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Vazeni ¢tendfi,

biomedicinské inzenyrstvi chapeme v dnesni dobé
jakointerdisciplinarni profesni a védeckovyzkumny obor,
ktery aplikuje poznatky technického vyzkumu
a vysledky Iékafského badani do oblasti diagnostické
a terapeutické mediciny. V synergii s medicinou se i bio-
medicinské inzenyrstvi zamétuje na zkvalitnéni diagnos-
tickych metod a terapeutickych postup(.

Medicina 21. stoleti je medicinou vysoce sofistiko-
vanych pfistrojovych technologii, slozitych technickych
pomdicek, pfistrojd a zafizeni. Ukolem studijniho oboru
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biomedicinské inzenyrstvi je vychova odbornikd, schop-
nych podilet se na strané jedné na vyvoji novych zdra-
votnickych technologii, na strané druhé je to pfiprava
specialistd, pripravenych s nejmodernéjsi zdravotnickou
technikou pracovat.

Je zifejmé, Ze Ukolem fakult, které specialisty pro
oblast biomediciny vychovavaji, je pfipravit interdisci-
plinédrné vzdélané mladé odborniky. Mnohokrét jsem
pfi riznych akcich sdéloval, ze se biomedicinské inze-
nyrstvi mGze stat v nasledujicich letech jednim z nejdy-
namictéji se rozvijejicich technickych obor, s velkou
perspektivou pro jeho absolventy. Proto i na,Dnech
otevrenych dvefi” na Fakulté biomedicinského inZzenyr-
stvi Ceského vysokého uéenitechnického v Praze ucha-
zec¢Um o studium na vysokych skolach fikam, ze podat
si prihlasku ke studiu tohoto oboru je skvéla volba pro
studenta, ktery se chce ve svém profesnim zivoté pohy-
bovat v prostiedi, ve kterém ziska kvalitni znalosti z vel-
kého poctu technicky orientovanych predmét(i a bude
také vybaven dostate¢nymi znalostmi v pfedmétech
teoretické i klinické mediciny. Ktomu projde v kazdém
roce stovkami hodin praktické vyuky na pracovistich
vyrabéjicich zdravotnické technologie, pfistroje
a pomdcky, a také v nemocnicich a dalsich zdravotnic-
kych zafizenich.

V tomto c¢isle TecniCallu se mUizete docist o fadé
prestiznich a Gspésnych projektl ze Sirokého spektra
oborl a specializaci, které nase fakulta nabizi. Kromé
toho zde samoziejmé najdete i neméné zajimavé ¢lanky
napfiklad z oboru hydrologie, primyslového desig-
nu nebo neuroinformatiky i aktuality ze vSech fakult
a ustav(i CVUT.

prof. MUDr. Jozef Rosina, Ph.D.
dékan FBMI CVUT

Biomedicina a bioinzenyrstvi 19
Interaktivni systém pro terapii

a diagnostiku poruch rovnovahy 20
Bionanotechnologie /

Wzkum s nekonecné velkym potencidlem 21

Aplikace elektromagnetického pole

v mediciné a v pramyslu 22
Veletrh iKariera 2014 23
Clovék prevedeny do binarniho kédu 24
Védecky tym ,Pacientska simulace” 26

Vyhodnoceni okamzité polohy oci,
hlavy, koncetin a téla 27

IT ve sluzbach asistivnich technologii

a telemediciny 28
Vyzkum novych technik umélé plicni ventilace 30
TMS3 datalogger / Sofistikované lizétko 31

Data mining / Ziskat maximum v co nejkratsi dobé 32

EDITORIAL / TIRAZ <

NoVACENTRUM /¢

TecniCall 1/2014

Casopis pro spolupréci védy a praxe

Vydavatel

Rektorat CVUT

Zikova 4, 166 36 Praha 6
IC: 68407700
www.tecnicall.cz
tecnicall@cvut.cz

Datum vydani: jaro 2014
Periodicita: Ctvrtletnik

Néklad: 6 000 ks

Cena: zdarma

Evidencni ¢islo: MK CRE 17564
ISSN 1805-1030

Séfredaktorka
Mgr. Andrea Vondrakova

Editorka
Ing. Iva Adlerova,
UK CvUT

Spolupracovnici z CVUT

Fakulta stavebni CVUT
Ing. Eva Kokesova
evakokesova@fsv.cvut.cz

Fakulta strojni CVUT
Ing. Marta Spackové
marta.spackova@fs.cvut.cz

Fakulta elektrotechnicka CYUT
Mgr. Hana Chmelenska
chmelhal@fel.cvutcz

Fakulta jaderna a fyzikdIné inzenyrska CVUT

Ing. Libor Skoda
Libor.Skoda@ffi.cvut.cz

Fakulta architektury CVUT
Jifi Horsky
jirihorsky@fa.cvut.cz

Fakulta dopravni CVUT
Ing. Petra Skolilova
skolilova@fd.cvut.cz

Fakulta biomedicinského inzenyrstvi CVUT

Ing. Ida Skopalova
skopalova@fbmi.cvut.cz

Fakulta informacnich technologii CVUT

Veronika Dvorakovd
veronika.dvorakova@fit.cvut.cz

Rektorat CVUT

odbor pro védecko-vyzkumnou ¢innost

Ing. Karel Zebrakovsky
karel zebrakovsky@rek.cvut.cz

Design

Michaela Kubétové Petrova, Lenka Klimtovd,

Nakladatelstvi CVUT

Inzerce
Ing. llona Prausova
prausova@vc.cvut.cz

Distribuce
CVUT v Praze

Fotograf
Bc. Jiri Ryszawy
jiriryszawy@vc.cvut.cz

Tisk
Grafotechna Plus, .. 0.

Titul

llustrace: Longyi
DRAWetc.
www.drawetc.cz

Toto ¢islo bylo pripraveno ve spolupraci

s Nakladatelstvim CVUT.

Pretisk ¢lankd je mozny pouze se souhlasem

redakce a s uvedenim zdroje.

TECNICALL jaro 2014



>

2|

AKTUALITY

RNDr. MICHAL CHYTIL, DrSc.
info@praguecomputerscience.cz

Prazsky informaticky seminar

Kazdy ctvrty ctvrtek v mésici v 16.00, s vyjimkou prazdnin, mGzete navstivit novy informaticky seminar,
a to bud'to v budové Fakulty elektrotechnické CVUT na Karlové namésti, nebo v budové Matematicko-fyzikalni

fakulty UK na Malostranském namésti.

Idea Prazského informatického
seminare vznikla z rozhovor( predsta-
vitell nékolika védeckych instituci
na téma, jak odstranit zbyte¢nou frag-
mentaci informatické komunity.

Program seminafe ma dvé ¢asti,
prvni je vyhrazena pfiblizné hodinové
prednésce, po niz bude nasledovat dis-
kuse, limitovand nikoliv ¢asem, ale
pouze zéjmem ucastnika.

Hodinovd prednaska pfinasi
témata, kterd jsou zajimava i v mezina-
rodnim méfitku. Pfedndsejici zplso-

MARTIN ZABKA, SIEMENS, s.r.0., COMMUNICATIONS
martin.zabka@siemens.com

bem srozumitelnym a zajimavym i pro
Sirsi informatickou obec prezentuje
néco, co je mimoradné nebo pozoru-
hodné, své teze a objevy.

Jazykem prednések je standardné
anglictina.

Mezi prvnimi prednasejicimi by-

li prof. RNDr. Pavel Pudlak, DrSc.,

prof. RNDr. Antonin Kucera, Ph.D., doc.

RNDr. Karel Oliva, DrSc., a prof. RNDr.

Roman Bartdk, Ph.D., mezinarodné

uznavané osobnosti ve svych oborech.

(ia)

foto: Petr Neugebauer

> Vice na: http://www.praguecom-
puterscience.cz/

Cesky Siemens ocenil ty nejlepsi

Ceny Wernera von Siemense

byly jiz po Sestnacté predany

na slavnostnim veceru, ktery

se uskutecnil v tnoru v prazské
Betlémské kapli. Spolecnost
Siemens ocenila talentované
studenty, mladé védce

a vysokoskolské pedagogy.
Vitézové ziskali odmény v celkové
vysi 1,2 milionu korun.

Tradi¢ni soutéz nejlepsich mladych
mozkU se kona ve spolupraci s prednimi
¢eskymi univerzitami a Akademii véd
CR, pod zastitou ministra $kolstvi, mla-
deze a télovychovy a ministra pramyslu
a obchodu.

LKvalitni vyzkum a z ného vychéze-
jiciinovace jsou nezbytné pro zabezpe-
¢eni budouci konkurenceschopnosti
ceské ekonomiky,” fika Eduard Palisek,
generadlni feditel spole¢nosti Siemens.
Svym rozsahem, vysi finan¢nich odmén
a historii patfi Cena Wernera von Sie-
mense mezi nejvyznamnéjsi nezdvislé
iniciativy tohoto druhu v Ceské repub-
lice. V dosavadnich ro¢nicich bylo oce-
néno 160 studentd, 12 pedagogti a 61
mladych védcu.
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Vitézné prace vybiraji poroty slo-
zené z rektor a prorektor( pro védu
a vyzkum ceskych technickych a pfiro-
dovédnych vysokych kol a pfednich
zastupct Akademie véd Ceské repub-
liky. V letoSnim roce poroty vybiraly ze
133 vysoce kvalitnich diplomovych
a disertacnich praci pfihlasenych ze
vsech vyznamnych technickych a pfiro-
dovédnych univerzit a také z fady pro-
jektd zakladniho vyzkumu, vyvoje a ino-
vaci.

Na CVUT putovaly ceny za nejlepsitfi
disertacni prace, prvni cenu ziskal Ondrej
Kucera (vedouci prace prof. Ing. Pavel
Sovka, CSc.), druhou Daniel Gazda (ve-
douci prace RNDr. Jifi Mares, CSc.) a tieti
misto Vaclav Potocek (vedouci prace
prof. Ing. Igor Jex, DrSc.).

Kromé toho byla ocenéna diser-
tacni prace v kategorii spoluprace se
Siemens, zde druhé misto ziskal Martin
Vejvoda (vedouci prace doc. Ing. Josef
Kolaf, CSc.). autor: Martin Zabka

foto: Siements, s.r.o.

> Vice informaci na: www.siemens.cz/cenasiemens
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PaedDr. LENKA KUBESOVA ZAPOTOCKA
lenka.zapotocka@rek.cvut.cz

Vsemi smysly - veda, technika
asportz CVUT

Ve dnech 6.-23.2.2014

v olympijském SOCI parku

v Praze na Letné prezentovalo
Ceské vysoké uéeni technické
v Praze véem navstévnikiim, ze

nické, Fakulty strojni, Fakulty dopravni, dicinské modely nebo maskovani
Fakulty biomedicinského inZzenyrstvi  zranéni.
a z Ustavu télesné vychovy a sportu. Jelikoz olympijsky SOCI Park
Diky Fakulté elektrotechnické aInsti-  na Letné byl realizovan v dobé konani
tutu intermédii méli ndvstévnici expozice  zimnich olympijskych her, chtéli jsme
»~Kazdy sport vyzaduje spravnou CVUT jedine¢nou prilezitost zahrat si navitévnikiim expozice CVUT nabid-
techniku” na Arduino aneb Banana piano (aplikace  nout i moznost sportovniho vyziti. To
implementovana na zakladé prototy- bylo zajisténo pedagogy z Ustavu
pové platformy Arduino). Dalsi technic-  télesné vychovy a sportu CVUT. Pro
V lofiském roce byl CVUT predsta-  kou hii¢kou k vidéni byl tzv. virtudlni  zajemce byly k dispozici tzv. SkiErg tre-
ven velkolepy projekt, realizace Olympic ~ Theremin, coz je hudebni nastroj zalo- nazéry, které vyuzivaji na zlepseni
Parku SOCI - Letnd 2014.Tutoideupfed-  Zeny na ovliviiovani elektromagnetic-  fyzické kondice studentd ucitelé télo-
stavil na akademické ptidé Cesky olym-  kého pole jeho dvou antén. Vytvofilijej  cviku z UTVS. Dal3i sportovni discipli-
pijsky vybor. Vedeni CVUT tento navrh ~ studenti pfedmétu Multimédia nou byl i vykonny fitnes stroj Skier’s
od za¢atku podporovalo, protoze  naFakulté elektrotechnické CVUT vinsti-  Edge, na kterém se projevila fyzicka
vysoké skoly a sport k sobé tradicné  tutu intermédii. Jinou technickou inter-  zdatnost a kondice pfi sjezdovém lyzo-
neodmyslitelné patfi. Zajem na prezen-  aktivni zajimavosti bylo tzv. ,Rozpozna-  vani. Zaroven nasi odbornici z Fakulty
taci CVUT v olympijském SOCI parku  vani obli¢eje, véku a pohlavi, coz je  strojni CVUT zhotovili z&jemctm profil,
na Letné mélo i Ministerstvo prdmyslu  aplikace Centra strojového vnimani pfi  ktery analyzoval, jaké svaly lyzaf na tre-
a obchodu, které technické vzdélani  katedfe kybernetiky FEL CVUT. Hned  naZéru zapojoval.
v Ceské republice viestranné podporuje.  u vstupu do expozice se mohli navitév- O kazdy z vystavovanych interaktiv-
Ve stanu - v zéné MPO - byla nainterak-  nici blize sezndmit s elektroformuli  nich exponatt byl opravdu velky zajem,
tivni prezentaci CVUT vyélenénaplocha  ajejim studentskym tymem CTU CarTech, o ¢emz svéddii velka navitévnost expo-
orozloze 100 m%: ktery pracuje a projektuje pod zastitou  zice.Védecko-technickd prezentace CVUT
,Snazilijsme se, aby védecko-tech-  Fakulty strojni a Fakulty elektrotechnické  celkem privitala pres 55 000 navstévnika!
nicka prezentace CVUT v SOCl parku  CVUT. Neptehlédnutelni byli i Lego ,Chceme touto atraktivni formou pro-
na Letné, nazvand Kazdy sport vyza- roboti, tak jak je vytvofili vysokoskolsti  pagace, zvysit zajem predevsim mla-
duje spravnou techniku; bylazdbavna, studenti v rdmci pfedmétu robotika  dych lidi o studium technickych obord’,
edukativni a pfedeviim interaktiv- akybernetika na FEL CVUT. fikd Mgr. Andrea Vondrékova.
ni,” fikd Mgr. Andrea Vondrakova Mladsi navstévnici expozice méli Vsem, ktefi se na realizaci a provozu
z odboru vnéjsich vztah( rektoratu  predevsim zjem o maly dopravnisimu-  expozice CVUT v SOCI parku na Letné
CVUT, ktery ve spolupraci s fakultami  lator z Fakulty dopravni, ktery evokoval  po tak dlouhou dobu konani podileli,
prezentaci produkcné zajistoval. Jeli-  fizeni automobilu v provozu i nazdvod-  patii velké podékovani. Diky nim bylo
koz expozice CVUT byla umisténa  nim okruhu. Néktefi zajemci méli moz-  dal$i motto expozice ,Fandime tech-
v hostitelském stanu MPO, nebylo  nost vyzkouset si detektor Izi nebo ter-  nice”, zcela naplnéno.

redlné, aby byly predstaveny viechny
fakulty a soucasti. Bylo tedy vybrano
nékolik ukazek z Fakulty elektrotech-

mokameru, kterou prezentovali stu-
denti z Fakulty biomedicinského inze-
nyrstvi. Neméné zajimavé byly i biome-

autorka: Lenka Kubesova Zapotocka

foto: Jakub Stok
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Ing. MARTINA VITTEKOVA, Ph.D.
vittekova@fd.cvut.cz

Bc. MARTIN KRAL
kralM@szdc.cz

Perspektivy zeleznicni dopravy
meZi EVI’OpOU d ASii / Workshop na aktualni téma

Dne 21. listopadu 2013 se ve $kolicim stiedisku Vyzkumného Ustavu Zelezni¢niho (VUZ) na Zkusebnim centru
VUZ Velim konal workshop na aktualni téma, Vytvoieni podminek pro SirSi organizované vyuziti kontejnerové
Zelezni¢ni dopravy mezi Evropou a Asii“.

4|

Workshop se konal pod zéstitou
zrcadlové skupiny ,IRRB” projektu ,Sit
kompetence pro interoperabilitu Zelez-
ni¢ni infrastruktury” (Interoperability of
Railway Infrastructure Competence
Network, IRICoN) ve spolupraci s vyzkum-
nym zdmérem MSM 6840770043. Hlav-
nim cilem workshopu bylo seznamit
Ucastniky setkani's inovativnimi pistupy
k tomuto perspektivnimu tématu z nej-
rtiznéjsich pohledl a spole¢né hledat
nové moznosti podpory a rdstu zelez-
ni¢ni dopravy mezi obéma kontinenty.
Vysoka odborna uroven akce byla zajis-
téna jednotlivymi pfednasejicimiz Ceské
a Slovenské republiky, ktefi jsou prednimi
experty ve svych oborech.

Workshop byl urcen pfedevsim pro
studenty vysokych 3kol a pro odborniky
se specializaci na danou oblast. Odbor-
nym garantem workshopu byl Ing. Jaro-
slavVasatko (VUZ), védecko-organizacni
vybor byl tvofen Ing. Martinou Vittekovou,
Ph.D. (FD CVUT), Ing. Jitkou Rezni¢kovou,
CSc. (FD CVUT) a Bc. Martinem Krélem
(SZDC). Ing. Bohuslav Dohnal, vykonny
feditel Narodni technologické platformy

JInteroperabilita Zelezni¢ni Infrastruktury”,
vyzdvihl dilezZitost celého projektu
IRICoN a pfipomnél nezbytnost vzdéla-
vani a vyzkumu v oboru Zelezni¢ni
dopravy. V rdmci pfispévki byla diskuto-
vana nasledujici témata: prekladisté kom-
binované dopravy, ekonomické a pro-
vozni aspekty preprav i technické a tech-
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nologické feseni pro toto zelezni¢ni

spojeni. Déle byl predstaven model pro

analyzu transak¢nich nakladd v exportni

cené zbozi ainformacni podpora pomoci

aplikaci IT. Celé téma bylo zavrseno ana-
lyzou problému z hlediska geosociélniho,
ekonomického a geografického.

Anotace jednotlivych
prednasek z workshopu
budou publikovany

v pripravovaném sborniku
s nazvem Kontejnerova
Zeleznic¢ni doprava mezi
Evropou a Asii, jehoz
soucasti bude také CD nosic
se véemi prezentacemi.

Pfednaskovou ¢ast doplnila praxe -
exkurze ve Zkusebnim centru VUZ Velim,
Vv rdmci niz si Ucastnici prohlédli halu pro
piipravu zkousek, dynamicky zkusebni
stav pro testovani jednotlivych kompo-
nent Zelezni¢nich kolejovych vozidel
a hlavnibudovu zkusebniho centra s mo-
delem kolejisté celého zkusebniho centra.

Workshop jednoznac¢né potvrdil
aktudlnostirostouci duleZitost zvoleného
tématu, a to predevsim v dusledku ros-
touciho objemu obchodu ze strany Asie
(predeviim Ciny), jenz je doprovézen
zvysujici se poptavkou prepravy zbozi

Cile a zaméreni IRRB

+ Hiavnicil IRRB - zajistit vyznamny technicky a
technologicky pokrok na Zeleznici

+ Vydefinovat globalni potfeby a VYIvy iel}ezm(a- ]
vyzadujicl védecke a vyzkumné feteni - Cervend kniha

- Hiavni ndstrof pokraku - siednoceni a vyuliti svétove
vedecke 3 vyzkumne kapacity - vytvofit prehled
svbtovych vwzkumnych kapacit - Motivagni statut

"« Wytvofit nastroj pro financovani projektd IRRB — Grant
systém

s vyuzitim vyhod Zelezni¢ni kontejnerové
dopravy, zvysuijici se rychlosti i spolehli-
vosti preprav. Zeleznice jiz dnes dokaze
konkurovat ndmotni dopravé kratsi
dobou prepravy (o vice nez polovinu), na
druhou stranu jsou viak naklady zelez-
nice o pfiblizné tretinu vyssi nez cestou
po mofi. Nékteré prispévky poukazaly
pravé na tyto otazky, které vyzaduji nalé-
zani sofistikovanych feseni. Evropa by
také méla hledat vhodné komodity pro
vytizeni kontejnerovych vlakd ve sméru
zpétdo Asie.

