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1. Predstaveni projektu

Cilem projektu je doplnéni stavajictho zarizeni videokymografické (VKG) kamery o
sofistikovany software, ktery bude schopen automaticky vyhodnotit lékarské nalezy
vysokofrekven¢niho zobrazeni kmitani lidskych hlasivek, prifadit jim spravnou diagndzu.
Dal$im cilem je vytvoreni certifikované metodiky VKG vySetreni, pouZitelné v klinické praxi.
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Obr. 1: Ukdzka snimdni pomoci VKG kamery a laryngoskopu, na monitoru jsou
zobrazena VKG data (vpravo) spolu s klasickym zdznamem hlasivek.

VKG kamera je existujici zatrizeni, vyvinuto v roce 1994 ve spolupraci eskych a nizozemskych
odbornikl. Pouziva se k diagnostice poruch kmitani lidskych hlasivek, které jsou zplisobeny
raznymi chorobami. Nejzavaznéjsi je rakovina hlasivek. V soucasné dobé miiZze hodnotit VKG
zaznam jen pouceny lékar. Hodnoceni je sloZité a Casové narocné. Proto je metoda VKG malo
klinicky rozsirena.

Pokud by tato metoda byla vybavena softwarovym hodnocenim, lékari by ji mohli Siroce
vyuzivat, nebot metoda umoznuje vcasnou a levnou diagnostiku zejména nadorovych stavi.
Vede ke zjisténi rakoviny hlasivek v dobé, kdy je tato 1éCitelnd neinvazivné ¢i jednoduchym
chirurgickym zakrokem, ktery zachova nemocnému kvalitu Zivota a nezasihne jeho aktivni
Zivot.

Projekt je zaloZen na spolupraci ¢tyr pracovist: klinického pracovisté vénujici se diagnostice
poruch hlasu (Hlasové centrum Praha, Medical Healthcom, s.r.0., dale MH), tymu vynalezce
metody videokymografie (dr. Svec, Katedra biofyziky Univerzity Palackého v Olomouci, dale
UPOL ), vyzkumného ustavu specializovaného na analyzu obrazu (Ustav teorie informace a
automatizace AV CR, dale UTIA) a firmy se zkuSenostmi s vyvojem diagnostické techniky
(STARMANS electronics, dale SE).
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Obr. 2 VKG snimek (vlevo) a reprezentace relevantnich charalteristik (vpravo): x
- levo-pravd prostorovd osa; t - ¢as; L - levd hlasivka; P - pravd hlasivka; o-bod
pocdtku otevirdni stérbiny; u — bod uzavieni stérbiny; a - amplituda otevieni
hlasivky; v - slizniéni vina.

Planovaného cile bude dosazeno splnénim jednotlivych fazi:

e UTIA: vyvoj metod pro predzpracovani VKG dat, potlatujici degrada¢ni vlivy ($um,
proménné osvétleni). Budou navrzeny metody denoisingu pro casové ftady,
automatické korekce pro osvétleni, metody dekonvoluce pro rozmazani a image
enhancement . Budou vyhledany informac¢né obsazné casti videa a odstranény ty
Casti, které nezachycuji hlasivky nebo jejich poloha na snimcich neni idealni.

e |VIH: sestaveni sady statisticky vyznamného poctu klinickych nalezti patologickych
stavli onemocnéni hrtanu a hlasivek. Databaze bude slouzit pro vyvoj a ovérovani
funk¢nosti navrzeného diagnostického protokolu a k testovani automatickych metod
extrakce priznakl. Obsazna a reprezentativni sada je klicova pro uspéch projektu.
Pro kazdy nalez se provede zdznam VKG kamerou a srovnavaci vySetieni pomoci
dalSich metod (zvétSovaci laryngoskopie, stroboskopie, radiodiagnostické metody k
oveéreni diagnostiky patologickych stavii, diagnosticko terapeuticky test pro ovéreni
ucinnosti l1é¢ebné metody a diagnézy).

e |VIH: ptirazeni obrazu ziskaného VKG kamerou k ovérenému patologické nalezu a
piredavat data a nalezy k zpracovani tymu UTIA.

e UPOL: specifikace vyhodnocovaciho protokolu VKG zaznamu na zakladé zkusSenosti a
jednotlivé rysy kmitani hlasivek s predpokladanym klinickym vyznamem, ovéfit je
na vytvorené sadé klinickych nalez.
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e UTIA, SE: vyvoj metod digitalniho zpracovani obrazu pro automatickou extrakci ryst
hlasivek z predchoziho kroku. S vyuzitim sady nalez a dodanych VKG dat budou
navrzeny metody pro detekci takovych charakteristik hlasivek, které jsou schopny
zachytit uvazované rysy. Budou vystavény pomoci detektori hran, texturalnich
deskriptorti, segmentac¢nich metod a pomoci zakladnich klasifikatord.

