Navrhy témat bakalarskych praci pro studijni program Biomedicinska
technika

1. Kvantifikace spasticity ponvnoci povrchové EMG pri pasivnim a aktivnim
pohybu (kontakt: MUDr. Stépanka Brusakova, Ph.D., MBA, Neurologické
oddéleni MN)

Anotace:

Cilem préace je objektivizovat stupei spasticity pomoci povrchové EMG. Student
zaznamena EMG signdl z vybraného svalu (napt. m. biceps brachii, m. gastrocnemius)
pii pasivnim a aktivnim pohybu riiznou rychlosti. Porovna amplitudu a ¢asovy prub¢h
EMG s klinickou skélou spasticity (Modified Ashworth Scale).

Pocet pacientti:
8—10 pacientt se spasticitou + 5 zdravych kontrol (pro srovnani).

Metoda: navrh a realizace méfeni (elektrody, filtrace, synchronizace s pohybem),
zpracovani signalu, kvantifikace parametri (RMS, koeficient koaktivace, median
frekvence).

2. EMG koaktivace antagonistickych svalii jako objektivni ukazatel spasticity
(kontakt: MUDr. Stépanka Brusakova, Ph.D., MBA, Neurologické oddéleni
MN)
Anotace:
Prace se zam¢fi na analyzu soucasné aktivace agonisti a antagonistl (napf.
biceps/triceps, tibialis anterior/gastrocnemius) pii volnim pohybu u pacientli se
spasticitou. Cilem je stanovit ,,index koaktivace™ a zjistit jeho vztah ke klinické tizi
spasticity.

Pocet pacientii:
10—12 pacientil se spasticitou horni nebo dolni koncetiny + 5 kontrol.

Metoda : nastaveni méficiho protokolu, akvizice EMG obou svalli sou¢asné, vypocet
poméru amplitud / plochy signdlu, vizualizace vysledkd.



3. Zmény parametra MUNIX pj‘i postupné reinervaci po perifernim nervovém
poskozeni (kontakt: MUDr. Stépanka Brusakova, Ph.D., MBA, Neurologické
oddéleni MN)

Anotace:

Cilem je sledovat vyvoj MUNIX/ MUSIX hodnot ve svalech po perifernim nervovém
poranéni. Student porovna data z vice casovych bodu (napt. 3—6 mésicii po operaci) a
zjisti vztah mezi ristem MUNIX a klinickym zotavenim svalové sily.

Pocet pacientii:
5-8 pacientli po neurotizaci nebo Siti nervu + 5 zdravych kontrol.

Metoda: prace s MUNIX modulem (MEdelec synergy), vypocet parametrii, zpracovani
dat, test opakovatelnosti, graficka analyza.

4. Kvantifikace synkinezi po nervové reinervaci —- EMG analyza koaktivace
donor — akceptor (kontakt: MUDr. Stépanka Brusakova, Ph.D., MBA,
Neurologické oddéleni MN)

Anotace:

Po nervovych ptenosech (napft. u brachidlniho plexu) se mohou objevovat synkineze —
nechténé soucasné aktivace jinych svalll. Prace se zaméti na kvantifikaci téchto jevi
pomoci povrchové/ jehlové EMG. Student porovnd EMG z recipientského a donorského
(synkinetického) svalu pfi volni kontrakci.

Pocet pacientii:
6-8 pacientli po neurotizaci + 5 zdravych kontrol.

Metoda : navrh méficiho protokolu (synchronizace, vicikanalové EMQG), vypocet
poméru amplitud, vizualizace synkinetickych vzorct, navrh ,,indexu synkineze*.

5. EMG-biofeedback pri tréninku selektivni aktivace po neurotizaci (kontakt:
MUDr. Stépanka Brusakova, Ph.D., MBA, Neurologické oddéleni MN)
Anotace:
Cilem préace je ovéftit, zda lze pomoci jednoduchého EMG biofeedbacku (napf.
vizualniho zobrazeni amplitudy) zlepsit selektivni aktivaci cilového svalu po nervové



reinervaci. Student vytvoii jednoduché rozhrani (napt. MATLAB / LabView), provede
meéieni pied a po tréninku a vyhodnoti zménu EMG koaktivace.

Pocet osob:
5 pacientil po neurotizaci + 5 zdravych kontrol (pilotni trénink).

Metoda: navrh softwaru pro vizualni biofeedback (signal — grafické zobrazeni), méfeni,
vypocet zmén v amplitud€ a koaktivaci, vizualizace vysledki.

6. Zpracovani biomedicinskych signali a obraza (doc. RNDr. Marek Maly,
Ph.D., P¥F UJEP)

Tato $ir$i tematicka oblast umoziuje studentovi, po dohod¢ s vedoucim prace, vybrat si
konkrétni zaméfeni v oblasti zpracovani biomedicinskych signalii nebo obrazt, napiiklad
EKG, EEG, RTG, CT, MRI, ultrazvuk a dalsi.

