KATEDRA INFORMATIKY

<KIV> A VYPOCETNI TECHNIKY
ZAPADOCESKE

UNIVERZITY
V PLEN

Novy studijni obor

Medicinska informatika

navazujicinho magisterskeho studijniho programu
Inzenyrska informatika ( N3902 )



MEDICINSKA INFORMATIKA

Struktura odbornosti absolventa

Lékarstvi
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MEDICINSKA INFORMATIKA

Mozna zameéreni v ramci oboru

vybérem volitelnych predmétu Ize profil absolventa smérovat do jednoho ze
dvou moznych zaméreni

J Analytik a vyvojaF pro klinickou praxi

« klinicka a vyzkumna specializace

« absolvent umi data méfit, ukladat, zpracovavat a analyzovat

« datdm rozumi, zna jejich pavod a vlastnosti

« dokaze navrhovat a spolurealizovat experimenty

* je aktivnim spolupracovnikem vyzkumniku a lékar

« dokaze navrhnout a realizovat specializovany experimentalni a klinicky ucelovy SW

J Projektant a spravce medicinskych informaénich systému

« absolvent se orientuje v komponentach a architekturach MedIS

« dovede integrovat technické a programové produkty pfi vytvareni MedIS
« orientuje se v technologiich a duleZitych standardech

« absolvent je pfipraven pro projektovani, provoz a spravu MedIS

* rozumi principlim fizeni projektu
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EDICINSKA INFORMATIKA

Fakultni nemocnice Plzen
Edvarda Benese 13, CZ-305 99 Pizen-Bory

prof. Ing. Jifi Kfen, CSc.

dékan

Fakulta aplikovanych véd
Zapadoceska univerzita v Plzni
Univerzitni 8

306 14 Plzen

Letter of Intent
Vazeny pane dékane,

timto potvrzujeme, Ze mame zajem o vysledky vyzkumu a vyvoje, které budou dosazeny
vramci feSeni projektu NTIS. Zejména se jedna o vysledky v oblastech modelovani
biologickych procesu a struktur s cilem analyzy a predikce chovani a zmény jejich viastnosti,
méFeni, zpracovani a vyhodnoceni rozsahlych heterogennich datovych soubort a vyvoje
nastroju pro realizaci takovych systému.

Fakultni nemocnice spolupracuje s Fakultou aplikovanych véd Zapadoceské univerzity
v Plzni dlouhodobé v oblastech neurologie, foniatrie, audiologie a otoneurologie, chirurgie,
gynekologie, ortopedie, radiodiagnostiky a interniho |ékarstvi, viz pfiloha Letter of Intent.
Objem dosavadni spoluprace s FAV ZCU v Plzni Ize kvantifikovat dvojim zpusobem. Jednim
ze zplusobl hodnoceni je objem spoleéné publikovanych vysledkl vyzkumu a vyvoje
v Rejstfiku informaci o vysledcich VaV (RIV). Na druhé strané se jedna o objem finan¢nich
prostfedk éerpanych formou spoleénych grantl. V soucasné dobé u probihajicich grantu
a grantu ve fazi podani &ini objem finanénich prostfedkt 5 mil. K& s pfedpokladanou dobou
Cerpani 5 let v letech 2010 az 2014, tj. cca 1 mil. roéné.

Rozvoj dalsi dlouhodobé spoluprace s FAV ZCU v Plzni ve vy$e uvedenych aktivitach je pro
nas kli¢ovy. Proto do rozvoje téchto spoleénych aktivit a projektl hodlame v ramci celkovych
nakladu FN Plzef na vyzkum rocné mvestova/stku do 1 mil. K&.

S pozdravem %Z‘LM

Ing. Jaroslava Kunova <
reditelka FN Plzen

V Pizni 5. 10. 2009 FAKUILNE NEMOCNICE

REDITELSTVI

Fakultni nemocnice Plzeri DR. E/BENESE 13, 305 99 PLZEN

Dr. E. Benede 13

305 99 Plzen — Bory

mail:  fnplzen@fnplzen.cz
web:  http://www.fnplzen.cz
ICO: 00669806

DIC: CZ 00669806
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Dekl “. é spoluprace v oblasti vyz} vyvoje a vzdélavani

Fakulta aplik véd i ity v Plzni (FAV), zastoupena dékanem, a Lékafska

fakulta Unlverzlty Karicvy v Praze (LFUK), zastoupena dékanem, vyjadfuji timto ujednanim podporu
j v oblasti vy , vyvoje a

Toto ujednani vychazi z neforméini dlouhodobé spoluprace a spole¢né Ugasti v fadé vyzkumnych
projektd, aktivit a ve vzdélavaci &innosti. Ugastnikem této spoluprace byla a je také Fakultni
nemochnice v Plzni (FN), jeji odborna a specializovana pracovisté.

Ve vyzkumu a vyvoji se jedna zej delova ickych objektd,
procesi a struktur s cllem analyzy a pred|koe chovani a zmény jejich vlastnosti. Dale se jedna o sféry
méfeni, zpl nich ik dat a vyvoje
nastroju pro i !akovych Y v Nosnyml bjekty spoluprace obou fakult ve Vyvoji a vyzkumu
budou dvé vyzkumna centra mci VaVpl, Bi centrum
Univerzity Karlovy v Praze Lékafske faku!ty v Plzni (BC), a centrum Nové technologie pro informaéni
Fakulty ap ych véd, ZCU v Plzni (NTIS).
Cilem jep é spolup k pfipravé 0, ktefi na]dou
i y! informatiky, bi i

blomechamky a blokyberneuky Snahou obou fakult je zvySeni kvality vzdélavani na plzeﬁskych
vysokych &koléch a jeho relevance pro potfeby trhu prace. Pfedpokladame posileni moznosti studentu

zapojit se do konkrétnich praktickych aplikaci a feSeni vy Y/ ukolu na

pracovistich. Spoluprace ve vzdélavani bude proto na od p ij oboru

FAV specqalné nové vzr oboru i ika a ijnich oborl
nika a y émy pro identifikaci, bezpe(‘.nosl a komunikaci

a Blokybemenka Dalslm cilem spoluprace voblash vzdélévénl bude vznik a rozvoj novych domén
1 Tato se bude opirat’ o budované zéazemi

a mfrastrukturu déla h center v F krajl kterymi jsou Univerzitni medicinské centrum

LF UK v Plzni (UniMeC) a Centrum i 0 a pf avy FAV zCU

v Pizni (CTPWV).

Obé smiuvni strany se zavazuji co nejvice, co nejlépe a co nejdfive tuto obecnou deklaraci naplnit
ickych tyma.

