max A  maxd m prdh max/, AUJ,
1kHz | 0,050 0,050 0,050 0,050 0,827 0,050 0,827 0,050
10kHz | 0,004 0,873 0,423 0,006 0,055 0,006 0,046 0,522
16kHz | 0,037 0,016 0,037 0,004 0,873 0,016 0,747 0,016
click 0,004 0,004 0,006 0,006 0,004 0,006 0,004 0,006
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Funkciondalni pristup — model

Neparametricky pfistup

ST

Y,—flx)] + Af n f(x)*dx— min
=1 X1

Vztah mezi hlasitosti zvuku x a EPI Y je modelovan vyhlazovacim
splajnem f(x) z naméfenych dvojic (x;, Y;) and parametrem A > 0:
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Analyza funkcionalnich dat (FDA)

Néhodn4 velic¢ina F se nazyva funkciondlni, pokud nabyva
hodnot v nekone¢né rozmérném prostoru.

Pozorovani f veliCiny F se nazyvaji funkcionélni data.

Vzddlenost (mira podobnosti) mezi dvéma splajny f;, f>:

Xn

d(f,. )= f [0 — 0] dx.

X1

d, je semimetrika, neni metrika pro r> 0.
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Vyhlazovaci splajny

T

i
5
3
5 treatment
% ~— con
4
— —— SA
& 100-
2
50~
— 0 - ’d }
o-
100~
o
g
50- ~
o-
0 2550 75 0 2550 75 0 2550 75 0 255075 0 255075 0 2550 75 0 2550 75 0O 25 50 75
sound intensity
f Ondrej Pokora, Jan Kolaéek & UMS PFF MU neurofyziologickych za v [M18/28 o




. 1. derivace vyhlazovacich splajni
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Rozdéleni vzdalenosti d, ve skupinach
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Rozdéleni vzdalenosti d; ve skupinach

boxplots of within group distances
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Medianové splajny pro jednotlivé skupiny

Median mnozZiny {f,, ..., f,,} je takovy prvek, minimalizujici soucet
Z}.’Zl d(fe f), k=1,..., m, pro zvolenou vzdalenost d,.
tén 1 kHz

tén 10 kHz tén 16 kHz

klepnuti

first derivative

Y sound ntensiy
fist derivative
CcOn === SAl === SA2 == SA3 = SA4 SA5 = SA®6 SA7 SA:8
# Ondfej Pokora, Jan Kolacek & UMS P¥F MU = neurofy

zaznamu B22/28 O



Vzdalenosti d,, d; mezi mediany - ton 1 kHz
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Vzdalenosti d,, d; mezi mediany - tén 10 kHz

10k 10k - first derivative

1815 1938 174 167.2 171.8 83.1 con:3 con:4
1753 187.2 167.7 161.4 1663 76.6 con:5 con:3
166.4 178.6 158.9 152.3 157.1 con:2 con:2
197.5 209.8 188.9 1814 1856 con:4 con:5
157 169 154.6 150.4 156.9 con:1 con:1
1515 163.1 143 136.9 142.1 con:6 SA:8
104 1154 918 85 90.7 97.5 766 831 SAS8 con:6
156.9 185.6 157.1 166.3 1718 SA7 SAT

136.9 150.4 1814 152.3 1614 167.2 SA4 SA4

143 154.6 188.9 158.9 167.7 174 SAS SA5

1631 169 209.8 178.6 187.2 1938 SA:l SA:3

1515 157 197.5 166.4 1753 1815 SA:3 SA:1

SA3
SA:1
SA5
SA:4
SA7
SA:8
con:6
con:1
con:4
con:2
con:5
con:3
SA:1
SA3
SA:5
SA4
SA7
con:6
SA8
con:1
con:5
con:2
con:3
con:4
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Vzdalenosti d,, d; mezi mediany - tén 16 kHz

16k 16k - first derivative

136.4 202.3 186 175.2 175.1 con:5 SAT
129.4 196.4 181.8 169.8 168.6 con:4 SA4
1356 202.2 191.4 177.5 175.2 con:3 SA3
119 182.8 173.3 158.8 157.1 con:6 SA5
152.6 218.4 203.4 1922 191.8 con:2 SA:2
-118.9 1134 948 936 SA8 con:6
100.9 160.2 150.9 136.4 136.3 con:1 con:2
136.3 936 191.8 157.1 175.2 168.6 175.1 SA4 con:3
1364 948 192.2 1588 177.5 169.8 1752 SA:3 con:4
150.9 1134 203.4 1733 1914 181.8 186 SA:2 con:5
160.2 118.9 218.4 182.8 202.2 196.4 202.3 SAS con:1
100.9 1526 119 1356 129.4 1364 SA7 SA8
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Vzdalenosti d,,, d, mezi mediany - klepnuti

click

click - first derivative

2556 2934 303.8 con:4 SA'5
236.8 276.7 286.2 con:6 SA3
209.9 2486 258.8 con:2 SA:8
2142 243 2559 SA2 SA:2
169.1 207.3 216.4 con:1 SAL
175 2127 2227 con:3 con:2
1564 1926 2031 con:5 con:4

1335 146.4 1063 1101 127.1 1586 SA:l con:6
1464 2031 2027 2164 2559 2588 2862 3038 SAS con:1
1335 1926 2127 207.3 243 2486 2767 2034 SA3 con:3
1062 1564 175 169.1 214.2 2099 2368 2556 SA8 con:5
x a 0 o ) 2 o N ] E] s L] ] o © hd N o N ® x] 0
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Co dale?

Prifadit skére z; kazdé znamé kiivce f;.

Odhadnout skore z; pro nové ktivky f; — jadrova regrese, napf.
Nadaraytiv-Watsotv odhad:

s, 5K (42)
S

kde K je jadro, h vyhlazovaci parametr.

A

=

Klasifikace kiivek podle skore.
Vhodnéjsi semimetrika?

Miry variability krivek a skore.
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