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PREDMLUVA

Vazené kolegyné a kolegové,

dostavate do ruky sbornik prezentaci z druhého roéniku studentského workshopu
nastupujicich studentd magisterského programu Biomedicinské inZenyrstvi
ainformatika na FEL CVUT v Praze. Sbornik obsahuje prezentace piispévki
vzniklych na zakladé bakalafskych praci studentd, které byly na workshopu
prezentovany. Studenti tak méli pfilezitost s vysledky své prace seznamit kolegy
a kolegyné a diskutovat s nimi zkuSenosti, které pfi praci na bakalarskych projektech
ziskali. Obdrzeli tak cennou zpétnou vazbu, ktera jim mize pomoci v jejich dalSim
studiu a zaroven v diskusi s vyudujicimi i pfedstavu, ktera pracovisté na FEL CVUT

se zabyvaji stejnou nebo podobnou problematikou.

Jan Dvorak
Nadéje Havlickova
Jan Havlik

Matous Pokorny
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ZPRACOVANI VYRAZU OBLICEJE CESKEHO ZNAKOVEHO JAZYKA

Pavel Bakovsky

FEL CVUT v Praze, Technicka 2, Praha 6

Abstrakt

Tato bakalaiska prace se zabyva problematikou nemanualni slozky ¢eského znakového jazyka. Snimani této
komponenty ¢eského znakového jazyka je provedeno pomoci optického systému pro sledovani pohybu Vicon Nexus,
ve kterém jsou data rovnéz zrekonstruovana. Animace lidské hlavy (resp. obliceje) pomoci ziskanych dat je provedena
v prostfedi programu MotionBuilder od firmy Autodesk. Soucasti prace je také zkoumani zavislosti kvality animace na

poctu pouzitych markerd.

Prvni casti bakalarky je zkoumani nemanualni slozky ¢eského znakového jazyka a jeho moznych notaci. Také
bylo dulezité zjistit, ktera gesta a pohyby v obli¢eji jsou pro tento znakovy jazyk duleZité a které je tieba nasnimat tak,
aby byla ztrata informace minimalni. Byly prostudovany tedy nota¢ni systémy, které se pouzivaji v ¢eském znakovém

jazyce.

Dalsi ¢asti byla ptiprava podkladl pro snimani na optickém sysému pro sledovani pohybu. Bylo tfeba dle
dostupnych standardt i informaci z nota¢nich systémi vytvofit model obliceje a postavy a navrhnout vhodné rozmisténi
markerti ke snimani tak, aby byly pokryty vSechny dilezité oblasti. Snimani bylo poté na zaklad¢ téchto podklada
provadéno na systému Nexus na fakulté biomedicinského inzenyrstvi CVUT. Byly snimany véty obsahujici specifické
znaky — tedy znaky, které maji stejnou manudlni slozku znaku, ale rozdilnou nemanudlni slozku znaku. U téchto znakt
je velmi dilezitd nemanualni slozka znaku k rozpoznani spravného vyrazu. Také bylo nasniméano nékolik oralnich

komponent.

Nasledné bylo tfeba provést rekonstrukci dat. Prvnim krokem bylo odstranéni parazitnich ,,markert®, které
kamery nasnimaly (to byly napfiklad rGzné odlesky apod.), dale se vytvofily vazby mezi jednotlivymi markery a
vzniknul tak model obliceje. Vysledkem této ¢asti bylo vyexportovani dat, ktera se pouzila k animaci modelu
v programu Motion Builder od firmy Autodesk. Vzdy se k animaci jedné véty pouzZil rizny pocet nasnimanych markert
a nasledné se porovnavala rozdilnost téchto dvou animaci. Byl rovnéz proveden test dle ITU-R BT.500-13 ¢lanku 6.2.

,»Stimulus-comparison methods®.

Vysledkem bylo srovnani rizného poctu markera a vlivu na pfirozenost animovaného modelu.

Kliéova slova
znakovy jazyk, nemanudlni slozka, animace lidského obliceje, systém pro snimani pohybu, MPEG-4 standard



ZPRACOVANIi VYRAZU OBLICEJE
CESKEHO ZNAKOVEHO JAZYKA

Pavel Bakovsky

‘ Vedouci prace: Ing. Martin Bernas, CSc.
[

Oponent prace: Ing. Marcel Habarta

CiLE PRACE

o Prostudovat charakter nemanualni slozky ¢eského
znakového jazyka

o Zaznamenat zakladni expresivni vyrazy obli¢eje

znakového mluvciho

o Pouzit rlizny pocet markertd pro animaci obliceje

o Experimentalni zhodnoceni vysledki J@ .
Vs




CESKY ZNAKOVY JAZYK

o Studium znakového jazyka
o Notacni systémy a zapisy znakového jazyka

o Zameéreni na nemanualni slozku

7ZAZNAMENAN/{ EXPRESIVNICH VYRAZO CZJ

o 3D modely lidské postavy N

o Umisténi markeru

o Systémy pro sledovani pohybu

[z

o Opticky systém s pasivnimi markery

~

o Snimani vyrazd CZJ




REKONSTRUKCE A EXPORT DAT
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EXPERIMENTALNI ZHODNOCENI

o ITU-R BT.500-13 ¢lanku 6.2. ,,Stimulus-comparison

methods”

o Porovnavani 2 sekvenci (1 referencni, 1 testovaci)

Horsi nez reference Stejné Lepsi nez reference
Varianta | 13 6 7
Varianta H 5 16 5
Varianta G 7 14 5
Varianta B 3 16 7
Varianta E 12 9 5
Varianta F 8 10 8
Varianta C 8 16 2
Varianta D 5 17 4

o Zhodnoceni c

/AVER

7 s

o Dalsi testovani a snimani

o Vyuziti v praxi

o Potencidlni problémy

JSEM TU POPRVE ©

Tteba chce:
zafidit

PRIHLASITSE ©

s kamarady do divadia nebo sl chced

slovni pas, upiné sam, bez rodiéu
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STATISTICKE ZPRACOVANI VYSTUPU DLOUHODOBEHO
MONITORINGU NA OBSERVATORI KOSETICE

Eva Bartosova

Prirodovédecka fakulta, Masarykova univerzita

Abstrakt

V této bakalaiské praci se vénujeme problematice zleva cenzorovanych environmentalnich dat. Prace obsahuje popis
metod, které jsou pti takovych datech pouzivané a jejich implementaci. V praci se setkame s pojmy limit detekce a limit
stanoveni, jaky je mezi nimi rozdil a jaké problémy zplsobuji hodnoty pod témito limity. Zde mizeme rovnéZ najit
reSer§i zahrani¢nich praci na toto téma a piehled metod, které jsou navrhnuty pro data obsahujici hodnoty mensi jako
limit detekce nebo limit stanoveni. V praci se hledi na dva ptistupy, jak se s témito daty da vypotadat. Prvni je
nahrazeni téchto hodnot pouzitim jedné z metod substituce a druhym ptistupem je pouziti statistickych technik, které
fesi pravé problém s cenzurovanymi daty. Tyto statistické nastroje se déli podle jejich pfedpoklad na parametrické a
neparametrické. Celkové jsou detailngji rozebirany &tyfi metody, a to beta-substituce, regresni metoda ROS, metoda
maximalni vérohodnosti a Kaplanova-Meierova metoda.

V prvni ¢asti prace najdeme popis jednotlivych metod a vyhodnoceni jejich pfesnosti na simulovanych datech. Ve
druhé ¢asti se prace vénuje realnim datem z observatofe v KoSeticich. Teoreticka ¢ast se nejdiive vénuje popisu
observatofe a monitorovanym latkam. Déle charakterizuje data a cilem je najit vhodnou metodu pro jejich vyhodnoceni.

Pii praci se pouziva statisticky program R a pro vykresleni nékterych graf program Excel. Cilem prace je najit
vhodnou metodu pro statistické zpracovani dat dlouhodobého monitoringu na observatoii Kosetice a metodu na data
aplikovat.

V zavéru prace najdeme odporuceni, zda li je néktera z vySe uvedenych metod vhodna pro data z Kosetic a taky
nahlédneme na rozdily zptsobeny aplikaci riznych metod.

Kliéova slova
environmentdlni data, limit stanoveni, limit detekce, cenzorovdni zleva, substituce, ROS, MLE, Kaplanova-Meierova
metoda
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odoDENO IMMonItoringu

na observatoriu Kosetice

Bakalarska praca

Veduci : Mgr. Jifi Kalina

Eva Bartosova

Ciele mojej bakaldrskej prace
R

Spracovanie dat obsahujiucich hodnoty pod LOQ:

Ndjdenie vhodnych metéd

Aplikdcia metéd na vzorovych ddtach

Aplikdcia metéd na ddtach z Kosetic

Bakalarska praca, Eva BartoSova
14




Cenzorované ddta
e

Limit detekcie (LOD) = bod, pod ktorym su hodnoty -
koncentracie nerozliSiteIné od nuly

Limit stanovenia alebo kvantifikacie (LOQ) = bod,
pod ktorym su namerané koncentracie priliS nizke a
pristroj ich nedokaze kvantitativne vyhodnotit

Data obsahujuce hodnoty pod LOD alebo LOQ

= zlava cenzorovaneé

Bakalarska praca, Eva BartoSova

Metédy spracovania zl'ava cenzorovanych daét

Parametrické

- metéda maximdlnej vierohodnosti
Neparametrické

- Kaplanova-Meierova metéda

Semiparametrické
- ROS, B-substiticia

Bakalarska praca, Eva BartoSova
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Vymazanie hodnét pod limitom kvantifikdcie

Vymazanie uréitého percenta najmensich hodnaot
vedie k nadhodnoteniu odhadov

Q i
N v
o v
v
5 | = N + Priemer
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+ v Smerodatna odchylka
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Obr. 1: Nadhodnotenie priemeru, medianu a smerodatnej odchylky pri vyla¢eni hodnét pod LOQ

Bakalarska praca, Eva BartoSova

1. Metdda substiticie konstantou
e

Nahradenie cenzurovanych hodnét konstantou
BezZne pouzivané konstanty substiticie:

- nahradenie <LOQ  nulou

- nahradenie <LOQ 72 x LOQ

- nahradenie <LOQ 1/V2 x LOQ

- nahradenie <LOQ 1xLOQ

Bakalarska praca, Eva BartoSova
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1. Metdda substiticie konstantou
e

Chyba substittcie pre rozne hodnoty LOQ

212 -

§ 1 4 ——0

Eo.s 1 LOQ /2

go_é | ——LOQ/2
0.4 - ——LOQ

30.2% 48.9% 60.5% 76.2%

Percento cenzorovanych dat

Obr. 2: Chyba priemeru v zavislosti na LOQ

Bakalarska praca, Eva BartoSova

1. Metdéda substiticie konstantou
]

':D:'

nendrocnd a l'ahko aplikovatel'nd metéda

pri jednom limite LOQ a malom mnozstve ddt je

pouzitelnd

—
pri vysSom percente cenzurovanych dat so vysledne

statistiky nevieryvhodné a sU ovplyvnené vyberom
substitucnej konstanty

Bakalarska praca, Eva BartoSova
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2. B-substitucia

Predpoklad logaritmicko-normdlneho rozdelenia

Vypocet beta-faktoru

n
= r:df(z — 5, ﬂ,i)exp ’—.’f;,z +

k

(&)°
2

kde §—In(LOQ) _ pdf(z,01) _ -1 EJ
S o-z ¢ O T T oy ’

Substiticia nestanovenych hodndt s B krat LOQ.