VPiznidne: .J. .5, Jor#

Prof. MUDr. Boris Kreuzberg, CSc. Doc. Ing. Franti \Iévra Sc.
dekan fakuly 3 Wfpung__ dékan fakulty /,{4(/,

Doc. MUDr. Milan Stengl Ph. D Prof. Ing. Pavel Novak, Ph.
védecky reditel BC 5 feditel NTIS &A«,(i_
Lékarska fakulta v Pizni © 7 QZ‘f ¢ Fakulta aplikovanych ved

Univerzity Karlovy v Praze * Zapadogeskeé univerzity v Plzni
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Soucasné aktivity v oborech

 Neurologie, neuroinformatika

O Interni Iékarstvi
d Jaterni chirurgie
 Klinicka audiologie a foniatrie
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d Medicinské informacni systemy
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Fakultni nemocnice Plzen
Soucasna spoluprace s FN Plzen

Edvarda BeneSe 13, CZ-305 99 Plzen-Bory

Neurochirurgické oddéleni
Neurologicka klinika

1. interni klinika

Chirurgicka klinika
Otorhinolaryngologicka klinika
Radiodiagnosticka klinika

Klinika zobrazovacich metod

Odbor spravy informacniho systému
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Spoluprace s ORL klinikou FN Plzen * o

Doc. MUDr. Jaroslav Slipka, CSc. v
Ing. Jifi Pesta, CSc.

MUDr. Monika Vohlidkova

Doc. Ing. FrantiSek Vavra, CSc.
Ing. Pavel Novy, Ph.D.

> klinicka audiometrie

> klinicka foniatrie

» klinicka otoneurologie




Klinicka audiometrie

metoda funkéni diagnostiky sluchu
tonova audiometrie

optimalni algoritmus vySetfeni prahu percepce
meéreni doby latence pfi pozitivni odezvé
vyVvoj doby latence se vzdalenosti od prahu percepce

vyvoj doby latence s rostouci frekvenci podnétu
srovnavaci studie s vysledky ERA, BERA

Audiogran PriibEh wvyX¥etfeni prahu
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Klinicka audiometrie

tonova audiometrie

testovani vyvoje doby latence se vzdalenosti
od prahu percepce a s rostouci frekvenci podnétu

Latence [sec] . Regresni nodel = (A¥x+B)/(C*¥x+1D
Soubor =
Pocet wzorku = 152
Parametruy ........ A = 0.011&6 Fowler - left = o.0 X
........ B = 0.3744 — right = o.0 ¥
........ cC = 0.1303 - binaural = o.0 ¥
Latence v prahu = 0.3744
Latence nadprahouva = 0.0889 [secl [dBE1
2. 0.1183 - 66.3333
1.
1.
H
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14 14
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Uzdalenost od prahu [dB]
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Klinicka audiometrie

metoda funkéni diagnostiky sluchu

Gap Detection Threshold

specialni metoda tonové audiometrie

odezva pacienta na vypadek — mezeru v generovaném tonu
optimalni algoritmus nalezeni prahu ,,Gap Detection®
méfeni doby latence pfi pozitivni odezvé

[(AUDIO_STIMUL  meeni citivosti shuchu na pokies ntenzity podneta WL mesw) |10 (\ ” /‘ n A “ ﬂ n A nh ﬂ ﬂ n n n A ﬂ ﬂ W
Délka podnétu Ts [s1] 40 Podnbt - 1KHz = Pacient - o2l
— e MECTTHEE | [ Mﬁr\mnnnnnnm[\n
0 5 . | ' UWUWUUUUUUUUU
Délka prodiovy ip [ms] '—0 - Pokles signalu - automalic:é w:yhledéni prahu : | 05
('f """"""""" o -—ng Psh= [ & =50
Pokles signalu [2] | 0  [db]| 0.00 100% w:
R ERTRRTRRRRERRES o - délka Tp [ms]
Doba nabéhu Tn [ms]| 15 0% - pOkleS S PL [%]1 [d B]
e e i - doba poklesu/nabéhu Tn [ms]
1 100 Ti-  [s Ts 51
Zesileni zvukové karty ) 75 ;; : ::: Pozice prodlevy [ Ts
l(-] T — - e Save STIM.DAT | Save STIM.WAY |
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Klinicka audiometrie

metoda funkéni diagnostiky sluchu
slovni audiometrie

® klasicka metoda slovni audiometrie, porozuméni slovim

{ knir, pes, tfi, most, stesk, ... }

/ sada standardnich
{
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Klinicka foniatrie

metody funkéni diagnostiky hlasivek

kvalita zavéru glottis !!!
vysokorychlostni kamera,
videokymografie
aerodynamicka vysSetreni
multidimenzionalni analyza
analyza signalu pfi fonaci vokalu ,a“ smer pohledu optikou

0 vySetreni hlasového pole

0 analyza jednoho kmitu hlasivek
0 zatézové testy

0 dlouhodoba fonace

oDoooo0o
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Klinicka foniatrie

funkcéni diagnostika hlasivek
vysetreni hlasového pole

® frekvenéni rozsah hlasu, FO [HZ] ... Fundamental Frequency
® dynamicky rozsah hlasu, SPL [dB] ... Sound Pressure Level

® mérfeni zpévniho rozsahu hlasu ...vokaly a,e

® méreni mluvniho rozsahu hlasu ... Gteni standardniho textu

aplikace vysetreni hlasového pole Ize rozdelit do nékolika oblasti:

¢ stanoveni frekvencniho a dynamického rozsahu skolenych
hlasu

® nastroj pro trénovani pfechodt mezi hlasovymi rejstriky

® logopedie

¢ zatézoveé testy hlasového ustroji

¢ funkCni diagnostika onemocnéni hlasového ustroji,
spec. chraptivosti hlasu.

17



Klinicka foniatrie

funkcéni diagnostika hlasivek
vysetreni hlasového pole

Chraptivost je jednim z pfiznaku onemocnéni hrtanu a fonacniho
ustroji a na rizném stupni se s nim setkavame v pfipadech :

« zaneétu hrtanu,

* hlasovych uzlikd,

* polypu,

* edémd,

* nadorovych onemocneéni, ....

Fyzikalni podstatou vzniku chrapotu je nespravny zaveér glottis
a nepravidelnost kmitl hlasivek. Tento jev muze byt vyvolan zejména
zménou fyzikalniho mechanismu tvorby hlasu.

Aplikace hlasového pole — sledovani vyvoje funkce hlasového ustroji
po provedeném chirurgickém zakroku

18



Klinicka foniatrie

hlasové pole - popis

Oblast lokalniho minima, které je
zpusobeno prechodem mezi tzv.
prsnim ( a stfednim ) rejstfikem

a rejstfikem hlavovym ,falsetto®.

f

FO [HZz] ... zakladni hlasova frekvence
terminologicky ve foniatrii odpovida vysce hlasu, tj.
frekvenci, jakou kmitaji hlasivky

Z hlediska zpracovani signalu, viz ACF,

je to opakovaci frekvence hlasového signalu.

SPL [dB] ... intenzita hlasu
terminologicky ve foniatrii odpovida hlasitosti.

Referenéni stupnice rovnhomérné
temperovaného dvanactistupriového ladéni.
Je zdrojem referencniho ténu.
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Hlasové pole Imuz/ : zpévni rozsah hlasu pro vokal ,a“,
pfiklad bé&Zného fonetogramu - zobrazeni minimalnich
a maximalnich naméfenych hodnot .

