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Bc.

KIV — studijni programy

Soucasna struktura bakalarskych a magisterskych navazujicich studijnich programu

Informacni systémy

bakalarsky studijni program
doc. Ing. Josef Kohout, Ph.D.

Informatika
Pocitacové védy
Vypocetni technika

bakalarsky studijni program
doc. Ing. Libor Vasa, Ph.D.

Softwarové inzenyrstvi

bakalarsky studijni program
doc. Ing. Roman Moucek, Ph.D.

Informatika a jeji

Distribuované

Softwarové a
informacni systémy

magistersky navazujici
studijni program

doc. Ing. Pfemysl Brada, MSc., Ph.D.

vypocetni systémy

magistersky navazujici
studijni program

doc. Ing. Tomas Koutny, Ph.D.

specializace

magistersky navazujici
studijni program

prof. Dr. Ing. Ivana Kolingerova




Bc.

MEDICINSKA INFORMATIKA

Cesty k jednotlivym specializacim programu, spec. MEDICINSKE INFORMATICE

Softwarové inzenyrstvi

Informatika
* Pocitacové védy

Informaéni SVStémV * Vypocetni technika

bakalarsky studijni program

o doc. Ing. Libor Vasa, Ph.D.
bakalarsky studijni program

doc. Ing. Josef Kohout, Ph.D.

bakalarsky studijni program

doc. Ing. Roman Moucek, Ph.D.

VVvyy

Informatika a jeji
specializace

magistersky navazujici studijni
program

prof. Dr. Ing. lvana Kolingerova

specializace prof. Dr. Ing. lvana Kolingerova

Pocitacova grafika

specializace doc. Ing. Pavel Kral, Ph.D.

Zpracovani prirozeného jazyka

specializace doc. Ing. Josef Kohout, Ph.D.

Pp| Medicinska informatika

otevieno v§em ,,bc“ programtm KIV




MEDICINSKA INFORMATIKA

specializace

Medicinska informatika

doc. Ing. Josef Kohout, Ph.D.

v

v

v

KIV/SU
KMA/MSM

KIVIVI

Strojové uceni

Mnohorozmérné
statistické metody

Vizualizace informace

KIV/IAZS  Analyza a zpracovani
signalu

KIV/zVi Zpracovani vizualni
informace

KIV/IPPR Paralelni
programovani

spolecny zaklad studijniho programu
Informatika a jeji specializace

v

v

KIV/UMI  Uvod do medicinské
informatiky
KIV/IDBM2 Databazové systémy
a metody zpracovani
informace 2
KIV/IAOS  Analyza obrazu
nebo scény

KKY/BIOM Modelovani
nebo v biokybernetice

KME/MFS Modelovani

fyziologickych systému

v

predmét SZZk
KIV/IADSZ

Analyza dat

predmét SZZk

KIV/ISDSZ

Signaly, digitalizace obrazu,
paralelismus

predmét SZZk

KIVIMISZ

Medicinska informatika




MEDICINSKA INFORMATIKA

Struktura odbornosti absolventa

Zpracovani,
analyzaa
vizualizace dat
17%

Matematika,
statistika
15%

Ostatni
12%
Informatika,
informaéni
systémy
25%
realizace

Informatika

- databaze

Lékarstvi
- zaklady obecné fyziologie ¢lovéka
- diagnostika a vySetfovaci metody

- programovani, algoritmizace

- operaéni systémy, sité
- medicinské informaéni systémy
- zpracovani dat a signald

Technické védy
- lékarska elektronika
- biomechanika
- biokybernetika

Matematika
- biostatistika
- numericka matematika

- matematické modelovani
v mediciné

zakladni koncept

tematické oblasti MDI kr. [A] kr. [B] kr. celkem
Diplomova prace 18 0 18 12,41%
Biomedicina, lékafské a technické védy 9 19 28 19,31%
Informatika, informacéni systémy 18 18 36 24,83%
Matematika, statistika 10 12 22 15,17%
Zpracovani, analyza a vizualizace dat 18 6 24 16,55%
Ostatni 9 8 17 11,72%
celkem 82 63 145 100,00%




MEDICINSKA INFORMATIKA

Struktura odbornosti absolventa

legenda

Informatika a informacni systémy

Informatika a jeji specializace - specializace Medicinska informatika

KIVISU Strojové uceni

KIV/IDBM2 DB systémya metody zpracovani informaci 2
KIVIPPR Paralelni programovani

KIVIVSS VWkonnost a spolehlivost programowvych systému
KIV/IIR Whledavani informaci

