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PŘEDMLUVA 

Vážené kolegyně a kolegové, 

držíte v ruce sborník prezentací z devátého ročníku workshopu studentů 

nastupujících do prvního ročníku studia na Fakultě elektrotechnické ČVUT v Praze, 

studijního programu Lékařská elektronika a bioinformatika, pořádaného společně pro 

nastupující bakalářské i magisterské studenty. Příspěvky, které jsou v tomto sborníku 

prezentovány, představují výsledky bakalářských prací studentů. Jejich prezentace 

před kolegy studentům magisterského i bakalářského studia umožňují seznámit se 

navzájem hned zkraje studia s prací svých nových kolegyň a kolegů, přitom 

studentům bakalářského studia pak především získat prvotní představu o tom, jak by 

měl po třech letech studia vypadat výsledek jejich práce. Získané poznatky 

a zkušenosti mohou studenti tvůrčím způsobem využít v dalším studiu. Minulé 

ročníky konference jasně ukázaly, že takovýto způsob společného sdílení informací 

hned zkraje studia je pro jeho pokračování velkým přínosem. Studentům napomáhá 

v rychlejší orientaci ve studovaném oboru, který svojí šíří, rychlým rozvojem 

a multidisciplinárním pojetím patří k jednomu z obtížnějších. 

 Jan Havlík 

 Zdeněk Horčík 
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AUTOMATED MUSIC GENERATION 
 

Adam Beckert 

 

FIT ČVUT v Praze, Thákurova 9, Praha 6 

 

Abstrakt  

Bakalářská práce se zabývá algoritmickým generováním hudby. Práce shrnuje aktuální 

řešení automatické kompozice a jejich výsledky. Jsou zde převážně zmíněné rozdíly mezi 

jednotlivými přístupy a jejich nevýhodami. V další části jsou popsány koncepty z hudební teorie, 

teorie jazyků a základy pravděpodobnosti a dalších modelů, které jsou dále využity v praktické 

části. 

Praktická část definuje omezení na skladby použité pro generování. Skladby jsou definované 

ve formátu MIDI. Dále je práce rozdělena do dvou částí: analýzy skladeb a procesu generování. U 

analýzy je použito znalosti z teorie hudby pro reprezentaci a abstrakci skladeb. Následně s použitím 

Markovových řetězců je vytvořen model, který slouží ke generování nové skladby. 

Testování je následně provedeno se čtyřmi písněmi a vzniklé skladby jsou posouzeny třetí 

osobou za pomoci předem definovaných charakteristik. 

 

Klíčová slova  

hudba; teorie hudby; generování hudby; stavové systémy; Scala; Markovovy řetězce; bezkontextová 

gramatika 

















HODNOCENÍ NESTABILITY IRITAČNÍ SÍTĚ POMOCÍ 

INRAKRANIÁLNÍHO EEG 

 
Karolína Bendová 

 

FEL ČVUT v Praze, Technická 2, Praha 6 

 

Abstrakt  
Iritační zóna je síť vzájemně propojených skupin asynchronně generujících interiktální (mezizáchvatovou) 

epileptiformní aktivitu. Typickou aktivitou pro iritační zónu jsou interiktální epileptiformní výboje (IED). Iritační zóna 

je rozdělená do podoblastí, tzv. klastrů. Cílem této práce je získat bližší popis iritační zóny analýzou parametrů 

interiktální epileptiformní aktivity pacientů diagnostikovaných fokální kortikální dysplázií (FCD).  

Pro tuto práci byly použity mnohahodinové iEEG záznamy 47 pacientů. Mezi sebou byly porovnávány 

parametry IED u pacientů rozdělených dle diagnostikovaného podtypu FCD I a FCD II. V rámci sub-regionální 

organizace iritační zóny byly zvlášť analyzovány IED patřící pouze do prvního klastru. Pro tato vybraná IED byla 

následně zkoumána fluktuace výskytu IED mezi podtypy FCD.  

Výsledky ukazují, že frekvence výskytu IED podtypu FCD II je vyšší oproti FCD I (p<0,005). Závislost IED 

na cirkadiánních rytmech nebyla potvrzena (p>0,05). Vybranými parametry nebyla potvrzena rozdílná fluktuace 

výskytu IED přiřazených do prvního klastru mezi podtypy FCD I a FCD II (p>0,05). 