Bakalarska praca, Eva BartoSova

2. B-substitucia

s

Metéda je jednoduchd.

Vhodnd aj pri poruseni predpokladov o logaritmicko-normdinom rozdeleni
dat.

Nahrddza hodnoty pod LOQ a tym umoznuje aj d'alSie statistické analyzy.
—

Pri nesplneni predpokladu o logaritmicko-normdlnom rozdeleni a pri
vysokom percente cenzorovanych dat méze viest' k chybnym odhadom

Bakalarska pra'%l, Eva BartoSova




3. Metéda maximdlnej vierohodnosti
e

Parametrickd metéda — podstatou je ndjdenie odhadu parametru
(pripadne vektoru parametrov), ktory maximalizuje
pravdepodobnost, Ze pozorové hodnoty pochddzajo
z predpokladaného rozdelenia

Pouzité informacie: -stanovené hodnoty
-mnozstvo nestanovenych hodnét
V pripade cenzorovanych dat je funkcia vierohodnosti v tvare:

=] [pcxd #-Fexyr®
kde Oi

=1 pre hodnoty pod LOQ
= 0 pre hodnoty nad LOQ

Bakalarska praca, Eva BartoSova

3. Metéda maximdlnej vierohodnosti
S

Ih

V pripade,ze pozndme rozdelenie ddt, md metéda
presné odhady priemeru a smerodajnej odchylky

—
Pri poruseni predpokladu o rozdeleni ddt, dochddza
k vyraznym chybdm

Bakalarska praca, Eva BartoSova
19




4. Regresnd metdda
R

Poloparametrickd metéda
Vytvorenie linedrneho regresného modelu pouzitim

stanovenych hodnét a kvantilov normdlneho
rozdelenia

odhad hodnét pod LOQ pouzitim koeficientov
regresnej rovnice

Vypocet popisnych statistik z kombindcie
detekovanych a namodelovanych hodnét (podla
Helselovej metédy)

Bakalarska praca, Eva BartoSova

3. Regresnd metdéda
S

. v e re s . A,
Vypocet pravdepodobnosti prekrocenia limitu stanovenia E = E;., +Aj_ J: B}_(i— Eiiy)

E, — pravdepodobnost’ prekrocenia LOQ;
A, — pocet stanovenych hodnét v rozmedzi [LOQ,LOQ;,,)
B, — celkovy polet hodndt stanovenych aj nestanovenych pod LOQ,

Pre najvy3si limit stanovenia, E ;= 0 a A;+B,= n, kde n je celkovy pocet hodnét.

Vypocéet pozic p(i) Weibullovho rozdelenia stanovenych i nestanovenych hodnét

Pre stanovené hodnoty: p(i)=(1-E) + (E:‘;Lﬁ)'r"

r-poradie i-tej hodnoty v intervale [LOQ,LOQ,,,) ’

Pre nestanovené hodnoty: 7,

Y p()=(1-E)+7

r-poradie i-tej hodnoty v intervale [LOQ,LOQ,,) 7
C,— pocet nestanovenych hodnét v intervale [LOQ,LOQ;,)

Vytvorenie linedarneho regresného modelu a odhad hodnét pod LOQ.

Bakalarska praca, Eva BartoSova
20




4. Regresnd metdda
R

=

Je vhodnd pri 'ubovolnom poéte nestanovenych hodnét,
pracuje rovnako dobre pre malé aj velké pocty vzoriek.

Helselova metéda ROS je odolnejsia voéi odchylkdm od
normdlneho rozdelenia

Ndroénejsia na vypocet

Bakalarska praca, Eva BartoSova

5. Kaplanova-Meirova metéda
R

Neparametrickd metéda

Standartne sa pouZiva v analyze preZitia
Vystupom je tzv. krivka prezitia (vyberova
distribuénd funkcia)

Vhodnd pre zlava cenzorované data po ich
transformdcii

Bakalarska praca, Eva BartoSova
21




5. Kaplanova-Meirova metéda
R

Postup metody:
Prevrdatenie dat pomocou l'ubovolnej konstanty
prevrdtené ddata = konstanta — aktudlné ddta

Metdéda vypodita pravdepodobnost’ S=P(X< x) pre
vSetky prevrdtené hodnoty, z ktorych sa ndsledne
vypocita priemer a rozptyl

Priemer je nutné spdtne transformovat, rozptyl
odpovedd skutoénému rozptylu.

Bakalarska praca, Eva BartoSova

5. Kaplanova-Meirova metéda
R

Ih

Vypocetne nendroénd metéda
Nie je nutné poznat rozdelenie ddat

Vhodnd pri viacerych limitoch LOQ

—

Pre jeden LOQ je efektivna len ako substiticia konstantou
rovnou LOQ.

Bakalarska praca, Eva BartoSova
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MLE 3.04241 8.17061 1.06166 -0.138518 -1.9972
ROS 3.18501 10.1666 1.04425 0.004083 -0.0012
KM 3.26268 10.1467 0.081753 -0.0211
LOQ/2 3.18679 10.1659 1.04425 0.00586 -0.0019
LOQ=1 (48,9%<L0Q) M S median M chyba S chyba
MLE 3.0586 8.44097 1.04199 -0.122333 -1.7268
ROS 3.17607 10.1689 1.04425 -0.004865 0.0011

KM 3.46132 10.0985 0.280391 -0.0694
LOQ/2 3.21623 10.1563 1.04425 0.0353 -0.0115
L0Q=1.5 (60,5%<L0Q) M S median M chyba S chyba
MLE 3.08007 8.80964 1.01653 -0.100862 -1.3582
ROS 3.17876 10.1683 1.04135 -0.002167 0.0005

KM 3.73621 10.0373 0.55528 -0.1305
LOQ/2 3.28173 10.1372 0.75 0.1008 -0.0306
L0Q=3 (76,2%<L0OQ) M S median M chyba S chyba
MLE 3.03957 8.1239 1.06515 -0.141359 -2.0439
ROS 3.14367 10.1737 0.99644 -0.037262 0.0059

KM 4.7691 9.8397 1.588166 -0.3281
LOQ/2 3.62528 10.0482 1.5 0.44435 -0.1196

Tabulka 2. Priemer, odchylka, median a chyba metody pre r6zne hodnoty LOQ

Vzorové data - InN(0,1.52): M=3.18093 $=10.1678 median=1.04425

Bakalarska praca, Eva BartoSova

Porovnanie metod
R

1.8
1.6 -
1.4 ~
£ 12
% ——1L0Q/2
514
= —&— [B-subst.
=08 -
B ROS
0.6 - KM
0.4 - —+—MLE
0.2 _
0 e L i -

30.20% 48.90% 60.50% 76.20%
Percento cenzorovanych dat

Obr. 8: Porovnanie met6d — chyba priemeru

Bakalarska praca, Eva BartoSova
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Porovnanie metod
e

2.5
2 x x
= T
=) h
=
= 1.5 - ——10Q/2
= —8—[3-subst.
=
S g —+ROS
o KM
0.5 - —— MLE
R
0 & - — s —N

30.20% 48.90% 60.50% 76.20%
Percento cenzorovanych dat

Obr. 9: Porovnanie metdd — chyba odchylky

Bakalarska praca, Eva BartoSova

Ldaver testovania na simulovanych datdch

Pri jednom limite detekcie mala najlepsie vysledky
regresnd metédda ROS a [3-substiticia

Kaplanovu Meirovu metédu pouzit' v pripade
nezndmeho rozdelenia, ale iba v pripade viacerych
limitov kvantifikdcie

Bakalarska praca, Eva BartoSova
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Observatorium Kosetice

Vyznam stanice, lokalizdcia
Monitoring organickych polutantov

Sposoby merania: aktivne a pasivne vzorkovace

Bakalarska praca, Eva BartoSova

Aplikdcia metdd na ddta z Kosetic
R

Popis datového suboru:
- 19 ladtok meranych v obdobi rokov 1996-2009

- do analyzy namerané hodnoty len z aktivnych

vzorkovacov

DDE n= 677
a-HCH n=677 (661)
PCB138 n=677(627)

Bakalarska praca, Eva BartoSova
25




Hustota pravdepodobnost

Sample Quantiles
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Bakalarska praca, Eva BartoSova

Aplikdcia metdd na ddta z Kosetic

Vyber zlGéenin pre demonstrdciu metédd

Pre demonstrdciu metéd som vybrala z datovej sady ladtku PCB. Do analyzy
som zahrnula sumu Siestich kongenerov a to PCB 28,52,118,138,153,180.

Vyber vhodnej metédy

Pri vybere vhodnej metédy bolo potrebné zohl'adnit' druh analyzy, ktord
chceme vykonat' a vyskyt LOQ. Pri roénom vyhodnoteni priemeru,
smerodatnej odchylky a medidnu, je v datovej sade pritomny maximdine
jeden limit stanovenia.

Vylicenie Kaplanovej-Meirovej metody

Ako vhodnd, prichddza do Gvahy metéda substitdcie polovicou LOQ,
metdda [B-substiticie, metéda ROS a metéda MLE

Bakalarska praca, Eva BartoSova
26




Aplikdcia metdd na ddata z Kosetic
R

40

35

30

N N\

20 \ ——L0Q/2

o
\ / \ —=—[(-subst.
15 \/ \/‘\ —+—ROS

MLE
’ \/\
5

T T T M T T T T T T T T T
1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009

Obr. 25: Priemer sumy PCB urceny metoédami substitucie, ROS a MLE

Bakalarska praca, Eva BartoSova
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Obr.26: Smerodatna odchylka sumy PCB uréena metédami substiticie, ROS a MLE

Bakalarska praca, Eva BartoSova
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Bakalarska praca, Eva BartoSova

ZAaver

Ako vhodni metédu pre ddta som nakoniec vybrala B-substiticiu, ktord je
jednoduchd, ale pritom md lepsie statistické podklady zohl'adniujuce
konkrétne ddta ako substiticia konstantou, metédu ROS alebo substiticiu
kondtatnou LOQ/2.

