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PREDMLUVA

VVazené kolegyné a kolegové,
drzite v ruce sbornik prezentaci z tretiho ro¢niku workshopu Biomedicinského
inzenyrstvi a informatiky. Jedna se o prezentace nastupujicich studentl prvniho
ro¢niku magisterského studia programu Biomedicinské inZenyrstvi a informatika na
Fakulté elektrotechnické Ceského vysokého uéeni technického v Praze. Pfispévky,
kterymi muzete listovat, predstavuji vysledky bakalaiskych praci studentd. Jejich
prezentace pred kolegy studentim umoznuji seznamit se hned z kraje studia s praci
svych novych kolegyni a kolegli, ziskané poznatky a zkusSenosti sdilet a tviréim
zplUsobem je vyuzit v dalSim studiu. Minulé ro¢niky konference jasné ukazaly, Ze
takovyto zplsob spole¢ného sdileni informaci je pro magisterské studium velkym
pfinosem a studentlim napomaha v rychlej$i orientaci ve studovaném oboru, ktery
svoji  §ifi, rychlym rozvojem a multidisciplinarnim pojetim patfi k jednomu

Jan Havlik

Zdenék Horcik
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ANALYZA ROZDILU EEG SIGNALU NADANYCH
A PRUMERNE NADANYCH ADOLESCENTU

Petr Bukovsky

FEL CVUT v Praze, Technicka 2, Praha 6

Abstrakt

Tato bakalaiska prace si klade za cil urcit rozdily v zapojeni riznych Casti mozku u nadanych adolescentl oproti
prumérné nadanym v pribéhu FeSeni ilohy mentdlni rotace. Vybranym jedinctim bylo béhem feSeni ulohy sniméno
EEG, z jehoZ vysledki se bude pro porovnani vychazet.

V prvni ¢asti prace probéhlo predzpracovani EEG a vypocet priznaki. Pro porovnani rozdilii v zapojeni riznych ¢asti
mozku byla provedena selekce priznakd, rizné metody klasifikace a vizualizace dat.

Kvili Spatnému EEG zdznamu byly z experimentu vyfazeny nékteré subjekty. Selekce a klasifikace prokézaly rozdily
zejména v zapojeni medidlni oblasti mozku. To potvrdila i vizualizace, kterd navic prokazala zvySenou aktivitu v
temporalnich lalocich u nadanych adolescentd.

Nadani pri feSeni uloh logického charakteru zapojuji Casti mozku, kde se nachazeji asociacni centra. Na zakladé
vysledkt miiZe byt nadanym a primérné nadanym adolescentiim prizptisobena vyuka podle dovednosti.

Klicovd slova
Mozek; EEG; mentdlni rotace; artefakty; segmentace; doprednd selekce; zpétnd eliminace; klasifikace; naivni
Bayesovsky klasifikdtor; vicevrstvy perceptron; rozhodovaci strom.



ANALYZA ROZDILU EEG
SIGNALU NADANYCH
A PRUMERNE NADANYCH

‘ ADOLESCENTU
O

o Petr Bukovsky

OBSAH PREZENTACE

Seznameni s tématem
Uloha mentalni rotace
Mozek

EEG signal

Selekce a klasifikace
Vysledky

Zaver

Otazky k obhajobé (&)




TEMA A CIL

Méreni EEG v pribéhu feSeni ulohy mentalni rotace
Zpracovani EEG signalu
Selekce a klasifikace

Vizualizace vysledku

Cil

Zjistit rozdily v zapojeni riznych
casti mozku u nadanych

a prumeérné nadanych
adolescentu.

Vysledky porovnat se studii fMRI.

MENTALNI ROTACE

Kognitivni psychologie
Porovnavani paru rotovanych obrazku
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Ukol: pfesné a rychle urgit, zda jsou stejné
nebo zrcadlené
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MERENI EEG
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SELEKCE PRiIZNAKU

Dopredna selekce — pfidavani nejlepSich pfiznaku
do prazdné mnoziny

Zpétna eliminace — odebirani nejhorSich pfiznaku
z mnoziny vSech pfiznaku

KLASIFIKACE
Vicevrstvy perceptron =~ &
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Rozhodovaci strom

Naivni Bayesovsky klasifikator °




VYSLEDKY SELEKCE

Alfa—-Fz, Cz

Beta — Fz, Cz, T4

Gama—-F4, Fz, Cz, T4, O1

VYSLEDKY KLASIFIKACE
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VYSLEDKY KLASIFIKACE

Klasifikace podle lalokU
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BETA AKTIVITA

2D

Priimérné nadani

Priimérné nadani

GAMA AKTIVITA

2D

Nadani

Priimérné nadani

3D

06

0.4

0.2

-0.2

0.4

-0.6

-0.8

Priimérné nadani

110

8 & 8 8 a2




POROVNANI VYSLEDKU

ZAVER
Selekce — Fz, Cz

Klasifikace — frontalni a centralni lalok,
medialni oblast

Vizualizace — Nadani — vySSi aktivita Fz
a v temporalnich lalocich
— Prumérné nadani — vySSi aktivita Cz

Nadani — zapojovani asociacnich center °




OTAZKY K OBHAJOBE

Proc neni v textu zminéno, kolik neuront obsahovala neuronova
sit’' ve skryté vrstvé a s jakymi parametry byla uéena?

potet ptiznaki + potet tiid
2

Pocet skrytychvrstey =

Neuronova sit byla vyuzita nakonec pouze pro porovnani klasifikatoru,
z toho duvodu nebyla dale analyzovana
PARAMETRY UCENi??