Bylo potvrzeno, že četnost IED může být v budoucnu využita jako jeden z faktorů stratifikujících podtypy FCD, na 

rozdíl od dynamiky výskytu IED.  

 

 

Klíčová slova  
fokální kortikální dysplázie; iEEG; iritační zóna; IED; dynamika klastru 
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KLASIFIKACE TREMORU U PACIENTŮ 

S ROZTROUŠENOU SKLERÓZOU 

 
Hana Hladíková 

 

FEL ČVUT v Praze, Technická 2, Praha 6 

 

Abstrakt  

Práce se zabývá klasifikací osob do třídy zdravý/nemocný z pohledu roztroušené sklerózy. 

Jako parametry klasifikace jsou použity výsledky měření posturálního tremoru akcelerometrem na 

obou horních končetinách se zavřenýma i otevřenýma očima. Dále jsou použity výsledky funkčních 

testů horních končetin – devítikolíkový test a test rotace mince. Pro vlastní klasifikaci byly použity 

algoritmy K-means a K-NN.  

Na vzorku 15 osob s roztroušenou sklerózou a 18 osob z kontrolní skupiny bylo pomocí 

algoritmu K-means dosaženo klasifikační úspěšnosti 82 % na konkrétní trojici parametrů – 

devítikolíkový test pro levou i pravou horní končetinu a kumulativní hodnota PSD vyšetření 

tremoru akcelerometrem ve fixním pásmu 0–4 Hz pro pravou horní končetinu se zavřenýma očima. 

Algoritmus K-NN na tak malém vzorku dat nedosahoval žádných průkazných výsledků. 

 
Klíčová slova  

roztroušená skleróza, tremor, K-means, K-NN 
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EFEKTIVNÍ KONEKTIVITA INTRAKRANIÁLNÍHO EEG  
PŘI ŘEŠENÍ KOGNITIVNÍCH ÚLOH 

 
Fádi Kanout 

 

FEL ČVUT v Praze, Technická 2, Praha 6 

 

Abstrakt  

V lidském mozku je stále mnoho neobjasněných procesů, jedním z nich je dynamika 

pozornosti. Pozornost se dá zhruba rozdělit na externí, se kterou souvisí aktivace neuronové sítě 

Central Executive network (CEN), a interní, která souvisí s aktivitou Default Mode network 

(DMN). Dynamika těchto sítí byla zkoumána s pomocí unikátních záznamů intrakraniálního EEG 

(iEEG), měřeného v hloubce mozku u pacientů s farmakorezistentní epilepsií, kteří dobrovolně 

podstoupili kognitivní test zaměřený na změny pozornosti z vnitřní na vnější, a naopak. Pro 

objasnění dynamiky byla vyhodnocována efektivní konektivita mezi CEN a DMN. Pro tento účel 

byla zvolena metoda direct Directed Transfer function (dDTF). Nejdůležitějším zkoumaným 

úsekem iEEG signálu přitom byl čas přepnutí na druhý typ pozornosti.  

Pro výzkum okolí tohoto časového úseku byl tedy navržen a rozšiřován algoritmus, který 

rozřadí zaznamenané iEEG signály do zkoumaných sítí, signály filtruje, segmentuje, rozdělí do 

frekvenčních pásem, a spočítá matice dDTF hodnot a výkonové spektrální hustoty pro jednotlivé 

pacienty. Tyto výsledky pak byly vyhodnocovány statistickými testy jako je z-test, U-test a korelace 

efektivní konektivity s energií. 

V práci byly nalezeny a popsány signifikantní změny efektivní konektivity a energie mezi 

DMN a CEN v čase pro přenos v nižších frekvenčních pásmech do 25 Hz. Bylo zjištěno, že u těchto 

sítí skutečně dochází k měřitelnému rozdílu v toku informace během přepínání vnitřní a vnější 

pozornosti. 
 