Z vysledkov analyzy mézeme prehlésit, Ze odhady popisnych statistik pre
ddta z Kosetic nie sU vyrazne odlisné v pripade pouzitia jednej
zo spominanych metéd.

Hlavny prinos prdce vidim v obozndmeni s inymi variantami prdce s datami
obsahujicimi LOQ ako je substitucia konstatnou.

Bakalarska praca, Eva BartoSova
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Dakujem za pozornost .

Bakalarska praca, Eva BartoSova
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VYUZITi PVDF NANOVLAKEN V ELEKTRONICE

Jaroslav Budina

FEL CVUT v Praze, Technicka 2, Praha 6

Abstrakt

Jako téma této bakalarske prace jsem si zvolil ,, Vyuziti nanovlaken z Polyvinylidene Fluoridu v elektronice“.
Pivodné jsme byli inspirovani moznosti vyuziti uhlikového aerogelu, ktery byl vytvoren na Texaské univerzite
(University of Texas in Dallas), ze kterého Ilze tazenim vytvorit uhlikova nanoviakna. Ta vykazuji vyborné fyzikalni
vlastnosti. Technologie vyroby aerogelu je velice slozitd a nevime o tom, ze by v Ceské republice byla dostupnd. Jako
jedna z moznych alternativ k uhlikovym vidkniim se jevila varianta vyuziti nanovidken z polyvinyliedene fluoridu, ktera
se vyrabeji na KNT TUL. Predpoklada se, ze vykazuji piezoelektricke vlastnosti. Jejich piezoelektricka deformace
nedosahuje takovych rozmeru, aby bylo mozné je pouzit jako biomechanické aktudtory (umélé svaly). Ovsem stdle je
mozné jejich potencialni vyuziti v biomechanickych i dalsich elektronickych aplikacich, a to predevsim jako generdtory.

Cil prdace je prostudovani problematiky polymernich nanovlaken, zvlasté pak vyrobenych z PVDEF. Prostudovani
nynéjsich aplikaci v elektrotechnice a zhodnoceni potencidlu jejich vyuziti. Ddle pak ovéreni teoretickych predpokladii
na viaknech vyrobenych na Technické univerzité v Liberci, za podpory katedry netkanych technologii.

Bakaldiskd prdce je rozdélena do dvou, relativné samostatnych, tematickych celkii. Uvod prvniho, teoretického, celku
tvori kapitola vénovana nanotechnologiim. Druha cast, spise praktickd, je vénovana samotnému méreni polymernich
nanovlaken. V jeho prvni ¢asti je vysvétlen samotny postup vyroby testovanych nanovldiken. Dalsi kapitola je o navrhu a
realizaci mériciho zarizeni a ohebnych desek. V zavéru praktické casti jsou poté vysledky a zhodnoceni méreni
nanovlaken.

Vyroba polymernich nanovliken probihala za podpory katedry netkanych textilii Technicke univerzity v Liberci. Na
vyrobu vzorki byla pouzita metoda elektrostatického zvlakiovani z hrotu strikacky. Pomoci této metody mélo byt
dosazeno vytvoreni nanovldken v polarni beta fazi PVDF.

Oveéreni elektrickych vlastnosti probihalo nékolika zpiisoby. Jako prvni bylo vkladani viaken do vnéjsiho elektrického
pole. Od tohoto méreni se ocekavalo, ze se vidkna po viozeni do elektrického pole zacnou odpuzovat a tim i meénit svou
délku. Bohuzel, nami pripravené vzorky nevykazovaly Zadnou veétsi reakci az na jeden, ke kterému ovsem doslo az po
dotyku vidken elektrody.

Druhd metoda testovani vychdzela z prostudované literatury a vyuzival se zde primy piezoelektricky jev. Pro tuto
metodu byly navriemy ohebné desky s pozlacenou interdigitdlni strukturou a mérici aparatura, ktera se skldadala
Z pevného segmentu, ke kterému byla deska s vidkny upevnéna a pak ndsledné namdhdna rotoru s vackou. Pro vytvoreni
kontaktu vldken na deskdach byl pouzit stribrny lak.

Tato metoda méreni prokdzala piezoelektricke vlastnosti nami pripravenych polymernich nanovidken, ale bohuzel do
méreni vstupoval i 50Hz signal ktery se nepodarilo kviili nedostatku casu odfiltrovat. Proto byl alespon pro optickou
korekci zaznamendan pouze samostatny rusivy signal. Dale bylo navic provedeno overent ,,cvrnknutim . Zde byla deska
pouze jednou prohnuta prstem ruky a ndsledné uvolnéna. To mélo za ndsledek zobrazeni jen nékolika generovanych
pulzit na osciloskopu. Dalsi vyznam tohoto méreni bylo i to, ze se zde nemiize projevovat staticky naboj vytvoreny pro
posunu vacky po povrchu desky.

Cil prace bylo seznameni se s problematikou aplikace polymernich PVDF nanovidken a otestovani pripravenych
vzorkii. Z neho byla podrobné prostudovina odborna literatura tykajici se dané problematiky. Za pomoci KNT TUL
byly pripraveny vzorky polymernich nanopvidken, rozpusténych v . DMAC a PEO. Vyuziti jako aktudtor se zatim
nepovedlo prokazat. Ditvodem nejspise byla délka obdobi od vyroby nanoviaken. Pri ovérovani piezoelektrickych
viastnosti bylo z namérenych pribéhii patrné, ze vldkna vykazuji piezoelektrické viastnosti, ale je tieba ddle tuto metodu
rozvijet, kvili nedostatku c¢asu na podrobnéjsi zkoumani.

Kliéova slova
PVDF, nanovldakna, piezoelektricky jev,
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Vyuziti PVDF nanovlaken
v elektronice

Autor: Jaroslav Budina
Vedouci: Ing. Lubor Jirasek, CSc.
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Cile prace

* Prozkoumani moznosti a seznameni se
s problematikou vyuzitim polymernich
nanovlaken

e Pripraveni vzorku
* Navrzeni testovaci aparatury

* Promeérit pripravené vzorky a vyhodnotit
vysledky
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reni

* Vkladani do vnéjsiho elektrického pole

Jaroslav Budina - Vyuziti PVDF nanovlaken v elektronice

* Na ohebnych deskach
— Prohnuti jednim ohybem

— Pomoci rotoru

; Jaroslav Budina -3@uziti PVDF nanovlaken v elektronice )




e Ve spolupraci s
KNT TUL

e Elektrostatické

zvlaknovani
PVDF 2g
DMAC 10g
PEO 0,2g

Teplota 55°C

; Jaroslav Budina - Vyuziti PVDF nanovlaken v elektronice g

Aparatura na elektrostatické zvldknovani TUL

* Ohebné desky
— Interdigitalni usporadani
— Naneseni vlaken
— Stribrny lak (kontakt)

; Jaroslav Budina - V\@4iti PVDF nanovlaken v elektronice %




Naméreneé vysledky

* Vkladani do vnéjsiho elektrického pole
* Méreni na ohebnych deskach
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* Dosazené vysledky
— Vnegjsi elektrické pole
— Méreni na ohebnych deskach

| .

Inovace a vize do budoucna

e Optimalizace polymernich roztokt na KNT TUL
* Optimalizace nanaseni nanovlaken
e Vlastni aparatura
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VLIV OPERACE KATARAKTY METODOU STANDARDNI
FAKOEULZIFIKACE A FEMTOSEKUNDOVE LASEROVE ASISTENCE
NA UBYTEK POCTU ENDOTELOVYCH BUNEK

Veronika Dvorakova

CVUT v Praze - FBMI, ndm. Sitna 3105, Kladno

Abstrakt

Cilem této bakalarské prace je porovnani dvou nejvyuzivanéjSich metod operace katarakty, a sice standardni
fakoemulzifikace a femtosekundové laserové asistence z hlediska ubytku po¢tu endotelovych bunék.

Tato prace zahrnuje jednak Cast teoretickou, ktera obsahuje ivod do souc¢asné problematiky katarakty — Sedého

zakalu. Hlavnim cilem teoretické ¢asti je seznamit ¢tenafe s obecnymi fakty, tj. anatomii i fyziologii operovanych ¢asti
oka, objasnit, co znamena katarakta a zminit zakladni typy Sedého zakalu. Teoreticka ¢ast zahrnuje i zevrubny tvod do
soucasné problematiky katarakty, jakym zptisobem je katarakta operovdna a je zde popsan prubéh jeji operace,
predev§$im metodou fakoemulzifikace. Mimo jiné je zde Cast vénovand pfistrojim pouzivanym pii operaci a pro
vySetieni, a to fakoemluzifikaéni sond¢, femtosekundovému laseru a endotelidlnimu mikroskopu. Dilezita je i zminka o
moznych nezadoucich zdravotnich komplikacich béhem a po operaci, spolu stim i o problematice nevratného
poskozeni endotelu, ke kterému béhem operace dochazi.
Prace pak dale zahrnuje ¢ast vyzkumnou, ve které je popsana metoda méfeni pacientd, zptsob zpracovani vysledkd a
samotné vysledky vyzkumu. Vyzkumna ¢ast je zaloZzena na porovnani namétenych dat, konkrétné poétu endotelovych
bun€k pacientt, kterym byla diagnostikovana katarakta, avSak podstoupili operaci odlisSnou ve svém provedeni.
V zéavéru prace jsou porovnavany vlastni vysledky studie s dalsimi studiemi zabyvajicimi se touto problematikou.

Méfeni bylo provadéno na dvou skupinach pacientl. Jedna skupina byla operovana metodou standardni
fakoemulzifikace. Druha skupina podstoupila operaci katarakty metodou fakoemulzifikace za laserové femtosekundové
asistence. V kazdé skupiné bylo sledovano 15 subjektii. Pocet endotelovych bunék byl pacienti méfen pted operaci a
nasledné mésic po operaci. V tomto obdobi byl primérny ubytek ve skupiné se standardni fakoemulzifikaci 7,51 % a u
druhé skupiny s femtolaserovou asistenci 4,08 %.