Téma zahrnuje naptiklad:

predzpracovani signall ¢i obrazu, tedy napf. filtraci, odstranovani artefaktii (napt. v
EEG) ptipadné vhodnou transformaci vstupnich dat a optimalizaci tohoto preprocessingu
pro konkrétni typ signalu ¢i obrazu. Déle pak segmentaci a klasifikaci dat véetné
diagnostickych aplikaci.

Student se tedy maze zaméfit bud’ na konkrétni fazi predzpracovani a jeji optimalizaci,
nebo spise na samotnou analyzu a interpretaci jiz pfedzpracovanych dat.

Pti praci student vyuZije vhodny software, naptiklad Matlab, Fiji nebo Python v
kombinaci s relevantnimi pokroc¢ilymi knihovnami (TensorFlow + Keras, OpenCV ¢i
scikit-image atd.), coz umozni aplikaci modernich metod, véetné umélych neuronovych
siti.

7. Porovnani EKG zaznamu posuzovanych smart technologii v korelaci s
lidskym hodnocenim zdravotnikem. (vedouci: MUDr. Jozef Jakab¢in, Ph.D.,
MBA, Kardiologicka klinika FZS+MN)

Anotace:
Prace se zaméfi na porovnani EKG kfivek snimanych chytrymi zafizenimi s referenénim
klinickym EKG. Student vyhodnoti senzitivitu, specificitu a sestavi ROC kFivky



jednotlivych metod. Vystupem bude kritické posouzeni pfesnosti a limitaci smart
technologii versus ¢lovék.

8. Posouzeni fyzikalni interference vnéjSiho prostredi s implantovanym
pristrojem (vedouci: MUDr. Jozef Jakab¢in, Ph.D., MBA, Kardiologicka
klinika FZS+MN)

Anotace:

Cilem je experimentalné ovéfit, jak rizné zdroje elektromagnetického nebo
mechanického ruseni ovliviiuji funkci kardiostimulatord &i ICD. Student provede
modelova méfeni a navrhne bezpeénostni doporuceni pro pacienty.

9. Moznosti bezkontaktni monitorace vitalnich funkci (vedouci: MUDr. Jozef
Jakab¢in, Ph.D., MBA, Kardiologicka klinika FZS+MN)

Anotace:

Prace se zaméfi na zakladni principy bezkontaktniho snimani tepové frekvence, teploty
¢i mikropohybl pomoci optickych a termalnich senzoru. Student si vyzkousi prvotni
mérfeni (napf. video-snimani pulzace oblieje) a posoudi kvalitu signalu pro dalsi
zpracovani. Vystupem bude navrh metodiky pro budouci vyvoj komplexniho systému
monitorace.

10. POCT: Point-of-care systémy v klinické praxi — analyza senzitivity a
specificity (vedouci: MUDr. Jozef Jakab¢in, Ph.D., MBA, Kardiologicka
klinika FZS+MN)

Anotace:

Student porovna dostupné POCT systémy z hlediska efektivitu a pfesnosti vUci
laboratornim metodam. Soucasti bude praktické vyhodnoceni parametrt jako senzitivita,
specificita a limit detekce. Prace muze zahrnovat i modelové statistické vyhodnoceni
realnych dat.

11. Telemedicinské vyuziti novych kontinualnich monitori glykémie. (vedouci:
MUDr.Jaroslav Skvor, CSc., Détska klinika FZS+MN, konzultant: odbornik
s technickym zamérenim)

Anotace:

V posledni dobé zaznamenala biomedicinska technika v détské diabetologii obrovsky
pokrok. Diky novym technologiim monitorace a 1écby se trovent kompenzace cukrovky u
déti ,,skokoveé™ zlepsila. Nékterym rodinam se dokonce s pouzitim moderni techniky dafi
dosahnout kompenzace blizké fyziologickému stavu. Ruku v ruce s novymi
technologiemi vyvstavaji sou¢asné nové problémy, které maji 1é¢ené déti, jejich
rodice a pochopitelné medicinsky vzdélani zdravotnici v diabetologickych tymech.



Détska klinika FZS je ministerstvem zdravotnictvi CR akreditovanym ,,Komplexnim
diabetologickym centrem pro déti a dorost®, tj. centrem nejvyssiho stupné s ptiblizné 200
pacienty s cukrovkou do 18 let véku. Zpracovani vyuziti novych kontinuélnich monitora
glykémie (CGM, continuous glucose monitoring), tzv. chytrych inzulinovych pump,
jejich fizeni ,,na dalku®, ptenosy souborti dat v redlném case od ditéte k rodi¢tim a
zdravotnikiim a zpét jsou velkou vyzvou pro studujici biomedicinské techniky prave

z pohledu ,,technického* a ne ,,biologického®, ktery dosud ptfevazoval v praxi.