Ackoli bude nutné mnoho otazek
tykajicich se této problematiky po strance
technické, technologické, legislativni
i ekonomické jesté doresit, workshop
potvrdil, Ze zde existuje potencial pro
prevod ¢asti kontejnerové prepravy mezi
Evropou a Asii zndmornich cest na zelez-
nici. Zasadnim problémem pro konkuren-
ceschopnost Zelezni¢ni dopravy se jevi
snizeni ceny za pfepravu a dalsi zkraco-
vani doby pfepravy.

Sdileni zajimavych zkusenosti, tvirci
atmosféra i pozitivni ohlasy posluchacl
potvrdily dlleZitost tématu a nutnost
dalsiho setkavani. Pro rok 2014 se proto
pfipravuje dalsi workshop se zdmérem
rozsiteni spektra Ucastnikd o odbornou
vefejnost a predevsim o zodpovédné
pracovniky statni spravy.

autofi: Martina Vittekova, Martin Kral
foto: Martin Kral (SZDC)



Ing. TOMAS CERNY, MSc.
tomas.cerny@fel.cvut.cz

Ing. BOZENA MANNOVA, Ph.D.
mannova@fel.cvut.cz

UpSilon Pi EpSilon /Zévazek excelence

V letosnim lednu slavi své prvni
vyrodi sekce cestné spolecnosti
Upsilon Pi Epsilon, ocenujici
excelenci v oboru vypocetnich
véd a informatiky, ktera byla jako
prvni v CR zalozena na katedre
pocitacu Fakulty elektrotechnické
CVUT.

Slavnostni zahajovaci ceremonidl se
konal v lednu 2013 a jeho soucasti bylo
i pfijeti prvnich dvaceti péti ¢lend. Upsilon
Pi Epsilon (UPE Honor Society), jedina
cestna spolecnost na svété ocenujici
excellenci v oboru vypocetnich véd a in-
formatiky, byla zaloZzena v roce 1967 na
A&M University v Texasu a jejimi ¢leny se
stali v pribéhu let naptiklad Bjarne
Stroustrup, tvlrce programovaciho
jazyka C++, ,Amazing Grace” - Grace
Hopper, kterd navrhla prvni kompildtor
pro pocitacovy programovaci jazyk,
Kennet Olson, spoluzakladatel DEC (Digi-
tal Equipment Corporation) nebo Jean
Sannet, prvni Zena na pozici prezidentky
profesni organizace ACM (Association for
Computing Machinery).

UPE je mezindrodni organizace, ktera
ma sekce, Chapters, na vice nez 220 uni-
verzitach v USA i ve svété, ale jedinou
aktivni mezinarodni sekci je pravé ta na

katedre pocitact Fakulty elektrotech-
nické CVUT v Praze.

UPE je prvni a jedinou existujici cest-
nou spole¢nosti v pocitacovych a infor-
matickych disciplinach, kterd oceruje
akademickou excelenci studentt tohoto
oboru.

V duchu svych nejlepsich tradic nava-
zuje na obrovsky vklad svych zakladate-
10 - poskytuje svym ¢lentim stipendia
avsemi prostredky podporuije jejich soci-
4lni a profesni rozvoj. UPE ziskala zastitu
od dvou nejvétsich pocitacovych organi-
zaci Association for Computing Machi-
nery (ACM) a IEEE Computer Society.

Na nové ¢leny této organizace jsou
kladeny velmi vysoké naroky. Znamena
to, Ze je Cest byt tim, kdo je do UPE pfi-
zvan.Vsichniclenové ale jsou si soucasné
pIné védomi toho, ze byt pozvanym
¢lenem tohoto vyjimecného spolku
neznamena automaticky to, ze je ktery-
koliv z ¢lend jen z toho dlivodu na vy3si
odborné urovni, nez kterykoliv neclen.

Vyjimecnd spole¢nost ma i vyjimecny
pfijimaci ceremonial. Kona se v potem-
nélé mistnosti osvétlené jedenacti svic-
kami, kde dvé z nich nejsou zapaleny. Pfi
pohledu na tyto svicky kazdy skute¢ny
informatik umi precist dvojkové ¢islo
1010, které se v desitkové soustaveé cte
jako 1967, to znamena rok, kdy byla UPE

zalozena. Studenti slibi, Ze budou vzdy
respektovat a hdjit cile a ideje této spolec-
nosti a stdvaji se dozivotnimi ¢leny orga-
nizace.

Aby byl splnén pozadavek profesni
excelence, musi byt novy ¢len schopen
tvrdé pracovat, obétavé a s odhodlanim
byt ve svém oboru co nejlepsi. O tom, ze
to nenilehké, svédcii maly pocet novych
¢lend, ktefi jsou do spolecnosti pozvani.
Mohou se pak podilet na planovani a or-
ganizaci akci a pfispivat k rozvoji celé spo-
le¢nosti. A kromé vieho ostatniho je Ucast
ve spole¢nosti podobné smyslejicich lidi
skvély zplsob, jak najit podporu i pro
svou vlastnikariéru, rozvijet znalosti, moz-
nosti a kontakty a navazovat trvald a celo-
Zivotni pratelstvi.

K &lenstvi v UPE byli na CVUT pozvani
studenti s vynikajicimi akademickymi
vysledky v oblasti pocitacovych véd
z rliznych obor(l bakalaiskych, magister-
skych i doktorskych program0 a dale pak
zastupci akademické obce s vynikajicimi
mezinarodnimi akademickymi a védec-
kymi vysledky. Pro viechny to, Ze se stali
Cleny tak vyjimecné spole¢nosti znamena
nejen ¢est a podporu pro jejich dalsi kari-
éru, aleivelky zavazek pro dalsi zaméreni
a Usili o naplnéni cild UPE.

autorka: Bozena Mannova
foto: Tomas Cerny
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Metrostav a Westinghouse

Exkluzivni partnerstvi pro Temelin

Energeticka bezpecnost a podpora vystavby novych jadernych blokii v Temeliné a Dukovanech, které nahradi
v dlouhodobém horizontu vyznamnou ¢ast dozivajici uhelné energetiky, pat¥i k prioritam nové viady.

Je to jasny signdl pro uchazece
o dostavbu 3.a 4. bloku Elektrarny Teme-
lin, mezi nimiz patfi k favoritdm firma
Westinghouse. Jejim exkluzivnim part-
nerem pro dodavku kompletni stavebni
Casti a zafizeni stavenisté je akciova spo-
le¢nost Metrostav.

,Pro pfipravu nabidky do tendru
vyhladeného spole¢nosti CEZ jsme vytvo-
fili samostatny tym a vyuZzili desitky spe-
cialistt nasich i dcefinych spolec¢nosti,
ktefi vénovali tisice hodin slozitym vypo-
¢tm, zpracovéni zasad organizace
vystavby, jednéni s Westinghouse, Toshi-
bou a potencialnimi subdodavateli,” fika
Milan Veselsky, obchodnifeditel nejvetsi
Ceské stavebni firmy.

Na kompletni nabidce, jez zabrala
na 12 tisic stran a vazila pres 250 kilo-

Mgr. ANDREA VONDRAKOVA
andrea.vondrakova@rek.cvut.cz

gramu, usilovné pracovalo témér 300
odbornikl Westinghouse a jeho part-
nerd.

»Je pro nas cti, ze nasim dovednos-
tem véfi tak vyznamna americka firma,
jiz bezpochyby Westinghouse je, a vy-
brala si nas ke spolupraci. Tento projekt
je vyzvou, abychom dokazali, Zze jsme
schopni zvladnout tak ndro¢nou stavbu,
koordinaci prace tisict pracovnikd i né-
kolika desitek az stovek subdodavateld,”
zdUraziuje generdlni feditel Metro-
stavu Pavel Pilat a dodava: ,Rizeni
obfich staveb typu tunelovy komplex
Blanka ¢i provozni Useky metra proveé-
filo nase schopnosti. Zaméstnavame
kvalitni odborniky, pracujeme se $pic-
kovou technikou, ovladame nejmoder-
néjsi technologie, coz spolu s mnoha-

letou praxi v budovéni naro¢nych pro-
jektd dava zaruku, ze vystavbu zvlad-
neme bez vétsich probléma,” uvadi
Pavel Pilat.

Pldnovana dostavba Elektrarny
Temelin by dala Metrostavu a potazmo
celému ¢eskému stavebnictvi pfilezitost,
aby se odrazilo ode dna, k némuz pada
jiz od roku 2008. Zaroven by byla sanci
na osvojeni novych progresivnich tech-
nologii. Véfime, Ze i pfes neustélé odsou-
véani vyhodnoceni tendru padne v do-
hledné dobé zdsadni rozhodnuti, a jsme
pfipraveni spolu s Westinghouse prevzit
odpovédnost za dostavbu tohoto po-
trebného projektu.

> Vice na: www.metrostav.cz

Nejlepsi diplomka o energetice je z CVUT

V soutézi o nejlepsi diplomové prace o energetice, jejiz vysledky byly vyhlaseny 9. dubna, zvitézila
poprvé v Sestnactileté historii Zena - absolventka studijniho programu Energetika a management Fakulty

jaro 2014

elektrotechnické Pavla Popelkova.

[ foto: CEZ ]

TECNICALL

Soutéz diplomovych a doktorskych praci Cena CEZ pofada energeticka
firma jako soucast svého vzdélavaciho programu Svét energie. Cilem soutéze
je vyhledavani a podpora talentovanych odbornikd, piipadnych budoucich

zaméstnancti CEZ.

Nejlepsi studenti ceskych technickych vysokych skol si rozdélili finan¢ni
odménu 150 tisic korun v 16. ro¢niku soutéze Cena CEZ. Soutézili se svymi
diplomovymi a doktorskymi pracemi v oborech Vyrobni zdroje elektrické
energie, Prenos a akumulace elektrické energie a Uziti elektrické energie. Do
finale postoupilo 21 mladych technikd z prazského CVUT, VSB-TU Ostrava, MFF

UK a Zapadoceské univerzity v Plzni.

Poprvé v historii soutéze vyhréla Zzena, absolventka CVUT Pavla Popelkova
s diplomovou praci na téma Technicko-ekonomické posouzeni vymény kou-
fovych ventildtorG v elektrdrné Mélnik. Druhé misto ziskal Zdenék Drazdik
z CVUT, titeti obsadil Petr Hawliczek z VSB-TU Ostrava. Vitézem v kategorii
doktorskych praci je Miroslav Miiller z CVUT s praci Redeni kombinovaného
namahani venkovnich vedeniVVN - statické a dynamické modely.

(av)



Strategicti partnefi pro
vystavbu AP1000 v JE Temelin:

meTRESTav

TOSHIBA

Leading Innovation >>>

Westinghouse

S, 9 $ s

KdyZ jsme ve Westinghouse navrhovali jadernou elektrarnu AP1000,

mechanické systémy, nebo gravitace? Odpovéd je jednoznacna.
Proto se bezpecnostni systémy AP1000 spoléhaji na neménné
zakony pfirody. Diky nim zdstane reaktor bezpecny i v pfipadé

nepredvidatelnych udalosti. Bezpecny bez elektrické energie a bez
dodavek chladici vody, protoZe ta je pfimo nad reaktorem. Operator
elektrarny tak v pripadé vazné havarie nemusi zmacknout jediné
tlacitko po dobu 72 hodin.

westinghousenuclear.cz WECNuclear_CZ
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Ing. arch. EVA CERVINKOVA
cervieva@fa.cvut.cz
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Piedstavujeme vam nékolik studentskych projektti z ateliérii Mariana Karla
a Alexiuse Appla Ustavu primyslového designu Fakulty architektury CVUT.
Jsou kreativni a ke kreativité inspiruji. Vytvareji pro clovéka pratelské

a ekologické prostiedi v pIném smyslu toho slova.

Ateliér Marian Karel - Gabriela Bajdichova, Ondfej Rakuan, Adam Rehék, David Sivy, Helena Sladkova

Ateliér Alexius Appl - Martin Gallo, Zuzana Kodrasov4, Kristina Liaskovskaia, Tomas Matuna,

Monika Pacikovd, Ondfej Pelikén, Natélia Vargova

Vizualizace a foto: autofi projektd

Wave

Vinovy generator elektrické energie
Wave, plovouci jako bojka na morské
hlading, navrhla dvojice designérek
Kristina Liaskovskaia a Monika Paci-
kova. Wave samostatné generuje elek-
trickou energii, kterou pouziva pro
vlastni potrebu, tj. pro svételnou signa-
lizaci, zdznam pocasi, méreni sily vétru

a velikosti vin i pro kontrolu stavu vody.

Vyroba elektrické energie je zalozena
na principu lokalniho magnetu. Je
efektivni, protoze viny jsou na mofiské
hladiné neustale a pro vyrobu energie
postaci i velmi mirné zvinéni, neni tedy
zavisla na pocasi. Ztraty jsou minimalni
a az 85 % kinetické energie je premé-
néno na elektrickou, ¢ast vyrobené
energie se uklada v zalozni baterii.
Namérena data jsou odecitana pomoci
GPS a jsou na specidlnim webu verejné
dostupna. Sit boji mize spolehlivé
monitorovat sledované tdaje v ucele-
ném systému na velké rozloze hladiny.

Monika Packovd  Krshing Liotkavekaia

8|
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Solarni Mobilni Elektrarna
Nepiehlédnutelny je i projekt designéra
Tomase Matuny. Mobilni solarni elekt-
rarna je zafizeni vyuzitelné v 1été na cha-
tach a dalsich mistech, kde neni k dispozici
pfivod elektrické energie. Maximalné vyu-
ziva slunecni energii, protoze kombinuje
vice systém pro ziskani energie a teplé
vody tak, aby provoz byl Setrny a nena-
ro¢ny na obsluhu. Solérni kolektor ohfiva
vodu, na ném je umistény flexibilni solarni
¢ldnek ve formé félie na bézi organickych
polymeru. Generovana energie se skladuje
v akumulatoru, ktery je ndsledné propojen
s méni¢em napéti. Nad akumuldtorem je
umisténa tepelné izolovana nadrz

na teplou vodu. Horni ¢ast je také vyba-
vena snimacem pohybu slunce, aby bylo
slunecni zafeni vyuzito v maximalni mite.
Celd elektrarna je navic lehce instalova-
telnd a dobfe uskladnitelna.

WE2GO windengine

Ziskavani energie v tézko dostupnych
podminkach slouzi projekt malé
vétrné elektrarny WE2GO windengine
designér(i Natalie Vargové, Martina
Gallo, Zuzany Kodrasové a Ondreje
Pelikana. Je ur¢ena predevsim jako
generator energie pro védecké

a vyzkumné skupiny na expedicich

v odlehlych oblastech, je vsak mozné
ji vyuzivat i jako mobilni elektrarnu
nebo jako staciondrni zdroj energie
na vysokohorskych chatach nebo
jako ekologicky zdroj energie pro
soukromé Gcely.

Elektrarna vyuzivéa technologii
Zeroblade vyvinutou spole¢nosti
Saphon energy®. Ma vyssi vykon nez
klasickd vétrna turbina, je tissi, sou-
visla plocha rotoru eliminuje rizika
rotujicich listl. Konstrukce pocita

s castym transportem, je skladnd

a diky pouzitym materialdm je lehka
a odolnd. Tkanina plachty i kormidla
je potazend specidlni vrstvou, takze
muze fungovat jako fotoclanek

a generovat omezené mnozstvi ener-
gieiv klidovém stavu.




Kanarek

Dal3i ze slibnych designéril, Adam Rehdk, se zapojil do projektu Kanérci, ktery vznikl na Social Innova-
tion Campu v Brné. Projekt si klade za cil zlep3it povédomi o kvalité vzduchu, ktery dychame. Clenem
deseti¢lenného tymu nadSencu je i Jakub Hybler z Institutu Intermédii FEL. Ve vyvoji jsou dva typy
detektorl uréené k méfeni mnozstvi prachovych ¢astic ve vzduchu, pfenosny, ktery po pfipojeni

k telefonu umoznuje nacitat a sdilet namérfené hodnoty, a stacionarni, ktery je uréeny k umisténi

na fasadu nebo za okno. Namérené hodnoty posila detektor opét pres wi-fi do pocitace a dale se pak
data sdili do online mapy zne¢isténi. Adam Rehak pro tento projekt navrhl design stacionarniho
,Kanarka". Kanarek je schopen méfit CO,, SO,, NO,, prachové castice (particulate matter) PM2, PM5,
PM10. Pfi vétsim poctu aktivnich Kanarkd je mozné vytvofit detailni mapu momentalniho znecisténi

ovzdusi.

Myday

Dalsi zajimavy projekt designéra Davida Sivého, navrzeny

pro seniory ve véku 65+, propojuje oblast designu s Zivotni

filosofii. Projekt vznikl v ramci mezifakultni spoluprace

s Janem Balatou a Miroslavem Macikem (FEL CVUT, katedra pocita-

Cové grafiky a interakce). Umoznuje zazit pocit odpoutéani se od ¢asu rozpla-

novaného po minutach a pfejit k relaxovanému nadhledu. David Sivy zobrazuje

na naramku ve tvaru hodinek schématicky barevné faze dne. Rozvrzeni vzniklo na zakladé

psychologie barev i rozhovoru se seniory. Hodinky vSak také mohou upozornovat na podavani [ékd,

Iékaf nebo |ékérnik mdze bezkontaktné aktualizovat data v ndramku. Aktivni sekundarni funkci hodinek je
systém ,péce na dalku’, monitoring zivotnich funkci a pohybd, ktery v piipadé ohroZeni spusti takzvané eskala¢ni plany
a alarmuji postupné rodinu, Iékare nebo zachranku.

Dogkeeper

Schopnost dorozumét se se svym psem, rozumét Iépe jeho potiebam a mit o ném pre-
hled znamena i lepsi vztah s nim. To je myslenka, kterd vedla ke vzniku interaktivniho
obojku pro psy DogKeeper z dilny designéra Ondieje Rakusana. Interaktivni obojek
dokaze majiteli psa sdélit udaje o tom, kde se jeho pes pravé nachazi, i informace o jeho
chovani a ndladé. Vsechny funkce obojku mGze majitel psa sledovat na svém mobilnim
telefonu pomoci aplikace DogKeeper 01 nebo piimo, pomoci aktudlniho zabarveni
obojku. | odecitani dat je jednoduché, kombinovana data o fyzické ¢innosti a naladé
psa se zobrazuji ve vysledném, jasné ¢itelném piktogramu. Aplikace synchronizuje GPS
lokator v mobilnim telefonu s lokatorem v interaktivnim obojku.

Momo
Talentovana designérka Gabriela Bajdichova navrhla originalni zvih¢ovac vzdu-
chu, ktery podporuje détskou kreativitu divérné znamym zplsobem. Jeji vychozi
myslenkou bylo to, Ze jsme obklopeni formaty obdélnikového tvaru v riznych
pomérech stran - standardizovanymi listy papiru, displeji smartfond, tabletd, mini-
tor( a televizord. Cilem proto bylo navrhnout produkt pro déti, ktery by jim umoz-
nil rozvijet kreativitu bez ohledu na tento formét. Pfi hledani feeni se nakonec
obratila k dlivérné znamému kresleni prstem na zamlzené sklo. DalSim rozvijenim
této myslenky vznikl plnohodnotny zvihcovac urceny predevsim do détskych
pokojt, ktery je mozné upevnit na zrcadlo nebo sklo okna doma nebo tieba
v auté a tim ho proménit na neomezeny tvirci prostor.