J JIL a U4

St

s ST

Hlasové pole je reprezentovano matici VR ;

hodnota prvku rij matice VR je Cetnosti vyskytu dvojice

[ SPLi, fj] béhem realizovaného vySetfeni pacienta,

kde SPLi je intenzita hlasu v [dB] pfi frekvenci hlasu fj v [Hz].
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Zaznam vokalu ,,a“
hlasova frekvence Fo = 440 Hz,
tj. ,a1“ ... komorni A .
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Klinicka foniatrie

hlasové pole - priklady

13054 1308 261 5 5233 10466  [Hz] 13 554 1305 281 5 5233 10485  [Hz]
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Hlasové pole /zenal : zpévni rozsah hlasu pro vokal ,a“, Hlasové pole /Imuz/ : zpévni rozsah hlasu pro vokal ,a“
min/max intenzita, min/max dosazitelna vyska hlasu. Dg.: polyp na hlasivkach.



Klinicka foniatrie

hlasové pole - priklady
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Hlasové pole /zena/ : mluvni rozsah hlasu pfi ¢teni
standardniho textu.

Hlasové pole Imuz/ : mluvni rozsah hlasu,
Dg.: polyp na hlasivkach.
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Klinicka foniatrie

hlasové pole - analyza signalu —» FO , SPL

Cilem analyzy je z naméieného hlasového signalu s(k) urgit dvojici [ SPLi, f]
 zakladni hlasovou frekvenci Fo [HZ]
* intenzitu hlasu SPL [dB]

Predpoklady :

« digitalizovany hlasovy signal s(k) s periodou vzorkovani Tvz=1/Fvz
* pomalé zmény vlastnosti hlasového signalu v Case, které vedou na pouziti metod
tzv. kratkodobé analyzy
» volba mikrosegmentu, tj. useku hlasového signalu ¢asové délky Tm s poctem vzorkt N

 pro hlasovy signal s(k) v mikrosegmentu pak plati, ze k=0, ..., N-1
T, 1
N=-"" TM > To (max) . To (max) =— Parametry platné pro aplikaci
T, F (min)

Fvz=44100Hz Tm=30ms
Fo(min) =50 Hz To(max) = 20 ms

Pro indikaci periodicity hlasového signalu pouzijeme N = Tu * Fvz = 1323 vzorkil

kratkodobou autokorelacni funkci.




Klinicka foniatrie

hlasové pole — autokorelacni funkce - ACF

Necht je ACF definovana vztahem :

Rn(m)zﬁkis(k)w(n—k)s(k+m)w(n—k+m)

kde s(k) ... je k-ty vzorek hlasoveého signalu
w(n) ... je vahova funkce typu pravouhlého okna , pro kterou plati :

wn)=1 pro 0<n<N-1
w(n) =0 pro vSechna ostatni n

Z predpokladl vyplyva, Ze se dale omezime na tzv. izolovany mikrosegment délky N vzorkd.

Proto bude po upravé pro ACF platit :
N—-1-m

R(m):% >'s(k)s(k+m), prom=0,1,...,N-1

— M k=0

23



Klinicka foniatrie

hlasové pole — autokorelacni funkce - ACF

Jestlize je zpracovavany hlasovy signal periodicky s periodou Ts, pak ACF nabyva
maximalnich hodnot pro m =0, Ts, 2Ts, 3Ts, .....

Pro stanoveni zakladni hlasoveé frekvence Fo ,, Fundamental Frequency “ plati :

R(m") = max [ R( m)] 'kde M" je podet vzorkd, ktery odpovida periodicité signalu.

m=1,.,N-1
P ’ . vz |:VZ
Zakladni hlasovou frekvenci pak vypocitame : FO =—
m

Problém :

V praxi ACF aplikovana na hlasovy signal s(k) obsahuje mnoho dalSich vrchold, které
jsou zpusobeny napf. formanty ( pro vokaly jsou charakteristické formanty F1 a F2).

Dale musime vzhledem k aplikaci pfedpokladat, Ze hlas bude mit snizenou kvalitu,
ktera bude vyvolana onemocnénim hrtanu, napf. chrapotem.

Proto byl hlasovy signal pred vlastni aplikaci ACF upraven nasledujicimi postupy.
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Klinicka foniatrie

hlasové pole - postup zpracovani signalu —» F,

Mikrosegment
TM=30ms, N=1323 vzorkl, Fvz=44100Hz

v

Filtrace ,FIR"

Hammingovo okno wm, dolni propust

v

Posun o priimérnou hodnotu
hlasového signalu v mikrosegmentu

v

Nelinearita
centralni a amplitudové omezeni signalu

!

ACF / max(ACF)

test znélosti mikrosegmentu

|

Fo [ min 3 z 5 znélych mikrosegment ]
harmonicky primér frekvenci

Zakladnim omezenim vyplyvajicim
z aplikace ,Hlasové pole*
je zpracovani ulohy v redlném case

S(k), pro k=0,1,...,N-1

)= 35k ) )
s'(K)=s.(k)—E(s, ). E(SF):%I:::SF(k)

1 N-1-m

R(m)= , R(m)=——— >'s'(k)s'(k
=0 R S 05 o)
ﬁ( m* ) - mm?l\)l(—l[ ﬁ( m )] ! E(m*)>ﬂ - ﬂsegmenl—znély’
Fo — sz , m3/5 _lim* pro nz=3,4,5

m,, s n, i-1 25



Klinicka foniatrie

hlasové pole - vysledky zpracovani signalu —» F,

Zaznam vokalu ,,a“, hlasova frekvence
S( k) AAAAAAAAAAAA Fo = 440 Hz, tj. ,a1“ ... komorni A .

WA

— Kk 5

mikrosegment Tm = 30 ms, N=1323

A

R N IV V. TV TV BV NV IV DV DV DV IV,

VYV VY YV VYV

09 W11 A0 A0 0 0 A A A A
trogrrrrrred

70
40111 ol
R(m) A A =
[P L A T A T A T A T A A
Uu UI‘\J’I UU UU W ORGSR - C [ c1 c2 c3

ﬁ( m) IJ‘ -Ii’ozna'mta: B
L N R(m)=R(m) pro R(m)>
L VI IV VA AL R(m=0 prow R(m)<

m” 26
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Klinicka foniatrie

hlasové pole - vysledky zpracovani signalu —» F,

) poaf | “nﬁl\\ﬂ nwnph AT M UMN\ Avnvﬂm Mﬂ.ﬂ i S[kﬂ
VI T Y f\/“/ \W \/W \

L HW\IIM SOI
U0 uv 1IN .

Rl m T
e A R e e ( ) u_\\efﬁ\_/ﬂ—/ﬁf L—\%ﬂ——f
R(m) \
4 m . a) ’ w N b
Zaznam vokalu ,,a“, hlasova frekvence Fo = 92,5 Hz, Zaznam vokalu ,,a“, hlasova frekvence Fo = 92,5 Hz,
Dg.: jednostranny polyp na hlasivkach Dg.: standardni fonace
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Klinicka foniatrie

hlasové pole - vypocet intenzity signalu —» SPL

Intenzitu SPL hlasového signalu s(k) poCitame pro definovany mikrosegment, ktery
je testem ACF vyhodnocen jako znély, podle vztahu :

SPL(T, )= js t)dt =sPL™

Z

SPLTM=2T_VI_Z 11( s?(k—1)+s°(k)) = Nl_l(sz(o)ﬁz('\'_1)+tzfs2(k)j,

S
Il

kde: Tm je délka mikrosegmentu [ms],
N  je pocet vzorkd v mikrosegmentu,
Tvz je perioda vzorkovani.