Zaveérem bylo mozné tvrdit, Ze pokles poctu endotelovych bunék je vyssi pfi pouziti metody standardni
fakoemulzifikace oproti femtosekundové laserové asistenci. Lze tedy i pfedpokladat, ze metoda femtosekundové
laserové asistence je SetrngjSi, oproti klasické metodé standardni fakoemulzifikace z hlediska Ubytku poctu

endotelovych bunek.

Klicéova slova

Katarakta, operace katarakty, nitroocni c¢ocky, endotelialni mikroskopie, fakoemulzifikace, ubytek endotelovych bunek
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UvoD

Vybér tématu — éetnost u nas v CR
Katarakta ve svétovém méritku -WHO
Ubytek endotelovych bunék - nevratnost
Snaha o zlepseni kvality

Vyuziti novych technologii

Zdravé oko Katarakta FBMI, Kladno 2014 Veronika Dvorakova

CiLE A UCEL PRACE

Seznameni s problematikou katarakty
Operacni metody a pristroje

Zpusob provedeni méreni

Vyhodnoceni vysledkl a vyvozeni zavéru

Potvrdit Ci vyvratit teorii vlivu vybranych
metod na ubytek poctu endotelovych bunéek

FBMI, Kladno 2014 Veronika Dvorakova
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Ve

METODY MERENI

* Typ pouzitych dat
- Porovnani dvou skupin pacient(
* Pristroje
- Endotelialni mikroskop
Meéreni
- Mnozstvi ( 15 + 15)

- Intervaly ( pred operaci a mésic po operaci )
- Misto ( Klinika JL. s.r.0.)

FBMI, Kladno 2014 Veronika Dvorakova
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ZPRACOVANI

* Hodnota poctu endotelovych bunék na mm2

* Statistické zpracovani dat
pomoci smerodatné odchylky
a stredni hodnoty

* Data pred operaci a po

operaci pro kazdou skupinu

FBMI, Kladno 2014 Veronika Dvorakova

VYSLEDKY

Skupina
STANDARDNI

Skupina
FEMTOSEKUNDOVY

Sledovana velicina

Pocet endotelovych
bunék pred operaci
(buriky/mm2)

Pocet endotelovych
bunék po operaci
(buriky/mm?2)

Rozdil poctu bunék
Procentudlni ubytek

Vék pacientl (roky)

FAKOEMULZIFIKACE

2750 £ 140

2548 + 161

202

7,51+4,3%

68,8 £12,6
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LASER

2727 £ 202

2617 + 222

110

4,08+2,9%

68,5+7,5

Kladno 2014 Veronika Dvorakova




Graf zobrazujici pocet endotelovych bunéek pred a
PO operaci
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DISKUZE

* Reprezentativnost méreni (15 + 15)
* Podobnost vysledkd dalsich studii

- Klinika Horni Pocernice (25 + 25)
- 9,3 % Fakoemulzifikace ( 7,51 %)
- 5,1 % Femtosekundovy laser (4,1%)
— Vyzkum Aqualase vs. fakoemulzifikace (NCBI)
- 8,6 % Fakoemulzifikace
- 6,8 % Aqualase
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ZAVER

Seznameni se s problematikou
Mereni a vyhodnoceni dat

Potvrzeni teorie vlivu metod na ubytek poctu
endotelovych bunék

Vyznam pro zdravotnicka zarizeni

FBMI, Kladno 2014 Veronika Dvorakova

/DROJE

Http://www.klinikazlin.cz/ocni-vady/sedy-
zakal-katarakta

KONAN MEDICAL, INC. Uzivatelska prirucka:
Manual_Konan_KSS410 CZ.pdf

http://www.gemini.cz/zakroky/operace-
sedeho-zakalu

FBMI, Kladno 2014 Veronika Dvorakova
44




Dékuji za pozornost.

FBMI, Kladno 2014 Veronika Dvorakova

Otazky ze strany oponenta

1. Pro jaky typ katarakty je typicka myopizace
oka?

2. Lisi se zptsob vypoctu optické mohutnosti
nitroocnich cocek u pacientu po laserovych
refrakcni zakrocich?
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REKONSTRUKCE ZARUSENYCH EEG ZAZNAMU POMOCi METOD
ICA

Tomas Grosman

FM TUL v Liberci, Studentska 1402/2, Liberec

Abstrakt

Utelem této bakalaiské prace bylo odstranéni nezadoucich artefaktdl ze zdznamu biomedicinského
signalu pomoci vhodné zvolené metody analyzy nezavislych komponent (dale ICA). Konkrétn¢ byl vybran
signal EEG (elektroencefalogram), ktery zaznamenava ¢innost mozku ¢lovéka.

Byla zvolena metoda EFICA, a to z toho diivodu, Ze se jedna o rychlou a t¢innou metodu a bylo také
vhodné otestovat jeji funkCnost. Na vyvoji této metody se podilel vedouci této bakalaiské prace. Pied
pouzitim této metody musela byt nejprve data upravena, protoze metody ICA nemohou pracovat se
singularnimi maticemi. Ur¢ité fadky vstupni matice musely byt tedy pfedem vhodné odstranény tak, aby
zlstala zachovana hlavni informace.

Pro zjisténi, zdali tato zvolena metoda funguje spravné, bylo potieba vytvorit umélé artefakty, které
by piipominaly skute¢né artefakty. Také bylo potfeba zvolit vhodné rozhodovaci kritérium, aby se dalo
posoudit, zda zvoleny postup pro odstranéni artefaktti je spravny.

Umglé artefakty byly rtiznorodé. U prvniho bylo zvoleno pticteni sinusu 50 Hz k zaznamu dat, aby
byl takto nasimulovan klasicky Sum v siti.

Druhym artefaktem byl zvolen artefakt, ktery urcitou cast na ur¢itém kanale nuloval. Pomoci tohoto
postupu se takto podatilo nasimulovat vypadek elektrody. Kanal, ktery se nuloval, byl zvolen zcela ndhodné,
a to z toho davodu, aby nebylo tak jednoduché artefakt najit.

Kromé uméle vytvorenych artefaktd bylo zaroven vhodné otestovat, zda metoda funguje i na realné
zaruSenych signalech. Signal se musel zarusit tak, aby artefakt byl podobny uméle vytvofenému artefaktu.
Jako realny artefakt byl zvolen prave vypadek elektrody.

Metoda byla relativné Gsp€sna pro konkrétni artefakty. Do budoucna se da tato metoda pouzit i na

dalsi artefakty.

Kli¢ova slova
Elektroencefalogram, signdl, analyza nezavislych komponent, artefakt, Sum, zaznam, frekvence
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Rekonstrukce zarusenych EEG zaznamu
pomoci ICA

Tomas Grosman
Vedouci: doc. Ing. Zbynék Koldovsky Ph.D.

rn _TECHNICKA UNIVERZITA V LIBERCI

Cile prace

* Nastudovani metod ICA a zpusoby vyuziti pro EEG
zaznamy

e Otestovani pouzitelnosti ICA v rezimu off-line

* Navrhnout zpUsob on-line zpracovani s pouzitim
ICA algoritmu

e Navrhnuti zpUsobu, jak rozpoznat komponentu
dat — zachovani neuralni slozky

e Otestovani postupu na umeéle zarusenych
zaznamech. Plus vlastni nameérena data

Rekonstrukce zaruSenych EEG zdznami pomoci ICA| 17.6.2014 47




[ TECHNICKA UNIVERZITA V LIBERCI

EEG

» Elektroencefalogram
e Meéfi aktivitu mozku
 Elektrody na povrchu hlavy
» Pocet kanalll neni stejny u kazdého pfistroje
* Nejzakladnéjsi frekvence signall ziskanych z mozku — do 30
Hz.
e Na povrch hlavy se dostane velmi slaby signal - zesiluje se.
» Artefakty u EEG:
* Pohyb koncetinami, o¢ima, mrkani — biologické artefakty
» Frekvence sité, vypadek elektrody - technické artefakty

Rekonstrukce zarusenych EEG zaznamG pomoci ICA| 17.6.2014

P TECHNICKA UNIVERZITA V LIBERCI

ICA

* Analyza nezavislych komponent signalu

e Rozdéluje vstupni signal na nezavislé komponenty
— pokus rozdélit artefakty od uzite¢ného signalu

e X=A-S-nezname pravou stranu

* Aje Ctvercova - existuje jeji inverzni matice W

e Poté S=W.X-S je matice nezdvislych komponent
e Pouzita metoda EFICA

Rekonstrukce zarusenych EEG zaznami pomoci ICA| 17.6.2014 49
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Data pro umélé artefakty

EEG signal
T

amplituda

¢as [s]
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Umélé artefakty

* Pricteni sinusu 50 Hz ke kazdému kanalu:
» Kazdy kanal jind amplituda
* RUzna velikost zakladni amplitudy
e Nulovani urcité ¢asti:
* Nahodné vybrany kanal
* Nulovani urcité ¢asti rozdilné délky
* Pouzity 2 metody pomoci ICA
* Pouzita projekce kanalu pro porovnani

* Simulace vypadku elektrody:
* Nahodné vybrany kanal
* Vyuziti y[n] = x[n] + y[n-1] - x[n] je nahodné Cislo
* Vynulovana ¢ast s vypadkem - pouzita nejvyhodnéjsi metoda u
nulovani
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Simulace vypadku elektrody - graf

extra Sum
I I T T T T | T

amplituda

1]
]
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Vyhodnoceni umélych artefaktu

e Kritérium:

* SNR zlepseni=SNR po - SNR pred
e Sinus 50 Hz:

o Cim vyssi amplituda, tim vy3si SNR zlep3eni
e Nulovani:

* Pouziti metod pomoci ICA lepsi vysledky nez projekce
« Cim del3i nulovana ¢ast, tim Iépe se dala tato ¢ast nahradit
* Nulovana c¢ast nesmi byt pfilis dlouha
Simulace vypadku elektrody:
« Cim del3i vypadek, tim lépe se dal nahradit (jako u nulovani)
* Velmi kratky vypadek obcas nebyl nalezen — nedoslo k nulovani
 Uspésnost: vic jak 80 %.

mEE
=
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Skutecny artefakt

e Odchlipnuti elektrody na urcity cas

* Pouziti postupu jako u umélych artefakta:
* Vynulovani Spatné Casti
* Nahrazeni nulované casti

e Pouzitiijiného postupu bez nulovani
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Graf skutec¢ného artefaktu

skuteéna data
T

amplituda
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Skutecny artefakt zhodnoceni

e Pouziti nulovani:
* Nepomohlo
* Dlvody neuspéchu:
— Maly pocet kanal
— Kanaly mezi sebou s malou korelaci oproti pivodnim
pouzitym datdm
— Rozdilny ¢as vypadku nez u pivodnich dat
— Po nulovani byl bran kanal jako spravny
e Jiny postup s pouzitim EFICA:
o Uspééné odstranéni
 Jednalo se o jednodussi postup
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Skutecny artefakt vysledek

skuteéna data - redukce Sumu
T T T

amplituda WWWWWW
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&as [s]