KIV/IDB2 Databazové systémy 2

KKY/NSES Neuronové sité a evolucni strategie

Biomedicina, IékaFské a technické védy

ROK:1 ROK: 2 KIV/IZOF Zaklady obecné fyziologie clovéka
ZS LS ZS LS KIV/UMI Uvod do medicinské informatiky
KIV/SU 6 | A |KIV/zVI 6 | A |KIV/IPPR A |KIVIDIP 18 | A | [KKY/BIOM __ |Modelovanivbiokybernetice
KMA/MSM 5 | A |[kivioP 5 | A [kmMaTGD1 A [KIvoDIP ONPAN [KMEMFS __ |Modelovani fyziologickych systému
KIVIAZS 61 A KIV/ADSZ ol A KEI/LEL : Lé!(afské elektronika
Matem atika a statistika
ules v & KMA/MSM Mnohorozmérné statistické metody
KIVVI 6|A KMA/TGD1 Teorie grafu a diskrétni optimalizace
KMAISTAV2 |6 [ B UJP/AEP6 4 | A [kmasTav2  [Wpogtova statistika 2
KIVITSP1 4 | B |KIVITSP2 B |KIVIVSS 6 | B | [KMA/ODR Obycejné diferencialni rovnice
UJP/AEP4 4 | ¢ [UIP/AEPS C |[KMA/AVS 5 | C | |Zpracovani, analyza a vizualizace dat
KIVIAZS Analyza a zpracovani signalt
KIV/UMI 3 | A [KIV/ZOF 6 | A |KIV/DBM2 A |KIVIMISZ 0| A | kivizvi Zpracovani vizualni informace
KIVIAOS Analyza obrazu scény
KKY/NSES 6 | B |KEI/LEL 4 | B |KIV/AOS B KIVIVI Vizualizace informace
KMA/ODR 6 | B |KIV/DB2 6 | B |KMEMFS B Diplomova prace
KIV/IR 6 | B [kKY/BIOM B KIV/IDIP Diplomova prace
Ostatni
UJP/AEP6 Akademicka angli¢tina 6
KME/UBI 2 | C |KIVIINS C KIV/OP Oborowy projekt
KMA'STAV 5S|C KIVITSP1 Tymovy sofwarovy projekt 1
KIVITSP2 Tymovy sofwarovy projekt 2

Predméty statni zavérecné zkousky

KIV/ODIP Obhajoba diplomové prace

KIV/ADSZ Analyza dat

KIV/SDSZ Signaly, digitalizovany obraz, paralelismus
KIVIMISZ Medicinska informatika

KME/UBI Uvod do biomechaniky

KMA/AVS Algoritmy a vypocCetni slozitost

KIV/INS Informacni systémy

KMA/STAV Viypoctova statistika




MEDICINSKA INFORMATIKA

Zakladni baze odborné spoluprace
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MEDICINSKA INFORMATIKA
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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,
méFfeni, zpracovani a vyhodnoceni rozsahlych heterogennich datovych souborl a vyvoje
nastroju pro realizaci takovych systému.

Fakultni nemocnice spolupracuje s Fakultou aplikovanych véd Zapadoleské univerzity
v Plzni dlouhodobé v oblastech neurologie, foniatrie, audiologie a otoneurologie, chirurgie,
gynekologie, ortopedie, radiodiagnostiky a interniho lékarstvi, viz pfiloha Letter of Intent.
Objem dosavadni spoluprace s FAV ZCU v Plzni Ize kvantifikovat dvojim zplsobem. Jednim
ze zplUsoblU hodnoceni je objem spole¢né publikovanych vysledku vyzkumu a vyvoje
v Rejstiiku informaci o vysledcich VaV (RIV). Na druhé strané se jedna o objem finanénich
prostiedku &erpanych formou spoleénych granti. V soucasné dobé u probihajicich grantu
a grantu ve fazi podani &ini objem finanénich prostfedkt 5 mil. K& s pfedpokladanou dobou
Gerpani 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 spole¢nych aktivit a projektt hodlame v ramci celkovych
néakladu FN Plzef na vyzkum ro¢né investovat Eastku do 1 mil. K&.

S pozdravem

Ing. Jaroslava Kunova
feditelka FN Plzeri

V Plzni 5. 10. 2009 FAKUIANE NEMOCNICE

REDITELSTVI

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

Dr. E. Benese 13

305 99 Plzen — Bory

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

DIC: CZ 00669806

LEKARSKA FAKULTA V PLZNI
UNIVERZITA KARLOVA V PRAZE

ZAPADOCESKE
UNIVERZITY
V PLZNI

L
CEnTRUM e €

Deklarace ‘,' é spoluprace v oblasti vyzkumu, vyvoje a vzdélavani.

Fakulta aplik univerzity v Plzni (FAV), zastoupena dékanem, a Lékaiska
fakulta Univerzity Karlovy v Praze (LFUK), zastoupena dékanem, vyjadrujl timto ujednanim podporu
dlouhodobé i v oblasti vy , Vyvoje a vzdélaval

Toto ujednani vychazi z neformalni dlouhodobé spoluprace a spoleéné Ucasti v fadé vyzkumnych
projektu, aktivit a ve vzdéla &innosti. U této pi byla a je také Fakultni
nemocnice v Plzni (FN), jeji odborna a specializovana pracovn§té

Ve vyzkumu a vyvoji se jedna zejména o i v obl a objektu,
procesu a struktur s cllem analyzy a predtkce chovanl a zmény jejich vlastnosti. Dale se jedna o sféry
meéfeni, zp nich i heterc dat a vyvoje
nastrojl pro realizaci (akovych systému Nosnyml subjekty spolupréace obou fakult ve vyvop a vyzkumu
budou dvé vyzkumna centra budi 4 v ramci VaVpl, Bit centrum
Univerzity Karlovy v Praze Lékarskeé fakulty v Plzni (BC), a centrum Nové technologie pro informaéni
Fakulty ap! ych véd, ZCU v Plzni (NTIS).
Cilem ijep i { polup k pfipravé G, ktefi na]dou
v aplil a vy b informatiky, bic

b:omechanlky a biokybernetiky. Snahou obou fakult je zvyseni kvality vzdélavani na plzehskych
vysokych $kolach a jeho relevance pro potfeby trhu prace. Pfedpokladame posileni moznostl studenm

zapom se do konkrétnich praktickych aplikaci a feseni vy ych ukoli na
ve bude proto na odl p obori
FAV spemalné nové vzmkajlciho oboru i i ika a stavajicich ijnich obor(
Bic ika a y , Sy y pro identifikaci, bezpeénost a komunikaci
a Blokybemetlka Dalslm cilem v oblasti vzdél: bude vznik a rozvoj novych domén
h pr Tato se bude opirat’ o budované zazemi
alnfrastrukturu deéla h center v Pl krajl kterymi jsou Univerzitni medrcinské centrum
LF UK v Plzni (UniMeC) a Centrum technického a pf a vyzk FAV zCU

v Pizni (CTPW).