Pro vyjadfeni intenzity v decibelech SPL[ds] plati :
SPL.,,, =10log (SPL™).

Stanoveni vysledné hodnoty SPLde] pro dosazeni do dvojice [ SPL i, fj] se provadi

[dB]

podle stejného pravidla jako u frekvence Fo, tj. minimalné 3 z 5 znélych mikrosegment :

SPL

[dB]

_10log (SPL™), SPL™ =1 spi™
n, -1
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Klinicka foniatrie

multidimenzionalni analyza (MDVA)

(Multi-Dimensional Voice Analysis)

E MD¥Preport: Multi-Dimensional Yoice Diagram

funkéni akusticka vysSetrovaci metoda

O kvalitativni parametry
® stuperi subharmonickych ~ DSH . —
® stupen neznélych useku DUV I
® tremor ATRI \ﬂ ﬂﬂ Aﬂ /\{\ /
® frekvencni kolisani Jita, Jitt j j j f
® Sumoveé parametry SPI, VTI U v\/ U vv U v\/ U v\/
® amplitudové kolisani ShdB, Shim 1

1 méfeni zpévniho rozsahu hlasu ... vokal a

O aplikace ... vySetfeni pfed chirurgickym zakrokem

. vySetfeni 2 tydny po zakroku

. vySetfeni 1 meésic po zakroku
. vySetfeni 6 mésicu po zakroku
. vySetfeni 12 mésicu po zakroku
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Klinicka foniatrie

funkéni diagnostika hlasivek
analyza jednoho kmitu hlasivek — SCORE model

Zaznam fonace pro
pFeu:hu:udlcr-.-':.':' dej
& ?
\ L1 A A

kvalitni zavér glottis
WYY T

(stredni sila fonace)

n =
| okjemavs rychlost vzouchu | téze uzandeni | faze atevfeni c)
A L
——————————————=

T=3,7ams, Fo=26THz

30



Klinicka foniatrie

funkéni diagnostika hlasivek
analyza jednoho kmitu hlasivek — SCORE model

Zaznam fonace pro
nekvalitni zaveér glottis
(stredni sila fonace)

/N
WM\

| ohjemova rychlost vzduchu | faze uzanfeni | faze otevieni c)
|

- ,

T=4,50ms; Fop=222Hz
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Klinicka foniatrie

funkéni diagnostika hlasivek

analyza jednoho kmitu hlasivek — SCORE model

\ A A A A
YW W W T

\NVANVARVANYA

VARVERVERVERY

T

///—/‘

\/W

S~

Fourier Coefficients "A0x"

4 000,00
5 000,00
2 000,00
1 000,00

0,00 =
12345678 91011121314151617 181920

25 000,00
20 000,00
15 000,00
10 000,00
5 000,00
0,00

Fourier Coefficients "A0:x"

—-

1234567 8 91011121314151617 181920

SCORE =1,6977 CLASS =2 CLASSoRn =1

SCORE = 4,5893 CLASS =5

CLASSorRu =5

K(o(,x)=iz::‘o(i X, SCORE = q, +Zﬁl:ailg(a[i])
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Klinicka foniatrie

funkéni diagnostika hlasivek

analyza jednoho kmitu hlasivek - SCORE model

cetnost wiskytu chyby [3%]

100,0%
45.0%
90.0%
B5.0%
80.0%
75.0%
70.0%
£5.0%
B0.0%
55.0%
50.0%
45.0%
40.0%
35.0%
30.0%
25:0%
20,0%
15.0%
10.0%

50%,
0.0%

Histograrm wiskytu chvby ERR odhado kvality zawéru glottis

3=

\

\

\

AR

-2

-1

1

2

3

ERR[%]

0,00%

0,00%

0,00%

14 GE%

B4 GE%

19,53%

0,56%

0,00%

0,00%

chyba odhadu ERR = CLASS - CLASSoRL

Srovnavaci analyza vysledku
klasifikace podle SCORE
(pro 625 znalecky ohodnocenych zadznamu)

ERR = CLASS — CLASS

(ORL)

ERR >0
klasifikator vyvolava plany poplach

ERR <O
klasifikator propasl Spatny zavér glottis
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Klinicka foniatrie

funkéni diagnostika hlasivek

HENE-or

analyza jednoho kmitu hlasivek - SCORE model

DalSi sméry analyzy:
O hodnoceni vlivu intenzity fonace

U analyza-diferenciace zdravych a nemocnych hlasivek pfi akceptaci sily fonace

\EFARVARVARYA
NN N NN

(AR ANYANAY
VARV ARV

|/

_ﬂﬂ.ﬂﬂ-ﬂﬂ./\f\-
IaNavaam

Zaznam fonace zdravé hlasivky:

(kvalitni zavér glottis)

slaba fonace
stredni sila fonace
silna fonace
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Klinicka foniatrie

Il B B -DP-PhD

popisna a funkéni diagnostika hlasivek
vysokorychlostni kamera (HSV), videokymografie (VKG)

parametry HSV zaznamu na hlasivkach:

® 4000 snimkU/1s (1 snimek HSV = 0,25ms)
" rozmér snimku 256 x 256 pixels

témata k analyze zaznamd HSV:

obrazowy bod P(T,, i, j) véasowch
okamcich T, T,, ., T,
A T

-
L Tk

" analyza jednotlivych snimku a jejich sekvenci

" symetrie kmitani hlasivek

" plocha Stérbiny, vyvoj plochy a geometrie Stérbiny béhem kmitu hlasivek
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Klinicka foniatrie

Popisna funkéni diagnostika hlasivek

B H B -DP-PhD

metoda hodnoceni kinematiky hlasivek - HSV / VKG

® 4000 snimkd/1s (1 snimek HSV = 0,25ms)
" rozmér snimku 256 x 256 pixels

analyza zaznam( HSV: DVX
" analyza jednotlivych snimk A
" analyza sekvence snimku

o jeden kmit hlasivek
o definovany pocet kmitu hlasivek

Axis

" parametry geometrie $térbiny a) b)

anatomicka/hlavni osa hlasivek
plocha a obvod Stérbiny

poloha tézisté

symetrie kmitani hlasivek
kruhovitost a €lenitost hranice hlasivek
frekvencéni analyza hranice hlasivek
rychlostni kvocient

kvocient otevieni hlasivky

b&hem jednoho kmitu hlasivek
a) symetricka hlasivka
b) nesymetricka hlasivka

o 0O 0O 0O 0O 0O O O

100

a0
50

Schéma vyvoje parametrd tézisté D, a D,

0 n A e e e ]
v s W
-10
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
snimeky sekvenci
— —DV
a) symetricka hlasivka
100
0
30
70
60
50
G\?40
,E 30
220
E 10
04
-10 4
-20
=30 H
-40
-50 T T T T T T T T T
0 10 20 30 40 50 680 70 80 90 100
snimekyv sekvenci
— )y —)y

b) nesymetricka hlasivka
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Klinicka foniatrie

metody funkéni diagnostiky hlasivek
obsah Sumu v hlasu

® analyza miry obsahu Sumu v hlasu
" metoda se sadou standardnich slov

{ knir, pes, tfi, most, stesk, ...