Fany

Mlada designérka Helena Sladkova navrhla originalni
mobilid¥ - lavicky Fany do prostoru sakurové aleje,
ktera prochazi sttedem ulice mezi budovami CVUT
aVSCHT. Pod sakurami jsou dnes staré betonové
lavicky, které nesplriuji estetické ani funkéni pozadavky.
Jejim cilem bylo prostor ozivit a vytvofit pfijemné
odpocinkové misto nejen pro studenty, ale pro viechny
navstévniky kampusu. Jednotlivé lavicky jsou navrzeny
ve tiech jasnych zafivych barvach jako détské hracky.

| jejich tvar piimo vybizi ke kreativité, Ize je rdzné skla-
dat vedle sebe, otacet, vrstvit je na sebe a usadit se
nebo ulozit se do nich co nejpohodIinéji. Lavicky Fany
jsou i praktické, jsou vyrobené z plastu, polyethylenu,
ktery je lehce recyklovatelny, omyvatelny a lehky.

T ME .

> Vice na: http://www.designcabinet.cz/uztotaje
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Ing. JIRIVYROUBAL, Ph.D.

ECODESIGN - ekologie,
ekonomie, nebo oboji? /

Energeticky usporné CNC vyrobni stroje

j.vyroubal@rcmt.cvut.cz

Projekt FR-TI3/655
~Ecodesign ve stavbé
obrabécich stroji”

101

Cesti vyrobci spolu s CVUT, konkrétné s Fakultou strojni, Ustavem vyrobnich stroja a zafizeni
(U12135) a Vyzkumnym centrem pro strojirenskou vyrobni techniku a technologii (VCSVTT), aktivné
pracuji na snizovani spotieby energie stroju pfi stalém zvysovani jejich uzitnych vlastnosti.

EeskE

VY50l
TECHNICKE
V PRAZE

KE
UEENT

Casto kladena otazka patra po
vyznamu slova ecodesign. Ecodesign
znamena spojeni ekologického a eko-
nomického ptistupu k pramyslové
vyrobé. Idedlnim ptipadem je pak
vyroba Setrna k zivotnimu prostredi,
hospodarné nakladajici se spotfebou
energie a to pfi zachovani ekonomic-
kych pfinosl pro zakaznika. Toto spo-
jeni je predmétem probihajici spolu-
prace mezi VCSVTT a ¢eskymi vyrobci
obrabécich strojl. Iniciativa Evropské
unie zavazujici ke snizeni emisi CO,
0 20% do roku 2020 predstavuje pro
vyrobce jednoznacnou vyzvu. Prove-
dené vyzkumy jasné prokdzaly, ze nej-
vétsi naklady v ramci zivotniho cyklu
stroju predstavuje spotieba energie
béhem produktivni faze cyklu. Je proto
vhodné zaméfit se pravé na tuto fazi.

Ceské vyrobni stroje
a ecodesign

Ceské podniky, tradi¢ni vyrobci
obrabécich stroju, jsou na tyto tlaky
pfipraveny. Snizuji spotfebu energie
a zefektivnuji provoz svych stroja.

jaro 2014 TECNICALL
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Ustav
vyrobnich strojd
a zafizeni

a technologii

Redukce spotteby energie 0 20 % byla
predmétem dota¢niho programu
FR-TI3/655 ,Ecodesign ve stavbé obra-
bécich stroji*, dokonceného v roce
2013, a je soucasti probihajiciho pro-
gramu ,Centrum kompetence - Stroji-
renskd vyrobnitechnika” (TE01020075),
konkrétné pracovniho bali¢cku WPO05. Je
nutno podotknout, ze cile projektu
FR-TI3/655 byly Uuspé3né naplnény
a dosavadni vysledky projektu
TE01020075 slibuji do budoucna dalsi
Uspéchy, které pomohou zvysit konku-
renceschopnost ceskych vyrobka
na trzich.

Prace na vyvoji Uspornych opatfeni
Ize rozdélit do tii okruhd. Prvnim jsou
pohony stroje, které v soucasné dobé
jiz dosahuji vysoké efektivity a moznost
Uspor je zde relativné mald, v dlsledku
pozadavku na dodani potiebného
vykonu do fezu. Druhym okruhem je
vyvoj efektivnich technologii a strategif
snizujicich ¢as a spotfebu energie
nutné pro obrobeni dilce. Tretim okru-
hem, ktery nabizi nejvice moznosti pro
realizaci Uspornych opatfeni, jsou tzv.

Vyzkumné centrum
pra strojirenskou vyrobni techniku

periferie stroje. Jde zejména o emulzni
hospodafstvi, chladici zafizeni, klimati-
zacni jednotky a hospodareni se stlace-
nym vzduchem.

Jinym rozdélenim, definujicim pro-
stor pro uspory, jsou pracovni rezimy
stroje. Pokud se stroj nachazi v produk-
tivnim rezimu, je nutné dodavat energii
pro obrabéni a obsluhu stroje. Pokud je
vsak stroj v neproduktivnim rezimu
(¢eka na vyrobu nebo zdsah obsluhy),
neni nutné, aby viechny spotfebice
bézely na plny vykon a tim v podstaté
mafily energii. Zde Ize dosahnout Uspor
v fadu mnoha desitek procent. | toho
bylo u zainteresovanych vyrobca stroji
v realizovanych projektech dosazeno.

Mezi hlavni prostiedky pro dosa-
Zenivyznamnych Uspor Ize zafadit tyto:
vyuziti frekvencné fizenych cerpadel
emulzniho hospodafstvi pro dodavky
optimalniho mnozstvi kapaliny bez zby-
te¢ného prepousténi, Usporné frek-
vencné fizené chladice pro chlazeni
stroje, fizené uzavirani pfivodu stlace-
ného vzduchu, pokud neni potieba,
a snizeni jeho Unik{ nebo sofistikované



hibernac¢ni rezimy pro neproduktivni
fazi. VSechna opatteni jsou vzdy kon-
frontovana s ekonomickym hlediskem,
kdy se zpravidla projevi Gspora celko-
vych ndkladl béhem zivotniho cyklu
stroje, ospravedlniujici nékdy vyssi
pocatecni investici.

Mimo uvedené byla rovnéz Siroce
rozpracovana metodika hodnoceni
energetické efektivity strojd na zakladé
kratkodobych testli, postupy pro
mérfeni spotfeby elektrické energie
i fluidnich médii a pfipravuji se rovnéz
postupy pro dlouhodoby monitoring
stroj a vyroby. V rdmci vyzkumu se
také vyviji nova méici zafizeni, speci-
ficky zacilend na potfeby méreni
na obrabécich strojich.

Ceské stroje jsou proto jiz v dnesni
dobé schopné dosahovat uspor
nakladll pfi provozu. | pfesto se vsak
VyVvoj nezastavuje a pokracuje aktivné
kupfedu s cilem rozsifit ziskané znalosti
a schopnosti na dalsi produktové rady.

Budoucnost ecodesignu
v ¢eském prostredi

Globélni vyvoj naznacuje, Ze pro-
blematika kvality Zivotniho prostiedi
a hospodarného nakladani s energii
bude i nadéle jednim z dlezitych
aspektd hodnoceni strojl a je pravdé-
podobné, Ze tento vyznam nadale
poroste, zejména v Evropé, kde je cena
za energii vyrazné vyssi nez kupfikladu
ve Spojenych statech americkych, o Asii
nemluvé.

| proto bude nadéle probihat tzka
spoluprdce mezi VCSVTT a partnery
z primyslu, zejména vyrobci obrabé-
cich stroju, s cilem dale optimalizovat
vyuziti energie. Je mozné zde naznadit
sméry budoucich vyzkum0 v téchto
oblastech: zvySovani produktivity
a efektivity vyroby, modelovani pfikond
pro potieby vyvoje stroju a posouzeni
navrzenych opatfeni, dalsi snizovani
spotieby energie, rozvoj komplexni
metodiky hodnoceni energetické efek-
tivity strojli, prezentace pfinosu opat-
feni pro zékazniky zejména z ekonomic-
kého hlediska a pfipravenost na chys-
tanou legislativu Evropské unie. Pfejme
spole¢né ceskym vyrobcim do bu-
doucna mnoho uspéch( v jejich sna-
zeni.

autor: Jiti Vyroubal
ilustrace: archiv pracovisté

Ing. Matéj Sulitka, Ph.D.
M.Sulitka@rcmt.cvut.cz

Obrabeci stroje na
EMO Hannover 2013

Veletrh obrabécich strojia EMO patfi mezi dvé nejvyznamnéjsi
svétové akce svého druhu. Ceska republika byla na letosnim roéniku
zastoupena i diky odbornym aktivitam pracovist Fakulty strojni CVUT.

Veletrh EMO je mistem s jedine¢nym piehledem aktualniho vyvoje, vyvo-
jovych a vyzkumnych trend( v oboru obrabécich strojd a obrabéni a jiz tradi¢né
také prilezitosti k setkavani odborné vefejnosti.

Ceska republika je na veletrhu zastoupena jak prostfednictvim viech
vyznamnych domécich vyrobcl obrébécich stroju, tak v posledni dobé také
nepfimo, diky odbornym aktivitam a spolupraci Vyzkumného centra pro stro-
jirenskou vyrobni techniku a technologii (VCSVTT) a Ustavu vyrobnich strojt
a zafizeni (U12135) p¥i Fakulté strojni CVUT s priimyslem obrabécich strojt
a vyrobni techniky v CR.

Poznatky a informace, ziskané na veletrhu EMO, jsou tradi¢né sdileny pro-
strednictvim odbornych seminard. Pofadatelem letosniho ro¢niku s ndzvem
Obrabéci stroje na EMO Hannover 2013 se stala Spole¢nost pro obrabéci stroje
aTechnologicka platforma Strojirenska vyrobni technika za odborné garance
VCSVTT a medialni podpory ¢asopisu MM Priimyslové spektrum. Seminar, jehoz
organizace se stala soucasti oslav 150. vyroci Fakulty strojni (FS), probéhl 13. 2.
2014 v prostorach FS v Dejvicich. Program seminare oteviel tehdejsi dékan
FS, prof. Ing. Franti$ek Hrdli¢ka, CSc., a vedouci U12135 a VCSVTT, Ing. Jan
Smolik, Ph.D.

Uzkou vazbu a kontakty VCVSTT s priimyslem obrabécich stroji potvrdila
vysoka Ucast zastupct pramyslu, zvysujici se rok od roku. Seminar se stal zivym
férem pro odborné diskuse pracovnikil vsech trovni technickych i obchodnich
usek, pracovnikd managementu strojirenskych podnikd a pracovniki Vyzkum-
ného centra nejen o aktudlnich poznatcich zEMO 2013, ale i 0 obecnych smé-
rech dalsich spole¢nych aktivit ve vyzkumu a vyvoji. Nezanedbatelna byla
rovnéz Gcast studentd.

Ohlasy ucastnikd potvrzuji vyznam poradani podobnych odbornych for,
kterd pfrispivaji k posileni vazby vyzkumu provadéného na akademické ptdé
s primyslovymi partnery.

autorka: Matéj Sulitka
foto: Jifi Ryszawy, VIC CVUT
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Z novinek
prezentovanych na
EMO 2013, vzniklych
ve spolupraci

s VCSVTT, jmenujme
predevsim nové
pétiosé vertikalni
obrébéci centrum
Kovosvit MAS

MCU 1100, které
bylo za své
inovativni technické
feSeni ocenéno

na pozdé;jsim
podzimnim
Mezinarodnim
strojirenském
veletrhu v Brné
Zlatou medaili.
Hlavnim pfinosem
spoluprace vyrobce
Kovosvit MAS

s VCSVTT byl vyvoj
nové optimalizované
nosné struktury

s cilem snizeni
hmotnosti

a vyzkum teplotniho
chovani, ktery
vyustil do vyvoje
nové pokrocilé
metody kompenzace
teplotnich deformaci
s real-time
implementaci do
fizeni stroje.
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doc. Dr. Ing. JAN KYBIC
kybic@fel.cvut.cz

.. ‘

Uzitecny nastroj pro genetiky /

Automaticka analyza vzorcu genové exprese

Tym pod vedenim doc. Dr. Ing. Jana Kybice z katedry kybernetiky a katedry poéitach Fakulty elektrotechnické CVUT
se zabyva vyvojem softwarovych nastrojii, které umozni genetikiim zpracovavat velka mnozstvi dat a poodhalit
tajemstvi spojena se vztahy mezi evoluci a individualnim vyvojem organismu na molekularni trovni.

Vajecniky
octomilky. Fialova
barva oznacuje
strukturu, zelena
vyskyt konkrétniho
genu [ foto: archiv
pracovisté ]
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Cilem projektu je vytvoreni sady
algoritmickych néstrojli pro zpracovani
velkych soubord mikroskopickych
obraz(, které umozni systematické sle-
dovani vzorcli genové exprese (tj. zjed-
nodusené - prepisu jednotlivych aktiv-
nich genl do proteind). To, kdy a za
jakych podminek je ktery gen aktivni
(nebolije exprimovan), umoznuje ziskat
informace o jeho funkci v dal$ich sou-
vislostech. Klicovou myslenkou je roze-
znani a seskupovani gen(, které
maji v prabéhu bunécného vyvoje
podobny vzorec genové exprese.
Vysledky pak pomohou rozlustit me-
chanismy genové regulace, které Fidi
diferenciaci jednotlivych tkani v pra-
béhu casné ontogeneze. To pak
nasledné bude mozné vyuzit i pro
modelovani a vyzkum vzniku lidskych
onemocnéni.

Tym Fakulty elektrotechnické CVUT
na projektu spolupracuje s tymem
Dr. Pavla Tomancaka z Institutu Maxe
Plancka v Drazdanech (MPI), ktery se
dané problematice vénuje ve svém
oboru také na Spic¢kové urovni. Dikaz
toho, ze viditelna podobnost orga-
nisma ve stfedni fazi embryonalniho
vyvoje zrcadli hlubsi shodu na Urovni
genové exprese, publikoval tento kolek-
tiv autorl i v prestiznim casopisu
Nature, véetné ilustrace na titulni strané.

Tym MPI zmapoval jiz expresi tisicli
gend v prabéhu viech fazi embryondl-
niho vyvoje oblibeného modelového
organismu genetikd, musky octomilky
(Drosophila melanogaster). Nyni pracuje
na expresi gent v jinych vyvojové aktiv-
nich tkanich, konkrétné ve vajecnicich
a larvalnich imagindlnich terccich octo-

CALL

milek. PouZité metodiky jsou obdobné,
ziskana data predstavuji sadu 2D zobra-
zeni genové exprese asi 6000 genl v rdz-
nych typech imaginélnich terckd. Pro
zobrazeni genové exprese ve vajecnicich
se pouziva hybridizace s fluorescen¢né
znacenymi RNA sondami a vystupem je
3D mikroskopicky obraz.

Z pohledu informatiky bude
potieba resit fadu navazujicich tkold.
Po eventudlnim potlaceni geometric-
kého ¢i barevného zkresleni a Sumu je
nejprve potieba objekt zajmu, napfi-
klad vaje¢nik, na obrazku najit. K tomu
se pouzivaji metody strojového uceni,
které se snazi napodobit znalost
expertd. Podobnym postupem nalez-
neme ve vajicku jeho mensi, biologicky
relevantni pod¢asti, jako jsou napfiklad
jednotliva vajicka. Dalsim ukolem je
na zakladé zmén barevnosti uvnitf
vajecniku detekovat mista, kde je zob-
razen konkrétni aktivni gen.

Jednotlivé objekty zdjmu bude
potieba geometricky zarovnat a kom-
penzovat tak jejich rliznou orientaci,
velikost a tvar. K tomu se hodi registrace
obrazd. Metody pocitacového vidéni
pouzivaji nejcastéji tzv. klicové body -
téch viak v l1ékarskych obrazech obecné
mnoho nenajdeme. Druhy klasicky pfi-
stup je maximalizace globalniho
podobnostniho kritéria, tam ale zase
narazime na problém nachylnosti
na uvaznutiv lokalnim extrému a velké
casové narocnosti. Uvédomme si, ze je
potieba v pfiméreném case zpracovat
desetitisice az statisice velkych 2D nebo
dokonce 3D obrazkd, které mohou mit
i stovky milion( pixel(. V tomto, jakoz
i v ostatnich pfipadech, bude tedy dost

mozna potiebné vyvinout metody
nové. To by mélo byt hlavnim ocekéva-
nym pfinosem tymu doc. Kybice.
Vysledné algoritmy by mély byt dosta-
tecné zobecnitelné a aplikovatelné
na dalsi pfipady a soubory dat v kon-
textu rdznych biologickych obor(.

Po registraci je mozné vysledky
zmnoha tisict objektd v rdznych stadi-
ich vyvoje statistickymi metodami shr-
nout ve formé map genové exprese
a kvantifikovat. Zdvérem nasleduje
naro¢nd faze dolovani dat, kdy se poku-
sime odhalit v datech skryté zavislosti.
Treba popsat, jak spolu jednotlivé geny
interaguji béhem vyvoje octomilky. To
muze mit disledek i pro diagnostiku
alécbu v lidské mediciné.

Cely projekt je vyrazné multidisci-
plindrni a spojuje vice pracovist.
Clenem tymu je napfiklad doc. Filip
Zelezny z katedry poéitaéd FEL a odbor-
nik na strojové u¢eni doc. Boris Flach.

Dulezitym vystupem projektu bude
volné pouzitelny software implemen-
tujici vyvinuté metody, a to ve formé
webové sluzby nebo zasuvného
modulu (pluginu), pro biology ¢asto
pouzivany software systém pro zpraco-
vani obrazu ImageJ.

Projekt je realizovan s podporou
Grantové agentury Ceské republiky
(projekt 14-21421S).

(ia)

> Vice na:
http://cmp.felk.cvut.cz/~kybic/
http://www.mpi-cbg.de/en/
research/research-groups/pavel-
-tomancak



doc. Dr. Ing. JAN KYBIC
kybic@fel.cvut.cz

Pocitac v roli patologa

Pracovisté doc. Dr.Ing. Jana
Kybice z katedry kybernetiky
Fakulty elektrotechnické
CVUT je mistem, kde vznikaji
unikatni medicinské aplikace.
Jednou z nich jei program
pro registraci barvenych
tkanovych rezd.

Analyza histologickych fezd mize
ukazat pfitomnost riznych typd pro-
teind, a tedy i vzorce jejich multigenové
exprese, v riznych typech bunék. Tyto
vzorce |ze pouZit jako buné¢né markery
nadorového zvratu bunék a vzniku pre-
kanceréz nebo rlznych stadii karci-
nomu, stejné jako vychozi informace
pro prognézu a planovani individualni
terapie.

Histologickeé fezy jsou pfipravovany
z blokl tkané konzervovanych formo-
lem, zalitych v parafinu. Poté jsou fezy
barveny, nebo jsou na né aplikovany
imunohistochemické diagnostické
metody. Kazdé barvivo mUze oznacit
napfiklad urcitou ¢ast bunék, nebo
urcity protein. Technicky je vsak pocet
barviv v jednom fezu omezen a navic
obrazy fezd jsou pouze dvourozmérné
a nepostihuji tak tfirozmérnou struk-
turu tkdné. Proto komplexni vyhodno-
ceni vyzaduje nasnimani a zpracovani
velkého mnozstvi histologickych
obraz(, coz je samo o sobé néro¢nym
Ukolem vzhledem k jejich znac¢né veli-
kosti a komplikovanosti procesu rezani,
barveni a snimani.

Zkuseny patolog sice rozlisi rychle
to podstatné z jednotlivych fez(, ale
nema $anci porovnat a vyhodnotit
velké soubory obrazd. Pro ¢lovéka
velmi obtizné je i sloucit informaci
z nékolika rGizné barvenych rezd.