Obé smluvni strany se zavazuji co nejvice, co nejlépe a co nejdfive tuto obecnou deklaraci naplnit
h ickych tymu.

VPlznidne: 5. 7. Jor4

Prof. MUDr. Boris Kreuzberg, CSc. Doc. Ing. Franti$ek Vavra, CSc.
dékan fakulty dékan fakulty

Doc. MUDr. Milan Stengl, Ph.D. Prof. Ing. Pavel Novak, Ph.D,
védecky reditel BC rfeditel NTIS

Lékarska fakulta v Plzni Fakulta aplikovanych véd
Univerzity Karlovy v Praze Zapadoceské univerzity v Plzni
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6 T I s Fakultni nemocnice Plzen
Edvarda BeneSe 13, CZ-305 99 Plzen-Bory

Soucasneé aktivity v oborech

Ustav fyziologie LF UK Plzer
Neurochirurgicka klinika
Neurologicka klinika

1. interni klinika

Chirurgicka klinika
Otorhinolaryngologicka klinika
Klinika zobrazovacich metod

Odbor spravy informacéniho systému

Neurologie, neuroinformatika
Interni |€ékarstvi - diabetologie
Jaterni chirurgie

Klinicka audiologie a foniatrie
Otoneurologie

Medicinské informacni systémy

9



MEDICINSKA INFORMATIKA

Dalsi odborné spoluprace

ZAPADODCESKE

< > FN MOTOL

Fakultni nemocnice v Motole
V Uvalu 84/1
150 06 Praha 5

KATEDRA INFORMATIKY
<KIV> Iyt = Neurologick klinika 2. LF UK

m Kilinika otorhinolaryngologie
a chirurgie hlavy a krku 1. LF UK

TIS

10



MEDICINSKA INFORMATIKA

Priklady odborné spoluprace (1)

m  ORL klinika FN Plzen

m Klinika otorhinolaryngologie
a chirurgie hlavy a krku FN Motol

m  Neurologicka klinika FN Motol

= klinicka audiologie

= Kklinicka foniatrie -

= klinicka otoneurologie
= nadory hlavy a krku
m chirurgie hlavy a krku




Klinicka audiologie
labyrint - vestibularni ustroji
metody funkéni diagnostiky sluchu fabyrininus membranacos]
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[auris externa] [auris media]| [auris interna] centralni ¢ast




Klinicka audiologie
metody funkéni diagnostiky sluchu

tonova audiometrie
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metody:
e subjektivni
e objektivni

audiometrické metody:

e tonova audiometrie
¢ slovni audiometrie

technika vySetreni:
e vzdusSné vedeni
e kostni vedeni

typy testi:
e prahové testy
e nadprahové testy

metody objektivni audiometrie:

ERA - Electric Response Audiometry

e BERA - Brainstem ERA

e CERA - Cortex ERA

viz MOZEK / NEUROINFORMATIKA

podnét
5,€5;
t
4 = N odezva pacienta
o~ JL sledovani
yeY —i
odezwy
t
t 7 »
t

F Y
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Klinicka foniatrie
metody diagnostiky hlasivek

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

e zanétu hrtanu,
» hlasovych uzlikd,

* polypu,
« edéemu,
* nadorovych onemocneéni, .... Focagieli

High-Speed Video
Laryngoscopy

Fyzikalni podstatou vzniku chrapotu
je nepravidelnost kmitl hlasivek
a nespravny zaveér glottis.

Tento jev mUZze byt vyvolan zejména
zménou fyzikalniho mechanismu
tvorby hlasu.

14



Klinicka foniatrie
metody diagnostiky hlasivek

m subjektivni popisy a hodnoceni

e UEP ... 6 stupr"u‘] hodnoceni (0 =normalni hlas, 1 = zastfeny hlas, 2 = mirn4 dysfonie,
(UEP ...Unie evropskych foniatr(i) 3 = stfedni dysfonie, 4 = tézka dysfonie, 5 = afonie,
6 = Uplna ztrata hlasu )
e VHI ... Voice Handicap Index (index hlasového postizeni)

m popisné diagnostické metody

e laryngoskopie - nepfima ( laryngoskop-optika, laryngostroboskop, LHSV / VKG )
- pfima
e RTG dg. - RTG (nativni), CT, MR

m funkéni diagnostické metody

e aerodynamicka vySetreni ( pneumografie, pneumotachografie, PAS )
PAS — Phonatory Aerodynamic System
e spektralni analyzy hlasu ( analyza dlouhodobého a okamzitého spektra )
e akusticka analyza hlasu (analyza VRP, MDVA, SCORE)
VRP — Voice Range Profile; MDVA — Multidimensional VVoice Analysis
e elektrofyziologické ( EGG - elektroglottografie, EMG — elektromyografie )

15



Klinicka foniatrie
metody diagnostiky hlasivek

/T_“— HSV pacient
i
PAS Yy
VRP o |ID pacienta
o Jjméno, pfijmeni
S o rodné cislo
MDVA o datum narozeni
o pohlavi
EGG HSV/IVKG o adresa, PSC
o zdravotni pojiStovna
o diagndza
MIC SCORE o poznamky-txt
AERODYN - PAS
v
VIR KR typy vysetieni
MDVA ypy vy
SCORE EGG , ,
STRESS zaznamy heterogennich dat
VHI z jednotlivych vysSetieni