]
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Shrnuti

Metodu EFICA |ze pouzit na odstranéni artefaktu:

» Postup neni stejny pro kazdy typ artefaktu

* Mozné jednu metodu pouzit pro vice, ne pro vsechny
Ve srovnani s projekci kanalu byla ICA metoda
uspesnejsi
Moznosti do budoucna:

* Pouziti srovnani s dalSimi ICA metodami

 Najit univerzalnéjsi reseni

* Pracovat Cisté v redlném cCase
Batch-online rezim se da pouzit (video)

Rekonstrukce zarusenych EEG zaznamG pomoci ICA| 17.6.2014 E.E
[ JECHMCRALIVERZTEA VLB R
Dékuji za Vasi pozornost,
Tomas Grosman
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ADAPTIVNiIi REKONSTRUKCE VICEKANALOVYCH EKG ZAZNAMU
POMOCI ICA

Alisa Houskova

Technickd univerzita v Liberci, Liberec

Abstrakt

Tato prace se zabyva detekci a rekonstrukci uméle i piirozené zaru$eného signilu EKG pomoci metod ICA. Jako zdroj
ruseni byly pouzity nasledujici Sumy — sitovy brum 5S0Hz, rovnomérné rozloZeny Sum a vypadek snimajici elektrody.
Prace se ¢aste¢né vénuje i samotnému vzniku a ziskavani EKG signalu a jeho ptvodci — srdci.

Ziskana data byla namétfena pomoci 12 svodového méficiho ptistroje pro snimani klidového EKG. Méfeny figurant byl
fyzicky i psychicky zdravy. Pfirozené Sumy byly ziskany vypnutim filtri na méticim ptistroji. Umélé Sumy byly
simulovany pomoci softwaru MATLAB.

Mg¢fici pfistroj sam odstranuje redundantni kanaly, z 12 svodid uklada pouze 8 kanalti. Odpada potieba redukce dimenzi,
aby byla splnéna podminka linedrné nezavislych dat pro ICA. Na naméfenych datech se projevuje efekt plovouci
isolinie. Pro jeji odstranéni je pouZit high-pass filtr, ktery na vystup propousti pouze signal s frekvenci vyssi jak 2 sHz.
Pro porovnavani rekonstrukce signalu je pouzita metrika Signal to Noise Ratio (SNR). V praci se pocitda SNRbef

pro piedzpracovany signal a uméle vytvoreny Sum a SNRaft pro rekonstruovany signal a uméle vytvoreny Sum. SNRbef

a SNRaft jsou vzajemné porovnany a vyhodnoceny.

ICA metody rozdé€li zaruSeny signal na nezavislé slozky a oddé€luji Sum. Prace porovnava aplikace algoritmi efICA
a fastICA. Byla ovéfena pouzitelnost obou algoritmi u vSech pouzitych zaruseni (umélé i pfirozené). Detekce sitového
brumu arovnomérné rozlozeného Sumu piinasi u obou metod velmi dobré vysledky. Detekce vypadku signal
zrekonstruuje pouze Castecné, ale Citelna informace pro diagnostiku ztstava. Algoritmus efICA se ukazal byt dvakrat

rychlej§i nez fastiCA a také piindsi celkoveé lepsi vysledky v pripadech detekce rovnomérné rozlozeného Sumu

vvvvvv

vvvvvv

zéavislost uspésnosti rekonstrukce nejen na délce signalu, délce vypadku v signdlu nebo velikosti (amplitudy) ruseni, ale

1 na zvolené ICA metodé.

Zpusob detekce a rekonstrukce pomoci ICA metod je vhodny na offline a batch—online zpracovani, jelikoz ICA
pro detekci vSech vySe zminénych Sumid potiebuje vstupni davku signalu v trvani nejméné 5 sekund. Vzhledem

k potiebnému rozsahu vstupnich dat pro ICA metody je nelze povazovat vhodné pro online zpracovani.

Kli¢éova slova

ICA, BSS, rekonstrukce EKG, efICA, fastiCA
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Adaptivni rekonstrukce
vicekanalovych EKG zaznamu
pomoci ICA

Alisa Houskova

Vedouci: doc. Ing. Zbynék Koldovsky, PhD.
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a mezioborovych studii

Cile prace

1. Nastudovat metodu ICA a zpUsoby jejiho vyuZiti pro zpracovani vicekanalovych
zaznamU EKG.

2. Otestovat pouzitelnost ICA algoritm k rekonstrukci uméle poskozenych EKG
zaznamu v rezimu off-line v zavislosti na délce dat a rizném druhu poskozeni.

3. Navrhnout zpUsob zpracovani dat v rezimu on-line nebo pfipadné batch-
online.

4. Navrhnout zpUsob rozpoznavani komponenty dat, kterd nepfislusi k EKG.

5. Otestovat navrzeny postup na uméle zarusenych zaznamech i na vlastnich

zaznamech, které jsou védomeé zaruseny pohybovym artefaktem.

; 1
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Motivace

* Biologické signaly jsou projevem zmén v téle a pomdahaji |ékaifim
diagnostikovat pacient(iv stav.
* Nezadouci zarudeni zhorsuje Citelnost informace.

» QOdstranéni zaruseni mlze pomoci dosdhnout lepsi diagnostiky.

LI Eﬂ
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Co je EKG?

 Elektrokardiogram = signal snimany pomoci elektrod umisténych na téle

pacienta.

« Zaznamenava zmeény elektrického potencialu pri srdecni aktivité.

* Elektrické impulsy v fadech mV, snadno vznika zaruseni.
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ICA metody

* Signaly vznikaji za rGznych fyzikalnich podminek -> Ize je od sebe oddélit.

* Adaptivni - hledaji v datech maximalni odlisnosti.

5(t) X (t) 5(t)

&t —» A — X (1) — W el 32 (t)

s (t) x (t) ;'é“(t)
Z(Sjlrg? ové mrTl]ch%::Ca(ecl r;?é'\'['ane dem‘!ﬁ?c\éaci se;g%rgi\{le;né

* Vseparovanych signalech Ize odstranit napfiklad izolovany Sum.
* Pomoci separovany signall a demixovaci matice zrekonstruuje pavodni

signal.

LI Eq
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Predzpracovani EKG signalu

* Plovouciisolinie zplsobeny napf. pohybem méficich kabell, mirnym
pohybem pacienta nebo dychanim.
* Mohlo by ovlivnit vysledky rekonstrukce -> FIR filtr horni propust 2Hz

odstranl' plovouci nulovou isolinii.

TR

|
|
| |
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Naméfené EKG bez filtrl EKG po aplikaci HP filtru
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SNR [dB]
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Rekonstrukce EKG—sitovy brum

Odstranéni sinusového Sumu 50/60 Hz.

 Vseparovanych signalech pomoci korelace nalezen artefakt sitového
brumu -> odstranéna pfislusna komponenta.

80 -

60

40+

20+

400

10

délka signalu [s]

200

0 amplituda

Zavislost zlepseni SNR pred a po rekonstrukci
na délce vstupniho signalu a amplitudé
sumu:

SNR se zlepsuje s rostouci délkou
vstupniho signalu a amplitudou Sumu.
Pro signal trvajici 2 sekundy SNR 45 dB,
pro signal trvajici14 sekund SNR az 85 dB.
Detekovan Sum s amplitudou 100.

Eq

Rekonstrukce EKG—rovnomerny sum

SNR [dB]
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Odstranéni rovhomérného sumui.

* Normalizovany histogram pro kazdou nezavislou komponentu a pro

rovhomeérny sum.

* Komponenta obsahujici Sum ma nejvétsi vykon -> odstranime ji.

ST
KRR
RS
ey
RS

10

délka signalu [s]

2aorgplituda

Zavislost zlepseni SNR pred a po

rekonstrukci na délce vstupniho signélu

a amplitudé Sumu:

* SNR se zlepsuje s rostouci amplitudou
sumu.

» Délka vstupniho signalu ma maly vliv.

* Detekovan sum s amplitudou 200.
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Rekonstrukce EKG—vypadek

 Odstranéni kratkodobého vypadku elektrody
* Pouzity tfi metody - vynulovani a zprimérovani MIN a MAX, nahrazeni
MIN a MAX primérem radku, kde se vypadek nachdzi v matici W.

o Odstranéni MIN a MAX

SNR,r nahrazovani hodnoty MAX a MIN Sl
4 i , , , e Nahrazeni pramérem MIN a MAX
: ¥ i ' § & l e Nahrazeni primérem viech hodnot
2 " L]
| ! ' 3 s
8 ; SNR po rekonstrukci pro
SNRpes pied rekonstrukci véechny tFi metody.
Ed i . T 1 1
- @
” ® . . w
22 L « . g s . SNR EKG signélu pred
A j I % % rekonstrukci.
SNRf - SNRbef
o ¥ 8 5 i Zavislost velikosti SNR na
0 .o+ : r—0 T délce vypadku a zvolené
2 S ' ' ' , metodé.
0 4 délka vypadku [s] & 12
am
| L[]
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__EKG piedcistény signal

i

Originalni signal

bbbl

EKG rekonstrukce —MIN a MA
M‘ 1

b

E

EKG s vypadkem

KG rekonstrukce—MIN a MA

EKG r'ekqnstrukce — MIN a MAX vynulovan

U

Xna

hrazen priamérem fadku

T
i

i

1]
-

nahrazen jejich primérem

—

.
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Signal s vypadkem Rekonstruovany signal Rekonstruovany signal
pro vypadek 8 sekund pro vypadek 12 sekund
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efICA vs. fastiCA

» Detekce a rekonstrukce pfizaSumeéni sitovym brumem

+ eflCA primérné 2x rychlejsi a detekuje nizsi amplitudy.
* Detekce a rekonstrukce pfizaSuméni rovnhomeérnym Sumem

« eflCA primérné 2x rychlejsi a detekuje nizsi amplitudy.
* Detekce a rekonstrukce vypadku

» eflCA primérné 1,5x rychlejsi,

* fastICA pro kratké vypadky zlepSeni SNR az 40 dB.

mq

TECHNICKA UNIVERZITA V LIBERCI
Fakulta mechatroniky, informatiky
a mezioborovych studii

Zavislost délky trvani detekce pramér fastiCA

$umu a rekonstrukce na délce —— prubéh fastICA

vstupni davky —— pramér efICA

l —— prabéh eflCA
030 0.30 J
i sl E
610 | ol ___E
- | ol -
- y

~ » 5 - ™
050 ; : délka signalu [s]

ods | b g 1

Zavislost délky trvani
detekce sitového brumu
a rekonstrukce na délce

11 b .
délka signalu [s]

délka vypoctu |

-

Zavislost délky trvani ol vstupni davky
detekce a rekonstrukce ..,

na délce vypadku at0
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Shrnuti

* Splnéno
* Nameéreni vlastnich dat a jejich pfiprava pro pouziti ICA.
» Pouziti fastICA a eflCA na uméle i pfirozené zarusenych datech.
* Vyhodnoceni rekonstrukce pomoci SNR parametru i v zavislosti
na délce vstupni davky.
» Porovnani ¢asovych prabéh fastlCA a efICA.
« Dalsi vyvoj
* Realizace batch-online systému.
* Optimalizace hledani vypadku.

