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Uvod:

Ve spolupréci s fakultni nemocnici v Motole jsme ziskali 23 na papir kreslenych
spiral. Tyto spiraly kreslili lidé postiZeni parkinsonovou chorobou, ale jsou mezi nimi
i referencni spiraly lidi zdravych. Nasim tkolem je spiraly analyzovat a najit metodu
klasifikace spiral dle stupné postizZeni.

Tento dokument spolu s dokumentem semestralni projekt — analyza spiral (dale
jen 36SP) tvori jeden celek, proto se budu odvolavat na nékteré véci v ném uvedené.
V uvedeném dokumentu se vénuji zejména problému ziskani a digitalizace vstupnich
dat implementované v mém programu a také jedné metodé€ jejich klasifikace, rovnéz
implementované v programu. Zde uvedu rizné alternativni postupy, které jsem na
datech zkousel.

Teorie:

Metoda analyzy spiral je v soucasnosti velice vyuzivana metoda. Nyni pacienti
spiraly kresli na papir tuzkou a spiraly hodnoti ¢loveék (l1ékatr). My bychom radi této
analyze naucili pocitac.

Dostali jsme nékolik nakreslenych spiral. Moje aplikace dokaze vétSinu z nich
prevést do formy posloupnosti souradnic (x,y). Spirdla miize byt matematicky
popsana dvéma ekvivalentnimi zptisoby — v kartézskych nebo polarnich souradnicich:

x = afcos@ +c) r=ad

y=afsin(6+c) F=x +y?



Tyto data pak lze transformovat, derivovat, integrovat a pouzivat rtizné dalsi
matematické tpravy. Pro analyzu jsem pouzival statistické postupy a metody, nastroj
JavaNNS a Weka.

JavaNNS je néstroj na tvorbu a uceni neuronovych siti zaloZeny na knihovnach
starstho SNNS, ke kterému bylo priddno nové grafické rozhrani napsané v Jave.
Tento nastroj byl vyvinut na univerzité v Tiibingenu v Némecku. Existuji verze pro
Windows, Solaris i RedHat Linux (kviili nativnim kédim knihovny SNNS) a stdhnout
si je miizete na adrese

http://www-ra.informatik.uni-tuebingen.de/downloads/JavaNNS/.

Nastroj Weka je velice mocny nastroj pro predpripravu i analyzu dat. Vyvinuli
ho na univerzité ve Waikato na Novém Zélandé. Je to open-source projekt s licenci
GNU/GPL a stahnout si ho mtizete na adrese

http://www.cs.waikato.ac.nz/~ml/weka/
ve verzich pro Windows, Mac OS X a jiné (Linux).

Mnou vytvorené nastroje byli prilozeny k dokumentu. Jejich algoritmy a pouziti
jsou vysvétleny v druhém dokumentu (36SP).

Experiment:

Pro analyzu pocitatem se ukéazalo vhodnych 20 spiral. Dvé nesly prevést do
posloupnosti souradnic a u jedné nevime, zda patii ¢lovéku zdravému nebo
nemocnému. Data mame od sedmi pacientii a jednoho zdravého ¢loveka (ukazkové
spiraly nakreslené lékarem) a jsou kresleny levou i pravou rukou v pomeéru 12:8
(nemocni : zdravy).

Tyto spiraly byly prevedeny do posloupnosti souradnic (x,y), ¢as (dva nasledujici
body jsou vzdalené s5ms) a tlak. Dva posledni parametry byly uméle pridany kvili
budouci kompatibilité dat s daty snimanymi z tabletu. Pfesny popis v 36SP.

S takto vytvorenymi daty jsem diikladné analyzoval spiraly podle metody dr.
Pullmana (opét uvedena v 36SP). Zbézné: Tato metoda zdat vypocitava pét
koeficientt I, az Is. Jejich vyznam je standardni odchylka 1. a 2. derivace, ,tésnost“
spiraly a procentuélni podil extrémi a inflexnich bodi. Z téchto péti koeficientt je
nasledné vypocitdna DOS (degree of severity), ktera by méla odpovidat zavaznosti
postiZeni na stupnici (0 az 4). Tato metoda ovSem dava nesmyslné vysledky, proto
jsem se zacal vénovat i metodam jinym.

V pritbéhu vypocétu koeficienti Ix se pro jednotlivé body vypocitavaji rtizné
parametry a vysledek vypoctu lze ulozit do souboru. Prilozil jsem tedy i tyto vystupy.
Jsou zabalené do souborti output-mx.zip, kde x znaci, kolik boda bylo pii vypoctu
pouzito (kazdy 1./2./3./4. bod). Ztéchto vystupli vznikly i soubory m1 az mg4 ve
variantach pro JavaNNS a Weka. Obsahuji vypocitané koeficienty I, az I5 spolu
s hodnocenim, zda spirala patii nemocnému ¢lovéku.