Voice Handicap Index

16




Klinicka foniatrie

popisna a funkcni diagnostika hlasivek
vysokorychlostni kamera (LHSV) —videokymografie (VKG)

Parametry LHSV:

m 4000 snimku / 1s (1 snimek LHSV = 0,25ms)
m rozmér snimku 256 x 256 px

m fonace vokalu , i “

I 1
1 -
{
{
/
| !
| !
; i
B j
1
ﬂ obrazovy bod P(T, i, j) vEasowch
okamiicich T,, T,, ..., T,
| VKG - videokymogra>
:

17



Klinicka foniatrie ??? - BcP, DP

popisna a funkcni diagnostika hlasivek
vysokorychlostni kamera (LHSV) — videokymografie (VKG)

priklad téma BcP, DP

Vedouci:

Nézev: Segmentace snimku hlasivkové Stérbiny High-Speed Video
Laryngoscopy

Vocal Folds

Popis zadani: Zpracovani a analyza digitalniho zaznamu kmitani hlasivek
pofizeného vysokorychlostni kamerou s cilem detekce
a segmentace hlasivkové stérbiny.

Jednotlivé body zadani:

1. Popis a analyza vlastnosti zadznamu zavéru glottis vysokorychlostni
kamerou (HSV), prehledova studie metod pro detekci a segmentaci
hlasivkové Stérbiny.

2. Navrh metod pro zpracovani vizualni informace s cilem detekce zavéru
glottis ze zaznaml z HSV s preferenci metod, které nejsou zaloZzené na
prahovani. Jako soucéast zpracovani muze byt pouzita metoda odvozené
digitalni kymografie.

3. Realizace programového vybaveni pro zpracovani zaznamu z HSV,
hodnoceni, archivaci a exportovani vysledkd pro navazujici vyuziti.

4. Podrobna analyza dosazenych vysledkG pro zvoleny soubor zaznamd
z pohledu pouzitych metod zpracovani a detekce hlasivkové Stérbiny.

http://www.kiv.zcu.cz/~novyp/dip/dip.html

18
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Klinicka foniatrie

diagnostika hlasivek
mikrochirurgické zakroky na hlasivkach

L MIKRO R

videozaznam odstranéni polypu vievo + uzlik vpravo

Klinika otorinolaryngologie a chirurgie hlavy a krku
Fakultni nemocnice u sv. Anny a LF MU v Brné

eo——— ‘-b T
-
f o -
VRP A —
MDVA - _
SCORE MDVA | o i Se——i
LHSV SCORE
PAS LHSV/
p——
t [dny] fr—
\ v ’ 19
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Klinicka otoneurologie

funkcni diagnostika vestibularniho ustroji
vertigo — nystagmus — okulomotorika — okulometrie

labyrint - vestibularni Ustroji
statokineticke &idlo
[labyrinthus membranaceus]

5
~ zevni ucho
[auris externa]

stfedni ucho
[auris media]

vnitfni ucho
[auris interna]

A
‘ "ﬁg/"

v,

sluchovy nerv
[nervus acusticus]

centralni ¢ast
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Klinicka otoneurologie
funkcni diagnostika vestibularniho ustroji
metoda VHIT — Video Head Impulse Test
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Klinicka otoneurologie
funkcni diagnostika vestibularniho ustroji
metoda VHIT — Video Head Impulse Test
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Klinicka otoneurologie

funkéni diagnostika vestibularniho ustroji
metoda VHIT — Video Head Impulse Test

priklad téma BcP

Vedouci:

Nézev: Odhad standardniho pribéhu signalu
odpovédi vestibularniho nervu

Popis zadani: Dil¢i uloha detekce patologickych odpovédi vestibularniho

nervu pfi pouziti diagnostické metody video Head Impulse Test (vHIT). Cilem
je provést odhad reprezentativniho priibéhu signalu pohybu hlavy a pohybu
oka odvozeného ze souboru zaznam( béhem vysSetfeni VHIT.

Jednotlivé body zadani:

1) Popiste struéné metodu vySetfeni vHIT (video Head Impulse Test) ve
vazbé na poznatky z fyziologie vestibularniho ustroji a vzniku poruch
rovnovahy. Analyzujte a popiste strukturu vystupnich dat z diagnostického
zafizeni ICS Impulse USB.

2) Navrhnéte a testujte vhodné metody odhadu reprezentativnich odpovédi
vestibularniho nervu na zaskub hlavy, viz vHIT. Na zakladé souboru
namérenych signalt prabéhl pohybu hlavy a pohybu oka béhem jednoho
vySetfeni provedte odhady jejich standardnich prabéht pro daného
pacienta, diagndzu, typ a ¢as vySetfeni. Pouzijte metody odhadu v ¢asové
a ve frekvenc¢ni oblasti.

3) Realizujte programovy systém, ktery bude obsahovat vstupni datovy
interface pro zpracovani dat ze systému ICS Impulse USB a implementaci
testovanych metod odhadu standardnich pribéhu signalt pohybu hlavy a
oka. Systéem bude plné funk&ni pro operacni systém MS Windows.

4) Navrhnéte a realizujte vhodnou databazi pro archivaci zaznamu vySetreni
a dalSi experimentalni praci s daty.

http://www.kiv.zcu.cz/~novyp/dip/dip.html

priklad téma DP

Vedouci:

Nézev: Analyza signalt odpovédi vestibularniho
nervu na zaskub hlavy

Popis zadani: Algoritmizace ulohy detekce patologickych  odpovédi

vestibularniho nervu na rychly zaskub hlavy pfi pouziti diagnostické metody
VHIT (video Head Impulse Test) a analyza signald pohybu hlavy a oka véetné
vypoctu definovanych parametru.