 Dalsi typy poskozeni signalu a jiné biologické signaly.

TECHNICKA UNIVERZITA V LIBERCI
Fakulta mechatroniky, informatiky
a mezioborovych studii

Dékuji za Vasi pozornost.
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Navrh virtualniho privodce - avatara pro podporu 1é¢by chronickych nemoci

Tomas Hrstka

FEL CVUT v Praze, Technickd 2, Praha 6

Abstrakt

Ma prace se zabyvala implementaci aplikace Mobiap Avatar widgetu na platformé Android, zamétenou na
déti, jako pluginu pro aplikaci Mobiap Dieta pana Vaclava Burdy, pro podporu 1é¢by diabetes mellitus
a sledovani kalorického pfijmu. Avatar widget se spolu s Mobiap Eshop pluginem pana Ondfeje Smrze snazi
piimét uzivatele aplikace k pravidelnému pfijmu zivin pomoci motiva¢niho systému odmén.

Seznamil jsem se s problematikou 1é¢by diabetes, konkrétnéji jsem se seznamil s diabetem typu 1, diabetem
typu2 a gestanim diabetem, jejich 1écbou. Vliv adherece (dlouhodobé motivace) pacienta v této
problematice neni zanedbatelny, diabetes je sice nevylécitelna nemoc, to vSak neznamena Ze 1idé trpici touto
nemoci nemohou mit kvalitni Zivoty.

Porovnal jsem existujici mobilni a pocitacové aplikace, které se snazi pomahat lidem postizenym diabetem,
vzal jsem z nich jen to nejlepsi a snazil se to aplikovat do své aplikace. Dosel jsem k zavéru, zZe by aplikace
m¢éla mit predevsim libivy design, méla by byt co nejjednodussi na pouzivani a musi uéit uzivatele jak
nejlépe kompenzovat svou nemoc.

Navrhnul jsem vlastni grafiku Sestice avatarti spolu s jejich doplnky, rozdélenych do kategorii bryle,
pokryvky hlavy a ostatni dopliiky.

Novy uzivatel aplikace ma pfistupného pouze jednoho avatara a k odemceni dalSich musi pravidelné piijimat
potravu a tedy musi pravidelné¢ pouzivat Mobiap Dietu. Odemykanim novych doplnki miizeme uZivatele
odménovat, ¢imz ho dale motivuje k pravidelnému uZivani aplikace a muZeme rozsifit e-shop o sadu
virtualnich elektronickych odmén. Elektronické odmeény jsou pro e-shop nejpiijatelnéjsi, protoze pro nas jsou
z ekonomického hlediska nejvyhodnéjsi a jsou uZzivatelim dodavany pomoci automatickych algoritmii.
Informace o avatarech a doplicich piistupnych danému uzivateli je uloZzené v internetové databazi.

Implementoval jsem widget pro telefony na platformé¢ Android minimalni verze 3.0 (API level 11)
zobrazujici navrzené avatary a sdélujici informace, které pomdhaji uzivateli dodrzvat dietu podle
prednastaveného denniho planu. Avataii méni své emoce podle toho, jak uzivatel dodrzuje dietu. Naptiklad
nezada-li uzivatel zZe obédval, postupem Casu se horsi avatarova nalada.

Implementoval jsem také aplikaci umoziujici Gpravu vzhledu widgetu.

Testovanim aplikace na vzorku sedmi dobrovolniki byla vyhodnocena uzite¢nost aplikace a navrhnul jsem
moznosti dal§iho rozsifeni mé aplikace.

Nyni jiz pracujeme na navrzenych rozsifenich s Veronikou Cernohorskou, ktera na mou praci navaze svou
diplomovou praci.

Klic¢ova slova
diabetes mellitus; avatar; widet; Android
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Zadani BP

Seznamte se s problematikou leéCby
diabetes mellitus a vlivu dlouhodobe
motivace na spravnou kompenzaci
diabetes

Implementujte virtualniho pruvodce jako
sluzbu bézici na pozadi v OS Android
4.X.

Provedte malou pilotni studi

a vyhodnotte uziteCnost navrzené
aplikace




Diabetes mellitus

CivilizaCni nemoc

Nelze vylécit

Komplikace |ze kompenzovat
Metabolické onemocneni

Zvyseny krevni cukr — hyperglykemie
Porucha pusobeni inzulinu

Diabetes 1. a 2. typu

Komplikace spojené s diabetem

Projekt Mobiap Dieta

Monitoruje
Kaloricky prijem EASETRIAS
Energeticky vydej SR
Glykemi
Komunikace s lékafem
Bluetooth pfislusenstvi

Bilkoviny: 50.04 / 78 g

Energie: 27415 / BBB0 kJ

Zabrazit vice podrobnosti




Specifikace Virtualniho pruvodce

Forma widgetu

Volitelny vzhled
Vybér avataru
Doplnky

Virtualni satnik

Grafika - avatari




Grafika - doplnky

Volba API levelu

Application Programming Interface

Version APl | Distribution
Froyo
Gingerbread b
Honeycomb

Ice Cream
Sandwich

Jelly Bean

KitKat




Chovani widgetu behem dne

Béh widgetu

Mobiap Dieta . L
ovadala widget do Zmén naladu
avatara

OnUpdate? Zjisti Cas
hodiny zpét?

Podle nalady
avatara piidej do
textu vtip

Zobraz pripraveny Stisk
text vkomponenté tlacitka
listView Zpét?

Zobraz avatara Program $atniku

Nacti ulozené
nastaveni a
zobraz avatara

Screenshoty

& 16:06 i
' & Mobiab Avatar Widget 2

Zpét Nastaveni

) Pravé jsem snéd|
Zrovna ted je Chléb Sumava, byla
; to dobrota.

Chces slyset vtip?

Chuck Norris je
prvni Eloveék, ktery
porazil betonovou

zed v tenise.

Telefon Kontakty Zpravy Chrome Aplik Telefon Kontakty Zpravy Chrome




Screenshoty

™ ¥ al62% g 16:11 Y@ 7 0:15 [s] Ukladani kopie displeje
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STUDIUM VLIVU ZIHANI A CHEMICKE MODIFIKACE POVRCHU
NA VLASTNOSTI DIAMANTOVYCH NANOCASTIC PRO
MEDICINSKE APLIKACE

Vojtéch HUBKA

CVUT v Praze - FBMI, ndm. Sitna 3105, Kladno 2

Abstrakt

Bakalafska prace se zabyva tUpravou a studiem nanodiamantovych castic jako potencidlnich nosict 1é¢iv a
diagnostickych systémti pro onkologickou terapii. Cilem bakalafské prace bylo nalezeni optimalniho postupu tpravy
povrchu nanodiamantti tak, aby jej bylo mozné zaroven v dostatené mife funkcionalizovat (chemicky navazat)
vybranymi molekularnimi systémy a zaroveti sledovat jeho stav v butikach a tkanich napt. konfokalnim mikroskopem.
Bylo tfeba material vyzihat tak, aby byl povrch nanodiamantt z ¢asti zakryt grafenovou vrstvou (vhodnou pro
funkcionalizaci) a zaroven propoustél dostate¢né (pro detekci) mnozstvi zafeni z vnitinich fotoluminiscen¢nich NV
center, nebot cely povrch nebude zakryt grafenovou vrstvou a fotoluminiscence NV center bude dostatecné
vyraznd/viditelna. Re§enim bylo stanoveni takovych parametri Zihaciho procesu, aby vznikly jen malé ,ostrivky* sp?
hybridizovaného uhliku na povrchu ND. Komeréné vyrabéné ND metodou HPHT (za vysokého tlaku a teploty) 0
velikostech 25-50 nm byly nejprve oxidovany v picce poté pievezeny do Ustavu jaderného vyzkumu v Rezi (UJV Re?),
kde byly ozafeny v Cyklotronu pro zvyseni mnozstvi aktivnich fluorescenénich center (piedeviim NV°, NV). Nasledn&
byl vzorek homogenizovan a za riznych teplot a tlakd v inertni atmosféte argonu zihan. Vysledky zihaciho procesu ND
— pomér sp’/sp* hybridizovaného uhliku byl pak stanoven z Ramanovskych spekter. Ve spektrech byla sledovana &ara
1150 cm™, kter4 indikovala pritomnost amorfniho uhliku na povrchu ND. Vysledna data z ramanova spektrometru byla
importovana do MATLABU, ve kterém byl vytvotfen skript pro Upravu spektra - automatické odstranéni tzv. baseline,
normalizace peaku k 1150 cm™ a zobrazeni. Po vyhodnoceni dat - ur&eni optimalniho postupu Zihani byl povrch ND
dale upravovan tak, aby se zvysila jeho reaktivita. Reaktivitu celého systému lze zvysit funkcionalizaci sp®
hybridizované vrstvy bromem. Na sp® hybridizovanou vrstvu jsme navazali chemicky za rizného tlaku a teploty brom.
Nasledné byl vzorek Cistén a lyofilizovan ve vakuovém odpafovaci. Mnozstvi Br na povrchu nanodiamantové ¢astice
bylo nasledn& vyhodnoceno elementarni analyzou, ktera uvadi obsah prvka v procentech. Takto ptipraveny ND byl pak
ptipraven k dal§im chemickym tpravam, naptiklad k vytvoreni mustkl k navazani peptidd, ptipadné sekvenci DNA.

Kli¢ova slova
nosic leciv, biokompatibilita, luminiscencni centra, nanodiamantové castice, Ramanova spektroskopie, zihani, bromace
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Cile bakalarske prace

= Nalezeni optimalnich parametra zihani ND, aby
vznikly jen malé ,ostrivky“ sp? hybridizovaného
uhliku.