Jaka klasifikacni metoda byla pouZita pFi vybéru priznaku?

CfsClubsetEval — vybér pfiznaku na zakladé korelace

OTAZKY K OBHAJOBE

Dale se Ize ptat, proc student pouzival frekvencni a statistické
priznaky vypoctené ze signali EEG oddélené, nikdy dohromady?

Pfiznaky rozdéleny podle vyznamu
Frekvenéni priznaky — informace o mozkové aktivité

Statistické priznaky — nemaji moc velkou informaci o mozkové aktivité, slouzily
spiSe pro porovnani vysledkl oproti frekvenénim pFiznakim

Ocekaval, zZe by spojeni priznaku nezvysilo presnost klasifikace?

Priznaky Frekvencni Statistické Frekvencni
+ statistické
2D 96.80 93.01 97.75

3D 96.95 93.67 95.56 °




REAKCE NA OPONENTA

Co plyne z tabulky 9.3 srovnavajici vysledky klasifikace nad
vybranymi a vSemi priznaky?

Tabulka 9.3: Porovndani klasifikatoru - 2D stimuly

Klasifikator 4.5 NB MLP
Priznaky Vsechny | Selektované| Vsechny | Selektované | Vsechny | Selektované
piiznaky | piiznaky piiznaky | priznaky priznaky | priznaky

Frekvenéni 96.80 97.20 92,41 92.81 99.30 97.50
Statistické 93.01 92,71 82.72 81.02 97.75 95,01

Alfa 93.01 90.41 91.31 90.91 95.45 an.41

Beta 96.30 95.85 89.26 92.56 99.10 95.65
Gama 03.26 88.36 84.87 84.12 97.75 88.41

Na celé mnoziné pfiznaku dokaze nejlépe klasifikovat MLP
MLP se vzdy zhorsil pfi klasifikaci na mnoziné selektovanych priznaki

C4.5 ma podobnou presnost klasifikace na mnoziné vSech a na mnoziné
selektovanych pfiznaki

Nejhorsi klasifikator je ve vétsiné pfipadli NB

OTAZKY K OBHAJOBE

Byly pro klasifikaci pouzity vSechny segmenty, nebo jen ty, pri
nichz subjekt spravné odlisil otoceny/zrcadleny objekt?

Byly pouzity vSechny pfiznaky — tzn. i pfi nespravné odpovédi

Co z toho plyne pro vysledky?

Vysledky by to zasadné ovlivnit nemélo
Cilem bylo ur¢it rizna zapojeni mozku

PFi pfedpokladu poctivé provadénych ukoll by mélo byt zapojeni stejné jak pfi

spravné, tak pfi Spatné odpovédi




OTAZKY K OBHAJOBE

Nespravné klasifikované subjekty: zanet, tadeas

Frekvenéni Frekvencni Statistické Statistické
2D 3D 2D 3D
zanet 52.87 4.88 33.33 19.51
tadeas 3.26 1.75 78.26 56.14

zanet — INFO!!!
tadeas — INFO!!!




ANALYZA VLIVU ABERACi NA ZAKLADNIi PARAMETRY KVALITY
VIDENI

Tereza Cernohousova

FBMI CVUT v Praze, Sitna 3105, Kladno

Abstrakt

Prace se zabyva aberacemi optické soustavy oka. Jsou v ni popsany moznosti matematického popisu vinové aberace
v lidském oku a pouziti Zernikeho polynomd. Jsou uvedeny faktory ovliviyjici velikost aberace oka, jako akomodace,
primér zornice a vék. V praci je vysvétlena souvislost aberace s refrakénim stavem oka a velikosti refrakéni vady. Dale
je obsazen uvod do teorie popisu kvality obrazu na sitnici a vliv aberaci na kvalitu sitnicového obrazu. Nakonec jsou
popsany principy méteni aberaci lidského oka, Shack-Hartmantiv princip, Tscherningova metoda, metoda dynamické
skiaskopie, LRT technika a dal$i. Jsou srovnany parametry dnes pouzivanych parametri.

V experimentalni ¢asti je provedeno nékolik analyz. Je popsan matematicky postup pro analyzu vlivu rotace oka,
velikosti a decentrace pupily na aberace oka a provedena i experimentalni analyza vlivu velikosti pupily a pootoceni
oka na abera¢ni koeficienty a refrakéni hodnoty oka na zakladé subjektivniho méfeni 3 subjektl s riznymi refrakénimi
vadami.

Dale je zpracovana analyza velikosti rozptylového krouzku, resp. krouzku nejmensiho rozptylu pti myopickém a
astigmatickém zamlzeni. V ndvaznosti na teoretickou analyzu je provedeno méteni poklesu zrakové ostrosti vlivem
defokusace, astigmatismu a jejich kombinace u 54 o¢i a analyza naméfenych dat.

Na zakladé aberometrickych dat 100 oci bylo provedeno nékolik dil¢ich analyz. Cetnost a variabilita jednotlivych
aberacnich koeficientd, symetrie aberaci pravého a levého oka, zména celkové aberace se zménou pruméru pupily a
rozlozeni refrakénich vad v méfeném souboru oci.

Kli¢ova slova
Aberace lidského oka, rozliSovaci schopnost oka, metody aberometrie, zrakova ostrost, Zernikeho aberacni koeficienty.