Jednotlivé body zadani:

1) Stru¢né popiste principy metody vHIT (video Head Impulse Test) ve vazbé
na poznatky z fyziologie vestibularniho Ustroji a vzniku poruch rovnovahy.
Analyzujte a popiSte strukturu vystupnich dat z diagnostického zafizeni
ICS Impulse USB.

2) Navrhnéte a testujte vhodné pfistupy pro detekci patologickych odpovédi
vestibularniho nervu. Zakladnim pozadavkem je detekce ptipadu
hyporeflexie-w a vypocet stanovenych parametri podle signal(i rychlosti a
akcelerace pohybu hlavy a rychlosti pohybu oka.

3) Realizujte programovy systém, ktery bude obsahovat vstupni datovy
interface zpracovani dat ze systému ICS Impulse USB, implementaci
metod detekce patologickych odpovédi a vypocet stanovenych parametrd.
Systém bude pIné funkéni pro operacni systém MS Windows.

4) Navrhnéte a realizujte vhodnou databazi pro archivaci zaznamu vysetreni
a experimentalni praci s daty.

http://www.kiv.zcu.cz/~novyp/dip/dip.html
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Nadory hlavy a krku i

CZECH SALIVARY GLAND DATABASE DATABASE

[

slinné zlazy
Soft palate
onkoprotein
Epstein-Baarové virus

Human-Papilloma virus

Tongue
kategorie T kategorie N kategorie M

Epiglottis

Tis (in situ) NO MO

Larynx
(voice box) T1 NO MO
Trachea Esophagus T2 NO MO
T3 NO MO
T1, T2, T3 N1 MO
T4a NO, N1 MO
T1, T2, T3, T4a N2 MO
jakékoliv T N3 MO
T4b jakékoliv N MO
jakékoliv T jakékoliv N M1

Lokalizace pro TNM klasifikaci:

m dutina Ustni + rty (cavum oris, labia oris)
m hrtan (larynx)
= m dutina nosni + vedlejSi dutiny nosni  (cavum nasi, sinus paranasales)

3 m slinné zlazy (salivales)
m hypopharynx
m oropharynx
m nasopharynx (rhinopharynx, nosohltan)
m karcinom kréni uzliny 24



BIE R ORL 2024 coineriazasrarisiava
A CZECH SALIVARY GLAND DATABASE - pocitacovy program pro vedeni
Nadory hlavy a krku

databaze pacientt se zhoubnymi nadory velkych slinnych zlaz

CZECH SALIVARY GLAND s e ot e
*Klinika oforinolaryngologie a chirurgie hiavy a kriku FN Motol, 1. LF UK, Praha
DATABASE | vos

Katedra informstiky a vypoletni techniky, FAV, ZCU, Pizefi
Cilem nadi prezentace je predsiafe'\ softwaru CZECH SALIVARY GLAND DATABASE". Zhoubné r*au‘a’y velkych slinnych

3Haz preasxawpvehce genni skupinu éni s riznou progndzou v zavislosti na histopatologickém typu. DileZits je
nejen véasna diagnostika a terapie. ale také disledna dispenzarizace po ukonéeni primarni terapie. Riziko recidivy a nislednou
L . L " . . : ;“T’::::l:;::i ottt velk mncEold i palopeie el RYSHL soatfe oo o pedhttatem eoinin
Zhoubné nadory velkych slinnych Zzlaz predstavuji velice S i il ekl
heterogennl’ Skuplnu Onemocnénl’ S rclznou prognézou i:zwe:: lCZECD: SA}IVARJY,GLI:ITIDL'DATABASE bylda:w—s;neh\’f\yvnu;r::r::;;yzkum'\/ I"ESU'DJ 3;;n: usnad’\e’;haar;:::énf
Avi i i ické dlezita i i g g e gl Alresres e o phoiere il e skt e
v zavislosti na histopatologickém typu. DuleZita je nejen i b v Sk, o 8t o e o s ceramoSeon S B0 v
véasna diagnostika a terapie, ale také dusledna N . i et
dispenzarizace po ukon&eni primarni terapie. Riziko recidivy a — , -
naslednou kvalitu Zivota muazZe ovlivnit celd fada rdznych s E s—
faktorl. To znamenad, Ze pro naslednou personalizaci 1éCby u = — ===
. . ’ - - v . ’ -
jednotlivého pacienta je tfeba sledovat a hodnotit velké
mnozstvi klinicko-patologickych parametrd. Rychla analyza
R " AP o - - —
dat je predpokladem efektivniho vyuzivani zdravotnického = = =

systému.
Software ,CZECH SALIVARY GLAND DATABASE* byl eSS
primarné vyvinut jako vyzkumny nastroj pro usnadnéni -— [ — —
analyzy a nasledné hodnoceni sledovanych klinicko- = e :
patologickych dat. Identifikace pfesnych terapeutickych a
dispenzarnich algoritmi muze vyrazné pfispét ke zlepSeni : =
kvality a efektivity péCe o pacienty se zhoubnymi nadory
velkych slinnych zlaz. Program je také urCen pro vedeni =" ¢
databaze pacientd se zhoubnymi nadory velkych slinnych Zlaz = - ==
s moznosti organizace dispenzarni péce. Pocita se také s jeho
vyuzitim v ramci celorepublikové databaze zhoubnych nadort
velkych slinnych Zlaz.