V priibéhu celého projektu budou jednotlivé bloky reSeni implementovany a testovany za
pomoci dodanych VKG zaznami. Vysledky testd budou interpretovany a jejich uspésnost
statisticky posouzena. Vysledky budou publikovany a prezentovany na odbornych férech jak v
oblasti mediciny tak na poli pocitacovych véd.

2. Prubéh feseni v roce 2014

V priibéhu roku 2014 - Cervenec az prosinec byl projekt ve startovni fazi, ve které jsme
se zabyvali vzajemnym sezndmenim tymu jednotlivych pracovist a mapovanim metodologii
ptredzpracovani VKG dat, pouzivanych pro podobné ukoly, jako jsou ty stanovené v projektu.
Také byl provadén sbér fysiologickych nalezli u bezpriznakové populace a byl vypracovan
standardni protokol VKG vySetteni.

Aktivity jednotlivych tymu:

e MH
Pracovnici tymu MH se vénovali sbéru fyziologickych nalezi kmitani hlasivek u bezpriznakové
populace a také sbéru nalezi chorobnych. U druhé skupiny bylo provadéno vySetfovani a tiidéni
do skupin podle diagnoéz.

Soubor bezpriznakové populace tvori statisticky vyznamny soubor normalnich VKG nalezt, se
kterymi budou srovnavany nalezy chorobné. Jako skupina osob s normalnimi (fysiologickymi
nalezy) byli vySetieni studenti stiednich a vysokych Skol a pacienti vSech vékovych skupin s
jingmi diagnézami neZ je porucha hlasu. Timto postupem jsme ziskali vSechny variace
"normalnich" vysledkt kmitani hlasivek u béZné populace.

Obé sady dat byly priibézné predavany UTIA a UPOL Kk testovani analytickych metod obrazu.
e UPOL, MH

Tyto pracovisté spolecné se soustredily na optimalizaci nastaveni videokymografického systému
tak, aby bylo dosaZeno zobrazeni jednotlivych patologickych stavi s co nejlepsi kvalitou obrazu
(jas, kontrast, ostrost). Vuzké spolupraci byl také vyvinut standardniho protokolu VKG
vySetreni.

e UTIA, SE

Paralelné s medicinsky zaméfenymi aktivitami se tymy UTIA a SE vénovaly analyze funkénich
pozadavkid na cilovy systém a na uzivatelské rozhrani systému z pohledu efektivity sbéru a
vyhodnocovani dat. Sbér pripominek a komentaii od ORL a VKG specialisti probihal na
pravidelnych spolecnych schiizkach tymt, kde se iterativné probiraly moznosti ovladani,
pozadavky na vstupni a vystupni operace a metodiku uloZeni dat. Byly zahajeny analyzy
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pozadavkid specialisti na mozZnosti automatizace zpracovani porizenych VKG dat a probéhly
prvni testovani.

e UTIA

Tym UTIA se vénoval reSersi metod pro piedzpracovani VKG dat, které by umoznily potladit
nevyhnutelné degradacni vlivy, pritomné béhem vySetieni pomoci VKG kamery - odstraniovani
Sumu (denoising), zvySovani kontrastu a jasu (enhancement), a také restauraci obrazu, ktera by
umoznila snizit vliv nastaveni parametrii VKG kamery na kvalitu automatického zpracovani
obrazové informace. Uvazované metody budou vyvijeny na zakladé nalezl, dodavanych MH a
parametrd nastaveni VKG systému, dodanych UPOL. Na zdkladé zanalyzovanych informaci zacal
vyvoj zvolenych metod pro predzpracovani.

Probihaly pravidelné schizky, kde si tymy predavaly ziskané poznatky a mély moznost
komentovat vysledky druhych, coZ umoznilo Gzkou spolupraci na daném tématu. Tento zptisob
pravidelnych setkani umoznil splnit naplanované vysledky podle ptivodniho harmonogramu.

Postup projektu za rok 2014

Ve dnech 6.10, 13.10., 3.11, 10.11. 2014 probéhly pracovni konzultace se vSemi partnery
projektu (mimo né probéhlo vice mensich bilateralnich schtizek). Jejich cilem bylo eliminovat
chyby vzaznamech VKG vySetfeni a ujasnit si pfesny vySetfovaci postup jak z hlediska
technickych parametrii videokymografického zarizeni, tak sohledem na zpiisob vysSetreni
probandd. Tyto setkani vedly ke zméné technického vybaveni, viz. kapitola 3. Krom technickych
zmén vystupem téchto spolecnych konzultaci bylo i vypracovani presné vySetiovaci a
diagnostické metodiky videokymografickych vysetieni. Plivodni predstava, Ze vySetiovany bude
schopen béhem vySetieni videokymografickou kamerou (to znamena zavedeni tubusu do oblasti
hltanu bez néjakého vétsiho umrtveni) poté bude schopen fonovat rizné tony (hluboké, stiredni,
vysoké, tiché ¢i hlasité) se ukazala jako nerealnd. Pro bézného pacienta je tento postup prilis
slozity a zklinického hlediska neprinasi zadné smysluplné vysledky. Redukovali jsme tedy
vySetrovaci plan na zachyceni hlasivkovych tkani béhem fonace videokymografickou kamerou
na libovolném zvuku. Tento zpUsob se jevi jako naprosto proveditelny u kazdého clovéka a
prinasi zcela komplexni videokymograficky obraz plné postacujici pro vyhodnoceni a stanoveni
klinické diagnosy. Dals$i aktivity byly ovlivnény témito pozorovanimi. Jednotlivé dosazené zavéry
jsou dale zahrnuty v ¢lenéni podle planovanych vysledkii.