CESKE VYSOKE UCENI TECHNICKE V PRAZE
FAKULTA BIOMEDICINSKEHO INZENYRSTVI

Analyza vlivu aberaci na zakladni parametry kvality videni

BAKALARSKA PRACE
Studijni obor: OPTIKA A OPTOMETRIE
Vedouci prace: prof. Ing. Jifi Novak, Ph.D.

23.9.2015 TEREZA CERNOHOUSOVA

Osnova prace

Popis vinové aberace lidského oka
Souvislost aberaci s kvalitou vidéni
Rozbor faktord ovliviiujicich aberace oka

1.

2.

3

4. Popis metod aberometrie

5. Aberometrické méreni a analyza ziskanych dat
6

Teoreticka a experimentalni analyzy vlivu defokusace a
astigmatismu na kvalitu vidéni a zrakovou ostrost
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Aberace oka
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Aberometrie
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Analyza vlivu defokusace
a astigmatismu na zrakovou ostrost

Subjektivni méreni zrakové ostrosti pri sférickém a astigmatickém zamlzeni:
e 27 osob s nulovym astigmatismem mezi 18 a 48 lety

* Mérfeno ve vysetfovné FBMI na LCD optotypu a digitdlnim foropteru firmy Topcon
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Analyza vlivu defokusace
a astigmatismu na zrakovou ostrost

1,60
1,40

1,20

T~
i \

0,00

Zrakova ostrost
o -
(o] o
o o

o
o}
o

+0,25 +0,5 +1,0 +2,0
[D]

=S =@=)CC S+JCC

Graf ¢. 1: Primérny pokles zrakové ostrosti pfi sférickém a astigmatickém zamlzeni.
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Graf ¢. 2: Rozlozeni a variabilita abera¢nich koeficient
v souboru 100 o¢i.
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Analyzy aberometrie

B. Symetrie aberace pravého a levého oka

C. Zména celkové aberace se zménou pupily oka
RMS(TOT) RMS(LOA) RMS(HOA) %RMS(HOA)

0,028 1,6%

2 2
1,5 1,5 0,021 1,2%
1 1 0,014 0,8% = 3mm
H5mm
0,5 I 0,5 0,007 0,4%
0 0 0 0,0%

Graf ¢. 3: Zména stfedni kvadratické odchylky vinové aberace pro pupily o priméru 3mm a Smm.

[um]

D. Analyza rozlozeni refrakcnich vad
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Analyza vlivu aberaci na zakladni parametry kvality videni

BAKALARSKA PRACE
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Vedouci prace: prof. Ing. Jifi Novak, Ph.D.
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MIKROKALORIMETRIE JAKO METHODA STUDIA INTERAKCI
PROTEINU S LIGANDY

Jindfich Durcak

Univerzita Karlova v Praze, Pfirodovédecka fakulta, Hlavova 8, Praha 2

Abstrakt

Interakce proteinl s vazebnymi partnery se vyskytuji u vSech Zivych organism, takika u kazdého bun&¢ného procesu.
Studium proteinovych interakci proto tvoii vyznamnou ¢ast biochemického vyzkumu. Ukazuje se, Ze jesté cennéjsi, nez
ziskani hodnot rovnovaznych konstant téchto d&ji, je uréeni hodnot jednotlivych energetickych slozek, tedy zmén
enthalpie a entropie. Pro termodynamickou analyzu vzniku komplexu vazebnych partnerd, tedy pro uréeni hodnot zmén
entropie a enthalpie, lze vyuzit isothermalni titraéni kalorimetrii (ITC). Mikrokalorimetrie se tak stava dulezitou
optimaliza¢ni technikou pfi vyvoji novych 1é¢iv, naptiklad protivirovych latek.

Prestoze je virus HIV znamy ptes 30 let, intenzivni vyzkum neptinesl ani vakcinu ani 1€k, ktery by trvale vylécil
pacienty. Bylo schvéaleno jiz 26 I¢kl, z nichz vétSina cili virové enzymy reversni transkriptasu a proteasu.
Antiretroviralni lé¢ba brani mnozeni HIV a udrzuje v chodu imunitni systém, avSak dlouhodobé uzivani vede k
resistenci vu¢i farmakiim, kterd je zplsobena mutacemi v cilovych proteinech. Jeden z pomérné novych cill
terapeutického zasahu je formovani kapsidy pii vzniku novych viriond. Pti skladani kapsidy dochazi k mnoha protein —
proteinovym interakcim, které jsou nezbytné pti tvorbé infekEnich virovych ¢astic.

Jako ucinny inhibitor skladani kapsidy in vitro byl objeven peptid CAI, ktery se vdze na C — terminalni doménu
kapsidového proteinu. V ramci této bakalarské prace byla provedena pomoci ITC termodynamicka analyza vazby CAI
na kapsidovy protein a také jeho mutantni variantu CA Y169A. Prave tyrosin v pozici 169 se podili na vazbé peptidu, a
proto by tato bodova mutace v sekvenci kapsidového proteinu méla mit za nasledek zmény termodynamickych
parametrti vzniku komplexu oproti komplexu CAI s nemutovanym kapsidovym proteinem.