Kontakt
MUDr. David Kalfeit, Ph.D. — koordinator projektu
david.kalfert@fnmotol.cz SALIV v
https:/islinnezlazy.cz/
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Nadory hlavy a krku

CZECH SALIVARY GLAND DATABASE

priklad téma BcP

Vedouci:
Nézev: RozsSifeni moznosti Czech Salivary Gland

Database pro klinickou praxi a pro analyzu dat

Popis zadani:

Jednotlivé body zadani:

1)

2)

3)

4)

5
6)

Seznamte se s aplikaci Czech Salivary Gland Database vyvijenou na
zCu.

Ve spolupraci s vedoucim prace a lékafi z FN Motol analyzujte stavajici
nedostatky této aplikace a vyberte (dle stupné jejich zavaznosti) minimalné
tfi, pro které navrhnéte a realizujte feSeni.

Prostudujte problematiku tvorby zdravotnickych databazi a jejich vyuziti
pro klinické a vyzkumné ucely.

RozSifte dale aplikaci o vizualizaci tzv. kfivek preziti (Kaplanovou—
Meierovou metodou) pro vybrané skupiny pacientt v databazi k hodnoceni
uspésnosti 1éCby.

Vysledné FeSeni nasadte na pracovisti FN Motol.

Otestujte vysledné fesSeni na reprezentativnim vzorku pacient

a zhodnotte dosazené vysledky prace.

26



MEDICINSKA INFORMATIKA

Dalsi priklady témat kvalifikacnich praci

priklad téma BcP

Vedouci:

Nézev: Analyza akustickych podnétd pro mozné
vyuziti jako terapeutické pomticky

Popis zadani: Analyza akustickych podnétu s cilem ovéfeni mozného vyuziti

jako terapeutické pomlcky pro postizené osoby, napf. osoby s poruchou
autistického spektra (PAS). Uloha zahrnuje analyzu akustickych podnétd
z mechanickych ladicek, které jsou pouzivany pro terapii PAS, generovani
podnétlh elektronicky, navrh scénard pro meéfeni frekvenéni analyzou EEG
a detekce pfiznakd vlivu akustického podnétu na EEG u zdravych jedinci.
Postizené osoby s PAS nebudou primarné do tohoto konkrétniho projektu
zarazeny.

Jednotlivé body zadani:

1) Prostudujte problematiku terapeutického vyuziti stimulace akustickym
ténovym podnétem a vyuziti frekvenéni analyzy elektroencefalografického
(EEG) zaznamu pro ovérfeni vlivu této stimulace.

2) Jako zakladni zdroj akustického podnétu uvazujte signal z mechanickych
ladicek, ktery analyzujte metodami Signal Processing. Na zakladé
vysledkl této analyzy navrhnéte zpudsob vygenerovani takového
akustického podnétu elektronicky.

3) Navrhnéte EEG experiment, ktery umozni vyhodnotit EEG zaznam pred a
po akustické stimulaci. Provedte tyto EEG experimenty s akustickou
stimulaci pomoci mechanickych ladi¢ek a vygenerovaného signalu pro
zvoleny pocet osob.

4) Na zakladé provedenych experimentld zhodnotte mozny vliv akustické
ténové stimulace na psychicky stav osoby a popiste pfipadnou odliSnost
ve vysledcich pouzitim dvou zdroji podnétu (ladi¢ka/vygenerovany
signal).

http://www.Kiv.zcu.cz/cz/pro-studenty/temata-projektu/temata-
projektu-detail.html?tema_id=4336

priklad téma DP

Vedouci:

Nézev: Akustické podnéty a odhad hodnoty prahu
percepce sluchu

Popis zadani: Akustické podnéty a jejich generovani pro ucely méfeni

evokovanych potencialt a frekvenéni analyzu EEG a pro vyuziti v ténové
audiometrii. Detekce subjektivni odezvy vySetfované osoby na akusticky
podnét a algoritmy pro automatické fizeni vySetfeni a odhad hodnoty prahu
percepce sluchu.

Jednotlivé body zadani:

1) Stru¢né popiste principy prahové tonové audiometrie a metody a principy
metod vySetfeni pomoci evokovanych potenciald a frekvenéni analyzy
EEG. Podle toho definujte pozadované vlastnosti a parametry akustického
ténu jako stimulaéniho podnétu.

2) Provedte analyzu technickych a diagnostickych vlastnosti klinickych
audiometrd a systémd ERA (BERA, CERA). Rozhodnéte o zpusobu
realizace systému generovani ténu jako akustického podnétu a detekce
odezvy vySetfované osoby na podnét, navrhnéte tomu odpovidajici
algoritmy fizeni stimulace a detekce prahu percepce. Diskutujte problém
synchronizace se systémy EEG.

3) Realizujte systém generovani akustickych podnétd, zahrnujici technické a
programové vybaveni pro generovani ténu pfedepsanych parametrli do
sluchatek, detekci odezvy vySetfované osoby pomoci tlacitka a algoritmy
pro automatické nalezeni prahu percepce. Ridici systém bude plné
funkéni pro operacni systém MS Windows.

4) Navrhnéte a realizujte vhodnou databazi pro archivaci zaznamu vysetfeni.

http://www.Kiv.zcu.cz/~novyp/dip/dip.html
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MEDICINSKA INFORMATIKA

Priklady odborné spoluprace (1l)

1. interni klinika FN Plzen

vypocet a predikce koncentrace glukozy

telo nezbytné nutné potrebuje glukézu jako palivo,
ze ktereho ziskava energii k zivotu

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

hladinu glukézy v krvi snizuje inzulin,
kterym se ovSem lze predavkovat

zvySenou koncentraci glukozy v krvi je charakterizovan
zejmeéna diabetes

28



Model koncentrace glukézy

Popis metody

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

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

pokud ma diabetik tento senzor v podkozi, je uSetren zateze
v podobe mereni koncentrace glukozy v krvi, napf. kazdych
5 minut po dobu nékolika dnt (nerealné)

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

cil - vytvorit takovy model, kdy nebude nutné méfit koncentraci
glukozy v krvi, ale postacCi data nameérena v podkozi

29



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-Rebrinllv model.