Téma je aktualni, nové, nabizi fadu moznosti zkoumani, Bc prace v oboru, prezentaci na
tradicni vyro¢ni konferenci détské diabetologie CR, kde budou pro medicinsky vzdélané
velmi zajimavé, aj., v¢éetné publikaci.

Pracovisté, pacienti:

Centrum détské diabetologie Détské kliniky FZS UJEP Masarykovy nemocnice Krajské
zdravotni (cca 200 déti) Neni problém domluvit ,,multicentrické zkoumani v dalSich
diabetologickych détskych centrech v CR.

12. Najit neinvasivni zptisob monitorovani vlastni dechové aktivity novorozence
v prubéhu neinvazivni ventilace, (vedouci: MUDr. Patrik Hitka, Ph.D.,
Neonatologicka klinika FZS+MN)

Anotace:

Existuje systém NAVA ( https://www.getinge.com/int/products/nava/ ), ktery snima
potencialy v pribéhu n. frenicus. Déle existuje pro monitorovani funkce plic i ENLIGHT
2100 od Timpel.

Zvazit povrchové elektrody na hrudniku, které by zcela neinvazivné sledovaly potencialy
nad branici a mezizebernimi svaly a vyhodnocovaly spontdnni naddech ditéte, tato
informace by mohla vést u bifazické neinvazivni ventilace k spusténi vyssi rovné tlaku
(navySenim pratoku)

13. Analyza EEG zaznamu na monitoru aEEG (amplitudové integrované EEG)
k hodnoceni subklinickych nebo subtilnich ki‘e¢i. (vedouci: MUDr. Patrik
Hitka, Ph.D., Neonatologicka klinika FZS+MN)

Ptipravit mobilni aplikaci, ktera podle vstupné zadanych klinickych udaji (atypické
pohyby u ditéte — tonické, zmoulani, singultus) a podle EEG kiivky napomtize odhadnout
relevanci téchto pohybt ke kiecim.


https://www.getinge.com/int/products/nava/

14. Analyza a srovnani hodnoceni koagulac¢nich kfivek z ROTEM systémi
pomoci umélé inteligence a klinickych expert (KAPIM FZS + MN,
konzultant: doc. RNDr. Marek Maly, Ph.D., PiF UJEP)

Anotace:

Cilem prace je porovnat schopnost umé¢l¢ inteligence (Al) interpretovat koagulacni
ktivky ziskané z viskoelastickych metod (ROTEM / TEG) s hodnocenim klinickych
expertli. Student zpracuje anonymizovany soubor dat pacientli s vysledky ROTEM testa
(napt. EXTEM, FIBTEM aj.) a pomoci metod strojového uceni (napt. konvolucni
neuronové sité nebo random forest algoritmy) vytrénuje model pro klasifikaci
koagulacnich poruch. Vykonnost modelu bude kvantitativn¢ srovnana s hodnocenim
zkusSenych I¢karti (koeficient shody Cohenova kappa, ROC analyza). Vysledkem bude
ovéteni, zda lze Al pouzit jako podplrny nastroj pro rychlou interpretaci vysledkt v
urgentnich klinickych situacich.

Ptedpoklddany vystup: Trénovany model Al + analyza shody Al vs. expert + statistické
vyhodnoceni.

15. Modelovani a optimalizace proudéni krve v ECMO okruzich pomoci 3D
tisku a CFD simulaci (KAPIM FZS + MN, TUL)

Anotace:

Téma propojuje klinickou praxi a technické modelovani. Student vytvoti 3D model
segmentu ECMO okruhu (napf. zénu pied a za oxygendtorem) a provede simulaci
proudéni krve pomoci CFD (Computational Fluid Dynamics). Cilem je analyzovat
parametry proudéni, identifikovat turbulentni oblasti a vyhodnotit potencialni rizika
hemolyzy ¢i mikrobublin. V dal$i f4zi maze byt navrzen a vytistén fyzicky model z
biokompatibilniho materialu, na kterém lze ovéfit simulované vysledky. Prace pfispéje k
optimalizaci navrhu komponent ECMO systémt a mtize mit prakticky dopad na
bezpecnost pacientll.

Predpokladany vystup: 3D model + CFD analyza

16. Automatizace hodnoceni zajiSténi dychacich cest — analyza videozaznami z
videolaryngoskopii pomoci poc¢itacového vidéni (KAPIM FZS + MN)

Anotace:

Cilem je vyvinout algoritmus, ktery automaticky rozpozna kli¢ové anatomické struktury
(epiglottis, hlasivky, arytenoidy) na videozaznamech z video laryngoskopt a vyhodnoti
obtiznost intubace podle Cormack-Lehane $kaly. Student vytvoii dataset
anonymizovanych videozaznami z klinické praxe, pfipravi anotace a vyuzije metody
pocitacového vidéni (OpenCV, YOLO, TensorFlow aj.) pro trénovani klasifikatoru.
Systém bude validovan na nezavislé testovaci sad¢ a porovnan s hodnocenim lékafi.