Regeni pomohla najit vypocetni
technika. Kritickym krokem v tomto

Chceme sloucit informaci z jednoho
fyzického mista (oznaceného Sipkou)
z jednotlivych, rizné barvenych fezi.

procesu je spravné pfifazeni prostorové
korespondence mezi po sobé nasledu-
jicimi fezy neboli registrace. Jednotlivé
fezy jsou vUci sobé navzajem pozmé-
nény prostorovou deformaci, tenky fez
tkané (2-10 um) se mUiZe natahovat,
prekladat nebo potrhat. Navic, jsou-li
fezy odlisné barveny, je i jejich vzhled
znacné odlisny. Odlisna je i lokalni
struktura, nebot kazdy z ezl zobrazuje
jiné buriky. To zpUsobuje obtiznou pou-
zitelnost standardnich metod regist-
race obrazd.

Ve spolupraci s firmou Flagship Bio-
science, kterd projektu poskytla data
a financni podporu, vznikla na katedre
kybernetiky FEL CVUT prakticka apli-
kace pro registraci téchto obrazd.
Obrazy jsou nejprve nahrubo pfedre-
gistrovany na zakladé automaticky
detekovanych kli¢covych bodd nebo
automaticky vytvorenych binarnich
masek. Pro zarovnani detail(i pak nasle-
duje elasticka registrace na zakladé
minimalizace kritéria kombinujiciho
podobnost obrazkd, miru deformace
a vzdalenost od pocatecniho feseni.
Autorimplementace, Ing. Michala Busta,
pouzil paralelizace, hierarchického
a blokového zpracovani a fady dalsich
trik(, diky cemuz je mozné v pfimérené
dobé (minuty az jednotky hodin pro
nejvétsi obrazy a nejvétsi kvalitu regis-
trace) zpracovavat obrazy obsahujici

stovky miliona pixeld. Implementace
byla Uspésné predana zadavateli, firmé
Flagship Bioscience, kterd ji planuje
zaclenénit do svych produkta.

Doc. Kybic a jeho doktorand Ing. Jifi
Borovec na tuto praci navéazali metodou
zvanou ASSAR (Automatic simultane-
ous segmentation and fast registration).
Ta je zalozend na predpokladu, Ze jedina
spole¢nainformace v sobé si odpovida-
jicich bodech obou obraz, které maji
byt registrovany, je druh tkané. Proto
jsou oba obrazy nejprve segmentovany
tak, aby byly co nejpodobnéjsi, a poté
jsou segmentované verze registrovany.
JelikoZ staci pracovat pouze s hranicemi
mezi jednotlivymi druhy tkani, regist-
race je velmi rychla. ASSAR je na testo-
vanych histologickych fezech nékolika-
nasobné rychlejsi nez ostatni bézné
pouzivané registra¢ni metody a pfitom
jeho presnost a robustnost je podobna,
jako u metody vyvinuté pro firmu
Flagship a mnohem lepsi nez standard-
nich registra¢nich metod.

Po svém dokonceni by metoda
ASSAR méla byt zna¢né obecnd a pou-
Zitelnd pro nejrdznéjsi pripady regist-
race obraz(i, zejména tehdy, pokud se
od sebe registrované obrazy znacné lisi
a je kladen dlraz na rychlost. Kromé
Iékaiskych aplikaci to maze byt napfi-
klad zpracovani dat z dalkového pra-
zkumu Zemé z rdznych modalit.

(ia)
> Vice na:

http://cmp.felk.cvut.cz/~kybic/
http://flagshipbio.com/
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Obrazek pro
posouzeni kvality
zarovnani. Kazdy

z vodorovnych pruht
pochazi z jiného fezu.
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> PROJEKTY

doc. Ing. LADISLAV SATRAPA, CSc.

satrapa@fsv.cvut.cz

Ing. MIROSLAV BROUCEK, Ph.D.
miroslav.broucek@fsv.cvut.cz

Jak lze studovat riziko utonuti?

Katedra hydrotechniky Fakulty stavebni CVUT v Praze se zabyva fadou aplikaci pro praxi, jednou
znich je i studie posouzeni a doplnéni bezpecnostnich prvku v koryté toku Privadéce priimyslové
vody (PPV) a Podkrusnohorského privadéce (PKP) pro statni podnik povodi Ohre.

Vlevo: Prvni
uklidiiovaci objekt pfi
povodni v roce 2005.
[ foto: POH, s.p. ]

Uprostied: Model
prvniho uklidiiova-
ciho objektu - pohled
proti vodé.

Vpravo: Situace
unasené osoby -
navrhovany stav
zachyceni na ceslich.

[ foto: archiv pracovisté ]

14

V cervenci roku 2013 pfijal tym
katedry hydrotechniky Fakulty stavebni
CVUT v Praze od statniho podniku
Povodi Ohte zadani studie zabyvajici se
moznosti zvyseni bezpecnosti a pfi-
padné zachrany osob, které by mohly
spadnout do toku betonovych otevie-
nych privadécli vody v oblasti Chomu-
tova, Jirkova a Vysoké Pece. Hlavnim
Ucelem tohoto systému pfivadéca je
kromé teseni odtokovych poméra
po likvidaci nadrze Diinov také ochrana
povrchovych doll pred ucinky velkych
vod, zasobovani povrchovou vodou
a zajisténi minimélnich pratokd
ve vybranych vodnich tocich. Po vyme-
zeni zdjmového Uzemi, zahrnujiciho
zejména casti privadéch prochazejici
intravildnem pfilehlych obci, byla iden-
tifikovdna mozna rizika a stanoveny
hodnoty pratokd, pii nichz jiz dochazi
k ohrozeni osob podle kategorii ,déti”
a,dospéli”. Na zakladé toho byla formu-
lovdna doporuceni pro implementaci
netechnickych opatteni s cilem zvysit
informovanost verejnosti o moznych
rizikach.

Z hlediska technickych opatteni
bylo zdjmové uUzemi rozdéleno
na oblasti s fi¢nim proudénim,,pomalu
tekouci” a oblasti s bystfinnym proudé-
nim, charakterizované pomérné vyso-
kymi rychlostmi pfi priitoku vody. Oba
typy oblasti byly hodnoceny z hlediska
rizika ohroZeni osob, které se mohou

jaro 2014 TECNICALL

dostat do vodniho toku, tzn. jaka je
sance, ze se unasena nebo tonouci
osoba muze dostat z betonového
koryta privadéce vlastni silou vzhledem
k sile toku, charakteru bireh( apod.
a jak snadny je pfistup pro pfipadné
zachrance.

V oblasti s ficnim proudénim byla
z tohoto uhlu pohledu jednoznacné
pozitivné hodnocena realizace zachyt-
nych profild navrzenych Povodim Ohre,
s.p., které umoznuji snadnéjsi pfistup
do koryta privadéce pro zachranujici
osoby, sebezachranu i vystup zachraro-
vaného. Tym katedry hydrotechniky
navrhl po posouzeni vsech okolnosti
doplnéni téchto profilli tak, aby vzdale-
nost mezi nimi v koryté privadéce odpo-
vidala ¢asu na moznou sebezachranu,
s ohledem na teplotu vody, byla mensi
a také realizaci dodatecnych profilti cesli
na odlehcovacich korytech a na konci
Casti s ficnim proudénim.

Na ¢asti Podkrusnohorského pfiva-
déce s bystfinnym proudénim se
nachdazi tii tzv. uklidriovaci objekty,
jejichz konstrukce byla vyhodnocena
jako ohrozujici Zivot z hlediska bezpec-
nosti osob unasenych proudem, coz
potvrzuje i pfipad utonulé osoby
z Cervna roku 2013, kterd se dostala
do prostoru pfivadéce pred druhym
uklidiujicim objektem. Pro jedno-
znacéné urceni hydraulickych podminek
v objektech a navazujicich ¢astech byly

v laboratofich Fakulty stavebni posta-
veny fyzikdlni modely prvnich dvou
objektd v méfitku 1:15. Na nich byly
studovany a provéfovény dopady navr-
hovanych zmén, které by mély snizit
rizika pro osoby strzené proudem.
Na zékladé téchto experimentl vznikl
navrh vyrazné uklonénych zachytnych
prvkl do prostoru nad objekty.

FyzikdIni modely se osvédcily zej-
ména s ohledem na naprosty nedosta-
tek experimentalnich i teoretickych
podkladd pro vyrazné sklonéné
zachytné prvky v korytech s bystfinnym
rezimem proudéni. Na modelech bylo
mozno také ndzorné demonstrovat
zachyceni osob strzenych a unasenych
proudem za rliznych podminek stavu
vody apod., které byly pro ucely expe-
rimentu simulovany figurinou v mode-
lovém méfitku.

Na zakladé pribéznych vysledkd
studie a modelovani jsou jiz postupné
bezpecnostni prvky v trase PKP instalo-
véany. Po dokon¢eni modelovani hyd-
raulickych jev( v laboratofi a po pro-
jekénim zpracovani technického feseni
budou provedeny stavebni Upravy
na objektech PKP a doplnény pojistné
zachytné prvky. Ukonceni nejdlezitéj-
sich praci ke zvyseni bezpec¢nosti v PKP
se predpokladd koncem roku 2014
nebo v roce 2015.

autofi: Miroslav Broucek,
Ladislav Satrapa



doc. DANIEL SVOZIL
Svozild@vscht.cz

Fakulta informacnich
technologii CVUT spoleéné

s VSCHT a Akademii véd CR
otvira od zafi 2014 novy
meziuniverzitni studijni
program,,Chemicka
informatika a bioinformatika”
s bakalaiskym a navazujicim
magisterskym oborem
Bioinformatika.

O ¢em je ,bioinformatika” a jak
a kde se prihlasit ke studiu?

Analyza biologickych a medicin-
skych dat vyZaduje, diky jejich mnozstvi
a charakteru, pouziti pokrocilych stati-
stickych, matematickych a informatic-
kych postupt. Jako pfiklad je mozno
uvést sekvenovani lidského genomu,
pfijehoz sestavovani do findlni podoby
sehraly informatika a informacni tech-
nologie klicovou roli. S rostouci kom-
plexitou biologickych dat dal poZzada-
vek na vyvoj metod pro jejich ukladani,
vyhledavani a analyzu vzniknout nové
mezioborové oblasti — bioinformatice.
Bioinformatika dnes predstavuje boha-
tou védni disciplinu fesici Siroké spekt-
rum biologickych problém, jakymi
jsou napf. rekonstrukce evolucnich
strom(l z DNA sekvenci (tzv. fylogene-
ticka analyza), analyza prostorového
usporadani nukleovych kyselin ¢i pro-
teinl a hledani vztaht mezi jejich struk-
turou a funkci (tzv. strukturni bioinfor-
matika) nebo pocitacové simulace
bunécnych systéma (tzv. systémova
biologie).

Bioinformatika cerpa z odlisnych
oblasti lidského poznani — z biologie,
biochemie, pocitacové védy a informa-
tiky nebo statistiky a matematiky. Bio-
informatik je ¢lovék, ktery rozumi bio-
logickym datlm a problémm a vi, jak
takové data interpretovat a analyzovat.
Poptavka po takto Siroce vzdélanych
odbornicich v poslednich desetiletich
prudce roste. Prahu bylo mozno para-
doxné povazovat az donedavna
v jistém smyslu v této oblasti za zaosta-

doc. JAN HOLUB
Jan.Holub@fit.cvut.cz

Bioinformatika /

Novy meziuniverzitni studijni program

lou, nebot Zddna z prazskych vysokych
Skol nenabizela ucelené bakaléiské
a magisterské studium bioinformatiky.
Z tohoto divodu se spojily dvé prazské
univerzity, Vysoka Skola chemicko-tech-
nologicka (VSCHT) a Ceské vysoké
uéeni technické (CVUT), se dvéma
Ustavy Akademie véd, Ustavem mole-
kularni genetiky (UMG) a Ustavem orga-
nické chemie a biochemie (JOCHB),
aby vytvorily bakalarsky a navazujici
magistersky obor Bioinformatika.
VSCHT je $pi¢kovou univerzitou nabi-
zejici vzdélani a provadéjici vyzkum
v prirodnich védach, jako jsou napf.
chemie a biochemie, biologie, biotech-
nologie ¢i bioinformatika. Fakulta infor-
macnich technologii CVUT je zaméfena
na vyuku informatiky, orientované jak
smérem praktickym, tak smérem teore-
tickym. Na zainteresovanych ustavech
AV CR pUsobi dvé nejvétsi prazské bio-
informatické skupiny - skupina na UMG

patfi k zakladatelim a prikopnikdm
Eeské bioinformatiky a UOCHB je
sidlem narodniho uzlu evropské bioin-
formatické ESFRI infrastruktury ELIXIR.
Kromé toho maji specialisté z téchto
Ustavl bohaté prednaskové zkusenosti
z vyuky v rdmci ¢etnych bioinformatic-
kych kurzt ¢i z mezinarodnich konfe-
renci a setkani. Takto vystavény peda-
gogicky tym déava zaruku vysokeé kvality
vyuky ve viech klicovych disciplinach.
Bakalafsky a navazujici magistersky
studijni obor ,Bioinformatika” si klade
za cil vychovat viestranné odborniky
na analyzu, zpracovani a interpretaci dat
ziskanych v biologii, biochemii, biome-
diciné a dalsich souvisejicich oblastech.
Viyuka informatiky je cilena nejen teore-
tickym, ale hlavné aplika¢nim smérem
do sféry prirodnich véd a zahrnuje
metody vytézovani znalosti z dat, prin-
cipy navrhu efektivnich algoritma
ajejich praktickou implementaci ¢i praci
s velkymi objemy dat. Takto profilovany
bioinformatik bude schopen pracovat
v multidisciplindrnich tymech zamére-
nych na interpretaci experimentalnich
dat, vyvijet softwarové nastroje zjedno-
dusujici praci s biomedicinskymi daty,
nebo bude zajistovat komunikaci mezi
pfirodovédci a informatiky-programa-
tory. Kromé toho mu jeho programator-
ské a analytické schopnosti umozni
hledat uplatnéniive firmach z oblasti
informacnich technologii, statistické
analyzy ¢i zpracovani dat.
Doufame, Ze vés nas strucny
uvod do studia zaujal. Obor Bioin-
formatika (bakalarsky i magister-
sky) otevirame ke studiu v zafi
2014, a pokud byste se 0 ném
radi dozvédéli vice, navstivte
stranku http://studuj.bioinfor-
matiku.cz/, nebo nas kontaktujte
na uvedenych e-mailech.
autofi: Daniel Svozil, Jan Holub
ilustrace: Wikipedia, William G. Scott

> Vicena
http://studuj.bioinformatiku.cz/
https://www.fit.cvut.cz/casopis
12/2013
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prof. Ing. MIROSLAV PETRTYL, DrSc.
petrtyl@fsv.cvut.cz

Biomechanika /

Zkvalitnéni Léceni poruch pojivovych tkani

Na katedie mechaniky

Fakulty stavebni CVUT

v Praze najdete i zajimavé
multioborové pracovisté
zaméiené na biomedicinskou
problematiku. Tym

pod vedenim profesora

Ing. Miroslava Petrtyla, DrSc.,
se zde ve spolupraci s prednimi
klinickymi pracovisti zabyva
védeckovyzkumnymi
aktivitami v oboru
biomechaniky

a biomaterialového inzenyrstvi.

Biomechanika, biomateridlové
a tkadnové inzenyrstvi patii mezi
védecky i komer¢né velmi rychle se
rozvijejici mezioborové védy. Studium
a klinické aplikace umélych nahrad lid-
ského skeletu, biomechanochemické

analyzy vlastnosti zdravych a patologic-
kych tkani, exaktni formulace modelaci
a remodelaci tuhych tkani, principy
jejich houstnuti a Fidnuti, akcelerace
kortikalizace tkani, ovéfovani novych
hybridnich biomaterialG ,in vivo’, to vie
jsou problémy, jejichz feSeni ptispiva
k rozvoji klinické praxe v chirurgii, orto-
pedii, stomatologii, traumatologii, oste-
ologii, v revmatologii a v dalsich medi-
cinskych oborech. Specidlni uplatnéni
maji vSak i v kosmonautice, v armadé
a v kriminalistice.

Na Fakulté stavebni CVUT v Praze,
v Laboratofi experimentalni pruznosti
na katedfe stavebni mechaniky byly
koncem Sedesétych let minulého stoleti
zahdjeny systematické vyzkumy zamé-
fené na analyzy napéti a pretvoreni
lidského skeletu. Pod vedenim
Ing. Dr. M. Milbauera, zakladatele a pra-
kopnika experimentalni biomechaniky,

byla zamérena pozornost predevsim
na tvarové korekce kycelnich a kolen-
nich implantatd, na distribuce napéti
ve vybranych komponentech lidského
skeletu, na napéti v kostech pfi osteo-
syntéze cerkldzemi, na pretvareni tkani
pfi aplikaci Sroubt a dlah, na analyzy
intertrochanterickych osteotomii,
na rekonstrukéni operace acetabula
a subluxace ky¢le a na fady dalSich
2D/3D experimentélnich praci.

V osmdesatych letech minulého
stoleti vysla prvni ¢eska védeckd mono-
grafie v tomto progresivnim oboru,
nazvand Experimentélni biomechanika
pevné faze lidského skeletu (Academia).

Nejvyznamnéjsi poznatky a prinosy pro

Formulace Obecné teorie remodelace
kostni tkané:

Autofi,Obecné teorie remodelace kostni tkdné’, prof. M.
Petrtyl a RNDr. J. DaneSova byli prvni, ktefi sestavili funda-
mentélni stechiometrické rovnice, jimiz exaktné vyjadfrili
zédkladni procesy remodelace kostni tkdné a propojili biome-
chanické ucinky s biochemickymi procesy. Soucasné proka-
zali cyklicnost remodelacnich procest v kostni tkani. Exaktné
charakterizovali slabé staciondrni stavy, jejich pocet a pod-
minky pro jejich dosazeni. Definovali bifurga¢ni body kvali-
tativnich zmén ve tkani (a procesy diferenciace bunék). Pro-
kazali, ze bez pfitomnosti slabé stacionarnich stavli by
nemohlo dochdazet k remodelaci kostni tkané. Obecnd teorie
je v souladu s klinickymi empirickymi poznatky o dobach
jednotlivych remodelac¢nich fazi probihajicich pfi kortikalizaci
tkané.

Dvoukomponentni implantat
nahrazujici patologickou tkan v lokalité
osteochondralniho defektu.

[ foto: P. Cerny, Ortotika, s.r.o. ]
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Navrh a klinicka ovéreni léceni lokalnich
osteochondralnich defektt ,,in vivo“:

Tym Laboratore biomechaniky a biomateridlového inze-
nyrstvi katedry mechaniky FSv CVUT v Praze ve spolupraci
s pracovniky Revmatologického Ustavu v Praze, Ustavu mak-
romolekularni chemie AV CR, Ustavu fyzikalni chemie Jaro-
slava Heyrovského AV CR a firmy Ortotika, s.r.o., vyznamné
pfispél k uc¢innému léceni bolestivych osteochondrélnich




Na jejim vzniku se podilel kolektiv
autorl — Miroslav Petrtyl, Milo$ Mil-
bauer, Ale$ Ondrouch. Monografie shr-
novala ¢eské védecké priority v oblasti
experimentalni biomechaniky z prede-
Slych let a prezentovala i na né navazu-
jici vysledky novych vyzkumnych pro-
jektl. Mezi né patfil napf. vyzkum vlivu
sklonu kreku kycelnich endoprotéz
na napjatost v kostni tkani, zlomeniny
kycelnich endoprotéz, vyzkum vlivu
fyziologickych zatizeni na vznik kost-

nich pseudocyst (s granulovanou tkani)
a jiné. Mnohé z novych poznatkd pfi-
spély k 1éceni pacientd s poruchami
kloubt a kosti. Nékteré vysledky byly
prezentovany medikdm ve vyuce orto-
pedie a traumatologie na 1. Iékaiské
fakulté UK v Praze.