* analyza
|| m— « pOrovnani
 vyhodnoceni

!

stanoveni miry obsahu
Sumu v hlasu

|

sada standardnich
slov

generator Sumu
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Klinicka foniatrie ! ! !
metody funkéni diagnostiky hlasivek
Aerodynamicka vySetreni
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Klinicka foniatrie

metody funkéni diagnostiky hlasivek
Aerodynamicka vysetieni

Typy aerodynamickych vysetreni:

" vitalni kapacita plic
" pfi dlouhodobé fonaci — Casoveé prubéhy prutoku
— vySka zakladniho hrtanového tonu

— intenzita fonace
— délka fonace

® aerodynamicky odpor

hlasova ucinnost
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Klinicka foniatrie

metody funkéni diagnostiky hlasivek
Aerodynamicka vysetreni

Definice vybranych parametri:
® aerodynamicky odpor ARES

pomér subglotického tlaku k pratoku
vzduchu hlasivkami v pribéhu fonace

" hlasova uc¢innost AEFF

pomér akustického vykonu
k aerodynamickému vykonu

Fyziologické hodnoty:
® aerodynamicky odpor ARES

- Zeny ... 38.cm H,0/(I/s),
- muzi ... 35cm H,0/(l/s),

®  hlasova uc¢innost AEFF

- Zzeny ... 220 *10°
- muzi ... 150 * 106

(Aerodynamic Resistance)

ARES - MPAP cmH,0/(1/s)
TARF

(Aerodynamic Efficiency)

1’4137 % 10 -7 % 10 MEAB/10
APOW

AEFF =

podle SI 372,8 kPa/m3/s
podle SI 343,4 kPa/m?3/s
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Klinicka foniatrie

metody funkéni diagnostiky hlasivek
Aerodynamicka vysetreni

Popis znaceni:

... pozitivné korelovano, nadprahove hodnaty, (+ prah )

... negativné korelovano, podprahové hodnoty, [ — prah )

... diggondla, "témar jednotkova korelace

Korelacni struktura

AEFF & MAXDB, MEADB, PHODB

PEF & FET100 [negativné korelovano]

APOW & PAP, MPAP

g|a(1of11|12|13|1a|1s|16[17 |18 19| 20|21 |22| 23|24 |25 | 26| 27| 28|23 | 30| 31
kKorelace b m|m|o = (o]
aai | E| 252|522 (5|22 (5] 225 | 2l g 2 5| 5| E |
wlElm| TP = Eggzu:g&z&._mg&%gﬁ
g Frng
g SPLimax
10]  SPLdit
1] it
12| Shim
13| NHR
14] Wl
15| SR P
16] MaXDE
17| MEADE
18| PHODE
19| ME&P N
20] RANP
21| FET100 /T N\
221 pap f \
23| mPap I~
24| PEF \|_V 7
25| TARF
25| Fwe
27| MFPHO
25| Apow
20| ARES
0] ACOHM
31| AEFF
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Klinicka foniatrie — informacni system

popis a struktura dat a schéma usporadani jejich zdroju

EGG

HSV

H

pacient (karta pacienta) M *

)

v

ID pacienta
Jjméno, pfijmeni

VRP

rodné cislo
datum narozeni

MDVA

HSV/IVKG

pohlavi i
adresa, PSC

SCORE

zdravotni pojistovna
diagnéza
poznamky-txt

O O 0O O 0O 0O O O O

AERODYN

STRESS

EGG

typy vySetieni

zaznamy heterogennich dat
z jednotlivych vySetieni
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Klinicka foniatrie — informacni system

popis a struktura dat a schéma usporadani jejich zdroju

zaznam, ID - pacienta

datum a cas vysetreni

popisna data vysSetreni

pfiklad RTG

poznamky — txt

originalni data

odvozené parametry # vypoditané parametry na zakladé

dostupnych originalnich dat

popisy, napf. RTG snimku




Klinicka foniatrie — informacni system

popis a struktura dat a schéma usporadani je

ich zdroju

vySetfeni — hlasové pole

VRP - typ vySetieni _ paC| ent
zaznam, ID - pacienta

datum a ¢as vysetreni

I a = vokal,a“
// typ fonace t = cteni standardniho textu
ne = vySetienibez zatéze
hlasova zatéz
) ano = vySetieni po zatézi
¢as vs. zakrok -1 = pred zakrokem
+0,5 = 14 dnt po zakroku
\\ poznamky — txt +1 = 1 mésic po zakroku
—————— N +6 = 6 mésicl po zakroku
* MHP zaznam hiasového pole HE = PLEEh D Ll
+24 = 24 mésicli po zakroku

* TXT vypocitané parametry

popis a obecna charakteristika
vySetfeni, typové oznaceni, jeho
zakladni parametry, urceni, ...




Klinicka foniatrie — informacni system

popis a struktura dat a schéma usporadani jejich zdroju

i 654 1308 2616 5233 10466 [Hz]
VRP = typ vyéetl"eni zdroj originélnich dat, ktera jsou 120 T T :
naméfena ptislusnym strojem o TE HE Iy
(engine) a odpovidaji fyzikalni e 3 e
podstaté mérené veliciny 30 e S
e e . o e oTHEFEEH
70 i
B0 o 5
* MHP zaznam hiasového pole ﬁ jg i
[¢8]
* TXT vypocitané parametry c c ot 2 3
data, ktera jsou odvozena —/ engine: VRP (hlasove pole) parametry:
(vypocitana) z originalnich dat a jsou —— Fmin 73,40
ur€ena k hodnoceni stavu pacienta IpD-DB ' 167 Fmax 98,00
vychazi z metodiky zpracovani . Frange 0,42
originalnich dat, matematického Jmeno Fmean 82,40
modelovani, ... gg’rrgseam SPLmin 66,00
sex muz SPLmax 77,00
ID-rok 69 SPLdIt 11,00
2dr-poj 0 SPLmean 71,00
Karta --.05.2006 o 2
zakrok --.05.2006 Ak S
Dg 8 granulom AILIENS S0
Pvrp 31,46
vysetreni: Pkvx 26,25
datum --.06.2006 Pmax 32,00
fonace 2 text ALPHAvrp 15,04
zatez 1 ne Fel-rng 0,33
cas-rel 3 1 mesic po zakroku Fel-T 87,30
soubor-1 167_6.mhp SPLel-dIt 7,00
soubor-2 SPLel-T 70,00
soubor-3 |ABJel 6,40
soubor-4 |CDlel 7,00
soubor-5 ALPHAel 15,00
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Klinicka foniatrie — informacn

| systém

popis a struktura dat a schéma usporadani jejich zdroju

vySetfeni — multidimenzionalni analyza

MDVA - typ vySetieni
zaznam, ID - pacienta

datum a ¢as vysetreni

pacient

A

"~

typ fonace

hlasova zatéz

¢as vs. zakrok

poznamky — txt

v \

* MDV zaznam MDVA

* TXT vypocitané parametry

a vokal ,,a“
t ¢teni standardniho textu
ne vySetieni bez zatéze
ano vysSetreni po zatézi
-1 pred zakrokem
+0,5 14 dnli po zakroku
+1 1 mésic po zakroku
+6 6 mésicli po zakroku
+12 12 mésictli po zakroku
+24 24 mésicu po zakroku