V ramci teoretické casti bakalarské prace byla provedena reerSe methody isothermalni titracni kalorimetrie, jeji
principy a vyuziti. Néasledoval popis viru HIV, jeho Zivoni cyklus, vlastnosti jednotlivych proteinti viru s hlavnim
diirazem na popis kapsidového proteinu. Na zavér teoretické ¢asti byly popsany inhibitory skladani virové Castice, které
cili kapsidovy protein. Prakticka ¢ast bakalafské prace obsahovala ptipravu a purifikaci kapsidového proteinu viru HIV
a jeho mutantni varianty (CA Y169A) a termodynamickd analyza vazby peptidu CAI na obé€ varianty pfipraveného
kapsidového proteinu.

Vysledky bakalaiské prace prinesly podrobné informace o vzniku komplexu obou variant kapsidového proteinu
s peptidovym inhibitorem CAIL. V ptipadé nemutovaného kapsidového proteinu byla afinita vici peptidovému
inhibitoru CAI 2,6 —krat vys$8i nez v ptipadé mutantni varianty CA Y169A. Pro pfipadné terapeutické vyuziti tohoto
inhibitoru by vSak byla nutna optimalizace, ktera by jesté zvysila afinitu inhibitoru vii¢i proteinu a také zlepsila jeho
celkové farmakologické vlastnosti.

Kli¢ovd slova
isothermadlni proteinova mikrokalorimetrie; disociacni konstanta; protein — proteinové interakce; kapsid HIV; sklddani
virovych castic



Mikrokalorimetrie jako methoda studia
interakci proteint s ligandy

Univerzita Karlova v Praze, Prirodovédecka fakulta,
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Jindrich Durcak
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Isothermalni titracni kalorimetrie (ITC)
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Vysledky termodynamickeé analyzy
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Interpretace vysledku

 AH —vodikové vazby, elektrostatické a
van der Waalsovy interakce
— nespecifické prispévky — rozpousténi,
protonace, rozdilné sloZzeni roztoku

* AS — hydrofobni interakce a konformacni
Zmeny




Kapsidovy protein viru HIV (CA)

N — terminalni
doména

e 231 aminokyselin; 25,6 kDa

e 2 globularni domény
o N —terminalni

o C—-terminalni

(146 -149) . C - konec
C - terminaln{ %eae®* %00
domeéna

Kapsida viru HIV

e hexamer CA

* pentamer CA

Kapsida viru




zivotnl' cyklus viru HIV

Peptid

CAl — inhibitor skladani viru

* Sekvence: ITFEDLLDYYGP

* Interaguje s C—terminalni doménou
kapsidového proteinu a ovliviuje
multimerizaci CA

* Po navazani CAl nedochazi k vytvoreni
multimerd kapsidového proteinu a virus neni
infekcni




Cile prace

* Priprava kapsidového proteinu HIV a mutantniho
kapsidového proteinu (Y169A)

 Termodynamicka
analyza (ITC) vzniku
komplexu obou variant
kapsidového proteinu s
peptidovym
inhibitorem CAI

Termodynamicka analyza

¢; min t, min

0 10 20 30 40 50 0 10 20 30 40 50
||||||||||||||||||||||||
voo-_ TTTTTTTTVT HH”“I - o.oo-_ ‘w" “ - ‘Mi r“ |
] ‘ v ] 020+ ! J ' “ ’ w | ]
T | 9 0404 ‘ -
T -0.60 4 5] |
=% 1 = 0,60 - &
% .90 5
E -0.80 4
-1.20 4 _1_00_'
Gigaell & v W LR . "”;* ¥ R
e = et
= -3.00 v o . 200 ,/"
o / o
_E £ o
§ -6-00_ Data: JI g
C / Model: OneSites ~ -6.00 -
2 -9.00 - " E ﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂ — 2
& | 31 i 1;55555:5 2453:245‘ 10 calimol -8.00 4 / -1.153E4 £159.4 calimol
-12.00 H g% = - /.' A5 -154 calimolideg
e l -10.00 1
0!0 ' 0{5 I 1!0 I 1!5 I 2?0 , 2?5 ' 3f0 ofo ‘ 0!5 ' 1,!0 ; 1?5 ’ 2f0 ; 2!5 ‘ 3‘,0
molarni pomér CAI/CA molarni pomér CAI/CA Y169A
CAxCAI Kky=3,2+£0,1uM CAY169A xCAI Kz=38,3x0,4puM
AH =-13,6 £ 0,1 kcal-molt AH =-11,5 + 0,2 kcal-mol?
-T-AS = 6,1+0,1 kcal-mol*? -T-AS = 4,6+0,2 kcal-mol?

stechiometrie CAI/CA =1,01 stechiometrie CAI/CA Y169A = 1,03




Shrnuti

* Byl pripraven kapsidovy protein a jeho
mutantni varianta CA Y169A v dostateCném
mnozstvi a Cistote pro ITC

* Byla provedena termodynamicka analyza
vzniku komplexu obou variant kapsidového
proteinu na peptidovy inhibitor CAI. Byly tak
ziskany parametry AH, — T - AS, n, AC,a K|

Podékovani

e Jan Konvalinka
e Milan Kozisek

Dékuji za pozorn

ost




KONGRUENCE NA KONECNYCH AUTOMATECH

Nela Grimova

FEL CVUT v Praze, Technicka 2, Praha 6

Abstrakt
Préace se zabyva kongruencemi na konecnych automatech a zejména studiem elementarni stavové kongruence a jeji
konstrukei.