V osmdesatych letech byla také
prohloubena védeckd a vyzkumna
spoluprace s Ortopedickou klinikou
Fakultni nemocnice na Bulovce, zej-
ména s prof. MUDr. R. Pavlanskym, DrSc.
Pozornost byla v té dobé zamérena
na zvyseni stability kycelnich endopro-
téz implantovanych do drenovych
kanald femur( a na stabilizovani kycel-
nich jamek. Za névrhy biokompatibil-
nich kycelnich implantat( a acetabular-
nich jamek nové generace byla kolek-
tivu katedry mechaniky FSv CVUT
v roce 1986 udélena Zlatd medaile
INVEX 9e Salon International des Inven-

Pohled na elektronicky distrakéni
fixator s programovacim modulem
(vpravo) a pamétovym modulem

s bateriemi (vlevo). Po naprogramovani
distrak¢nich kroku Iékarem se
programovaci modul odpoji. V blizkosti
pacienta zlistava pouze modul paméti
se zdrojem energie.

tions et de Nouveautés Techniques.
V témze roce byly v USA a v CSR udéleny
profesorim Petrtylovi a Pavlanskému
patenty na nové nahrady kycelnich
kloubd.

Laboratof biomechaniky a bioma-
teridlového inZenyrstvi na Fakulté sta-
vebni CVUT v Praze, které vznikla trans-
formaci Laboratofe experimentalni
pruznosti je nejstarsim pracovistém
experimentalni biomechniky v Ceské
a Slovenské republice. Jeji cetné
védecké aktivity jsou také zaméreny
na biomechanochemické podminky
houstnuti a fidnuti kostni tkdné, na ana-
lyzy pseudoplastickych vlastnosti syno-
vialni tekutiny, na vlastnosti a nano-
struktury artikuldrnich chrupavek,
na stabilitu a inosnost zubnich implan-
tatd i na dalsi mezioborové aktivity.

(ia)
foto: Jifi Ryszawy, VIC CVUT

TEMA <

klinickou praxi, dosazene v poslednich letech

defekt(i velkych kloubt. Resitelskym kolektivem byl navrzen,
vyvinut a klinicky ovéfovdn kompozitniimplantat uréeny pro
|é¢eni bolestivych lokélnich osteochondrélnich defektt vel-
kych kloub.

Vysledkem léceni je vznik subchondrdlni kosti pfemos-
tujici prostor nad temenem implantétu. Nové vznikld artiku-
larni chrupavka vytvafi spojitou a hladkou periferni vrstvu,
kterd je propojena s okolni chrupavkou. Vynikajici klinické
vysledky na zvifecim modelu jsou predpokladem pro rozsah-
lejsi aplikace v humanni mediciné.

Navrh a vyvoj elektronického distrakcniho
fixatoru pro prodluzovani dlouhych kosti déti

V roce 2010 byl navrzen novy elektronicky distrakeni fixa-
tor (EDF), ktery programované simuluje bézné fyziologické
ucinky (chizi apod.), stimuluje formace nové kostni tkané
a prispiva ke zkvalitnéni lé¢ebného procesu. Jeho prednosti
je schopnost stimulovat a regulovat kortikalizaci svalku
béhem distrakci, prolongovat asymetricky nebo symetricky
zkrdcené dlouhé kosti déti/dospélych a pfispét k odstranéni
nékterych deformit dlouhych kosti u déti nebo u dospélych.

Dynamické tcinky EDF stimuluji novotvorbu kostni tkané.
EDF je efektivnim klinickym néstrojem pro softwarem regu-
lované stimulace osteogeneze a také prvnim elektronicky
fizenym distrakénim fixatorem (prolongatorem) na svété.
Novy jednostranny (monolaterélni) zevni fixator s elek-
tronickou fidici jednotkou umoznuje fizeni procesu prodlu-
zovani pomoci naprogramovaného distrakéniho cyklu
v del3im ¢asovém obdobi.
(ia)

TECNICALL jaro 2014

Pavodni elektronicky
distrak¢ni fixator
(EDF) navrzeny na
katedfe mechaniky
CVUT Fakulté
stavebni a Fakulté
elektrotechnické ve
spolupraci

s Ambulantnim
centrem pro vady
pohybového aparatu,
s.r.o., Praha a s firmou
Medin Orthopaedics, a.s.
[ foto: A. Lerach, Medin
Orthopaedics, a.s. ]
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Ing. EDUARD BAKSTEIN
eduard.bakstein@fel.cvut.cz

Ing. DANIEL NOVAK, Ph.D.
xnovakd1@fel.cvut.cz

Cesta do hlubin labyrintu / vxn mezx

V ramci vyzkumu na Fakulté elektrotechnické CVUT spolupracuje tym katedry kybernetiky s lékafi

z Neurologické kliniky 1. LF UK a Nemocnice na Homolce na metodé zpracovani dat ziskanych

metodou DBS (Deep brain stimulation). Kromé pf¥inosu pro klinicky vyzkum a lécbu je to pfinos i pro
studenty predmétu Neuroinformatika, ktery je soucasti atraktivniho oboru Biomedicinska informatika.

Slozitost struktury

i funkce lidského
mozku, spolu

s potiebou a touhou
jej poznat, je
neustalym zdrojem
komplikovanych
vyzkumnych otazek.
| proto byly

v nedévné dobé
spustény dva
vyzkumné programy,
které Ize pocitat

k nejvétsim
védeckym iniciativam
vibec: evropsky
Human Brain Project
(celkovy rozpocet
cca 1,2 miliardy EUR)
a americky BRAIN
(rozpocet cca 300 mil.
USD roc¢né po 10 let)
[ foto: istock ]

Lidsky mozek je jednou z nejsofis-
tikovanéjsich biologickych struktur,
které zname.V kazdém okamziku zpra-
covava obrovské mnozstvi dat zpUso-
bem, jehoz komplexitu odhalujeme jen
po malych krlccich a s obtizemi,
danymi jednak samotnou sloZitosti sys-
tému, jednak problematickou dostup-
nosti dat lidskych pacient(. V posled-
nich dekddadch mnohé zménily zobra-
zovaci metody jako MRI, fMRI, PET
a dalsi, velkou pfilezitosti pro ziskani
vhledu do fungovani mozku vsak
poskytuji i pfipady, kdy néktera jeho
soucdst prestane vlivem urazu ¢i one-
mocnéni plnit svou funkci a je nutné
do ni invazivné zasahnout. A pravé
jednim z vyznamnych zdrojl takovych
dat je v poslednich letech i hluboka
mozkova stimulace (DBS).

Hlubokd mozkova stimulace je
moderni metoda lé¢by pohybovych
a afektivnich onemocnéni (napt. Parkin-
sonova nemog, esencidlni tremor, chro-
nicka bolest, deprese a dalsi) v pfipa-
dech, kdy bézna lé¢ba medikamenty
nedostacuje - jako napiiklad v pokroci-
lych fazich Parkinsonovy nemoci. Lécba
spociva v chirurgickém zavedeni elek-
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trod do mozku pacienta a stimulaci urci-
tych struktur umozniuje vyznamné

omezit projevy nemoci. Toho se vyuziva

zejména v pokrocilych stadiich onemoc-
néni, kdy dramaticky zvysuje kvalitu

Zivota pacient(.

V rdmci vyzkumu na Fakulté elektro-
technické, na kterém spolupracujeme
s lékafi z Neurologické kliniky 1. LF UK
aNemocnice na Homolce, se zabyvame
zpracovanim dat ziskanych béhem ope-
raci i v pribéhu nésledné lécby. Pokro-
¢ilé metody zpracovani dat, sahajici az
na Uroven aktivity jednotlivych neurond
(tzv. “signle unit activity”), umoznuji
nejen Iépe porozumét mechanismiim
fungovéani mozku Parkinsonik, ale také
napomdhaji zvysovat efektivitu a pres-
nost této moderni lé¢ebné metody: sti-
muldtory se mohou stat chytrejsimi
a reagovat na aktualni stav pacienta
nebo okolni podminky, inteligentni
systém muze podpofit ékafovo rozho-
dovani béhem samotné operace nebo
automaticky doporucit Upravu parame-
tr0 stimulace na zakladé vyhodnoceni
aktualniho prdbéhu lécby.

Nastroje, které ve své praci vyuzi-
vame, zahrnuji oblasti zpracovani signald

(pfedzpracovani signald a izolovani
slozek, nesoucich uzite¢né informace),
statistiky (napf. modelovani aktivity jed-
notlivych neuront pomocizobecnénych

linearnich model() a strojového uceni
(klasifikace dat a hledani souvislosti mezi

nimi a dalSimi naméfenymi veli¢cinami).
Aplikaci pokrocilych vypocetnich metod

a postupu se snazime poskytovat léka-
lim ndstroje pro hlubsivhled do principtd

fungovani DBS a poskytovat jim potiebny
servis pri zpracovani dat pro klinicky
i zdkladni vyzkum.

Spolu s hojné diskutovanym starnu-
tim populace vzrista tlak na vyvoj sofis-
tikovanéjsich a pruznéjsich lé¢ebnych
metod a lékafskych zafizeni - véfime, ze
nas vyzkum je jednim z pfiklad( tako-
vého vyvoje. Data, stejné jako vybrané
metody zpracovani vyuzivame také
ve vyuce, konkrétné v atraktivnim, rela-
tivné novém magisterském predmétu
Neuroinformatika.

autofi: Eduard Bakstein,
Daniel Novak

> Vice o predmétu:
http://neuroinformatika.cz




Dilezitym piredpokladem pro rozvoj biomedicins
schopnost studenta a posléze absolventa chapat a resit problémy s

VSichni, ktefi v tomto oboru pracujeme, vidime, ze kombi-
nace inzenyrstvi a mediciny ziskava v poslednim desetileti
nesmirné silné postaveni po celém svété. ,Popularita” biome-
dicinského inZenyrstvi - oblasti véd o Zivé pfirodé - kombinu-
ohromujici oblast vyzkumu a vyvoje a moznosti uplatnéni. Co
vsechno vyuziva myslenky inzenyrského vyzkumu a aplikuje
je do mediciny? Z onoho ohromného rozsahu vzpomerime
napfiklad nejnovéjsi oblasti, do kterych zasahuje biomedicin-
ské inzenyrstvi, oblast tkanového inzenyrstvi, genetického
inZzenyrstvi, neuroinzenyrstvi, farmaceutického inzenyrstvi,
obor nanotechnologii a nanomateridld, z téch, které jsou jiz

+dlouhodobou” soucasti biomedicinského zajmu, jsou to napfi-
klad vyvoj, konstrukce a poufziti pfistrojové diagnostické, tera-
peutické a laboratorni techniky, vyvoj i aplikace umélych
nahrad nefunkénich &asti lidského téla, vyvoj biokompatibil-
nich material(, které pii kontaktu s Zivym organizmem mini-
malizuji nezddouci reakce jak organizmu, tak materialu samot-
ného, technologie pro Ié¢bu spankové apnoe, vyzkum biome-

medicina
inieny'_rstvi

ho inzenyrstvi j

dicinskych aplikaci ionizujic| ciho zareni, vyvoj
algoritmu analyzy obrazu, zpracovani signald, vyvoj a pouziti
informacnich technologii, které usnadnuji péci o pacienty,
napiiklad telemedicina nebo zdravotnické informacni systémy,
vyvoj a design softwaru, vyvoj rehabilitacnich pomicek, zlep-
sujicich kvalitu Zivota zdravotné postizenych osob a v nepo-
slednifadé i vytvareni vyzkumnych prostiedkd a nastrojd pro
zkoumani struktury a funkce zivych organizm& na vsech trov-
nich slozitosti a mnoho dal3ich.

Z vyse uvedeného vyctu je ziejmé, Ze biomedicinské inze-
nyrstvi reaguje na vsechny nové poznatky v technickém i medi-
cinském vyzkumu. A protoze pohled na,védy o Zivoté” se
neustdle méni podle vyvoje nasich poznatkl a znalosti,
muizeme s nadéji hledét do budoucna. Proto celd oblast bio-
medicinského inzenyrstvi je tak perspektivni, vzrusujici a inte-
lektudlné obohacujici.

prof. MUDr. Jozef Rosina, Ph.D.
dékan FBMI CVUT

TEMA <
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MUDr. MARKETA JANATOVA
marketa.janatova@fbmi.cvut.cz

Ing. KAREL HANA, Ph.D.
hana@fbmi.cvut.cz

Interaktivni systém pro terapii
a diagnostiku poruch rovnovahy

Na Spoleéném pracovisti biomedicinského inZzenyrstvi Fakulty biomedicinského inzenyrstvi CVUT a 1. Iékaiské fakulty
UK je realizovana fada védecko-vyzkumnych projektd, zaméfenych na aplikovany vyvoj softwarovych i hardwarovych
feseni pro riizna odvétvi véetné rehabilitacniho lékafstvi.

Na vyvoji diagnosticko-terapeutic-
kych systém se podiliinterprofesionalni
tym, slozeny z odbornik{ technickych
obor( a specialistd z fad Iékard, fyziote-
rapeutll a ergoterapeut(l. Systémy jsou
zde vyvijeny, testovany a poté nachazi
uplatnéni nejen v ramci védecko-

-vyzkumnych aktivit, ale i v $irsi klinické
praxi. Studenti postgradudiniho i baka-
lafského studia tak dostavaji moznost se
kreativné podilet na konkrétnich rese-

kognitivnich funkci. Na zakladé analyzy
dat ziskanych ze stabilometrické plosiny
je vyhodnocovan aktudlni stav pacienta
a nasledné optimalizovan terapeuticky
proces.

Paralelné vznikd také verze systému
urcena pro fizenou komplexni terapii
v domacim prostiedi pacientl po posko-
zeni mozku. Kazdodenni trénink stability
zvysuje efektivitu terapeutického pro-
cesu za predpokladu, Ze pacient v prd-

Priklad terapeutické
scény — pacient
zménami polohy
svého tézisté
posouva kouli
smérem k ¢ervenému
poli. [ilustrace: archiv

pracovisté ]
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nich, kterd jsou obratem testovana
a vyuzivéna v praxi. Motivuijici je i to, Ze
mohou pfimo sledovat jejich pfinos
v diagnostice a terapii redlnych pacientd.
V Laboratofi aplikaci virtualni reality
v rehabilitaci je vyvijen systém pro dia-
gnostiku a terapii poruch rovnovahy
s vyuzitim stabilometrické plosiny a ste-
reoskopické projekce.V pribéhu terapie
je pacientovi s vyuzitim vizudlni zpétné
vazby prezentovana poloha jeho tézisté,
kterou aktivné méni dle zadéni. Pro zvy-
Seni motivace probiha terapie formou
hry, ve které mUze pacient sledovat své
pokroky. Ulohy jsou zaméreny také
na kombinace zmén polohy tézisté
s pohyby hornich koncetin a tréninkem
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béhu terapie vyuzivé spravné pohybové

vzorce. Systém nabizi moznost vyuziti

funkce tzv. virtualniho terapeuta, kdy je

automaticky hodnocen stav pacienta

anastavena optimalni obtiznost terapie.
Data jsou ukladana pro moznost zpét-
ného vyhodnoceni terapeutického

efektu. Védomi této supervize a herni
princip lé¢by zvySuje motivaci pacienta

k pravidelnému cviceni.

Népad vytvorit tuto modifikovanou
variantu vznikl na zakladé zkusenosti,
ziskanych pfi terapiich pacientl po
poskozeni mozku. Ti pravidelné docha-
zeli do Laboratofre aplikaci virtudini rea-
lity v rehabilitaci, v té dobé vybavené
systémem pro terapii poruch rovnovahy,

sestaveném ve spolupraci s Iékafi Kliniky
rehabilitacniho lékaistvi 1. LF UK a VFN
v Praze a Centra aplikac¢nich vystupl
a spin-off firem 1. LF UK.

Pacienty vSech vékovych kategorif
systém velmi zaujal a vysledky lécby
predcily plvodni ocekévani. U mnoha
pacientl v chronickém stadiu onemoc-
néni, jejichz stav se jiz pfi konvencni
terapii neménil, bylo viditelné zlepseni
rovnovahy nejen v parametrech mére-
nych v laboratornim prostredi, ale sami
pacienti subjektivné vnimali vétsi jistotu
a samostatnost v realném zivoté, napfi-
klad pfi ¢asto obdvaném prechézeni
rusné silnice nebo pfi jizdé tramvaji.
Moznost prezentace progresu a zdbavna
herni forma terapii motivovala i ty paci-
enty, ktefi jiz pfi konvenénim pfistupu
ztraceli chut ke spolupraci. Z téchto
divodu se zacaly objevovat dotazy
na moznost instalace software do jejich
vlastnich pocitacd, aby mohli cvicit
kazdy den a dale se zlepsovat.

Pro Ucely samostatného vyuZiti sys-
tému pacientem bylo nutné vytvorit
feseni z pfenosnych a cenové dostup-
nych komponent s velmi intuitivnim
uzivatelskym rozhranim. Systém byl
testovan v klinické praxi a nasledné opti-
malizovan na zakladé podnétl od tera-
peutli i pacient(.Vzhledem k vzristajici
poptavce ze strany pacientl a zdravot-
nickych zatizeni z Ceské republiky
i zahrani¢i po moznosti zakoupeni
tohoto systému piirozené vyplynul smér
budouciho vyvoje k findlnimu produktu
ur¢enému pro oficidlni distribuci. Aktu-
alné se otevird vice moznych variant
komercionalizace. V kazdém ptipadé
tento transfer technologii umozni siro-
kou dostupnost nového inovativniho
prostredku pro zlepseni kvality Zivota
pacientd.

autofi: Markéta Janatova,
Karel Hana



Na Fakulté biomedicinského
inzenyrstvi CVUT najdete

i pracovisté, které se zabyva
bionanotechnologiemi.

Tym pod vedenim profesora
RNDr. Evzena Amlera, Ph.D.,
na tomto progresivnim tématu
spolupracuje s mnoha dalSimi
pracovisti.

Nanotechnologie je technicky obor,
ktery se zabyva tvorbou a vyuzivanim
technologii v méritku fadové nanome-
tri (obvykle cca 1-100 nm), tzn. 10°m.
Casto je za zakladatele nanotechnolo-
gie oznacovan Richard Feynman (1918-
1988), trebaze termin ,nano-techno-
logy” zfejmé vytvofil Taniguchi az
vroce 1974. Zékladni myslenky nového
oboru vsak skute¢né predstavil
budouci nositel Nobelovy ceny Feyn-
man, kdyz v roce 1959 prednesl na
vyro¢ni schiizi Americké spole¢nosti
fyzikd poradané v Kalifornském tech-
nickém institutu (Caltech) legendarni
prednasku Tam dole je spousta mista
(There’s Plenty of Room at the Bottom).
Feynman tim chtél zddraznit ohromny
a ohromujici prostor, ktery se otvira
hypotetickému pozorovateli v nanopo-
norce pfi imaginarnim vnofovani se
do nitra hmoty. Zastavime-li se na této
cesté v oblasti mezibunécnych vztaht
(nanometrovd az submikrometrova
oblast), budeme fascinovani neuvéfi-
telné sofistikovanou strukturou dmy-
sIné provazanych protein(, glykan
a dalsich latek v nepredstavitelné
velkém prostoru. A pravé vyuziti tohoto
prostoru ¢lovékem je novou nadéji
regenerativni mediciny a také predmé-
tem zdjmu bionanotechnologie.