Tyto soubory pak byly predloZeny uvedenym néstrojim a analyzovany. Nejdrive
jsem zkousel analyzu pomoci JavaNNS. Hodnoty koeficientti vybocuji z rozsahu o az



1, ale jelikoZ se neodvazuji hadat jakych rozsahii by mohli dosahovat, pracoval jsem
s neurony, které byly schopny zvladnout i hodnoty mimo rozsah <0;1>. Po rtznych
experimentech sriiznymi sitémi, neurony a vstupnimi soubory, se mé podatilo
vytvorit sit, kterd data zaradila na 100% spravné (testovaci mnozina nebyla pouZita,
protoZe bylo mélo dat). Sit méla pét standardnich vstupi, bez skryté vrstvy a jednim
vystupnim neuronem s aktivaéni funkci act_perceptron. Kuceni byl pouzit
algoritmus backpropagation. Jako vstup analyzovala soubor m3, tedy kazdy treti bod
na spirale.

Nakonec jsem data analyzoval v nastroji Weka za pomoci nastroje klasifikace na
riznych algoritmech. VétSinou byl pii testovani pouzivan postup cross-validace.
Nejzajimavéjsi vysledky uvadim v tabulce:

Pouzita funkce Procgnto sprflvné Proc.ento épa}né Vstupni

klasifikovanych | klasifikovanych soubor
Logistic Function 95 5 m4
BayesNet 90 10 m1
MultilayerPerceptron 90 10 m4
Threshold Selector 90 10 m3
NaiveBayes 85 15 m2
Decision Stumps 75 25 mi
J4.8 Tree 70 30 m2

Diskuse:

Pivodni zamér hodnotit pacienty podle stupné postizeni nemohl byt splnén,
protoze dostupna data nesla informaci jen o tom, zda ¢lovek, ktery spiralu kreslil je
parkinsonik nebo neni. Mym prvnim zdmérem pri testovani spiral bylo vyuzit sité
RSOM. To se mé vSak z casovych divodi nepovedlo splnit, protoze vypocet v siti
RSOM je znacné Casové naro¢ny. Jeden priichod pétiset fadkovym vektorem trva
kolem péti minut. Jedna originalni spirala se sklad4d z 2500 az 5000 tradki. Pro
nauceni se s programem pracovat, nalezeni vhodnych parametri a nauceni sité na
dvacet spiral jsem cas nenasel.

Pouzité metody se s daty vyporadali s vySe uvedenymi vysledky.

Zdéanlivé nejlépe dopadla sit zJavyNNS. Jeji topologie byla zvolena také
s ohledem na to, abych alespon trochu ovéril relevantnost DOS. Vysledek 100% je
vynikajici, ale kdyz si uvédomime, zZe nebyla pouzita zddné testovaci mnozina, mohla
byt sit jen preucena (a pravdépodobné taky byla). Na druhou stranu oproti ostatnim
testovanym sitim se alespon naudit dokazala. Ostatni bud’ neustale oscilovaly nebo
kazdou spirdlu hodnotili jako od parkinsonika nebo naopak kazdou od zdravého
cloveka.

Pro jednoznacnéjsi zavér by testovani pomohl mnohem vétsi soubor dat (tento
poznatek lze aplikovat i na ostatni pouzité metody — dvacet spiral je opravdu malo).
Pri vétSim mnozstvi bude nejspise nutné zménit i topologii sité: soucasny vystup se




stane jednim zneuroni 1. skryté vrstvy a na vystupu bude bud funkce OR nebo
perceptron backpropagation. (A ani tato sit samozrejmé nemusi viibec fungovat.)

U vysledki z nastroje Weka jiz lze o riznych metodach néco usoudit, jelikoz byla
pouzita i metoda validace. Logisticka funkce je podobna vypoc¢tu DOS a uvedené siti
vJavaNNS. To by mohlo vypovidat o tom, Ze sta¢i u formule DOS zménit vahu
jednotlivych koeficienti a mohla by davat spravné vysledky. Opét by bylo potieba
metodu vyzkousSet na vétSim souboru dat.

Ani ostatni uvedené metody vsak nedopadly zvlast Spatné a na vétsim souboru
dat by mohly ziskat vysledky lepsi (nebo taky horsi).

Zaver:

Pro ucinéni néjakého konkrétniho zavéru je malo testovanych spiral. Bylo by
potfeba sehnat dalsi spiraly. Také by pomohl tablet, ze kterého by se daly ziskat
dynamické informace o kreslenych spiralach (rychlost, tlak...)