Nejprve jsou popsany zakladni pojmy nutné pro vymezeni pojml stavova kongruence, vystupni statova
kongruence a elementarni stavova kongruence, coz je nejmensi stavova kongruence spojujici dva stavy. Nasleduji
dikazy pro existenci této kongruence.

Nasledné je ¢tenai seznamen s Myhill-Nerodovo vétou a s dosavadnim vysledkem zkoumani kongruenci na
kone¢nych i nekone¢nych automatech. Dulezitym bodem je, Ze pouze minimum praci se zabyva hledanim kongruenci
na mnozing stavli automatu.

StéZejni Casti prace je predstaveni algoritmu pro hledéani elementérni stavové kongruence popsaného detailnim
pseudokdédem a popsdnim jeho mozného zrychleni. Nasledujici casti dokazuji spravnost algoritmu a je odhadnuta
¢asova slozitost jak ptivodni tak zrychlené verze algoritmu.

Nasledné je popsana implementace obou verzi algoritmu a diskutovany jejich vysledky na ptikladech.
Experimenty byly provedeny nad mnozstvim automatd, které obsahovaly od deseti do sto tisicli stavli, a srovnani mezi
obéma verzemi bylo ukazano v grafech.

V posledni casti prace je predstaveno zobecnéni ptedstaveného algoritmu a tim je nejmensi kongruence
obsahujici relaci.

Kli¢ovd slova
konecné automaty, stavova kongruence; elementdrni stavovd kongruence; faktorovy automat; nejmensi stavovd
kongruence obsahujici relaci



Kongruence na konecnych automatech

Nela Grimova
FEL, CVUT
2015

KoneCny automat

* Teoreticky vypocetni model
» Siroka $kala aplikaci
* Mealyho automat - pétice (Q, X, Y, §, a), Mooriv automat - pétice (Q,X,Y, 5, ),
kde
* (O je kone¢nd mnozina stavli
* X je konecna mnoZzina vstupnich symbol
* Y je kone¢nd mnozina vystupnich symbolu
* § (ptechodova funkce) je zobrazeni §: Q X X — Q
* o a f§ jsou vystupni funkce, a:Q X X =Y, f:Q = Y




Kongruence

* Relace o, kterd je ekvivalenci na n¢jaké algebraické struktuie 4 s operacemi
04,95, ...,%,, Ktera je slucitelnd se vSemi témito operacemi

Stavova kongruence

* Dan automat M = (Q, X, 5)

* Ekvivalence ¢ na mnozin¢ Q takova, ze pro vSechny stavy q,r € Q, pro které
q o r, a viechny vstupni symboly x € X plati, ze §(q, x) o 6(r, x)




Elementarni stavova kongruence

* Dan automat M = (Q, X, §) a dva rtizné stavy q,r € Q

* Nejmensi stavova kongruence @ -, pro kterou plati, ze q 04 7

Predmét bakalarske prace

* Seznameni se s Myhill-Nerodovo vétou

* Elementarni stavova kongruence (vymezeni, ditkkazy)

* Algoritmus pro hledani elementarni stavové kongruence
* Diikaz spravnosti algoritmu

* Odhadnuti casové naro¢nosti algoritmu

* Implementace

e Testovani
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SLEDOVANI POHYBOVE AKTIVITY PACIENTA NA LUZKU
David Hatle

Technicka univerzita v Liberci, Studentska 1402/2, Liberec

Spanek je v mediciné jedna zmalo probadanych oblasti a je obestfen mnoha zdhadami a doposud
nevysvétlenych pochodii. Jeho zkoumani, popis, snaha porozumét mu a stanovovani patologickych procest se dg&ji
ptevazng ve spankovych laboratofich pfi polysomnografickych vysetienich. Pti této procedufe se zkoumaji nejriznéjsi
biologické a elektrické projevy lidského téla. Naptiklad se sleduje srde¢ni aktivita pomoci elektrokardiografu, mozkova
¢innost pomoci elektroencefalografu nebo dychani pomoci senzoru pritoku vzduchu zavedeného do nosnich direk.
Mnoho ptiznaki a onemocnéni Ize zjistit pomoci stavajicich metod, ale co se zatim pfili§ nesleduje a mohlo by téz mit

svou vypovidajici hodnotu, jsou pohybové projevy pacienta ve spanku.

Pro méteni budou pouzity dva zplisoby, jak sledovat pohyby pacienta na ltizku. Prvni zpiisob zahrnuje pouziti
tlakovych ¢idel na principu tenzometrd. Druhy zptsob je podobny, ale stim rozdilem, Ze v druhém ptipadé jsou
snimace modernéjsi, vytisknuté na 3D tiskarné. Tato metoda byla vybrana, protoze se zafind osvédCovat v jinych
odvétvich, naptiklad v dopravnim priimyslu pfi sledovani tlaku na automobilové sedacce. Pouziti v 1ékatstvi je dalsim

logickym krokem a tato bakalarské prace by to méla potvrdit.

V teoretické ¢asti prace bude popsan tlak jako fyzikalni veli¢ina a zplsob jeho méfeni. Dale bude nalezita
pozornost vénovana materialu, ktery tvofi jadro obou snimacii. Prakticka ¢ast bude zahrnovat navrhy uspotadani
snimacl, samotna méfeni, jejich vyhodnoceni a porovnani. Vyzkum bude doplnén dvéma kapitolami o teplotni

zavislosti snimact a konstrukei jednotky, kterd ovlada a vyhodnocuje signaly z tlakovych ¢idel.