Bionanotechnologie je moderni
obor, ktery vyuziva poznané principy
z oblasti biologie a biomateriald
k vytvareni novych funk¢nich a fiditel-
nych systému v nanorozmérech. Apli-
kace bionanotechnologii v moderni
mediciné zahrnuji miniaturizované
diagnostické metody, pouzitelné

prof. RNDr. EVZEN AMLER, Ph.D.
evzen.amler@fbmi.cvut.cz

ke v€asnému rozeznani chorob, nano-
technologickou Upravu povrchi pro
zlepSeni bioaktivity ¢i biokompatibility
implantatd, konstrukci samoorganizu-
jicich se struktur, které oteviraji cestu
pro nové technologie regenerativni
mediciny, ¢i tvorbu biomimetickych
materiald. Bionanotechnologie jsou
také esencidlni pro vytvareni zcela
novych systému fizeného doddavani
|éCiv. UZ jenom z tohoto prostého vyctu
je patrné, ze bionanotechnologie jsou
v centru zdjmu a pozornosti nejen
moderni mediciny a pfirodnich véd, ale
také véd technickych.

Skupina pod vedenim prof. Amlera
je dynamicky se vyvijejici se strukturou,
jejiz hlavnim tématem je aplikace bio-
nanotechnologii v mediciné i v tech-
nice (v kriminalistice i v ekologickém
stavebnictvi). Je ziejmé, Ze bionano-
technologie se neobejde bez kvalitnich
materidlovych inzenyrd, chemikd,
fyzik(, konstruktérd a experttd v obo-
rech, na které se bionanotechnologie
zaméruje. Pro regenerativni medicinu
jsou esencialni nejen lékafi, ale také
molekularni biologové, biofyzici, farma-
ceuti, veterinafi a dalsi. Bionanotechno-
logie je natolik dynamicky se rozvijejici
obor, ze soucasny zkostnatély systém
financovani ceské védy neni schopen
pokryt jeji rozvoj na jednom pracovisti.
Je proto zfejmé, ze skupiny, které chtéji
zachytit rychlé tempo nastupu svétové
bionanotechnologie, musi pfirozené
integrovat pracovniky nejen rliznych
profesi, ale v Cesku nezbytné i riiznych
instituci. Neni proto prekvapenim, ze
skupina prof. Amlera zahrnuje ve svém
samotném jadre tfi vyznamné instituce.
Vedle kladenské FBMI CVUT je to také
Ustav experimentalni mediciny AV CR
a Ustav biofyziky 2. LF UK. Mezi nejblizsi
spolupracujici instituce pak patfi
zejména Technicka univerzita v Liberci
(pracovisté prof. Lukase), Technicka uni-
verzita v Pardubicich, Univerzita Palac-
kého v Olomouci, Veterinarni a farma-
ceutickd univerzita Brno i fada komer¢-
nich pracovist, v¢etné klastru Nanopro-
gres.

Ve vyzkumném centru se soustre-
duje mlady a ambiciézni tym, ktery se
sklada pouze ze dvou vyzkumnych pra-
covnikd s nedavno dokonc¢enym dok-
torskym studiem, ktefi jsou i Skolitel,
deseti Ph.D. student( a fady pregradu-
alnich studentd. Studenti pfichazi sami
a vzhledem k limitu studentl na jed-
noho skolitele musi byt zatim bohuzel
dalsi odmitani.

Co je ptitahuje? Bionanotechnolo-
gie je oborem zakladniho vyzkumu
s obrovskym aplika¢nim potencidlem.
Proto se skupina zaméfuje na urychleny
transfer poznatkl zékladniho vyzkumu
do praxe. Toto je zfejmé neuralgickym
bodem ve skatulkovém systému finan-
covani Ceské védy (v soucasnosti ma
skupina jediny vyzkumny grant (!), a to
pravé na FBMI CVUT), nebot préce sku-
piny je pro zakladni vyzkum pfilis apli-
ka¢ni, pro potencidlni uzivatele
vysledk( vsak jesté v pfrilis ¢asném
stadiu vyvoje. Komplikovanost pfi sha-
nénifinancnich prostredkd viak bohaté
vynahrazuje zapal mladych student(.
Je jisté vzrudujici jit neproslapanymi
cestami, je ale také nesmirné uspoko-
jujici vidét, Ze jejich prace muze mit
brzky redlny pfinos v medicinskych ¢i
technickych aplikacich. Pravé pro tuto
rlznorodost vyzkumu a realizaci
vysledk( je FBMI CVUT, stejné tak jako
Univerzitni centrum energeticky efek-
tivnich budov CVUT, moznd trochu
prekvapivym, ale pfirozenym zastfede-
nim vyzkumnych bionanotechnologic-
kych aktivit skupiny. Funkéni spolu-
préce s ostatnimi celky pfindsi kvalitni
vysledky zékladniho vyzkumu a slibuje
brzkou produktovou realizaci v tuzké
spolupraci s komer¢nimi subjekty.
Z oblasti regenerativni mediciny se
jedna predevsim o aplikaci funkciona-
lizovanych nanovldken jako ,smart
medical devices” predevsim v chirurgii,
ortopedii, dermatologii ¢i gynekologii,
z technickych aplikaci pak o pokrocilé
izola¢ni materiadly, nanosenzory, ale
i 0 zajimavé aplikace v kriminalistice.

autor: Evzen Amler
foto: JiFi Ryszawy, VIC CVUT
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Elektromagnetické pole je
pfirozenym prostiedim pro
Zivot na zemi a jeho cilené
vyuziti ma mnoho vyznamnych
aplikaci v mediciné

i v priimyslu. Védci z katedry
biomedicinské techniky
Fakulty biomedicinského
inzenyrstvi CVUT v Praze se
vyzkumu v tomto oboru vénuji
na svétové arovni.

Numericky model
regiondlni mikrovinné
hypertermie rakoviny
prsu — regionalni
systém s 8 anténami.
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Elektromagnetické pole nachazi
stale nova uplatnénijak v mediciné, tak
i v prdmyslu. V mediciné jsou to
zejména aplikace jako je elektrochirur-
gie, zobrazovani vyuzivajici magnetické
rezonance, radiometrie, mikrovinna
hypertermie v onkologii a velmi aktudl-
nim tématem je nyni i mikrovinné zob-
razovani a radiofrekvencni kapacitni
ohfev redukujici tukové vrstvy v este-
tické mediciné. Z primyslovych aplikaci
elektromagnetického pole stoji
za zminku napfiklad vysouseni textilii,
monitoring kvality potravin méfenim
jejich elektrickych parametr(, pasteri-
zace napojl nebo urychleni syntéz
v organické chemii. Stejné vyznamné
je také jeho vyuziti v petrochemickém
a kovoobrébécim priimyslu pfi déleni
emulzi bez pouziti chemikalii nebo také
extruze biodegradabilnich materialQ
pro obalové technologie.

Vyzkumny tym ,Bioelektromagne-
tizmus” na katedfe biomedicinské tech-
niky FBMI Uzce spolupracuje s vyzkum-
nym tymem ,Biomedicinské a ekolo-
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Ing. DAVID VRBA, Ph.D.
david.vrba@fbmi.cvut.cz

gické aplikace EM pole” na katedre
elektromagnetického pole FEL, a to
zejména v oblasti mikrovinné hyperter-
mie. Noveé se viak soustiedi také na mi-
krovinné zobrazovani a vyse uvedené
pramyslové aplikace.
Vysokofrekvenc¢ni/mikrovinna
hypertermie je metoda, kdy Ié¢enou
oblast vystavujeme plsobeni elektro-
magnetického pole ve vysokofrek-
vencninebo v mikrovinné ¢asti spektra
(neionizujici zafeni) o vykonech
v fadech desitek az stovek wattd. Ener-
gie elektromagnetického pole se
v lécené oblasti absorbuje a preménuje
na teplo. Teplota |é¢ené oblasti posti-
zené rakovinou je béhem aplikace
hypertermie kontrolované zvysena
a nasledné po dobu nékolika desitek
minut udrzovéna v teplotnim rozmezi
mezi 41 az 45 °C. Existuje hned nékolik,
v odborné literature popsanych a doka-
zanych ucinnych mechanisma, kterymi
zvy$end teplota poméha proti rakoviné.
Zakladnim vysvétlenim je, Ze pfi lécbé
hypertermii dojde u bunék v lé¢ené
oblasti k procesu tzv. apoptoézy, tj.
k fizené bunécné smrti nadorovych
bunék. Obecné Ize konstatovat, Ze vyso-
kofrekvenc¢ni/mikrovinna hypertermie
je momentalné nejefektivnéjsi podpo-
rou pro radioterapii (pfed chemotera-
pii). Lékaiské studie prokazaly, ze Ize
snizit davku radioterapie na polovinu
a presto zvysit jeji uc¢innost, pokud je
soucasné s radioterapii aplikovana
vysokofrekvencni/mikrovinna hyper-
termie. Snizeni davky ionizujiciho
zareni (radioterapie) ma obrovsky
potencial pro onkologické pacienty,
zejména pro détské pacienty. Je totiz
zitou celé fady zndmych nezadoucich
Ucinku radioterapie. Vysokofrekvencni/
mikrovinnou hypertermii rozdélujeme
nejcastéji na lokalni a regionalni.
U lokdIni hypertermie ohfivdme nado-
rovou tkan mensiho rozsahu u povrchu
téla pacienta. Zde zpravidla staci apli-
kovat elektromagnetickou energii jen
z jedné antény. Pfi regiondlni hyperter-
mii je |é¢ena oblast hiife dostupna.

prof. Ing. PETER KNEPPO, DrSc.
kneppo@fbmi.cvut.cz

Aplikace elektromagnetickéeho
pole v mediciné a v prumyslu
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Optimalizované rozlozeni vykonu
v numerickém fantomu prsu
vytvorené regiondlnim systémem
s 8 anténami pracujicimi na
frekvenci 2450 MHz. (a) a (b)
odpovida horizontalnimu resp.
vertikadInimu fezu, které oba
prochazi sttedem nadoru.
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Vypocitané rozlozeni teploty
odpovidajici optimalizovanému
rozlozeni vykonu (viz predchozi
obrazek).




Mdaze se jednat o hloubé&ji umistény
nador napf. v biisni dutiné nebo nador
v blizkosti velmi dulezitych organ(, napf.
v oblasti hlavy a krku. Zde je nezbytné
velmi peclivé naplanovat priabéh lécby,
kdy je zapotrebi ziskat z CT nebo MRI
scantl informaci o prostorovém uspora-
dani rliznych tkéni pacienta. Z téchto dat
je zapotfebi vytvofit digitalni model
|éCené oblasti (virtudlniho pacienta)
a kazdému typu tkané pfiradit odpovi-
dajici elektrické a tepelné materidlové
parametry. Pomoci takového modelu
a numerickych simulator( elektromag-
netického pole a Sifeni tepla Ize provést
velmi pfesny odhad spravného nasta-
veni hypertermického systému a cilené
fokusovat energii jen do pozadované
oblasti. Nasledujici obrazky dokumentuji
vysledky modelovani fokusace (optima-
lizace rozlozeni elektromagnetického
pole) energie pfi lé¢bé nadoru prsu.

Jakjiz bylo uvedeno vyse, vyzkumny
tym,Bioelektromagnetizmu” se zacina
v soucasnosti zabyvat také mikrovin-
nym zobrazovanim ,Microwave Ima-
ging” (MWI). Tato metoda je velmi per-
spektivni alternativou klasickych zob-
razovacich technik, jako jsou CT, MRI
a ultrazvuk. Oblastmi, ve kterych MWI
predci klasické zobrazovaci metody
jsou vcasna detekce a klasifikace tak
zavaznych onemocnéni jako jsou napfi-
klad rakovina prsu v pocatecnim stadiu
nebo cévni mozkova pfihoda. Rychlé
rozliseni ischemické (uzavér mozkové
tepny) a hemoragické (krvaceni z moz-
kové cévy) cévni mozkové pfihody,
které by mélo byt v budoucnu mozné
pomoci levnych mobilnich systéma
MWI pfimo ve vozech rychlé zéchranné
sluzby, je nesmirné dllezité pro véasné
nasazeni vhodné lécby. Aktualné je
MWI stéle ve stadiu vyzkumu a je
potreba dalSiho vyvoje jak v oblasti
hardwaru tak softwaru.

V estetické mediciné nachazi uplat-
néni tzv. kapacitni ohfev, kdy pomoci
vhodné umisténych elektrod systému
Ize zajistit takové rozlozeni elektromag-
netického pole v bfisni oblasti, které
selektivné ohfivé pouze tukové vrstvy
pacient( s obezitou a spustit u nich
proces apoptdzy tukovych bunék.

autofi: Jan Vrba,

David Vrba,

Peter Kneppo

ilustrace: archiv pracovisté
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Veletrh iKariera 2014

Ve stiedu 5. bfezna 2014 probéhl v dejvickém kampusu na CVUT v Praze
jiz 20. jubilejni veletrh pracovnich prilezitosti, zaméienych na studenty technickych
vysokych skol - veletrh iKariéra pofadany IAESTE CVUT Praha.

Navstévnici méli moznost béhem jednoho dne oslovit nékteré ze 109 firem, které se veletrhu
Ucastnily, a ziskat pfehled o pozadavcich a nérocich na trhu prace. Firmy byly zastoupeny personalisty,
ktefi mohli poradit, jak se pfipravit na pracovni pohovor a prozradit, co po svych zaméstnancich poza-
duji, ale i specialisty, ktefi mohli zodpovédét i technické otdzky. Stanky byly rozmistény na Fakulté
elektrotechnické, strojni, stavebni, na Fakulté informacnich technologii i na Fakulté architektury. Kromé
stankd firem mohli ndvitévnici vyuzit stanky Kariérniho centra CVUT, kde jim zku3eni lektofi poradili
mimo jiné, jak vypilovat svij Zivotopis. Na misté probihal i bohaty doprovodny program. Jednu zmnoha
zajimavych prednasek ved| napiiklad absolvent CVUT Ivan Pilny, ktery v minulosti pracoval mimo jiné
jako generalni feditel Microsoft pro Ceskou republiku. Dale v rdmci veletrhu probéhla velka veletrzni
soutéz, kde hlavni cenou byl tablet, sud piva nebo sluchétka. Pro ty, které uz bohaty program veletrhu
vycerpal, bylo pfipraveno nékolik chill-out zén.

autorka: Anna Pavelkova

Prvni veletrh pofadany studentskou organizaci IAESTE se konal jiz v roce 1995. Od té doby se tyto
veletrhy rozsifily a konaji se kazdoroéné na 6 nejvétsich ¢eskych technickych vysokych skolach (CVUT
v Praze, VSCHT v Praze, VUT v Brné, ZCU, UTB ve Zling, TUL v Liberci), ten na CVUT v Praze je z nich

navstivi vice nez 6 000 lidi. [ foto: Jifi Ryszawy, VIC CVUT ]

IAESTE (The International Association for the Exchange of Students for Technical Experience) je
mezinarodni, nevladni, nepoliticka a neziskova organizace, ktera sdruzuje mladé lidi ve vice nez

85 zemich svéta. Byla zalozena jiz v roce 1948 v Londyné s vizi, ze mladi lidé, kterym je dana Sance
Zit a pracovat spole¢né, dokazi bofit nesmysiné mezilidské bariéry a nahradit je vzajemnym respek-
tem a uznanim.

Mezi hlavni cile IAESTE Ceské republiky (www.iaeste.cz) patii rozvoj mezinarodni spolupréce

a porozuméni, rozvoj jazykovych a odbornych znalosti studentt a organizovani odbornych praxi

v zahrani¢i. V CR pdsobi IAESTE na 7 nejvétsich technickych vysokych $kolach (CVUT v Praze,
VSCHT v Praze, VUT v Brng, ZCU, UTB ve Zlin&, TUL v Liberci, VSB-TU Ostrava), kde ma sva centra.
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Clovék prevedeny do binarniho kédu

Tym katedry biomedicinské informatiky Fakulty biomedicinského inzenyrstvi CVUT vedeny
Ing. Zoltanem Szabd, Ph.D., pracuje na fadé projektti, které maji jednoho spole¢ného jmenovatele
- propojeni vyspélych pocitacovych technologii s medicinou, s cilem maximalniho profitu pro

pacienty mnoha lékaiskych specializaci.

Morfometrické body vynasené na profil obliceje

Analyza chiize u pacientt
s détskou mozkovou obrnou

Katedra biomedicinské informatiky FBMI jiz nékolik
let spolupracuje také s Lékarskou univerzitou v Grazu
(Universitatsklinik fiir Kinder- und Jugendchirurgie,
Medizinische Universitat Graz) v oblasti pocitacové 3D
analyzy chlize u pacientli s détskou mozkovou obrnou.
Je to jedno z nékolika zajimavych multidisciplinarnich
témat biomedicinské informatiky, ktera se na nasi
katedre Uspésné rozviji.

Na&s spolecny vyzkum se zaméfuje na propojeni
redlné klinické praxe s modernimi metodami statistiky
a informatiky. Pouziti v praxi je jiz demonstrovano
v online aplikaci pro nemocnici v Grazu. Aplikace umoz-
nuje udrzovat zékladni informace o pacientovi a sou-
¢asné je spojit s jeho klinickymi vysledky, mezi kterymi
nechybi prehledné spojeni se standardnimi grafy kine-
matiky nebo s nejnovéjsimiindexy chlize. Kromé toho
se zaméruji na predikci vysledkl operace pro pacienta,
coz mlze umoznit snizeni poctu nakladnych operaci,
které jsou v kone¢ném diisledku pro pacienta zbyte¢né.
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Atraktivita obliceje
Spoluprace s Klinikou plastické chirurgie 1. 1ékaiské fakulty a Nemocnice
Na Bulovce dala na katedfe biomedicinské informatiky FBMI CVUT vzniknout
vyzkumnému tymu, ktery se zabyva objektivnim rozborem atraktivity a hodnoce-
nim efektu operaci obliceje v plastické chirurgii.
Zatimto Ucelem byla vytvofena metodika hodnoceni obrazu ve smyslu vynaseni
klicovych morfometrickych bodu na 2D fotografie portrétt a profil(i pacientd, soma-
tometrickd analyza pomérud vzdalenosti a dalSich metrik téchto bodi metodami
vicerozmérné statistiky a pfedevsim vzajemné posouzeni vztahu mezi konkrétnim
vystupem somatometrické analyzy, tedy konkrétni konstelaci morfometrickych
bodu obliceje, a mezi hodnocenim takového obliceje panelem nezavislych hodno-
titeld ¢i srovnanim s historicky uznanou normou pro idealné atraktivni oblicej.
Nase dosavadni vysledky ur¢uji pomér vyznamu levé a pravé poloviny oblic¢eje
pro celkové hodnoceni atraktivity portrétu obliceje, zejména pak ale kvantifikuji
vliv jednotlivych parametr( profilu na atraktivitu obli¢eje pred i po plastické ope-
raci, z ¢ehoz se odviji i relativni vahy a pfinos jednotlivych krokl opera¢niho vykonu
pro vysledny efekt operace.
Perspektivou a odbornou vyzvou do budoucna je pfipadné obohaceni meto-
dického postupu o zcela automatizovanou a precizni somatometrickou analyzu
obliceje, dale prohloubeni analyzy dat ve smyslu klasifikovani oblic¢ejd na urcité
somatické typy a zpfesnéni obecnéjsich vysledkd planovani plastické operace pro
konkrétni somatotyp, v neposlednifadé i vytvoreni automatického rozhodovaciho
systému pro pladnovani plastické operace danému pacientovi s cilem esteticky
optimalniho vysledku.

[ilustracnifoto: sxc.h



Kamerovy systém béhem méreni FT testu

Systém pro snimani pohybu prsta

u pacienti s Parkinsonovou chorobou
Parkinsonova nemoc (PN) je chronické neurodegenerativni onemoc-

néni, postihujici témér 1% populace ve véku nad 60 let. Klicovym projevem

Parkinsonovy nemoci je omezeni pohyblivosti. Stddium postupu Parkin-

sonovy nemoci je nejcastéji popisovano pomoci skaly UPDRS (Unified

Parkinson’s Disease Rating Scale), jez zahrnuje finger-tapping (FT) test — test

klepani prsty.