* WAV audiozaznam vySetreni

popis a obecna charakteristika
vySetfeni, typové oznaceni, jeho
zakladni parametry, urceni, ...
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Klinicka foniatrie — informacni system

popis a struktura dat a schéma usporadani jejich zdroju

MDVA - typ vysetieni —

[AMDVPreport: Multi-Dimensional ¥oice Diagram

Gingle Taken

parametry:
[ I Fo 94,199

To 10,616
Fhi 95,843

* MDV zaznam MDVA E;I?D 826225
PFR 1,000

o Fftr ]

TIXT vypocitané parametry Fatr 3,030 = =T |

Tsam 2,050 ]
Jitta 40,398
Jitt 0,381

engine: MDVA (multidimenzionalni analyza) RAP 0,214

pacient: PPQ 0,232

ID-DB 167 sPPQ 0,453

jmeno vFo 0,727

adresa ’

sex muz APQ LEkL

ID-rok 69 SAPQ 2,972

2dr-poj 0 VvAmM 4,909

karta --.05.2006 bl 0,105

zakrok --.05.2006 il 0,029

Dg 8 granulom SPI 29,207

] FTRI

vysetreni: ATRI 1,125

datum --.06.2006 DVB 0,000

fonace 1 vokal-a DSH 0,000

zatez 1 ne DUV 0,000

cas-rel 1 pred zakrokem NVB 0,000

soubor-1 167_3.mdv NSH 0,000

soubor-2 NUV 0,000

soubor-3 SEG 68,000 47

soubor-4 PER 192,000

soubor-5 T




Klinicka foniatrie — informacni system

popis a struktura dat a schéma usporadani jejich zdroju

vySetfeni — vysokorychlostni kamera
HSV - typ vySetieni pacient
zaznam, ID - pacienta
datum a ¢as vysetreni
t a = vokal,a“
yp fonace
. ne = vySetienibez zatéze
hlasova zatéz v . exst
ano = vysetreni po zatezi
¢as vs. zakrok -1 = pred zakrokem
+0,5 = 14 dnt po zakroku
poznémky — txt +1 = 1 mésic po zakroku
+6 = 6 mésicl po zakroku
* TXT vypocitané parametry 12 = 12 mésicu po zakroku
+24 = 24 mésicli po zakroku
* AVI videozaznam vySetreni




Klinicka foniatrie — informacni system

popis a struktura dat a schéma usporadani jejich zdroju

vySetfeni — kvalita zavéru glottis

SCORE = typ vySetieni _ paC| ent
zaznam, ID - pacienta

datum a ¢as vysetreni

e —
. _ 1
7~ | typ fonace a = vokal.a
ne = vySetienibez zatéze
hlasova zatéz
) ano = vySetieni po zatézi
¢as vs. zakrok -1 = pred zakrokem
+0,5 = 14 dnl po zakroku
\\ poznamky — txt +1 = 1 mésic po zakroku
—————— N\ +6 = 6 mésicl po zakroku
* TXT vypocitané parametry 12 = 12 mésicu po zakroku
+24 = 24 mésicli po zakroku

* WAV audiozaznam vySetreni

popis a obecna charakteristika
vySetfeni, typové oznaceni, jeho
zakladni parametry, urceni, ...




Klinicka foniatrie — informacni system

y = u

popis a struktura dat a schéma usporadani jejich zdroju

SCORE - typ vysetieni

/,/w

q

* WAV audiozaznam vySetreni

\/\/\/\/

* TXT vypocitané parametry

engine:

pacient:
ID-DB
jmeno
prijmeni
adresa
sex
ID-rok
zdr-poj
karta
zakrok
Dg

vysetreni:
datum
fonace
zatez
cas-rel
soubor-1
soubor-2
soubor-3
soubor-4
soubor-5

SCORE

167

muz

69

0
--.05.2006
--.05.2006
8

--.06.2006
1

1

1
167p2.wav

reconEtuction

parametry:

intenzita p stredni fonace

ORLscore 2

scorel0 3,3255

score21 2,9314

score22 2,9469

(kvalita zaveru glottis) score23 3,1030

class10 3

class21 3

class22 3

class23 3

i ax]i] bx{i] AA[i]

0 382,26 0,00 0,00

1 2115,39 4315,26 4805,87

2 1277,99 576,70 1402,09

3 443,07 363,74 573,25

4 88,45 -315,16 327,34

5 1806,04 -827,95 1986,77
granulom 6 299,95 186,40 353,15

7 -1,21 109,01 109,02

8 -23,25 119,90 122,13
vokal-a 9 30,69 36,65 47,80
ne 10 -90,42 -76,78 118,62
pred zakrokem 11 -29,25 30,96 42,60

12 161,26 16,51 162,11

13 183,56 183,40 259,48

14 81,85 29,88 87,14

15 -203,37 174,39 267,90 50
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MEDICINSKA INFORMATIKA

Spoluprace s 1. interni klinikou FN Plzen

Prof. MUDr. Zdenék Rusavy, Ph.D.
MUDr. Michal Zourek, Ph.D.
Ing. Tomas Koutny, Ph.D.

» vypocet a predikce koncentrace glukézy

1 t&lo nezbytn& nutné potiebuje glukézu jako palivo,
ze kterého ziskava energii k zivotu

zvySena hladina glukozy v krvi sice neboli,
ale poskozuje organy, az zabiji

kterym se ovSem Ize predavkovat

d
J hladinu glukézy v krvi snizuje inzulin,
d

zvySenou koncentraci glukozy v krvi je charakterizovan
zejména diabetes
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Model koncentrace glukézy

Popis metody

d

J

cas od Casu dostane diabetik specialni senzor,
ktery kontinualné po nékolik dni meri koncentraci
glukozy v podkozi

na zakladé namérenych hodnot Iékar zhodnoti
a pripadne upravi davkovani inzulinu tak, aby se
normalizovala koncentrace glukozy v krvi

pokud ma diabetik tento senzor v podkozi, je uSetfen zatéze
v podobé méreni koncentrace glukozy v krvi, napf. kazdych
5 minut po dobu nékolika dnu (nerealné)

koncentrace glukézy v krvi z méreni v podkozi se v praxi
pocita tzv. Steil-Rebrinovym modelem

cil - vytvorit takovy model, kdy nebude nutné méfit koncentraci
glukdzy v krvi, ale postaCi data namérena v podkozi
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Model koncentrace glukézy

Dosazené vysledky

Ve spolupraci s 1. interni klinikou FN Plzen a LF UK byl na KIV v ramci
vyzkumu nove vyvinut model, ktery dosahuje znatelné vétsi presnosti nez

Steil-Rebriniv model.