Glucose Level [mmal/l

16,5

14,5

=
=
in

85

5.5

a5

2.5
' 1503 15019 1536 19:53 1809

Steil-Rebrin

nameéiena data \ .
14,5 \

12,5
=
]
= 105
E
>
A
W
g oas
1
o
6,5
1 .
. = ’
[ e RS [ IR
\l K h\"_-,,... = )5 -
!
(13
. model ,,KIV
9 1806 1823 1839 1503 15:19  15:36 1553 16:0% Somr—ro=r—To— T 18:06 1823 18:3%

\Wall Clock [hour:min]

Wall Clock [Mour:min]

Steil-Rebrintiv model

model KIV - 1.interni klinika
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Model koncentrace glukézy

Dosazené vysledky

Relativni Podkozi Skeletalni sval Visceralni tuk
rozdil | gtejl-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 |
85 |
7.5 |
65{ D

55

45 |

3,5 1

25 Pl . i i . i i i ' i . . i i
25 35 45 55 65 75 85 95 105 11,5 125 13,5 14,5 155 16,5
Measured [mmol/l]

x — Steil-Rebrin
e —model KIV




MEDICINSKA INFORMATIKA

Priklady odborné spoluprace (lll)

m  Neurochirurgicka klinika FN Plzen
m Ustav patologické fyziologie LF UK Plzen
m Fakulta Biomedicinského inzenyrstvi CVUT v Praze

neuroinformatika

m metody evokovanych potencialu
m zpracovani zaznamu
m extrakce a zobrazeni ERP vin

m aplikacni oblasti ERP

— (BCI) Brain Computer Interface

m nheurorehabilitacni roboty
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Neuroinformatika
Rozlozeni elektrod ... systém 10 - 20
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Neuroinformatika

EEG — aktivita pozadi

m ALFA aktivita frekvence 8 —13 Hz, amplituda 30 — 80 uV, vyskyt — zadni &ast hlavy,

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

m GAMA vI ny frekvence 36 — 44 Hz, amplituda ~10 pV, vyskyt — po celém povrchu hlavy

[ LAMBDA vl NY  dobatrvani 100 — 200 ms, amplituda < 20 nV, vyskyt — tylni oblast

[ artefakty — od pacienta (svalové a pohybové, mrkani oka, dentalni a srde¢ni ¢innost, ...)

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

EEG — evokované potencialy (ERP Event-Related Potentials)

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

m jSOU zaznamenavany podobnym zpUsobem jako EEG
(tj.elektrody umisténé na hlavé)

m 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, ...)

m Vv porovnani s EEG jsou to viny relativné nizké, které vznikaji na pozadi
bézné EEG aktivity — EEG se v toto pfipadé chova jako Sum a je potfeba
tento nezadouci signal vhodnym zplsobem odstranit pomoci filtrace
(napf. pramérovanim, ...)

m Kk urCeni ERP je nutné subjekt opakované stimulovat stejnym podnétem
a presné synchronizovat okamzik stimulu s EEG zaznamem



Neuroinformatika Simadaiion ) Marker Codos

Fiitera & zation
w e r Co r
ERP - rozdéleni , =
, B EEQ Recordad fram the Pz Eiectrode Site
B exogennl — odezva na fyzikalni stimul x x ° ° X
(odezva senzoru), kratka doba latence sz""
B endogenni — souvisi s kognitivnim
procesem, delSi doba latence ( > 300 ms)
ERP - podle druhu stimulace 0 SO0, R0, (O N00u o0 Sy o MO N
A i 2 raiies MArar O
m sluchové (auditory ERP) S e
stimulace se provadi akustickym podnétem Avacoge. or e

NT,
o definované frekvenci, intenzité a délce * "Wﬁ:'
P2
” - x Pa

B zrakové (visual ERP)
stimuluje se obrazem ve tvaru Sachovnice, o Average of 20 Os
kde poliCka stfidavé méni barvu, blikajicim
obrazem, ...

B somatosenzorické x zow

reakce na rlzné proudove impulsy,

pohyb, ... m’rr;..mﬁbswmm =
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Neuroinformatika

ERP — aplika€ni oblasti

m klinicka praxe

m vysSetrovani zakladnich funkci vizualniho, sluchového,
somato — senzorického systému

5 "
FIOn I."'- 1 AUDITOAY CVWERT-RELATED POTEMTIAL
- . B
il [aretie H:'wm
el - o
— T e
; =44 mg :‘__-: “h '~.II .
1 _ L 1 %
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- g | L S . ¥ . 4
- —p = .
w13 ot =iy il " A ] i
ETilmig i " ' il il | |
i TR 1f | § |I \ W
v u
WS [ u
2
................... e | Pa Pag]
i o b 1 1 —
Figam & A rermaal palien reveral YR 1, (1] (o] A i
ETIMLYS TIME |wddc)
GHEET

B intraoperaéni monitorovani (neurochirurgie)

m zakladni vySetreni u komatéznich pacientu
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Neuroinformatika

e BCISYSTEM
SIGNAL
i [AcQuisiTION s TRANSLATION DEVICE |
. v . AND \JJ\JWW\/W > ALGORITHM COMMANDS |
ERP — aplikacni oblasti . Leroceseing i

m (BCIl) Brain — Computer Interface

B umoznuje lidem komunikovat
a ovladat vnejSi svét bez cesty
prostifednictvim mozku a perifernich
nervd a svalu