Klíčová slova  
Default Mode network, Central Executive network, efektivní konektivita, změna vnější a vnitřní pozornosti, 

intrakraniální EEG 
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KLASIFIKACE SUBTHALAMICKÉHO JÁDRA 

Z MIKROELEKTRODOVÝCH ZÁZNAMŮ 

 
Carmen-Anna Konicarová 

 

FEL ČVUT v Praze, Technická 2, Praha 6 

 

Abstrakt  

Hluboká mozková stimulace je neurochirurgická metoda, spočívající v trvalé elektrické 

stimulaci vybraných mozkových jader. V případě Parkinsonovy choroby jde nejčastěji o stimulaci 

subthalamického jádra za účelem zmírnění třesu i dalších příznaků. K umístění této stimulační 

elektrody je však nutná přesná lokalizace mozkových jader, kterou v praxi nejčastěji provádí 

zkušený neurolog ruční anotací z elektrofyziologických záznamů během operace. Cílem této práce 

je implementace a evaluace klasifikátoru pro detekci subthalamického jádra v exploračních 

trajektoriích hluboké mozkové stimulace u pacientů s Parkinsonovou nemocí, která by značně 

ulehčila lékařům manuální práci při těchto operacích. Dalším bodem práce je vyhodnocení vlivu 

šumu na přesnost klasifikace a porovnání přínosu jeho odstranění pomocí manuální metody a dvou 

automatických metod. Vybrala jsem 9 příznaků na základě předcházející rešerše existujících 

přístupů k detekci subthalamického jádra. Vyhodnocení příznaků jsem provedla na trénovací 

množině, obsahující 5834 mikroelektrodových záznamů od 20 pacientů s Parkinsonovou chorobou. 

Vyhodnocením příznaků na trénovací množině datasetu pomocí ROC křivek jsem zjistila, že 

nejlepších výsledků dosáhly příznaky energie RMS, její normalizovaná verze NRMS a délka 

křivky. Nežádoucí šum v mikroelektrodových signálech měl největší vliv na energii RMS, její 

normalizovanou verzi NRMS a na počet průchodů nulou. Naopak příznaky průměr nelineární 

energie a délka křivky byly vůči šumu na trénovacím datasetu robustní. Evaluací a porovnáním 

klasifikátorů na základě hodnot přesnosti, senzitivity a specificity na testovací množině obsahující 

2488 mikroelektrodových záznamů od 8 pacientů jsem dospěla k závěru, že klasifikace podle 

zvoleného prahu dosahuje navzdory své jednoduchosti značně dobrých výsledů. Zpřesnění lze 

docílit použitím klasifikátoru Support Vector Machine s vyváženým trénovacím datasetem a selekcí 

příznaků. V konečném důsledku však dojde o zlepšení v rámci pouhých pár jednotek procent. Co 

ovšem má velký vliv na přesnost klasifikace, je odstranění artefaktů, a to především automatickou 

autokorelační metodou, kterou bylo docíleno nejlepších výsledků – v případě klasifikace pouhým 

prahováním NRMS bylo dosaženo 90,47% přesnosti a pomocí SVM klasifikátoru se selekcí 

příznaků 91,20% přesnosti. 
 

Klíčová slova  
mikroelektrodové záznamy; klasifikace; subthalamické jádro; Parkinsonova choroba 
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HODNOCENÍ HYPOMETABOLISMU V OBRAZECH 

POZITRONOVÉ EMISNÍ TOMOGRAFIE 

 
Kateřina Macková 

 

FEL ČVUT v Praze, Technická 2, Praha 6 

 

Abstrakt  

Epileptogenní léze způsobená fokální kortikání dysplázií (FCD) se v obrazech pozitronové 

emisní tomografie fluorodeoxyglukózy (FDG-PET) projevuje jako hypometabolická. Automatická 

detekce může pomoci odhalení diskrétních ložisek a asistovat tak prospektivnímu radiologickému 

hodnocení při diagnostice a plánování epileptochirurgických výkonů, kde je stále diskutována 

nutnost zahrnutí hypometobolické léze do resekce k pooperačnímu vymizení záchvatů.  

Analyzovány byly obrazy FDG-PET mozku 42 pacientů s FCD (typu 1 a 2), kteří 

podstoupili chirurgickou léčbu epilepsie ve FN Motol. Rozsah resekce byl ručně zakreslen do 

snímků magnetické rezonance. Navržena byla metoda detekce hypometabolismu založená na 

výpočtu indexu asymetrie (AI) kontralaterálních anatomických regionů šedé hmoty. Limitní 

efektivní rozlišení FDG-PET obrazů bylo zlepšeno korekcí partial volume efektu (PVC). Úspěšnost 

detekce hypometabolismu byla stanovena ve vztahu k oblasti resekce, dlouhodobému 

pooperačnímu výsledku a typu FCD.  