- Proveést bromaci ND a zjistit procentualni
zastoupeni bromu elementarni analyzou.

Postup prace

- Seznameni se s problematikou
o Luminiscenéni ND
o Ramanova spektroskopie
o Halogenace

- Experimentalni Cast
o Zihani ND
o Analyza ND Ramanovou spektroskopi
o Zpracovani dat v prostredi MATLABuU
o Bromace
o Elementarni analyza
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Luminiscencni ND

HPHT nanodiamanty (~25-50nm)
N/V centra — vznik ozarenim svazkem protonu

Biomarker o
Biokompatibita ';\:

NosicC IéCiva

o8 d-drug

Single strand DNA or

Antibody protein RNA fragments

vector

Saccharide vector

Intensity (arb. units)

Ramanova spektroskopie

VibracCni spektroskopie

Nedestruktivni metoda

Analyza monokrystalu i organickych latek
nutna vysoka Cistota vzorku
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Raman shift (cm )




Zihani ND
B
- Oxidace ND

- Ozafeni svazkem protonti v UJV Rez

- Zihani ND pod argonovou atmosférou pfi
teplotach po dobu 60 minut.

- Analyza na Ramanove
spektrometru

Ramanova spektra zihaneho ND
By

« 10% Ramanova spektroskopie ND Zihanych pfi 600°C,800°C,1000°C
Br
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Zpracovani dat v MATLABuU
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Analyza ND zihanych pri 600°C,
800°C a 1000°C

Ramanova spektroskopie ND Zihanych pfi 600°C, 800°C 1000°C
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Analyza ND zihanych pri 650°C,
7/00°C, 750°C
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Bromace

ND zihany pri ND (750°C) + Br+ ND (750°C) + Br +
750°C vysoka teplota a tlak tetrachlormethan

ND zihany pfi ND (900°C) + Br+ ND (900°C) + Br +
900°C vysoka teplota a tlak tetrachlormethan
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Elementarni analyza
T T

Mnozstvi

C [%] H [%] Br [%]
ND (750°C) + Br + ka
(750°C) + Br + vysoka 89,86 0,44 0,91
teplota a tlak
o + -+ A
ND (900°C) + Br + vysoka 90.82 0,48 1,43
teplota a tlak
o + +
ND (750°C) + Br 89 35 0.5 0,82
tetrachlorethan
A 89,22 0,61 1,18

tetrachlorethan

- Podafilo se stanoveni takovych parametru
zihaciho procesu, aby vznikly jen malé
,ostruvky“ sp? hybridizovaného uhliku.

- Obsah bromu byl potvrzen elementarni
analyzou
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Déekuji Vam za pozornost.

Vojtech Hubka
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VYVOJ APLIKACI PRO APPLE IPAD POMOCI TECHNOLOGIE
.NET FRAMEWORK C#

Adam Kucera

FEL CVUT v Praze, Technicka 2, Praha 6

Abstrakt

V mé bakalarské praci se zabyvam proveéfenim vhodnosti pouziti platformy Microsoft .NET pfi tvorbé
jednoduchych logickych aplikaci pro mobilni zafizeni, primarné pro Apple iPad, avSak za ptedpokladu zachovani co
nejvetsi multiplatformnosti. Tj. moznosti pouziti co nejvetsi ¢asti kodu pii tvorbé stejnych aplikaci pro jiné platformy.
Napftiklad opera¢ni systémy Android ¢i Windows Phone. V praci je vybrana jedna konkrétni komeréni implementace
této platformy od spole¢nosti Xamarin.

Diskutuji konkurenéni pfistupy, které jsou vyuzivany pii tvorbé obdobnych aplikaci a porovnavam je s tim,
ktery vyuziva Microsoft .NET. resp. nastroje Xamarin.

V praci dale pfedstavuji v§echny pouzité technologie. Platforma .NET, soubor vyvojovych nastroji Xamarin,
ktery ji implementuje i pfimo zatizeni Apple iPad jsou predstaveny véetné struéné historie kazdého z nich. Popsany
jsou pfirozené i pozadavky, at’ hardwarové ¢i softwarové, které jsou na vyvojafe kladeny. Soucasti elektronické verze
prace je ptiloha, ktera detailn€ popisuje vSechna potiebna a nutna nastaveni uétl, licenci a ostatniho softwaru, ktery je
pouzit.

Dalsim tématem, kterym se V praci vénuji je zaméteni aplikaci a vybrani jejich cilové skupiny. Aplikace jsou
zamgéfeny pro zpomaleni degradace, ¢i V nejlep§im mozném piipadé dokonce zlepSovani kognitivnich funkci u osob,
které maji jejich funkei snizenou naptiklad nasledkem trazu, nemoci, ¢i jsou ohrozeni jejich postupnym ochabovanim.
Pravdépodobné nejéetnéjsi takovou skupinou jsou seniofi.

Vybér zaméfeni aplikaci a cilové skupiny s sebou nese diskuzi pozadavkd, které takova skupina klade. Obecné
zejména seniofi nemaji k novym technologiim pfili§ viely vztah a je nutné pro né tyto hry pomérné razantné
ptizpusobit. V praci je vyuzito ne€kolik studii zabyvajicich se tzv. mozkovym joggingem, neboli tréninkem mozku. Déle
také nékolik vyzkumu, které se zabyvaji pfizptisobovanim mobilnich aplikaci star$i generaci.

Informace z téchto studii vyuzivam pti vybéru nékolika testovacich aplikaci a zejména pti navrhu jejich
uzivatelského rozhrani. Tfi tyto hry jsou popsany véetné jejich riznorodych ptinositi z psychologického hlediska. Tyto
hry jsou vybrany tak, aby kazda slouzila jinému lé¢ebnému ¢i diagnostickému ucelu.

Z vybranych aplikaci je v praci zobrazen proces tvorby jejich grafického uzivatelského rozhrani a popis jejich
jednotlivych prvkl. Pro ovéteni funk¢nosti jsou tyto tfi vzorové aplikace implementovany a otestovany.

Posledni ¢ast prace popisuje dalsi mozny rozvoj prace. Nejen vyvoj dalSich aplikaci, ale primarné zalozeni
systému sbéru dat z jiz odehranych her a jejich diagnostické vyuziti.

Klic¢ova slova
Apple iPad, Xamarin, NET, vyvoj aplikaci, kognitivni funkce, seniori
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Framework €

Adam Kucera

+ Cile prace

* Vysledky prace

* Vybér softwaru

* Cilova skupina

* Realizace

17.6.2014
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Cile prace

» Ovéreni pouzitelnosti .NET Framework
- Nalezeni vhodného sméru

- Predstaveni vybranych technologii
» Implementace

- Vybrani cilové skupiny

- Realizace her

Adam Kucera 17.6.2014

Vysledky prace

Sty
L i

» Xamarin vyhodnocen jako vhodny

» Diskutovana cilova skupina a jeji pozadavky

» Realizace tfi experimentalnich aplikaci

Adam Kucera 17.6.2014
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Vybér softwaru

» Riuzné pristupy k multiplatformnimu vyvoji

- Aplikace pro vice platforem vs. multiplatformni aplikace

» Xamarin (C#), Apple iOS
- Vyuziti vlastnosti .NET

» Nutna nastaveni

* Specifika vyvoje pro iOS

Adam Kucera 17.6.2014

Cilova skupina

> Seniofi
+  Pocetna skupina potencialnich uzivateld
+  Casto opomijeni

+  Skute€né prospésné aplikace

- Nezdatni uzivatelé

- Individualni prospésnost

Adam Kucera 17.6.2014
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Vyber a realizace vhodnych her

< e,

» Patnactka

- Znamy hlavolam (familiarita)

» N-kroku zpét

- Diagnosticky pfinos

678
1011112
14 15

UloZit a odejit

oo

> Dopliiovani (ne)rovnic 1

o8

- Snadna diverzifikace obtiznosti

Adam Kucera 17.6.2014

Shrnuti

v Uspésné pouzit .NET

- Instalovan a nastaven potfebny software a tGcty

v Vybrana cilova skupina

v Implementovano nékolik her

- Optimalizovano pro cilovou skupinu

Adam Kucera 17.6.2014
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Adam Kucera

Adam Kucera
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VYUZITi SADY INVERTOVANYCH SEZNAMU PRO ZRYCHLENI
IDENTIFIKACE PEPTIDU Z HMOTNOSTNICH SPEKTER

David Tosner

FEL CVUT v Praze, Technickd 2, Praha 6

Abstrakt

Hlavnim cilem této prdce je provést srovndni vwkonnosti identifikace peptidii pomoci invertovaného seznamu oproti
konvencni metodé, kterou zde reprezentuje prekurzorovy fltr. Prekurzorovy filtr zde reprezentuje klasické bindrni
vyhledavani, které je obohaceno o moznost vyuZiti zpisobu ziskavani hmotnostnich specter z hmotnostniho
spektrometru vyuzivajiciho technologii SWATH. Tato vyhoda spociva v tom, Ze peptidy jsou identifikovany pouze v
urcité oblasti, ktera reprezentuje jednu dilci cast databaze.

Peptidy vici kterym se budou vzorky porovnavat ziskam z databdze proteinovych sekvenci, které jsou verejné
dostupné. Tyto proteinové sekvence rozstépim enzymatickou cestou na jednotlivé peptidy, dle dannych pravidel pro
danny enzym, pro tuto praci jsem zvolil enzym Trypsin. U téchto peptidil ziskam hmotnosti obsazenych iontii, které maji
svoji  hmotnost zvétSenou o dalsi atomy, kvili zachovdni patricné struktury.Tyto ionty vioZim do prislusného
invertovaného indexu. Zvoleny invertovany index je vybran dle hmotnosti celého peptidu, kterd musi spadat do
prekurzorového okna ve spravném rozsahu.

Vzorky urcené k identifikaci jsou ziskany z hmotnostniho spektrometru, ktery vyuziva techniku SWATH. Tato
technika je vhodna pro invertovany index, protoze vyuziva veliké okno velikosti 25 Daltonu oproti ostatnim technikam,
které mivaji toto okno priblizné o velikosti 0,01 Daltonu. Kazdé z téchto oken reprezentuje v databdzi jeden invertovany
index. Pro porovnadni vzorku ziskaného technikou SWATH a dat z invertovaného indexu vyuZivam kosinovou podobnost,
ktera je vhodna diky nezavislosti na velikostech dimenzi porovndavanych vzorkii.