Na katedre biomedicinské informatiky FBMI jsme ve spolupraci s Neu-
rologickou klinikou 1. LF UK a VFN v Praze vytvotili méfici systém s dvéma
kamerami, ktery dokaze bez kontaktu s pacientem méfit prostorové sou-
fadnice pasivnich znacek nalepenych na pohybujicich se prstech a iden-
tifikovat miru postizeni pacienta. Systém pracuje v redlném case, vyuziva
bézny pocitac a je tak vhodny pro pouziti v bézné ordinaci.

Zatizeni bylo Uspésné testovano na méreni bradykineze na uloze fin-
ger-tapping testu. Byla vyvinuta metoda pro analyzu parametrd, ktera
umoznuje nejlépe rozlisit zdravé osoby a pacienty s Parkinsonovou nemoci
na zékladé parametru snizeni amplitudy v ¢ase a snizeni maximalni otevi-
raci rychlosti (na hladiné vyznamnosti p < 0.001).
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Software pro zpracovani
asbér dat vdlouhodobé
osetiovatelské péci
Moderni metody statistiky a infor-
matiky nemuseji slouzit jen pfimo
k diagnostice. Sbér dat a jejich
nasledné vyhodnoceni je dllezitym
nastrojem jak pro efektivni manage-
ment kvality instituci dlouhodobé
péce, tak i pro vyzkum v socidlni
oblasti. V praxi probihd v soucasnosti
sbér dat prevazné pouze formou tis-
ténych dotaznikd. Tento zpUsob sbéru
dat je pro uchovani a hromadné zpra-
covani z dlouhodobého hlediska
nevhodny. Proto jsme na katedfe bio-
medicinské informatiky FBMI ve spo-
lupréci s Fakultou humanitnich studii
UK v Praze a Gerontologickym cent-
rem Praha vytvofili sadu SW nastroju,
kterd je uréend pro pouziti v praxi insti-
tuci dlouhodobé péce. Tato sada se
sklada ze tii nastrojl: editoru dotaz-
nik{, nastroje pro digitalizaci tisténych
dotaznikl a webové aplikace, umoz-
nujici vyplnéni dotaznikl v elektro-
nické podobé a zajistujici dlouhodobé
uchovani vyplnénych dat. Pfidana
hodnota naseho feseni spociva
v zachovani variability formy a podoby
dotaznik( podle potieb |ékaiské praxe
a moznosti nasledného zpracovani
dat.
autor: Zoltén Szabé a kol.
ilustrace a foto na této dvoustrané:
archiv pracovisté

Vievo: Nastroj pro digitalizaci dat vypinenych do tistenych dotazniku. Vpravo: Sottware pro vytvareni dotazniku.

Nastroj umoziuje vkladat do dotazniku textova pole, obrazky, zaskrtavaci pole, vstupni pole pro datum, ¢arovy kod.
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hozman@fbmi.cvut.cz

Védecky tym ,,Pacientska simulace”

Na Fakulté biomedicinského
inZenyrstvi CVUT v Praze
vznikl jedineény védecky
tym,,Pacientska simulace”.
Soustreduje se na aktivity
okolo simulovaného
pracovisté JIP, resp. laboratore
pacientské simulace, ktera byla
vybudovana na CVUT FBMI

v Kladné jiz v roce 2008.

Motivaci pro tento krok byla zejména

snaha vytvofit obdobné podminky pro

praktickou vyuku nelékafskych zdravot-
nickych obord, jaké jsou v praxi, a dale

vytvofit zakladnu pro dali védeckou,
ale i tvlr¢i ¢innost jak student( a dok-
torandd, tak i pracovnik fakulty.

Na FBMI je jednou z priorit labora-
torni vyuka v nové vybudovanych labo-
ratofich odpovidajicich souc¢asnym
vyvojovym trenddm, jejichz cilem je
vytvofit podminky pro ziskavani prak-
tickych dovednosti a navyku studentd.
Proto je snahou fakulty postupné vybu-
dovat simulovand pracovisté a vytvorit
tak pro studenty redlné podminky pro
praktickou vyuku. Hlavnim néstrojem
pro realizaci uvedenych cill jsou
modernizované vyukové metody pod-
pofené vhodnymi technickymi pro-
stfedky, metodickymi postupy ¢i
novymi vyukovymi pom(ckami.

Jednou z takovych pomdcek je
i pacientsky simuldtor neboli tzv.

~umély pacient”. V pfipadé FBMI je to
simuldtor ECS (Emergency Care Simu-
lator) a HPS (Human Patient Simulator)

Hlavnimi prioritami tohoto

tymu jsou nasledujici ¢innosti:

« simulace podminek védeckych
experimentd pro srovnavani s real-
nymi experimenty dalsich védec-
kych tym,

« vytvafenidalsich doplnkid k obéma
typtm pacientskych simulatora
ato jak z hlediska SW, tak i HW,

«  vytvareni a modifikace modeld jed-
notlivych dil¢ich soustav pacient-
skych simulator,

« vytvafeni a pfipojovani dalsich
simulatord pro zvyseni vérohod-
nosti jiz pouzivanych model(,

« pripojovani dalsich technickych
prostredk(l v¢etné mobilnich pro
monitorovani stavl a parametrd
pacientskych simulatord,

« srovnanivysledkd simulaci a zazna-
m z redlnych operacnich vykond.
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fy dfive METI, dnes CAE Healthcare.
Patii mezi prvniav pfipadé HPS jediné

potizené v CR. Jedna se o pokrocilou

technologii, kterd spojuje modelovani,
simulaci a konkrétni realizaci. Uvedené

simulatory vyuzZivaji model, ktery jako

jediny spojuje kromé cirkula¢niho

arespira¢niho systému také neuromu-
skuldrni a centrdIni nervovy systém.
Tim je chovani modelu zcela realné se

vsemi klinickymi pfiznaky patologic-
kych a zivot ohrozujicich stav(i (reakce

zornicek, vicek, suprese dychani, kom-
plexni reakce na farmaka a jejich kom-
binace apod.).

Simuldtor HPS umoznuje pfipojeni
vsech redlnych zdravotnickych pro-
stfedkd, které definuje standard MZ CR
pro JIP (napt. defibrilator, elektrokar-
diograf, manzetovy tonometr, externi
stimulator, plicni ventilator, monitor

vitalnich funkci, odséavaci jednotku,
pulzni oximetr apod.).

Umélého pacienta |ze vyuzit jak pro
technické, tak i pro netechnické zdra-
votnické profese. Napiiklad budoucimu
biomedicinskému technikovi mdzeme
simulovat jistou zavadu na pfistroji a pfi
praci s umélym pacientem muze tuto
zdvadu odhalit podle symptom
modelu. Naopak u takovych obora,
jakym je Zdravotnicky zachrandt, je
mozné nastavit u umélého pacienta
témér jakykoli stav vcetné komplexni
charakteristiky. Navic Ize pomoci dopli-
kového zafizeni METI Vision zazname-
ndvat veskeré aktivity celého tymu, coz
nasledné umoznuje potiebnou uroven
hodnoceni a vysvétleni, kde je tfeba
postupovat odlisné apod.

Velkou prednosti je moznost vytva-
fet tzv. scénére, které vlastné tvofi sez-
nam jednotlivych stavl a relevantnich
parametrd daného subsystému paci-
enta.

Védecky tym vyuzival a vyuziva
moznosti v ramci tzv. centralizovanych
rozvojovych projektd ve spolupraci
s 1.LF UK s ndzvy Narodni virtualni labo-
ratof UK a CVUT simulatord pro vyuku
biomediciny, resp. Tvorba simulatora
a jejich vyuziti ve vyuce lékar, zdravot-
nikd, technikl ve zdravotnictvi a bioin-
zenyrQ. Na této problematice spolupra-
cujeme zejména s Ustavem patologické
fyziologie, 1. LF UK v Praze, konkrétné
s tymem doc. MUDr. Jifiho Kofran-
ka, CSc., a déle téz s I1ékafi z IKEM Praha.

Pfipadnym zajemcm o spolupréci
muUzeme nabidnout jednak srovnani
metodik v podobé tzv. scénéfl na vyse
uvedenych dvou typech umélych paci-
entd a jednak spolupraci dalsich typud
simulatort s umélymi pacienty. Kromé
tohoto jsme schopni nabidnout sko-
leni zejména biomedicinskych tech-
nikl a inzenyrd, a to nejenom v oblasti
pacientské simulace, ale i v oblasti
ovérovani bezpecnosti zdravotnickych
prostredk(l véetné ukazky BTK a srov-
nani vice typ0 ptistrojd pro ovérovani
elektrické bezpecnosti (od minimalné
5 vyrobcu) s vyuzitim umélych paci-
entd.

autor: Jiti Hozman
foto: Jifi Ryszawy, VIC CVUT
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Vyhodnoceni okamzite polohy oci,
hlavy, koncetin a tela

Na katedie biomedicinské techniky Fakulty biomedicinského inZzenyrstvi CVUT v Praze vznikl
tym vedeny doc. Ing. Jifim Hozmanem, Ph.D., ktery spolupracuje s mnoha dalSimi pracovisti
na systému vyhodnocovani polohy o¢i, hlavy, koncetin a téla v klinické praxi.

Védecky tym vznikl jako reakce
na oboustranné vyhodnou spolupraci
mezi FBMI CVUT a FN Motol, resp. 2. LF
UK, konkrétné Neurologickou klinikou
dospélych, kde diky invencia namétim
|ékar(l specialistd mohou studenti, ale
i pracovnici fakulty koperovat na
mnoha zajimavych aplikacich. Spolu-
prace se neomezuje pouze na toto pra-
covisté, ale rozviji se i se spole¢nosti
Linet, s.r.0., Siemens PLM Software, SZU
v Praze, Centrem pro funk¢ni poruchy
vidéniv Litomysli a s dal$imi klinickymi
pracovisti v celé CR.

V soucasné dobé je nabizeno
mnoho systému pro hodnoceni polohy
od¢i a téla, ale jejich SirSimu nasazenf
brani zna¢na finan¢ni naro¢nost. Sys-
témy vyvinuté na CVUT FBMI jsou pres-
nym opakem a snazi se vyuzit techniku,
kterd je dnes béznd i v kazdodennim
Zivoté. A praveé prizplisobeni starsich, ale
i novych zafizeni potfebam lékard, jejich
nahrada novymi, ale i ndvrh a konstruk-
ce zcela novych specializovanych zafi-
zeni v¢etné podpory z hlediska SW vyba-
veni je podstatnou aktivitou tymu. Na té
se podili zna¢nou mérou i studenti
fakulty a to zejména formou bakalar-
skych a diplomovych praci. Vycet téchto
aktivit je velmi Siroky, proto pozornost
soustifedujeme zejména na nasledujici
vyznamné aplikace:

«  pupilometrii a kraniokorpografii,

«  systém pro méfeni okamzité polohy
hlavy zaloZzeny na analytickém
vypoctu uhli vyhodnocovanych
pomoci fotoaparatu ¢i videokamer,
s uplatnénim korekce nesouososti
a s vyuzitim gyroakcelerometric-
kych senzord,

« méfeniaanalyza pohybu u neu-
rologickych pacientd,

« méfeni a analyza ocnich po-
hybt pfi stimulaci na rotac-
nim kfesle u neurologickych
pacientd,

analyza a hodnoceni pohybu z hle-
diska ergonomie dle pozadovanych
metodik s vyuzitim ergonomického
SW Siemens Tecnomatic Jack,

technické a programové prostiedky
pro analyzu a hodnoceni funkénich
poruch vidéni u détskych pacientd.

Mezi vyznamné realizace patfi
nékolik tzv. uzitnych vzord a SW,
které jsou vyuzivany v klinické
praxi na Neurologické klinice

v Motole a téz v Centru pro funkéni
poruchy vidéni v Litomysli. Jedna
se o nasledujici.

Hozman, J. - Dostélek, MD - Hejda,
J. Haploskop. Uzitny vzor Utad prd-
myslového vlastnictvi, 25479.
2013-06-06. (viz téz http://www.
upv.cz)

Kutilek, P.- Hozman, J. - Hejda, J. -
Hybl, J. Zafizeni pro bezkontaktni
ur¢eni polohy hlavy UV UPV, 23350.
2012-01-30. (viz téz http://www.
upv.cz)

Kutilek, P.- Hozman, J. - Hejda, J. -
Hybl, J. Zafizeni pro uréeni polohy
hlavy a ramen pacienta UV UPV,
24514.2012/11/05. (viz téz http://
WWW.UPV.CZ )

Hozman, J. - Kutilek, P. Fotografické

zarizeni pro identifikaci vzajemné
polohy hlavy a ramen pacienta UV
UPV, 21598.2011/01/03. (viz téz
http://www.upv.cz)

Hozman, J. - Kutilek, P. Program pro
vyhodnoceni polohy hlavy pomoci
dvou fotoaparatd s moznosti kalib-
race

[Software splfujici podminky RIV
(dfive Autorizovany)]. 2009.
Hozman, J. - Kutilek, P. Program pro
vyhodnoceni polohy hlavy pomoci
dvou fotoaparatd s moznosti kalib-
race. [Software spliujici podminky
RIV (diive Autorizovany]. 2009.

V soucasné dobé je Fakulta biome-
dicinského inZenyrstvi schopna nabid-
nout velmi komplexni spolupraci v uve-
dené oblasti nad ramec plsobnosti
uvedeného védeckého tymu a to jak
z hlediska zastoupenych odbornych
profesi (od Iékai(, pres fyzioterapeuty
ainformatiky az po techniky), taki tech-
nického vybaveni. Fakulta disponuje
velmi kvalitné vybavenymi laborato-
femi pro virtualni realitu véetné biome-
chanické laboratore, laboratore pro
biomedicinskou informatiku, ale i labo-
ratore pro robotiku v mediciné. A pravé
v rdmci uvedenych laboratofi je k dis-
pozici nékolik systému pro hodnoceni
polohy a pohybu vcetné systému bez-
dratovych senzori XSENS a systému
VICON zalozeného na vyuziti sestavy
kamer s vysokym rozlisenim. Je tak
mozné realizovat komplexni projekt
na jednom misté s plnohodnotnou
podporou jak po strance lidskych
zdroju, tak i z hlediska technic-

kého zazemi.

autor: Jiti Hozman
foto: archiv pracovisté
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doc. Ing. LENKA LHOTSKA, CSc.
Ihotska@fel.cvut.cz

Zamereno

prof. RNDr. OLGA STEPANKOVA, CSc.
stepanko@fel.cvut.cz

na starnouci populaci

IT ve sluzbach asistivnich technologii a telemediciny

Vyzkumné skupiny BioDat

a NIT, které se podileji fadu
let na vyzkumu v oblasti
biomedicinského inzenyrstvi,
informatiky a pfibuznych
obord, pripravily také nosna
témata pro Cesky institut
informatiky, robotiky

a kybernetiky CVUT v Praze.

Aktudlni a Evropskou unii podporo-
vanou oblasti je problematika chronic-
kych nemoci, starnuti populace
avyzkumu a podpory moznosti udrzeni
dobré zdravotni kondice a sobéstac-
nosti co nejdéle.

V souvislosti s ménici se strukturou
vékového rozvrstveni obyvatel
ve vyspélych zemich, kde v novém tisi-
cileti pozorujeme pomérné rychle se
zvysujici procento lidi nad 75 let, je nyni
vénovana velkd pozornost rozvoji tech-
nologickych moznosti podpory domaci
péce, napf. pro chronické pacienty,
prostrednictvim dalkového monitoro-
vani stavu pacienta za pomoci infor-
macnich a komunikacnich technologii.
Tento trend vychazi z predpokladu, ze
technologie by mohly nejen pomoci
fesit vznikajici nedostatek odborného
personalu, ale dokonce i prispét k zefek-
tivnéni péce. Je zfejmé, Ze se jednd
o tématiku, kterd tvofi pfirozenou sou-
¢ast telemediciny. Pokud se podpora
opira o hodnoceni aktudlnich udajl
o vybranych fyziologickych paramet-
rech pacienta, které jsou ziskavany pro-
strednictvim miniaturnich senzor(
(¢asto umisténych pfimo na téle ¢lo-
véka nebo v jeho bezprostrednim okoli)
prabézné predévajicich svd méreni
na misto, kde jsou vysledky hodnoceny
s cilem rozpoznat situace, které paci-
enta ohrozuji, hovofime pak o telemo-
nitoringu a o mobilnim feseni pro
nékteré zdravotnické sluzby (m-health,
telehealth, ...).
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V prabéhu poslednich 10 let vznikla
a byla testovana fada telemedicinskych
aplikaci pro podporu riznych typt paci-
entl (diabetes, kardiovaskularni cho-
roby, dychaci obtize atd.).

Prvni skutecné rozsahla studie efek-
tivity tohoto typu telemedicinskych
feSeni probéhla ve Velké Britanii
od kvétna 2008 do listopadu 2009.
Do studie bylo zafazeno celkem 6191
pacientd, z nichz 3030 pacientdim byla
po dobu asi 1 roku poskytovana tele-
medicinska podpora typu telemonito-
ring, druha ¢ast pacientd tvorila kont-
rolni skupinu. Velmi dikladné vyhod-
noceni této studie bylo publikovano
v roce 2013 a potvrzuje fadu vyhod
pouziti telemediciny. Diky délkovému
monitorovani feseni se totiz podafilo
snizit hodnoty vétsiny objektivnich uka-
zatelU, které vyrazné ovlivnuji kvalitu
zivota pacient(, napt. celkovy pocet
dnd stravenych sledovanymi pacienty
v nemocnici byl snizen v prdméru
0 14 % a hospitalizaci v dsledku mimo-
fadné udalosti bylo dokonce o 20%

Asistivni technologie

Velmi ¢asto zmiriovanym a zkou-
manym tématem je oblast asistiv-
nich technologii. Co vsechno mezi
né patii? Nejcastéji akceptovany
vyklad je tento:,Asistivni techno-
logie (AT) je jakykoliv nastroj, zari-
zeni, software nebo systém, vyuzi-
vajici zpravidla moderni technolo-
gie (zejména senzory, aktudtory,
informacnia komunikacni techno-
logie) s cilem posilit, udrzet nebo
zlepsit funkéni schopnosti jedincl
se specialnimi potfebami, a tim jim
usnadnit kazdodenni zivot a zlep-
Sit kvalitu jejich zivota, samostat-
nost a sobéstacnost. Osobami se
specialnimi potrebami rozumime
seniory, zdravotné postizené
a chronicky nemocné lidi."

méné. Celkové tarifni naklady na péci
o pacienty v telemedicinském rezimu
se ukazaly byt o 8% nizsi ve srovnani
s kontrolni skupinou. Britsky zdravot-
nicky systém se proto v roce 2012 roz-
hodl podpofit technologicky trend
ve zdravotnické péci a vyhlasil novy
projekt,3 million lives” (http://3million-
lives.co.uk/), ve kterém hodld integrovat
telemedicinskou péci mezi standardni
sluzby s tim, Ze tento typ péce by mél
byt v roce 2013 poskytovan 100 000
pacientim a v roce 2017 jiz 3 milionim
pacientu. Je ziejmé, Ze telemedicinska
feseni, ktera umoznuiji rychle propojit
pacienta se zdravotniky v pfipadé
potieby, jsou velmi uzite¢na a stanou
se v budoucnosti soucasti bézné péce.
Nepochybné budeme i svédky sblizo-
vani telemediciny a asistivnich techno-
logii, nebot efektivni feSeni bude vzdy
navrhovano podle potteb konkrétniho
pacienta.

Dal$im souvisejicim pojmem je
eHealth neboli elektronické zdravotnic-
tvi. To zahrnuje elektronické zdravotni
zaznamy, zdravotnickou informatiku,
elLearning ve zdravotnictvi, virtualni
zdravotnické tymy, pocitacové sité pro
medicinsky vyzkum a pfenos dat ¢i
zdravotni informacni systémy pro
objednévani pacientl a souvisejici
administrativu ve zdravotnictvi.