Vyvinutá metoda prokázala schopnost identifikovat oblasti hypometabolismu s překryvem 

s epileptogenní tkání na úrovni voxelů. Zahrnutí těchto oblastí do resekce korespondovalo 

s vymizením záchvatů, zejména pak u pacientů s FCD typu 2. Bylo prokázáno, že PVC má 

pozitivní vliv na kvalitu FDG-PET snímků pro vizuální hodnocení i na úspěšnost detekce 

hypometabolismu.  

Vyvinutá metoda je nezávislá na použitém PET skeneru a dobře označuje suspektní 

hypometabolické regiony. Je proto vhodná pro využití v klinické praxi a již je experimentálně 

testována jako pomocný prospektivní diagnostický nástroj ve FN Motol. 
 

Klíčová slova  

Hypometabolismus, partial volume korerkce, epilepsie, fokální kortikální dysplázie 
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GENERACE AUDIO SIGNÁLŮ POMOCÍ 

MIKROŘADIČE ŘADY STM32 

 
Barbora Mašková 

 

FEL ČVUT v Praze, Technická 2, Praha 6 

 

Abstrakt  

Tato bakalářská práce se zabývá návrhem a realizací generátorů audiosignálů s využitím 

bloků PWM a DAC mikrořadiče řady STM32. Při použití bloku PWM je využita vhodná modulace 

střídy. V případě bloku DAC je využita metoda Přímé digitální syntézy. Dále je zde popsán návrh 

filtru pro získání požadovaného signálu. 

Práce se také zaobírá analyzováním možnosti realizace Text-To-Speech generátoru, který by 

generoval jednoduché signály podobné řečovým, které by byly použitelné jako informační výstup 

měřících přístrojů. 
 

Klíčová slova  

STM32, STM32F303RE, STM32F042F6P6, audiosignály, Přímá digitální syntéza, PWM, modulace 

střídy, filtr, dolní propust, generátor, Text To Speech 

 















SUBJEKTIVNÍ TESTOVÁNÍ KVALITY NAHRÁVKY 

ŘEČI S VODOZNAKEM 

 
Lucie Mühlfeitová 

 

FEL ČVUT v Praze, Technická 2, Praha 6 

 

Abstrakt  

Cílem této bakalářské práce je, na základě prostudování současných metod vodoznakování 

a normy pro subjektivní testování ITU-T P.800, navrhnout a zrealizovat subjektivní test kvality 

nahrávky řeči s vodoznakem. Cílem bylo najít hraniční hodnotu síly vodoznaku, při které ještě není 

ovlivněna kvalita nahrávky. Subjektivní test byl proveden metodou ACR. Výsledky byly 

analyzovány, vyneseny do grafů, byl proveden statistický t-test a výsledky byly srovnány 

s výsledky obdobného testu provedeného dříve. 
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Would be results achieved by the DCR method different as those
obtained by the ACR method? If so, what would be a main
difference?



AUTOMATIZOVANÉ ZPRACOVÁNÍ EKG POMOCÍ 
NEURONOVÝCH SÍTÍ 

 
Lukáš Růžička 

 

FBMI ČVUT v Kladně, nám. Sítná 3105, 272 01 Kladno 

 

Abstrakt  

Cílem práce byl návrh metod strojového učení pro klasifikaci mezi fibrilujícími 

a nefibrilujícími pacienty na základě parametrických dat extrahovaných z EKG záznamů. Celkem 

byla získána data od 583 pacientů, přičemž 542 z nich fibrilaci komor neprodělalo a zbylých 42 ji 

prodělalo. K hodnocení byly navrženy celkem tři modely strojového učení, jeden model na principu 

metody logistické regrese a dvě neuronové sítě lišící se druhem aktivační funkce. Tyto modely 

předpokládaly rozdílné rozložení parametrických dat mezi fibrilující a nefibrilující skupinou 

pacientů. Ze získaných výsledků vyplývá, že neuronové sítě se pro účel klasifikace hodí více nežli 

model logistické regrese. Je navrženo využití těchto neuronových sítí jako metody, která by mohla 

sloužit jako dodatečná metoda predikce při použití jiných více přesných metod.  
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