Kli¢ova slova
Invertovany seznam; SWATH; identifkace peptidti; kosinova podobnost; hmotnostni spektrometr; prekurzorovy filtr
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Bakalarska prace
Vyuziti sady invertovanych seznamu pro zrychleni
identifikace peptidd z hmotnostnich spekter

David Tosner

Fakulta informacnich technologii
Ceské vysoké uceni technické v Praze
Web a multimédia 18.5.2014

Cil prace

Predstaveni prace

Vysledky méreni

Shrnuti

Zaver




Cile prace

Vytvorit aplikaci pro identifikaci peptidd
Prekurzorovy filtr
Invertovany index

Provést analyzu rychlosti téchto algoritmU

Predstaveni prace

Predzpracovani DB
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Predstaveni prace

Identifikace

Invertovany index
Kosinova podobnost

Prekurzorovy filtr

Binarni vyhledavani

Vysledky prace

Identifikace sady vzorkU
SWATH

Inverted index Binary bisection Inverted index

Binary bisection
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Shrnuti

Znacne urychleni identifikace

Prace je inspiraci pro nasazeni teto metody
do praxe

Drobne niance

Zaver

Dekuiji
Svemu vedoucimu Ing. Jifi Novak, Ph.D.
Rodiné
Skole
Vam za pozornost...

Dotazy?




Dotazy oponenta

Predpoklada se nasazeni do praxe?
Drobné niance
Inspirace

Jaky byl zpUsob prace pred touto
implementaci?

Prekurzorovy filtr

Moznost jinych moznosti
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PARAMETRIZACE VICEKANALOVEHO
INTRAKRANIALNIHO ELEKTROENCEFALOGRAMU
V EPILEPTOLOGII

Josef Vondrlik

FEL CVUT v Praze, Technicka 2, Praha 6

Abstrakt

Cilem prace je nalezeni novych parametri pro hodnoceni intrakranialniho elektroencefalogramu a nalezeni metody pro
uréeni relevantnosti informace obsazené v tomto signalu. Tato metoda by meéla pomoci pfi vybéru kanald nesoucich
dilezitou informaci a tak k redukci mnozstvi dale analyzovanych dat.

Pro testovani byla vyuzity realné signaly naméfené v ramci piedoperacniho vySetieni epileptickych pacientl. Pro
testovani vhodnosti parametrii byla dale pouzita data modelovana. V praci je pfedstavena pouzitda metoda modelovani
dat ,,phase-shuffling” vyuzivajici dat redlnych. Tato metoda je dale doplnéna vkladanim ptedptipravenych epileptickych
elementd do pozadi metodou ziskaného.

V préci je popsano a otestovano pres tficet parametrt z nichZ nekteré nepatii ve zpracovani EEG mezi bézné pouZivané.
Parametry jsou pocitany na rozsegmentovaném signalu. Ze vSech parametrd je vybrano n¢kolik uspé$nych, které jsou
dale vyuzity pro klasifikaci celych kanala.

Jednotlivé segmenty signalu popsané parametry jsou dale klasifikovany jako obsahujici anomalie nebo jako
neodchylené od normalniho stavu. Pro tuto klasifikaci je popsano a testovano nékolik metod. Testovano bylo prahovani
a metody shlukové analyzy. Jako optimalni se pro tuto klasifikaci jevi metoda vyuZivajici odhadu smési gaussovskych
rozdéleni.

V ramci klasifikace celych kandll je uren pomér poctu anomalnich segmentl ku poctu segmentd nevychylenych od
normalniho stavu. Nebyla nalezena souvislost mezi mnozstvim anomalnich segmentd a dalezitosti informace v kanale
obsazené. Dlivodem je prilisna variabilita signadlu EEG. Mezi detekovanymi anomaliemi se tak mohou nachéazet i
vyznam¢;jsi pfirozené zmény pozadi nebo pro dal$i zpracovani nepodstatné grafoelementy.

Pomoci popsanych metod neni mozné redukovat mnozstvi kanalll pro dalsi analyzu. Je ale mozné oznacit kanaly, které
pfi dalSich analyzach zaslouzi zvySenou pozornost. Hlavnim vystupem prace je tak mnoZzina parametrl, které maji
potencial pro detekovani patologickych grafoelement.

Kliéova slova
intrakranialni  elektroencefalogram,; epilepsie; interiktalni epileptické vyboje;  vysokofrekvencni oscilace;
parametrizace;, modelovani dat
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Parametrizace vicekanalového
intrakranialniho
elektroencefalogramu v epileptologii

Josef Vondrlik

S\R

Intracranial Signal Analysis Research Group

Parametrizace vicekanalového intrakranialniho
elektroencefalogramu v epileptologii

Uvod

® Epilepsie
B Casté neurologické onemocnéni
B Postihuje asi 1% populace
B Projevuje se typickymi zachvaty
B A7 tretina pacienty je farmakorezistentnich

B Intrakranidlni EEG

B Subduralniiintracerebralni elektrody
Minimum artefakt(
Invazivni
Pouziva se pouze ve vybranych pripadech
Zpresnéni lokalizace epileptogenniho loziska
Pouzivano pred chirurgickou lécbou
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Parametrizace vicekanalového intrakranialniho
elektroencefalogramu v epileptologii

Cil prace a motivace

B Motivace
B Zaznamy iEEG jsou velmi obsahlé

B Analyzy téchto zaznamu jsou ¢asové narocné vzhledem k mnozstvi dat
B SniZeni poctu analyzovanych kanald snizi asovou narocnost analyzy

M Cile

B Nalezeni vhodnych parametri pro zpracovani intrakranialniho EEG

B Nalezeni metod pro rychlé predzpracovani signall za u¢elem redukce
poctu kanall

3/12

Parametrizace vicekanalového intrakranialniho
elektroencefalogramu v epileptologii

Grafoelementy 50,
-300}
B Interiktalni epileptické vyboje (IED) %;388
B Vyskytuji se v mezizdchvatovych ‘é’ 1501
zaznamech = -100;
B Hroty, ostré viny % '58:
501
100}

0 0.10.20.30.40.50.60.70.80.9

gas (s)

B Vysokofrekvencni oscilace (HFO)
B Nejsou presné definovany
B Nad 80Hz
B Amplituda alespon 3x vétsi nez
amplituda filtrovaného pozadi
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Modelovani dat

B Metoda ,phase shuffling”
B Nahodné zméni fazi
puvodnich dat Realna data
B Zachovavé vykonovou
spektralni hustotu

B Vkladani vzoru

B Vkladany HFO a IED L
Superponovany na signal 0 20 0 60 80 100 0 0.005 0.01
Amplituda pomoci SNR MOdelévana (.jata
Vypocet SNR rlizny pro HFO
alED
IED ziskany z realnych dat
HFO ziskany simulaci

Amplituda (pV')

100
4 50
5
1 50

- : : : -100
20 40 60 80 100 0 0.005 0.01
cas (s) pravdépodobnost
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Modelovani dat - vysledek

Modelovana
data

Modelovana
data s vloZzenymi
HFO

Amplituda (uV)

Modelovana
data s vloZzenymi
IED

6/12




Parametrizace vicekanalového intrakranialniho
elektroencefalogramu v epileptologii

Parametrizace

Vizualizace prubehu maxima TKO

B Rozsegmentovani signalu

B Vypocet parametru z kazdého
segmentu

B Otestovano bylo pres 30
parametrd

B Testovano na rliznych
frekvencnich pasmech

Cislo kanalu

B Vybrané parametry o
B Koef. Spicatosti g
B Klouzava délka krivky 20
. MaXimum abSOIUtnI, 550 200 400 600 800 1000
hodnoty 1. diference Cas (s)
B Maximum absolutni
hodnoty Teager-Kaiserova
operatoru
B Primér 4. mocniny
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Vybér parametru

B Korelace ¢asového prabéhu parametru s referenénim vektorem
B Redukce nadbytecnych parametri pomoci vzajemnych korelaci
B V pfipadé podobnych vysledk( odstranén parametr s vyssi vypocetni

narocnosti
=5 Prabéh koef. Spicatosti a referencniho vektoru
= 60 . . . . . . . . .
1]
£
= 40¢
O
[o]
5 201
=
-g 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1
= 0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200

¢islo segmentu

2000
1500+ .

o |

20 40 60 80 100 120 140 160 180 200

cislo segmentu
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Klasifikace

B Metoda vyuzivajici euklidovskou vzdalenost
B Predpoklada existenci ,normalniho stavu” segmentu
B Odchylka od normalu je klasifikovana jako anomalie
B Souradnice ve vicerozmérném prostoru urceny jednotlivymi parametry

Serazeny vektor vzdalenosti od normalniho stavu

B Urceni hranic¢ni vzdalenosti

B Empiricky 1800}
B Analyticky 1600
B Pomoci linedrni regrese s

.§._

Vzdalenost

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450
Cislo segmentu
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Klasifikace shlukovou analyzou
B K-means
B Odhad smési gaussovskych rozdéleni
K-means GMM
5 5
0.7
0 r O 0'6 L
% 0| O
-5 % -5 %
2 " 2 :
X
O -10 » 9  -10 " x
% % % %
-15| " & %" -15} * .
% & ‘&: &
x
=20 : : : : *2‘ -20 . . . ’lg( * .
20 0 20 40 60 80 100 120 ° 20 0 20 40 60 80 100 120
PCA1 PCA1
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Klasifikace kanalu

B Pomeér poctu segmentl v normalnim stavu a segmentl obshujicich anomalie
Funkéni pro modelovana data
Realna data pfilis variabilni, pfilis mnoho anomalii
Nemozné vyradit kanal bez rizika
Je mozné poukazat na netypické kanaly
Klasifikace kandlu s patologiemi a Cistého kanalu

grafoelement f T T 1 H
Cisty ‘ H HHH -| L k
anomalie 1 1 1
normalni H HH" ” | -‘ | ] “ H l l
50 100 150 200 250 300
gislo segmentu

reference
grafoelement ' klasifikace
Cisty
anomalie ” ” 'H H
normalni | | | |
50 100 150 200 250 300
Eislo segmentu 11/12
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Zaver

B Parametry
B Otestovano pres 30 parametr(
B Nalezeno 5 parametr s dobrymi vysledky vhodnych pro dalsi pouziti

B Klasifikace
B Uspéiné klasifikace segment za pouziti odhadu parametr( smési
gaussovskych rozdéleni
B Nelspésna klasifikace celych kanall z divodu pfilis velkého poctu
anomalii nezpuisobenych patologiemi

Vysledky klasifikace segment

Modelovana Redlna
Senzitivita 70% 54%
Specificita 99% 96%
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Dékuji za pozornost

IS\RG

Intracranial Signal Analysis Research Group
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