Glucose Level [mmal/l

16,5

14,5

=
=
in

85

5.5

2.5
' 1503 15019 1536 19:53 1809

Steil-Rebrin

nameérena data \ .
14,5 \

12,5
=
s
£ 105
B
=
A
W
2 85
1
o
6,5
1 .
I'm = ’
[ a N WA 15
\ J h\"_-,,... = .5 -
!
7
model ,KIV
9 1806 1823 1839 1503 15:19  15:36 1553 16:0% Somr—ro=r—To— T 18:06  18:23 1839

\Wall Clock [hour:min]

Wall Clock [Mour:min]

Steil-Rebrintv model

model KIV + 1.interni klinika
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Model koncentrace glukézy

Dosazené vysledky

Relativni Podkozi Skeletalni sval Visceralni tuk
rozdil Steil-Rebrin | model-KIV | Steil-Rebrin model-KIV Steil-Rebrin | model-KIV
<= 5% 26.71 63.01 25.38 60.91 33.01 66.02
<=10% 52.74 88.36 51.78 80.71 58.25 82.04
<=15% 67.12 93.15 67.01 89.34 69.90 91.75
<= 20% 79.45 95.21 74.62 95.43 78.16 95.15
<=25% 86.30 96.58 80.20 99.49 83.01 99.03
<=30% 89.73 98.63 83.76 100.00 85.92 99.51
<= 35% 93.15 99.32 87.31 100.00 91.26 99.51
<=40% 94.52 99.32 89.85 100.00 94.17 100.00
Legenda:

Cisla v 6 sloupcich zprava udavaji v procentech ( vétsi je lepsi ), kolik vypogitanych koncentraci
glukdzy ma mensi €i rovny relativni rozdil odpovidajici danému rfadku. Relativni rozdil je po€itan vici
referenénim koncentracim glukézy naméfenych v krvi.
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Model koncentrace glukézy

Dosazené vysledky

Calculated [mmol/l]

16,5
15,5 |

14,5

13,5 |
12,5 |
11,5 |
10,5 |
9,5
8,5 |
7,5 |
6,5 |
55
4,5 |
3,5 1

25

25 35 45 55 65 75 85 95 105 115 125 13,5 145 155 16,5
Measured [mmol/l]

X — Steil-Rebrin
e —model KIV
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MEDICINSKA INFORMATIKA

Spoluprace s Oddelenim neurochirurgie FN Plzen
a Ustavem patologické fyziologie LF UK Plzen

MUDr. Irena Holeckova, Ph.D.
MUDr. Jan Barcal, Ph.D.

Ing. Roman Moucek, Ph.D.
Ing. Pavel Mautner, Ph.D.

> neuroinformatika

] metody evokovanych potencialt
1 zpracovani zaznam

] extrakce a zobrazeni ERP vin
1 aplikaéni oblasti ERP
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Neuroinformatika

Encefalograf EEG

 vznika souginnosti neurond thalamu a kortexu (mozkové kary)

( hlavnim zdrojem EEG je elektricka aktivita synapto-dendrickych
membran v povrchovych vrstvach kortexu

(J EEG je vétsinou rytmické a ma sinusoidni tvar
(] EEGseskladaz - aktivity pozadi
— evokovanych potencialu (ERP)

Meéreni EEG

. na povrchu hlavy
1 systém lepenych elektrod
1 specialni EEG &epice
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Neuroinformatika

Rozlozeni elektrod ... systém 10 - 20
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Neuroinformatika

EEG - aktivita pozadi

D ALFA aktivita frekvence 8 —13 Hz, amplituda 30 — 80 pV, vyskyt — zadni ¢ast hlavy,

D BETA aktivita frekvence 14 — 40 Hz, amplituda 10 — 20 nV, vyskyt — frontalné (centralné, tylné)
D DELTA aktivita frekvence < 4 Hz, amplituda 10 — 300 nV, vyskyt — oboustranny, elektrody F3, C3
D THETA aktivita  frekvence 4 — 7 Hz, amplituda < 30 pV, vyskyt — spankové laloky

D GAMA vIny frekvence 36 — 44 Hz, amplituda ~10 pV, vyskyt — po celém povrchu hlavy

J LAMBDA viny doba trvani 100 — 200 ms, amplituda < 20 pV, vyskyt — tylni oblast

D artefakty —od pacienta (svalové a pohybové, mrkani oka, dentalni a srdecni ¢innost, ...)

— interferendéni (vliv vnéjsiho elektrického a elektromagnetického pole, ...)
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Neuroinformatika

EEG — evokované potencialy (ERP Event-Related Potentials

(d elektricka odezva mozku nebo mozkového kmene na rozdilné typy stimulaci
(vizualni, audio, senzorickeé stimulace)

[ jsou zaznamenavany podobnym zplGsobem jako EEG (tj.elektrody umisténé
na hlavé)

 ERP maji tvar kratkodobych vin velmi nizké amplitudy, jejichz morfologie
(tvar, latence, doba trvani, ...) zavisi na sile stimulu a na mentalnim stavu
mérfeného subjektu (Unava, soustfedéni, stres, ...)

v porovnani s EEG jsou to viny relativné nizké, které vznikaji na pozadi b&zné
EEG aktivity — EEG se v toto pfipadé chova jako Sum a je potfeba tento
nezadouci signal vhodnym zplisobem odstranit pomoci filtrace
(napf. prumérovanim, ...)

1 k uréeni ERP je nutné subjekt opakované stimulovat stejnym podné&tem
a pfesné synchronizovat okamzik stimulu s EEG zaznamem
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Neuroinformatika ik, Jesrcoke e

Fiitera & igitization
r Computar
ERP — rozdéleni ® ) SEGRocond hum e Px Hecumas sae
(d exogenni — odezva na fyzikalni stimul Iz‘:""

(odezva senzoru), kratka doba latence

(1 endogenni — souvisi s kognitivnim
procesem, delSi doba latence ( > 300 ms)

]
a 1000 2000 3000 4000 6B00C 6000 7000 8000 S000
Time In mililseconds

ERP — podle druhu stimulace °  resmie i Eom.

(J sluchové (auditory ERP) . "
stimulace se provadi akustickym podnétem v ,,R ;: ~
. , - v ” x P

o definované frekvenci, intenzité a délce

J zrakové (visual ERP) ° R
stimuluje se obrazem ve tvaru Sachovnice, o
kde poliCka stfidavé méni barvu, blikajicim "
obrazem, ... x v
(] somatosenzorické % 4
reakce na rlizné proudové impulsy, Time in milliseconds
pohyb, ...
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Neuroinformatika

ERP — aplikaéni oblasti

J klinicka praxe

> vySetfovani zakladnich funkci vizualniho, sluchového,
somato — senzorického systému

5 ,
Fion III-- | ALTTORY CYERT-RELATED POTEMTIAL
. v
’ - . i
LE [ Hghass
.S | (]
-'_'.-' | ! -\."
5 =N LT He ';Ib "lll "
e ¥ R Ml FN
= SN i I B A Y |'L 1 hs
wiss ot iy (tmemager] AT T AN !
BTl Ton ! il (W] | | |
TR 1f i [ S
Wy & ILI'
L] [
. 2
......... T |_ S
T 1 1 — i
Figaw 2. & remul paliens reveral VP (1] (o] K
ETIMULE TiwE |wasc)
GHEET

> intraoperadni monitorovani (neurochirurgie)

» zakladni vySetfeni u komatéznich pacientd
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Neuroinformatika

. __BCISYSTEM
SIGNAL
! | ACQUISITION e SIGNAL '_.Hn,km_> TRANSLATION| ___ DEVICE |
' ) 4 . i AND e VT % ALGORITHM COMMANDS |
ERP — aplikaéni oblasti  Lenocisng

(J Brain — Computer Interface (BCI)

» umozfuje lidem komunikovat
a ovladat vneéjSi svet bez cesty
prostfednictvim mozku a perifernich
nervd a svalu

