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1. Obsah vyzkumu - state-of-the art

Pokrocilé metody analyzy biologickych signall (EKG, EEG, PSG, KTG, EMG) pro diagnostiku a
terapii se zamérenim na

e Dlouhodobé mnoha kanalové zaznamy

e Integraci dat z rGznych modalit (napf. MRl + BSPM + CARTO)

e Pokrocilé metody extrakce a selekce popisnych ptiznak

e Netradi¢ni matematické nastroje (napt. Riemannova geometrie)

e  Hybridni metody strojového uceni

e Aktivni uceni

e VyuZiti principu “expert-in-the-loop” — semiautomatické metody klasifikace

Pokrodild ICT feseni, navrh a implementace systém( pro podporu klinického rozhodovani

e Ndavrh strukturované reprezentace dat a znalosti v mediciné
e Standardizace datovych struktur

Telepéce a telemedicina — vyuZiti metod strojového ucéeni pro tvorbu personalizovanych reseni
pro konkrétni osoby

Vyzkum a vyvoj asistivnich technologii s vyuZzitim Internetu véci
e Inteligentni monitorovani samostatné Zijicich osob s vyuZitim dat ze senzor(i v daném
prostredi, detekce nezadoucich stavl
e Alternativni rozhrani pro hendikepované osoby
e Robot - spole¢nik
Sledovani o¢nich pohybl
e Inteligentni metody pro vyhodnocovani
e VyuZiti v aplikacich — pro hendikepované, pro testovani rozhodovacich schopnosti
e Detekce anomalii
Navrh a vyvoj novych metod Ul pro analyzu dat
e Detekce okrajovych dat (outliers) — vzacnych pripad
e Metodika procesu “expert-in-the-loop” pro tvorbu semiautomatickych metod analyzy
dat
Kognitivni modelovani

Virtudlni realita

Etika v umélé inteligenci a robotice (s dlirazem na interakci systém — ¢lovék)
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3. Klicové metody a technologie

a. Metody
e Data science
e Strojové uceni
e Zpracovani feci a pfirozeného jazyka
e Simulace
b. Technologie a aplikaéni oblasti
e Rozsifena a virtualni realita
e Bezpecnost a obrana
e Komunikace ¢lovék-stroj

e Smart products
e Asistivni a zdrav. Technika
e Chytrd mésta

4. Top 3 vysledky

Monitorovani ocnich pohybi

Eyetracking je méreni aktivity oka, které Ize pouzit v mnoha rlGznych aplikacich: marketingovy
design (webové stranky, regaly obchod(l, propagacni materidly ...); bezpecnost dopravy (spanek,
chodnik, rozptyleni); pomoc pro osoby se zdravotnim postizenim (ovladani pocitace nebo jinych
zafizeni); medicina (diagnostika a terapie - nystagmus, schizofrenie, dyslexie ...).

Pouzivaji se dvé hardwarova nastaveni: monitor umistény nahotre a vzdaleny tracker. Vyvinuty
software se sklada z nékolika podsystému: pro zaznam, vizualizaci a vyhodnoceni.

Testovaci kompetenci jsou jednou z nejnovéjSich aplikacnich oblasti. Bylo vyvinuto zkusebni
prostfedi pro efektivni hodnoceni vybranych dovednosti a kompetenci, zejména flexibilita,
rozhodovani, feseni problém( a odolnost proti stresu.

Princip "Expert-in-the-loop" pouzity pro klasifikaci dlouhodobych biomedicinskych signalt
Expertni anotace dlouhodobych biomedicinskych signdld muize byt casové a finanéné velmi
narocna, navic mize byt jeji kvalita snizena Unavou odbornika nebo nahrazenim odbornika méné
kvalifikovanym pracovnikem. Cely proces anotace lze zlepsit poloautomatickymi metodami
vyuZivajicimi aktivni ucici se paradigma. Aktivni uceni mlze byt pouZito ve vybéru nékolika
segmentl signalu pro rucni anotovani odbornikem, nasledovany automatickou anotaci zbyvajici
Casti signalu. DalSim pfistupem je detekce chybné anotovanych &asti signdlu a dotaz na jejich
opétovnou anotaci expertem. Typickym prikladem vhodné aplikace je anotace
polysomnografickych signalll. Tato prace je zamérena na aktivni uceni pro klasifikaci
polysomnografickych dat do péti spankovych stadii. Navrhované metody vsak mohou byt pouzity
pro libovolnou vhodnou aplikacni oblast.



Identifikace individualni dynamiky glykemickych exkurzi u pacientd s diabetem pro zlepseni
rozhodovacich postupt ovliviiujicich davkovani inzulinu

Cilem projektu bylo pomoci moderni technologie dostupné na bézném mobilnim zatizeni (chytry
telefon) usnadnit pacientlim s diabetem 1.typu lééenym inzulinovou pumpou rozhodovani o davce
inzulinu k jidlu tak, aby se minimalizoval vyskyt postprandialnich hyperglykémii (vysoka glykémie
po jidle). Redeni je navrieno co nejjednodussi, aby ho pacienti skute¢né pouzivali. Neni pfitom
nutné zadavat mnozstvi sacharid(. Zjistili jsme, Ze i pfes opakované reedukace je spravné urceni
obsahu sacharid(l v jidle velky problém i pro vyborné spolupracujici a motivované pacienty. To je
dlvodem (tzv. chyba na vstupu), proc¢ dostupné bolusové kalkulatory ¢asto doporucuji nespravnou
davku inzulinu a pacienti je proto nepouZivaji. DalSim vysledkem projektu je vytvofeni nového
webového edukacéné/testovaciho néstroje (www.diaport.cz) pro zlepseni této situace (pocitani
sacharidd).

Pouzitelnost navrhovaného reseni byla Uspésné ovérena nejen u pacientl IéCenych inzulinovou
pumpou, ale i u pacientd Iécenych intenzifikovanym inzulinovym reZzimem ve formé vicecetnych
inzulinovych injekci, coz ani nebylo plvodné planovano. Mezi vysledky projektu je nutné zahrnout
zjisténi, ze je potfeba aktivné sledovat télesné sloZeni, jidelni zvyklosti a miru fyzické aktivity
pacientl s diabetem 1.typu sohledem na narlst nadvahy/obezity u téchto pacientl, coz
predstavuje vyznamny terapeuticky problém.
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5. Top 5 projektu

2015-2019 AZV No. 15-31398A Charakteristiky elektromechanické dyssynchronie
predikujici efekt srde¢ni resynchronizacni terapie

2015-2018 AZV No. 15-25710A Identifikace individudlni dynamiky glykemickych exkurzi u
pacientl s diabetem pro zlepseni rozhodovacich postupt ovliviiujicich davkovani inzulinu

2017 - 2020 Osobni zdravotni a asistencni systémy (MPO Trio)

2017 -2019 GACR Temporal context in analysis of long-term non-stationary

multidimensional signal

2016 -2018 GACR Processing of complex sounds in the central auditory system under
normal and pathological conditions


http://www.diaport.cz/
https://www.nature.com/articles/s41598-018-23197-6
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6. Vyznamny aplikacni vystup ci vysledek spoluprace s praxi nebo v praxi nasazen
Sledovani ocnich pohybl

Inteligentni monitorovani samostatné Zijicich osob s vyuZitim dat ze senzorll v daném
prostredi, detekce nezadoucich stavl (funkéni vzorek, spoluprace s firmou MediWare)