Vysledky mohou byt vyuzity pro vycvik v simulacnim centru i pro klinickou
dokumentaci.

Predpokladany vystup: Software pro automatickou klasifikaci + ovéfeni na datovém
souboru.

17. Vyvoj softwarového nastroje pro strukturované planovani pokrocilé péce
(Advanced Care Planning — ACP) (KAPIM FZS + MN)

Anotace:

Cilem préace je vytvotit softwarovy nastroj umoznujici strukturované zaznamenani
preferenci pacienta ohledné eskalace budouci 1écby a jejich bezpecné sdileni v
nemocni¢nim prostiedi. Student navrhne databazovy model, uzivatelské rozhrani (napf.
webova aplikace) a mechanismus exportu / importu do elektronické zdravotnické
dokumentace. Soucasti je i definice uzivatelskych roli, validace dat a analyza uzivatelské
piistupnosti. Cilem je vytvofit prototyp, ktery miZe byt v budoucnu vyuZit jako nastroj
pro klinickou praxi a vyzkum.

Predpokladany vystup: Funkéni webova aplikace + datovy model + uzivatelska
dokumentace.

18. Navrh a pilotni implementace on-line dispe¢inku liZek intenzivni péce v MN
(KAPIM FZS + MN)

Anotace:

Cilem préace je navrhnout a otestovat systém on-line dispe¢inku lizek intenzivni péce v
Masarykovée nemocnici, ktery umozni v redlném case sledovat obsazenost a stav
jednotlivych lazek, dostupnost ventilator, monitort, personalu a technického vybaveni.
Student navrhne architekturu systému, datové toky, zptsob aktualizace dat a uzivatelské
rozhrani pro rizné role (dispecer, lékaf, vedeni). Soucasti prace je vytvoieni funkéniho
prototypu a ovéteni jeho funk¢nosti na modelovych datech z intenzivnich pracovist'.
Vysledkem bude navrh fesSeni, které umozni prediktivni fizeni kapacit intenzivni péce,
lepsi koordinaci pfijmi a transportl pacientii a v budoucnu i regionalni integraci v ramci
Usteckého kraje.

Ptedpokladany vystup: Prototyp webové aplikace / dashboardu + model datové struktury
+ testovaci scénar (case study MN)



19. Analyza efektivity provozu operacnich salii a navrh modelu pro optimalizaci
planovani operativy (KAPIM FZS + MN)

Anotace:

Prace vychézi z aktualniho Stanoviska vyboru CSARIM — Etapy anesteziologické a
operacni péce, které stanovuje jednotnou metodiku pro sledovani asové struktury
operacnich vykond. Student vyuZije realna data z informacniho systému nemocnice
(¢asové znacky zahajeni a ukonéeni jednotlivych etap I-V1I) a analyzuje efektivitu
provozu operacnich salii: vyuziti ¢asu, primérné prodlevy mezi etapami, miru prekroceni
planovanych cast apod. Na zdkladé vysledkii bude vytvoten simula¢ni model, ktery
umozni testovat rizné varianty planovani operativy a kombinace typt vykont (kratké vs.
dlouhé vykony) s cilem nalézt optimalni skladbu pro maximalni vyuziti kapacity sali.
Vystupem bude doporuceni pro planovaci algoritmus i mozny ndvrh rozhrani pro
manazersky dashboard.

Predpokladany vystup: Analyticka zprava + simula¢ni model + navrh datového
dashboardu.

20. Mimotélni obéh (vedouci doc. MUDr. Michal Semrad, CSc./ Ing. David
Nikitinsky, Kardiochirurgicka klinika FZS+MN)

Népln je nutno dohodnout s vedoucim

21. Obéhové podpory (vedouci doc. MUDr. Michal Semrad, CSc./ Ing. David
Nikitinsky, Kardiochirurgicka klinika FZS+MN)

Napln je nutno dohodnout s vedoucim

22. ZlepSeni diagnostiky pomoci CT v mediciné (vedouci prof. RNDr. Stanislav
Novak, CSc.)

Cil: Prozkoumat soucasné technologie CT a navrhnout metody pro zlepSeni kvality
obrazi, snizeni radia¢ni davky pro pacienty nebo optimalizaci analyzy ziskanych dat.
Ukol: Aplikace algoritmt pro rekonstrukci obrazi, analyza Sumt a artefaktd v CT
snimcich.

23. Neurochirurgie (vedouci prof. MUDr. Martin Sames, CSc.,
Neurochirurgicka klinika FZS+MN)

Néapln je nutno dohodnout s vedoucim