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

B neurorehabilitacni roboty

m Kkriminalistika

B aplikace jako ,detektor 1zi*



Neuroinformatika

ERP —

priklad jednoduchého experimentu

m 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 — priklad jednoduchého experimentu

m prubéh EEG signalu a synchronizaéni zna¢ky

Fp1
Fp2 H

= Scale
1 2247
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Neuroinformatika

ERP — priklad jednoduchého experimentu

m segmentovana EEG data
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Neuroinformatika

ERP — priklad jednoduchého experimentu

H prumérovana data

[uv]
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Neuroinformatika

ERP — spoluprace a zaméreni

FBMI CTUV& FAS WBU designed

rain computer interface control unit
for neurorehabilitation robot

B spoluprace ve vyzkumu v oblasti ERP a BCI:

Neurochirurgicka klinika FN Plzen

Ustav patologické fyziologie LF UK Plzen

KTV FPE ZCU

Dopravni fakulta CVUT v Praze

Fakulta Biomedicinského inzenyrsvi CVUT v Praze

H zameéreni:

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

motorické testy u déti a souvislost s mozkovou aktivitou
monitorovani pozornosti fidi¢l, reakce na nahlé zmény v zorném poli
neuroinformaticka zpétna vazba u rehabilitacnich robotl
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Neuroinformatika

FBMI CTU & FAS WBU designed

Neurorehabilitacni roboty

Brain computer interface control unit
for neurorehabilitation robot
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MEDICINSKA INFORMATIKA

Priklady odborné spoluprace (1V)

m  Neurologicka klinika FN Plzen

m  Chirurgicka klinika FN Plzen

m Kilinika zobrazovacich metod FN Plzen
s Ustav fyziologie LF UK v Plzni

= medicinské informacni systémy
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Medicinské informacni systemy

Jadrem efektivniho fungovani medicinského infromaéniho
systému je interoperabilita

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

B Sémanticka interoperabilita
schopnost systému na urovni formalné definovanych konceptu
rozumeét obsahu v pfenasenych 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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Medicinské informacni systemy

Standardy pro sdileni dat na vystupech pfristroju

m Jednotlivé udaje — neexistuje jednotny standard

m Signaly — neexistuje jednotny standard

[ Obrazova data — DICOM
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Medicinské informacni systemy

Standardy pro sdileni dat mezi zdravotnickymi informaénimi
systémy

m DASTA - vyvojad hoc, je postupné rozsirfovan, tvorba
pouze na narodni urovni

m HL7 — systematicky pristup, mezinarodné uznavany,
pouziti RIM

HL 7 v Ceské republice
http://www.HL7.cz/
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Medicinské informacni systemy

Uchovani metadat

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

B obecna metoda pro konceptualni popis nebo modelovani
iInformace

B metadata jsou organizovana na zakladé rady ontologii pro
jednotlivé oblasti
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Medicinské informacni systemy

Pro ziskani metadat z konkrétniho typu souboru je nutné
provést 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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Medicinské informacni systemy

DASTA -
{Czech National Standard Teeea

Navrzené ontologie T e e
vyzkumného systému
vcéetné ontologii

integrujicich duplicitni e S SR S e
Informace

Source Medical Data

Inter-connection for Clinical Event{s)

Research
Growp

Legend
Descriplion of the real world object Source medical data area
{problem area, clinical report, DICOM study files),
'.‘ 3 Domain or sub=domain ontolegy - Intermconnection, linked object
=" or used domain
1_'3‘,2 Domain entology 3 is an intagration
L ' ontology (comman) for object 1 and 2
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Medicinské informacni systemy

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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Medicinské informacni systemy

Nabizené sluzby

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

Zabezpeceny prenos dat

Predzpracovani (ETL)

Rizeni pfistupu k datam podle role, vyzkumné skupiny
a opravneéni

Spousténi experimentl (knihovna algoritmu)
Uchovani, verze vysledku

Vizualizace dat a vysledki

Podpora vyuky
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Medicinské informacni systemy

. i =3p Upload
Spoluprace
FN,LFUKaZzZCU "=

make

p——p.| Pre-processing

R

Medical Data
Integration Ontologies

Meta Data Extraction

DASTA

DIComM

HL7

ete,

Researcher

reguest

search,
update

Medical Doctor

Experiments

vi | wd

w3

LE]

RDF Store Access

Data Processing
{run experimeants)

study

Advanced
Searching

Medical
Student

(DICOM, OLS, OWM)

RDF Store

Oracle 11r2
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Medicinské informacni systemy

Priklad
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MEDICINSKA INFORMATIKA

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

doc. Ing. Josef Kohout, Ph.D.
doc. Ing. Dr. Jana KleCkova

doc. Ing. Tomas Koutny, Ph.D.

doc. Ing. Roman Moucek, Ph.D.

RNDr. Blanka Sediva, Ph.D.
Ing. Jana KrutiSova

Ing. Pavel Mautner, Ph.D.
Ing. Petr Bruha

Ing. Pavel Novy, Ph.D.

KATEDRA INFORMATIKY
<KIV> A VYPOCETNI TECHNIKY

besoft@kiv.zcu.cz

kleckova@kiv.zcu.cz

txkoutny@Kkiv.zcu.cz

moucek@Kkiv.zcu.cz

sediva@kma.zcu.cz

krutisov@Kkiv.zcu.cz

mauther@Kkiv.zcu.cz

pbruha@kiv.zcu.cz

novyp@Kkiv.zcu.cz
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