Princip ¢idel

Nitinolowy drét & L J L J 2 e
Aktivni wstupky f 3| ( \ ( !
Obr. 1: Nezatizeny snimac Obr. 2: Zatizeny snimac

Z defini¢niho vzorce pro odpor vodice (R = p = ) vidime, Ze pti vzristajici délce {
a tim padem i vzristajicim zatizeni snimace, roste odpor vodice. Této vlastnosti se

vyuzivé ke snimani tlaku pod lezicim pacientem.

Ripici
Rozmisténi ¢idel: Da se Fici, Ze tento model je nejuniverzalngjsi a nejlepsi, P

protoze dokéze nasnimat vSechny situace stejné dobfe jako ostatni navrhnuté

modely, bez ztraty informace. Pomoci tohoto rozlozeni snima¢i je mozné na lGzku
snimat tyto situace: btisni i hrudni dychani, kaslani, posazeni a lehnuti, pretoceni

z boku na bok, syndrom neklidnych nohou, zachvat a zagkuby.

Kli¢ovd slova: Niti, Nitinol, polysomnografie, spanek, méfeni, tlak
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1. Cile prace

— Seznamit se s metodou méteni tlaku pomoci NiTi

— Porovnat chovani ¢idel typu Belt a ¢idel vyrobenych na 3D tiskarné
(NiT1)

— Navrhnout konstrukéni uspotradani

— Realizovat funkéni model a provést ovéfovaci mefeni

Sledovani pohybové aktivity pacienta na ltizku | éerven 2015
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2. Slitina Nitinol

— Nikl a titan v poméru 1:1
— Superelasticita a tvarova pamét’
— Rozsah deformace az 10 %

— Vyuziti: zubni 1ékafstvi, ortopedie, miniinvazivni chirurgie

Sledovani pohybové aktivity pacienta na lizku | erven 2015
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3. Princip snimace

— tenzometr

LA~

nezatizeny snimac zatizeny snimac

Sledovani pohybové aktivity pacienta na ltizku | éerven 2015
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NiTi snimag Belt snimac

Sledovani pohybové aktivity pacienta na IGzku | €erven 2015
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4. Navrh konstrukéniho usporadani

— K dispozici 5 NiTi a 2 Belt

— Celkem navrhnuto 7 modela —

JEDNOTKA

— Nejvhodné;jsi model D

Sledovani pohybové aktivity pacienta na IGzku | €erven 2015
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5. Méreni - NiTi

NiTi Pressure Sensors
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Sledovani pohybové aktivity pacienta na lizku | erven 2015
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6. Porovnani

Dynamika

- NiTi

- Belt

Sledovani pohybové aktivity pacienta na ltizku | éerven 2015
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6. Porovnani

Citlivost
- NiTi

- Belt

Sledovani pohybové aktivity pacienta na lGzku | ¢erven 2015
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6. Porovnani

Citlivost

- NiTi

- Belt

Sledovani pohybové aktivity pacienta na lGzku | €erven 2015
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6. Porovnani

Manipulace

Sledovani pohybové aktivity pacienta na IGzku | €erven 2015
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TVORBA ZPETNOVAZEBNICH HER PRO REALIZACI
NEUROFEEDBACK TERAPIE

Lenka Houdkova

FEL CVUT v Praze, Technicka 2, Praha 6

Abstrakt

Neurofeedback (EEG biofeedback) terapie je zplsob vyuzivany k 1é€bé né&kterych psychickych poruch naptiklad
ADHD (hyperaktivita a porucha pozornosti), kterou trpi v dne$ni dob& zhruba 7% dé&tské populace. Jedna se o zplsob,
kdy se pomoci elektroencefalografu (EEG) snimaji mozkové viny z povrchu hlavy, které jsou néasledné za pomoci
vypocetni techniky analyzovény. Na tomto signile jsou pozorovany rizné parametry, zejména vykon v urcitych
frekven¢nich pasmech. Aktivita v riznych frekvenénich pdsmech odpovida specifickému stavu nebo ¢innosti ¢lovéka.
Naptiklad aktivita v beta pasmu (12 — 20 Hz) odpovida soustfedéni nebo stresu ¢loveka.

Mozkovou aktivitu lze rozdélit na normalni a abnormalni. Takovym rozdélenim se zabyva kvantitativni
elektroencefalografie (QEEG), ktera na zakladé mnoha naméfenych dat a odbornym posudkim od lékaid rozdéluje
vzory v signalech na normalni a abnormalni. Abnormalni aktivita odpovidéa psychickym poruchdm naptiklad ADHD.
Béhem neurofeedbackové terapie je znamo jak vypadd aktivita u pacienta trpiciho poruchou ADHD a také, jak ma
vypadat aktivita u zdravého ¢lovéka. Terapie se snazi za pomoci specialné vytvorenych her mozkovou aktivitu pacienta
upravit do podoby odpovidajici ¢lovéka bez poruchy. To se d&je za pomoci operativniho podmiiniovani, které spociva
v uéeni Gspéchem, kdy je subjekt za pozadované chovani odménén a tim se docili k ¢ast&j§imu vyskytu tohoto chovani.
Dalsim prvkem terapie je zpétna vazba. Biofeedback obecné je proces, kdy je pacientovi méfena urcita fyziologicka
veli¢ina v redlném Case a nasledné je pacientovi vhodné zobrazovana. Pacient je schopen pomoci této zpétné vazby
hodnoty ovliviiovat a tim se je alespoil ¢astecné nauci ovladat. Lze takto sledovat naptiklad krevni tlak, poceni, tep,
teplotu nebo svalové napéti. Pti EEG biofeedbacku je pacientovi zobrazovana jeho mozkova aktivita a on je diky tomu
do ur¢ité miry schopen ji ovladat.