RUIGH

- /
Al
I\

» vhodné pro jedince, kterym vlivem
poruchy nervoveho systemu
(svalové ochrnuti, ztrata feci, ...)
neni umoznén jiny zplsob komunikace

L kriminalistika

» aplikace jako ,detektor IZi
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Neuroinformatika

ERP — pfiklad jednoduchého experimentu

(d evokace vizualniho P300 potencialu

>

méfena osoba osoba sleduje monitor, kde jsou zobrazovany dva znaky
OaQ

znak je zobrazovan po dobu 800 ms, 200 ms je zobrazovano pouze
cerné pozadi

znak O se zobrazuje pfiblizné 4x Casteji (tzv. non—target stimul) nez
znak Q (target stimul)
pfi zobrazeni znaku Q dochazi k evokaci viny s latenci cca 300 ms,
tzv. komponenta P3
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Neuroinformatika

ERP — pfiklad jednoduchého experimentu

J prabéh EEG signalu a synchronizaéni znacky

J1
1

Fp1
Fp2 H

e e e gy
v P A AT S KN A
e e

= Scale
1 2247
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Neuroinformatika

ERP — pfiklad jednoduchého experimentu

(J segmentovana EEG data
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Neuroinformatika

ERP — pfiklad jednoduchého experimentu

(d primeérovana data
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Neuroinformatika

ERP — spoluprace a zaméfeni

(J vyzkum v oblasti ERP a BCI ve spolupraci s:

Oddélenim neurochirurgie FN Plzen
Ustavem patologické fyziologie LF UK Plzerfi
KTV FPE ZCU

Dopravni fakultou CVUT Praha

YV VYV V

J zaméfeni:

navrh jednoduchého BCI pro komunikaci s komatéznimi pacienty
N-podprahové vnimani

motorické testy u déti a souvislost s mozkovou aktivitou

YV V VY

monitorovani pozornosti fidicu, reakce na nahlé zmény v zorném poli
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MEDICINSKA INFORMATIKA

Spoluprace s neurologickou klinikou, chirurgickou klinikou,
klinikou zobrazovacich metod FN Plzen a LF UK Plzen

MUDr. Vladimir Rohan, Ph.D.
MUDr. Vaclav Ligka, Ph.D.

MUDr. Hynek Mirka, Ph.D.

Prof. Dr. Ing. Eduard Rohan, DSc.

Doc. Ing. Dr. Jana KleCkova
Ing. Jana KrutiSova

» Medicinské informacni systéemy
katedry FAV + NTIS

J KIv
J KKY
J KME
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Medicinske informacni systémy

Jadrem efektivniho fungovani medicinského
infromacniho systému je interoperabilita
J Technicka interoperabilita

schopnost dvou ¢i vice systému si vyménovat data, zajistit
jejich integritu a autenticitu

J Sémanticka interoperabilita
schopnost systému na urovni formalné definovanych konceptu
rozumet obsahu v prenasenych datech

Porozumeéni zpravé bez ohledu na jazyk a fyzikalni prostredi
(CasteCna sémanticka interoperabilita s vyuzitim klasifikacnich systému
a nomenklatur — SNOMED CT)
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Medicinske informacni systémy

Standardy pro sdileni dat na vystupech pristroju

(d Jednotlivé udaje — neexistuje jednotny standard

(d Signaly - neexistuje jednotny standard

(J Obrazova data — DICOM
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Medicinske informacni systémy

Standardy pro sdileni dat mezi zdravotnickymi
informacnimi systémy

(J DASTA — vyvoj ad hoc, je postupné rozsifovan, tvorba
pouze na narodni urovni

d HL7 - systematicky pfistup, mezinarodné uznavany,
pouziti RIM

HL 7 v Ceské republice
http://www.HL7.cz/
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Medicinske informacni systémy

Uchovani metadat

Kk permanentnimu uchovani modelu metadat nesoucich
informace je vyuzito RDF — Resource Description
Frameworku

(d obecna metoda pro konceptualni popis nebo modelovani
Informace

(d metadata jsou organizovana na zakladé fady ontologii pro
jednotlivé oblasti
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Medicinske informacni systémy

Pro ziskani metadat z konkrétniho typu souboru je
nutné provest nasledujici kroky v poradi:

1) zjisténi typu souboru (DASTA, DICOM, HL7, SITS-XML,
SITS-HL7, ...

2) zjisténi verze (pro dany typ souboru)

3) ziskani metadat ze znamého typu a verze souboru
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Medicinske informacni systémy

Navrzené ontologie
vyzkumneho systému
vcetne ontologii
integrujicich duplicitni
Informace

DASTA s
{Czech National Standard : s plcomM s
for Clinical Report il 4 {Imaging Examination)
and Labaratory) & 5 -

: H

H Patient H

/ 1

T = ;

Health Level Seven (HL7)
{International Standards in Healthcare)

Source Medical Data
Inter-connection for Clinical Eventis)

Legend
Descripbion of the real world object Source medical data area
iprablem area, clinical report, DICOM study files),
H i Domain or sub=domain onto|legy — Imter~<onnection, |inked object
or used domain

Y
1_"_;‘,2 Domain entology 3 is an integration
b » ontology (commeon) for object 1 and 2



Medicinske informacni systémy

Schéma predavani dat

University Hospital
in Pilsen

=

Clinician/
Medical Doctor

De-ldentification

File Transfer Client

Research Database
University of West Fre-Processing
Bohermia

Processing

Ul & Searching

. Data Tlow
— Data request
—————— ¥ Planned data flow support
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Medicinske informacni systémy

Nabizené sluzby

Prijem dat z NIS,LIS,...(DICOM Server, NFS, Samba)
Ochrana osobnich udaju

ZabezpecCeny prenos dat

Predzpracovani (ETL)

Rizeni pfistupu k datiim podle role, vyzkumné skupiny a
opravnéni

Spousténi experimentu (knihovna algoritmu)

Uchovani, verze vysledku

Vizualizace dat a vysledku

Podpora vyuky

o000 O0DO0000
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Medicinske informacni systémy

i =3p Upload
Spoluprace ; ;

FN, LF UK aZCU ™=

make

p——p.| Pre-processing

R

Medical Data
Integration Ontologies

Meta Data Extraction

DASTA

DIComM

HL7

ete,

Researcher

reguest

search,
update

Medical Doctor

study

Medical
Student

Experiments

vi | wd

w3

LE]

RDF Store Access

Data Processing
{run experimeants)

Advanced
Searching

(DICOM, OLS, OWM)

RDF Store

Oracle 11r2
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Medicinske informacni systémy

Priklad
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MEDICINSKA INFORMATIKA

Kontakty:
http://www.kiv.zcu.cz/

doc. Ing. Josef Kohout, Ph.D. besoft@kiv.zcu.cz

doc. Ing. Dr. Jana KleCkova kleckova@Kiv.zcu.cz
Ing. Tomas Koutny, Ph.D. txkoutny@Kiv.zcu.cz
Ing. Jana KrutiSova Krutisov@Kkiv.zcu.cz
Ing. Pavel Mautner, Ph.D. mautner@Kkiv.zcu.cz
Ing. Roman Moucek, Ph.D. moucek@Kiv.zcu.cz
Ing. Pavel Novy, Ph.D. novyp@Kkiv.zcu.cz
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