Okolo roku 2000 byl vyraz eHealth
chdpdn predevsim jako poskytovani
zdravotni péce pres internet. Pozdéji
se zdUraznoval rozdil mezi telemedici-
nou a eHealth zejména v tom, Ze tele-
medicina zahrnuje hlavné aplikace
soustiedéné kolem lékarskych a zdra-
votnickych profesionald, zatimco eHe-
alth je 3irsi pojem, ktery nemusi byt
nutné soustfedén kolem zdravotnikd.
Dnes je eHealth vyraznou soucasti
politiky rady statl v oblasti zdravotnic-
tvi. Telemedicina je chapana jako sou-
¢ast eHealth a zGstala zaméfena
zejména na profesionalni lékaiské
a lé¢ebné aplikace.



V soucasnosti se vénuje velka
pozornost vyreseni otazky zdroje ener-
gie a optimalizace spotfeby tak, aby
byly mobilni aplikace v¢etné senzoric-
kych systém0 v tzv. body area networks
(BAN) pouzitelné v rutinni praxi a ne jen
v laboratornich prototypech. Dal3im
dllezitym technickym pozadavkem je
vytvoreni a dodrzovani standardd, aby
bylo mozné aplikace vytvaret modular-
nim zpUsobem.

Dosud nejsou uspokojivé vyreseny
problémy legislativni a finan¢ni. Neni
jasné, zda zdravotni pojistovny budou
proplacet telemedicinské sluzby a jest-
lize ano, pak za jakych podminek. S tim
souvisi i otazka udrzitelnosti takovych
sluzeb. Vzhledem k tomu, Ze se méni
vékové sloZzeni populace smérem k vys-
Simu véku, lze predpokladat, ze
poptavka po telemedicinskych sluz-
bach a sluzbach doméci péce bude
nardstat.

V soucasnosti se zabyvame napfi-
klad nasledujicimi tématy a projekty.
V rdmci vyzkumu a vyvoje hledédme
feseni pro bezdratové monitorovani
urcitych ¢innosti lidského téla. Napfi-
klad srdecni aktivity, télesné teploty,
hodnoty cukru v krvi, a podobné. Tyto
informace se mohou uklddat do doma-
ciho pocitace a byt k dispozici lékafi pfi
pravidelné kontrole.

Telemedicina

Pfi riznych pfilezitostech jsme se
setkali se zaménovanim pojmu
Lasistivni technologie” a, telemedi-
cina” Proto uvadime i zdkladni
definice telemediciny podle Své-
tové zdravotnické organizace
(WHO). Telemedicina (telematika
pro zdravotnictvi) je ,souhrnné
oznaceni pro zdravotnické aktivity,
sluzby a systémy, provozované
na délku cestou informacnich
a komunika¢nich technologii
za Ucelem podpory globalniho
zdravi, prevence a zdravotni péce,
stejné jako vzdélavani, fizeni zdra-
votnictvi
vyzkumu’. Podle jiné definice (téz
WHO) je to ,poskytovani zdravot-
nickych sluzeb tam, kde vzdale-
nost je kritickym faktorem, pfi
pouziti informacnich a komunikac-
nich technologii pro vyménu valid-
nich informaci pro diagnostiku,
|é¢eni a prevenci nemoci a Uraza,
pro vyzkum a hodnoceni a pro
kontinudlni vzdélavani poskytova-
tell zdravotni péce v zajmu zlep-
Seni zdravi jednotlivcl a spolecen-
stvi”.

a zdravotnického

Dalsi projekty se zabyvaji monito-
rovanim a vyhodnocovénim slozitéjsich
¢innosti, véetné vzorcl chovani
v daném prostiedi, detekce padd, iden-
tifikace vice osob, apod.

Znacna ¢ast vyzkumu se zaméfuje
na starnouci populaci a sledovani jak
aktudiniho zdravotniho stavu, tak
zejména trendd a zmén, které mohou
predikovat nastup neurodegenerativ-
nich onemocnéni (napf. Alzheimerova
choroba). | zde kombinujeme teleme-
dicinu s asistivnimi technologiemi,
protoze kromé sledovani vitélnich
parametrd se hodnoti vzory chovani,
ovladani tzv. kognitivnich her, vyuziti
rlznych ptipominacich zatizeni.
V téchto pripadech je velmi dulezité
vyhodnoceni informaci ziskanych ze
vsech téchto zafizeni pro hodnoceni
celkového stavu jedince lékafem.
Musime mit na paméti, Ze v populaci
muzeme mit jedince, ktefi budou mit
velmi dobré hodnoty vitalnich para-
metrd, ale pfitom budou mit rozvinuté
neurodegenerativni onemocnéni.
Na opacné strané spektra budou
jedinci, jejichz vitalni parametry budou
dosti $patné (napft. chronicti kardiaci,
pacienti s chronickou obstruk¢ni plicni
nemoci), ale mentalné budou naprosto
v poradku. Pravé pomoci kombinace
telemedicinskych aplikaci a asistivnich
technologii |ze ziskat podstatné pres-
néjsi obraz o celkovém stavu jedince.

autorka: Lenka Lhotska
Olga Stépankova
foto: sxc.hu

PROJEKTY <

TECNICALL jaro2014 |

29



> TEMA

| prof. Ing. KAREL ROUBIK, Ph.D.
roubik@fbmi.cvut.cz

Vyzkum novych technik
umele plicni ventilace

Tym vyzkumnika FBMI CVUT pod vedenim prof. Ing. Karla Roubika, Ph.D., se zabyva rozsahlou
problematikou optimalizace umélé plicni ventilace, a to zejména hledanim a studiem novych
ventilacnich rezim, jejich technickym feSenim a optimalizaci.

Uméla plicni ventilace je vysoce
efektivni metodou pfi feseni respiracni
nedostatecnosti ¢i pfi selhani spontan-
niho dychani pacienta. Zaroven vsak
pUsobi negativné na pacientovu respi-
ra¢ni soustavu, kterou poskozuje.
Jednim z cill vyzkumu je hledani tako-
vych rezimd umélé plicni ventilace, u
kterych je nezaddouci plisobeni na paci-
entovy plice minimalizovano.

Vysokofrekvencni oscila¢ni venti-
lace (High frequency oscillatory venti-
lation, HFOV) je alternativni metodou
umélého dychani, kterd je k pacientovi
mimoradné Setrnd. Principem je pouzi-
vani velmi malych tlakovych amplitud
v dychacich cestach a malych decho-
vych objem( za cenu vyrazného zvy-
Senidechové frekvence, atona5az 30
dechi za sekundu. Doposud je vysoko-
frekvencni ventilace pouzivana pre-
vézné jako zachranna metoda. Jednou
z pficin je nemoznost zachovani ¢i pod-
pory spontanniho dychani pacient(,
které musi byt farmakologicky potlaco-
vano. Mezi vyznamné vysledky tymu
patfi vyvoj zafizeni nazvaného
»Demand Flow System’, které umoznuje
spontanni ventilaci pacientl ptipoje-
nych na vysokofrekvencni ventilator,
coz ma pfiznivé Ucinky na pacientovu
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respira¢ni soustavu. Jedna se o metodu,
kterd by méla umoznit zafazeni vysoko-
frekvencni ventilace mezi primarni tera-
peutické metody, snizit pocet selhani
umeélé plicni ventilace, umoznit odvy-
kani od ventilatoru pfimo pfi vysoko-
frekvencni ventilaci a v kone¢ném
disledku zkratit pocet dn(, které musi
pacient na ventilatoru stravit na jed-
notce intenzivni péce.Vyzkum HFOV je
déle zaméren na technické zajisténi
vysokofrekven¢ni ventilace, na studium
proudéni plyn( pti vysokofrekvencni
ventilaci, na monitorovani vysokofre-
kven¢ni ventilace a ve spolupraci s kli-
nickymi pracovisti i na hledani cilové
skupiny pacientd, pro které je vysokofre-
kvenc¢ni ventilace vyhodna.

Vyzkumny tym se zabyva i dalSimi
nekonvenénimi ventila¢nimi techni-
kami, jako je napf. vyuziti helioxu, tj.
smési helia a kysliku, kdy heliox diky
svym fyzikdlnim vlastnostem protéka
respira¢ni soustavou mnohem snadnéji
nez vzduch. Pacienti s obstrukeni plicni
nemoci mohou dychat heliox spon-
tadnné i tehdy, kdyz by pfi dychani vzdu-
chu nebyli sponténni ventilace schopni
a museli by byt pfipojeni na ventilator.
Mezi vyzkumné projekty tymu, které
jsou propojené s komerenimi subjekty,

patfi napfiklad projekt,Vyvoj ventila-
toru pro kontaminovanou a dekonta-
minacni zénu’, jehoz cilem je vyvinout
transportni ventildtor, ktery je schopen
pracovat v obou téchto zénach. Poza-
dovana je dostupnost protektivnich
ventilacnich rezim, rezimy pro zachra-
nare méné zkusené s umélou plicni
ventilaci, schopnost vyuzivat okolnf{
vzduch (i kontaminovany) pro ventilaci,
dlouhd vydrz ventilatoru na baterie
a snadna dekontaminace.

Pfi vyzkumu a praktické realizaci
spolupracuje tym z FBMI s vyzkumniky
zVU University Medical Center v Amste-
rodamu (NL), se spole¢nostiViasys Heal-
thCare (CA, USA), se spole¢nosti Sensor-
Medics (CA, USA) a s celou fadou zahra-
ni¢nich i domacich pracovist.

autor: Karel Roubik
foto: archiv pracovisté

> Vice na: www.ventilation.cz
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doc. Ing. MARTIN SANDA, Ph.D.
martin.sanda@fsv.cvut.cz

TMS3 datalogger /

Tym katedry hydromelioraci
akrajinného inzenyrstvi Fakulty
stavebni CVUT se podilel

na feseni projektu TACR Alfa
,Vyvoj a kalibrace modularni
autonomni stanice pro méreni
vlhkostnich a teplotnich
podminek v rozsahlych
bodovych polich”, jehoz hlavnim
feSitelem byla firma TOMST
s.r.o., dalSim spoluresitelem pak
Botanicky ustav AV CR, v.v.i.

Moduldrni autonomni méici stanice
pudni vlhkosti a teploty TOMST - TMS3
(projekt TACR - TAO1021283) vyvinuta
ve spolupraci komerc¢ni a akademické
sféry, dostala diky svému inspirativnimu
designu do vinku ddvérné oznaceni

Jlizétko".

Prace na projektu zacala vroce 2011,
ale prvniverze, TMS1, uz méla tou dobou
za sebou Uspésny provoz v terénu
na vyzkumnych plochach Botanického
ustavu AV CR (J. Wild) a to s vyhodou
poskytlo vétsi objem dat k analyze del-
Siho casového useku. Do roku 2012
vznikla vyssi verze, TMS2, ve stejném
roce zahdjila také firma TOMST s.r.o.
(T. Haase) i sériovou vyrobu. Dnes je
k dispozici jiz verze TMS3 v nékolika
modifikacich jako kompaktni, zakopa-
vaci s kabelem a laboratorni s USB pro-
pojenim. Ke stanici je funkéni software
do terénu, pro kalibraci vihkosti a zpra-
covani velkych objemt dat.

Co TMS autonomni stanice nabizi?
Méfenirezimu pldy v parametru teploty
a vlhkosti (formou tzv. time domain tran-
smission) a to i v extrémnich pfirodnich
podminkach. Méfici zd&znamova jed-
notka je kompaktni a je zcela autonomni
na dalsich pfistrojich. Typicky dokaze
méfit a ukladat namérend data po vice
nez deset let a nepotiebuje zadnou
obsluhu, ani vyménu baterie. Jedna se
o0 pomérné uctyhodny objem dat
500 000 zaznam, budeme-li pocitat
pravidelnd méfeni po 10 minutach
za necelych deset let. Ulozena data Ize
kdykoliv jednoduse stdhnout béhem
chvilky s pomoci tzv. zafizeni TMD
zhruba o velikosti krabic¢ky od sirek.
Ke stanici je také mozné pfipojit externi
Cidlo, které umozni méreni teploty

Sofistikované lizatko

ve vzdalenosti nékolika metrd od samot-
ného dataloggeru.

Detailné propracovana technologie
zohlednuje nejen kvalitni méfeni teploty
pod radia¢nim stinitkem, ale také doko-
nalou vodotésnost. Do stanice jsou
implementovéany bezpecnostni prvky
patentované firmou TOMST pro dalsi jeji
vyrobky uréené predevsim pro bezpec-
nostni slozky, jako odolnost proti elek-
trickému vyboji nebo mechanickému
poskozeni.

Za povsimnuti stoji i dalsi funkce
Jizétka”. K dispozici je detekce manipu-
lace se stanici pomoci integrovaného
mikrovibra¢niho sensoru Sensolute MVS.
Ten byl testovan i v seismické oblasti
v Salvadoru, dalsi Uspésné testy data-
loggerd probéhly v NP Ceské Svycarsko,
kde jsou dlouhodobé sledovany teplotni
rezimy prostredi na vyskovém gradientu
ode dna rokli az po vrcholové skalni
partie, nebo v extrémnich podminkach
vysokych nadmoiskych vysek Himalgji

i v tropickém Kamerunu.

Projekt pfinesl nékolik uzitnych
a pramyslovych vzorl a komeréné
Uspésny produkt, v soucasné dobé je uz
rozebrano 1500 kusG. Nad puvodni
zamér projektu vznikl diky UspéSnému
fedeni i dva patenty, ¢imz Ize projekt
povazovat za velmi Uspésné zakonceny.

TMS3 dataloggery maji Sirokou skdlu
aplikaci pro vyzkum v oblasti biologie,
ekologie, hydrologie, klimatologie atd.
Své vyuziti najdou samoziejmé i v zemé-
délstvi, zahradnictvi a lesnictvi, napfi-
klad pfi sledovani rGstovych podminek
v dané oblasti, zavlah v zemédélstvi
a sadovnictvi, na golfovych hfistich,
ve sklenicich, v ristovych komorach,
ve skladech obili atd. Poptavka akcele-
rovala také dalsi planovanou inovaci —
propojeni ¢idel s GSM-GPRS jednotkou,
které umozni zpracovavat data v redl-
ném case pro fizeni odezvy, napiiklad
pro ovladani postiikovacd, od néhoz se
ocekdava optimalizace vlhkosti prostiedi
a uspory provoznich nakladd.

autor. Martin Sanda
foto: archiv autora

> Vice na:
http://www.tomst.com/site/cz/tms.html
http://storm.fsv.cvut.cz/
http://www.ibot.cas.cz/vyvojTMS
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INOVACENTRUM CVUT
www.inovacentrum.cz

Data mining /

Ziskat maximum v co nejkratsi dobé

Data Mining, neboli ¢esky vytézovani informaci, je postup, ktery pomaha orientovat se
v soucasném svété zahlceném spoustou tdaji. Docent Marcel Jifina se svym tymem vytvofil
modularni software, ktery umoziuje védciim i podnikateliim s daty pohodIné pracovat.

,Predstavte si firmu, ktera ma spoustu faktur nebo
uctenek. Je tézké se v nich vyznat. Kdyz je ale naske-
nujete, nas software si ze skend vytdhne informace,
které potiebujete. Treba o tom, kdy piesné se kupuji
rlzné druhy zboZi, s jakymi typy zékaznik{ firma uza-
vird nejcastéjsi obchody a podobné,” popisuje
doc. RNDr. Ing. Marcel Jifina, Ph.D., z Fakulty informac-
nich technologii CVUT.

Soucasné uvadii dalsi, zcela odlisny pfiklad Siro-
kého spektra moznosti vyuziti svého programu. Spo-
lupracuje totiz i s Ustavem molekularni genetiky Aka-
demie véd.,Pro védecké pracovniky nyni software
upravujeme na zpracovani snimku biologickych pre-
paratli z elektronovych mikroskopt. Snimk{ tam maji
obrovské mnozstvi a ¢lovéku jejich prohlizeni
a vyhodnocovani zabira pfilis mnoho ¢asu,” fika
docent Jifina.,Nastavujeme tedy pro né nas program
tak, aby pfesné podle zadani automaticky nachézel
a oznacoval na snimcich takové charakteristicky tva-
rované objekty, které vyzkumnici hledaji.

Software Surmon docenta Jifiny a jeho tymu se
da upravit i pro vyhodnocovani rozséhlych tabulek,
firemnich vykazu zisk( a ztrat, zaznam z elektrokar-
diografu. Dokaze pracovat i s pohyblivymi obrazky
na videu. Pro jeden z obchodnich fetézc( ted docent
Jifina s kolegy vytvéfi zplsob vyhodnocovani potieb
a chovani zakaznik(, jejich zdjmu o rizné typy zbozi.
Specidlni kamera umisténa v prodejné sleduje, kudy
zédkaznici chodi, kde se zastavi, na jaké zbozi se divaji,
které berou z regalli a prohlizeji. Ze zaznamu se da
rychle vyhodnotit, jaké vyrobky vzbuzuji pozornost
a kterych si viimne jen malokdo, které zakazniky
upoutaji na prvni pohled, ale nakonec je nekoupf
i které davaji do kosiku bez prohlizeni jako znamy
produkt.

,Nabizime zdjemclm z praxe, Ze jim u nds zpracu-
jeme data podle jejich potieb. Pfipadné program
upravime tak, aby jej mohli pouzivat na svych pocita-
¢ich,” shrnuje Marcel Jitina nabidku pro firmy, které
potiebuji pomoc s pfemirou dat.

autor: Josef Tucek

Inovacentrum

Vam v ramci realizace projektu InovaNET
dale nabizi nasledujici technologie:

Senzorovy systém pro méreni polohovych
uhla letadel

Vypocetni metody pro ridici systém jerabu
Software a sluzby pro data mining
Hybridni nosnik ze skla a oceli
Jednostranny zevni fixator kosti

Object tracking
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kontaktujte prosim
Mgr. Marka Houdu:
houda@inovacentrum.cvut.cz
+420 777 456 938

Tuto sluzbu zprostfedkovava Inovacentrum CVUT - organizace,

ktera zajistuje praktické uplatnéni ndpadu vzniklych na univerzité.

Vice najdete na webu www.inovacentrum.cvut.cz.
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Stante se ¢lenem :
Spolku absolventu a pratel CVUT

Vyhody pro Vas:

o kontakty s byvalymi pedagogy a spoluzaky
e moznost dalsi profesni i osobni spoluprace

e pozvanky na odborné i reprezentaéni akce poradané CVUT

Informace o ¢lenstvi na
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@ Tézebni zafizeni pro povrchové dobyvani ® Cinnost podnikatelskych, finan¢nich,

@ Dalkova technologicka doprava sypkych hmot organizac¢nich a ekonomickych poradci
@ Zartizeni pro manipulaci s materidlem @ Zprostiredkovani obchodu
@ Skladkova hospodarstvi

@ Ocelové konstrukce

@ Projektovani elektrickych zafizeni
® Vyroba strojii a zafizeni pro urcita
@ Vyzkum a vyvoj v oblasti pfirodnich hospodaiska odvétvi
a technickych véd nebo spolecenskych véd @ Provadéni staveb, jejich zmén a odstranovani
@ Priprava a vypracovani technickych navrhu @ InZenyrska ¢innost v investicni vystavbé
® Cinnost technickych poradcii v oblasti @ Projektovani jednoduchych staveb,
strojirenstvi, hutnictvi a energetiky jejich zmén a odstranovani

® Specializovany maloobchod

Pracovisté Praha Pracovisté Unicov Pracovisté Chrudim Pracovisté Bilina
NOEN, a.s. NOEN, a.s. NOEN, a.s. NOEN, a.s.
Véclavské namésti 56 Litovelska 1375 Tovarni 1112 5. kvétna 213
11000 Praha 1 783 91 Unicov 537 01 Chrudim 418 01 Bilina

Tel.: +420 224 032 510
Fax: +420 224 032 513

Tel.: +420 585 080 650
Fax: +420 585 080 699

Tel.: +420 469 623 163
Fax: +420 469 623 191

Tel.: 4420724 859913

www.noen.cz

noen@noen.cz