Neurofeedbackova terapie tedy probiha tak, ze za pomoci hry zobrazujeme zdbavnym zptisobem nékteré parametry
mozkové aktivity. Pacient je diky této zpétné vazbé schopen tento parametr ¢asteéné ovliviiovat. Pokud se parametr
meéni pozadovanym zpiisobem, je pacient ve hie kladné odménén a tim se mu zafixuje dana hodnota jako spravna.

V prvni ¢asti své bakalafské prace jsem se vé€novala vysvétleni teoretického kontextu neurofeedback terapie. Struéné
jsem popsala stavbu a funkci mozku, historii méfeni mozkové aktivity, souasné zplisoby méfeni a analyzy EEG,
principy a pribéh EEG biofeedback terapie.

V druhé poloviné jsem se vénovala praktické ¢asti své prace. Navrhla jsem a implementovala tfi hry vhodné pro
neurofeedback terapii, které se staly soucasti jiz existujictho systému, ktery je vyvijen skupinou biodat na fakulté
elektrotechnické, CVUT Praha. Viechny tii hry byly vytvafeny pro cilovou skupinu déti ve véku 7 — 12 let. Pacienty
jsou casto déti, a proto je tieba mit velké mnozstvi her, nebot’ béhem jednoho sezeni se jich vystiida nékolik. Navic
kazdy vné&jsi podnét pisobi na mozkovou aktivitu odli§n€. Proto dvé z her, které jsem vytvarela, jsou orientované
hudebné. Tteti hra pouziva externi zatizeni Sphero. Jedna se o robotickou kouli, jejiz pohyb Ize ovladat obvykle pomoci
mobilniho zafizeni.

Vsechny tii hry jsem implementovala pomoci programovaciho jazyku JAVA. V hudebnich hrach jsem vyuZzila volné
Sititelnou knihovnu MP3SPI a VorbisSPI, které implementuji pfehravani hudebnich forméati MP3 OGG Vorbis.
V3echny hry jsem na zavér své bakalairské prace otestovala a zjisténé vysledky shrnula.

Kli¢ovd slova
neurofeedback, biofeedback, EEG, elektroencefalogram, elektroencefalograf, neuron, operativni podminovani, Emotiv
EPOC, Sphero, Biodat, Java, Swing, MP3SPI, VorbisSPI



Tvorba
zpétnovazebnich her
pro realizaci
neurofeedback
terapie

Lenka Houdkovd

Uvod

» ADHD - 7% détské populace
» [ eky
| Dlouhodoby vliv neni prokdzan

« Vedlejsi uCinky

» FEG biofeedback terapie (neurofeedback)
« Potffebnd rozmanitost her

« RUzNé vstupy ovliviuji rizné cdasti mozku




Neurofeedback

» Biofeedback - krevni tlak, poceni, tep, teplotu,
svalové napéti, ...

» gbnormalni aktivita v EEG -> duSevni porucha

»/ QEEG — rozdéleni normdlnich a abnormdlnich
vzory

» Klasické podminovani (Pavlov)
» Operativni podminovani (Skinner)

Zdroj: hitp://www.entertherift.fr

Obecné k implementaci

» bl O d O 1- ClientControl - UserControl - Kby 5b}ér{ g
sprava klientd sprava uZivateld R Ovan)
signalu
Je] L]

» JAVA verze 1.6 Te]

BUS - sbérnice slouZici pro fungujici
. intermodularni kemunikaci
c

] le]

DeviceSettings -
sprava vstupnich

zafizeni

SignalDisplay -
zobrazeni signalu ze
vstupnich zafizeni

GameControl -
nastaveni a
spusténi hry

TabletControl -
pripojeni mabilnich
zafizeni

FourierSettings - FourierDisplay -
nastaveni parametrd zt}braze{m )
provadénjch analyz vysledkd analyzy
xinterfaces
1Game
+ gameHandler :[1GameHandler
Core + end{) void
GameControl L - o 0o . ;
. gc :GameController L __[:} + ﬂE‘lEEI‘I‘IESpEG‘fIG‘%EﬂII'I-g:F’EII'IfEhII :GameSpecificsettingsPanel
- gsme :Core + getUsedChannels{) :boclean]]
+ sendCommand() :void + prucEssEanI'IEInputDTD{EamElnputDTD; woid
+ ready]) :void
+ setGameHandler|GameHandler) void
+ setGameSpecificSettings(Map<String, Object>) wvoid
+ start{) void




Smiley song game

= 2 vstupni kandly
» Rychlost
»Sum
®» jovax.sound.sampled.spi
MP3 - MP3SPI - = —
WAV
» AWT, Swing

Band game

» 4 vstupni kandly

» Multitrack

» WAV, MP3

» OGG Vorbis - Vorbis SPI
Pivot Animator §j




Sphero game

» | vstupni kandl
®» Sphero
» Pohyb
w»|FD
» Simuldtor

Zdroj: hitp://www.gosphero.com/

Testovani

» Nqa festovacich datech
» Ndlezy:
» Problikdvani

Malé rozdily v hlasitosti
/:Sphero - problém s otdcenim

., B&éhem hry Hra se
Hra se Vykreslilo se Hra reaguje Funkeni . L e .
; . » ) ; nedoslo k uspesné
spustila | grafické prosiredi | na prichozi data skore . .
chybé ukoncila

Smiley song

Ao

Sphero simple
Ano Ano Ano X Ano Ano
game

\\




Shrnuti a zaveér

» Nové znalosti:
» Neurofeedback

Zvukoveé knihovny
»Sphero

®» Tfi nove hry pro terapii




PROTOTYP KYTAROVEHO MULTIEFEKTU

Peter Schmiedt

FEL CVUT v Praze, Technickd 2, Praha 6

Abstrakt

Gitarové efekty boli stale lakadlom pre gitaristov a stale hraju velku rolu v dnesnom hudobnom premysle. Tak ako
spevaci maji unikatny hlas, tak aj gitaristi chi mat svoj unikaty zvuk gitary. Vd’aka kombindcii a konkrétnych
nastaveni tychto efektov, dostava hudobny nastroj svoj Specificky zvuk a poslucha¢ vie lahSie rozoznat’ konkrétniho
gitaristu alebo kapelu. Avsak rozpoznavat a vediet' ako funguje Siroké spektrum gitarovych efektov pre niekoho, kto s
tym neprichadza casto do styku, je obtiazne.

Cielom tejto bakalarskej prace je zoznamit sa s najCastejSie pouzivanymi efektami a so zakladmi digitalniho
spracovania zvuku (DSP). Na Givod sa zoznamime uz s existujicimi rie$eniami, ktoré st bud’ open source, alebo aspon
Ciastocne dovoluji experimentovat s digitadlnym spracovanim zvuku. Su to zariadenia ako Arduino Pedal Shield,
MOD2DUO a OpenStomp Coyote 1. Porovname si ich vyhody a nevyhody, ¢i uz z hardwérového hladiska, tak aj
z hl'adiska softwérového.

Dalej sa zoznamime so zakladnymi prvkami digitalniho spracovania zvuku ako su Low/High/Band-Pass filtre a akym
sposobom ich vieme implementovat. Rozdelime si gitarové efekty do skupin a podrobne sa budeme venovat’ kazdému
efektu, ako pracuju a ako implementovat’ jednotlivé efekty za pomoci filtrov a inych prvkov. Uré¢ime si taktiez poradie
efektov zapojenych v sérii a vysvetlime si preco su niektoré zapojenia efektov nevhodné.

Na zéklade toho budeme vediet odhadnut, aky vykon budeme potrebovat’ od nasho vstavaného zariadenia a vysvetlime
si, ¢o by malo na$e vstavané zariadenie obsahovat'.

V implementac¢nej Casti si popiSeme zvolené zariadenie Microchip DM320011 Audio Developement Board a ukazeme si
zakladnu Cast’ programu, obsluhu displeja a tladitok a nakoniec si popiSeme detajne kazdy efekt, ktory budeme
implementovat’. Budeme implementovat’ zakladny retazec efektov ako: Auto-Wah, Compressor, Limiter, Overdrive,
Distortion, Fuzz, Bitcrusher, Delay a Flanger.

Nakoniec sa budeme venovat testovaniu s uzivatemi (hudobnikmi) a urobime o tom finalnu spravu.

Takto dostaneme prototyp gitarového multiefektu, ktory je zvukovo konkurencie schopny s komerénimi multiefektami
a obsahuje spektrum efektov, ktoré si uzivatel’ dokaze sam l'ubovolne nastavit’.

Tato praca prevedie &itatel'a celym procesom navrhu a implementécie digitdlniho gitarového multiefektu. Citatel pfitom
nemusi mat’ predoslé skusenosti so spracovanim digitalnich signalov.
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Gitarovy efekt

e zariadenie, ktoré modifikuje zvuk hudobného
nastroja

» prvy efekt (Overdrive) 40. roky 20. storoCia

e s prichodom tranzistoru zacali vznikat’ d'alSie
gitarové efekty
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Compressor / Limiter

e Dynamické spracovanie zvuku

Input Level (dB)

* Limiter je Compressor s vysokym kompresnym
pomerom

Wah-Wah

« Casovo premenlivy Band-Pass filter, ktory sa
meni na zaklade signalovej obalky

Time
Varying  wah-mix

* meni sa stredova frekvencia Band-Pass filtra




Overdrive

* Nelinearne spracovanie zvuku

—uzz /

Distortion

* Nelinearne spracovanie zvuku

Original Signal
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SitCrush

« Digitalny efekt

« Zmensi pdvodnu bitova hiblku

Flanger

Oneskorovaci efekt s premenlivou dizkou
oneskorenia

Oneskorovaci filter s tzv. “forward feedback”
Oneskorenie je v rozmedzi 0-20ms

Oneskorenie je riadené LFO (Low Frequency
Oscilator) s frekvenciou 1-10Hz




Buducnost’

Priame spojenie s PC (GUI rozhranie)
Vykonnejsia platforma
Nozny ovladacC

Estetika (ochranny kryt)

Oponentura

= Umoznil by vykon procesoru analyzu vysky tonu a
prevod této informace na MIDI signaly?

e Pitch detection algorithm

e MIDI rozhranie

v Ano, za predpokladu potrebnych vystupov pre
MIDI
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