e Prubézina zprava
Zodpovédna osoba: MUDr. ]. Vydrova, MH

Pozadovana zprava byla vytvoiena v soucinnosti vSech tymi a reflektuje dosazené vysledky.



A

Technologickd agentura
Ceské republiky

e ReserSe metod na predzpracovani VKG dat
Zodpovédna osoba: RNDr. M. Sorel, PhD., UTIA

Vysledky reSerse metod na piredzpracovani dat se zamérenim na VKG kameru jsou uvedeny
v priloze ¢.1 - reserseVKG.pdf. Jednotlivé pristupy byly zkoumany s ohledem na aplikaci pro
zaznam kmitani hlasivek. Probéhla studie, ve které jsme se zabyvali odhadem vlivii, které mohou
sniZit pouZitelnost naslednych automatickych analyz. Na zakladé dat ze zakladniho souboru VKG
nalezi a diskuzi s odborniky z UPOL a MH se podatilo vyspecifikovat nasledujici kategorie jevq,
u kterych se budeme v dal$im roce snazit minimalizovat jejich dopad na VKG zaznamy pomoci
metod piedzpracovani.

Jedna se o

e rozliSeni dat

e Sum

e Kkontrastajas

e odlesky

e rozmazani

e obsaznost VKG dat

VreSersi je pro kazdou kategorii uveden vliv tohoto jevu na VKG data a skupiny metod
digitalniho zpracovani obrazu, které by mély vést kjeho potlaceni. U kazdé sekce je uveden
seznam zakladnfi literatury, ze které budeme vychazet.

Vdruhé Ccasti reSerSe jsou zahrnuty relevantni publikace na téma videokymografie a
vysokorychlostni snimani hlasivek.

e Standardni postup VKG vysSetieni
Zodpovédna osoba: RNDr.Jan Svec PhD et PhD, UPOL

Tento dokument (priloha ¢. 2 - standardVKG.pdf) obsahuje souhrnné poznatky o standardnim
postupu vySetireni pacientli pomoci VKG kamery, coz je dilezita ¢ast pripravované certifikované
metodiky. Jednotny postup je tfeba pro zajisténi konzistentniho souboru vysledki vysetieni.
Bylo potieba specifikovat zejména typy poZadovanych fonaci, polohovani VKG kamery a postup
VKG zaznamu.

Navrhovany protokol vysetieni vychazi z predchozich zku$enosti UPOL ]. Svece, ktera jsou
doplnény nejnovéjSimi zkuSenostmi MH ]. Vydrové s praktickym vyuzitim VKG metody
v Hlasovém centru Praha. Pro kompletnost informaci se VKG vySetieni provadi jako posledni
cast z Sestikrokového komplexniho vySetieni hlasu (viz. priloha 2). Vlastni protokol sestava ze
dvou fazi - pripravné a vlastni.

V pripravné fazi se pripravi pacient a kamera slaryngoskopem do uUvodni optimalizované
polohy. Autori presné definovali podminky a technickd omezeni, kterda musi byt splnéna pro
zaruceni moznosti nasledného vyhodnocovani subjektivnimi a objektivnimi metodami. Poloha
pacienta béhem vySetieni a podrobné instrukce pro priibéh jednotlivych fazi snimani dat jsou
také soucast definovaného protokolu. V druhé fazi protokolu se autori vénuji vlastnimu VKG
vySetreni, kdy je nutno specifikovat typy pozadovanych fonaci a polohovani kamery.
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V interni zpravé krom detailniho popisu navrzeného VKG protokolu jsou také uvedené odborné
zdroje, které byly v priibéhu praci pouzity, takze miZe slouZit jako referenc¢ni studijni material
pro ptipadny dalsi védecky vyzkum.

e Zakladni soubor normalnich VKG nalezt
Zodpovédna osoba:MUDr.Jitka Vydrova, MH

Ve sledovaném obdobi Cervenec- prosinec 2014 probihal ve zdravotnickém zarizeni Medical
Healthcom - Hlasové centrum Praha (dale jen ZZ/MH) sbér dat fyziologickych
videokymografickych zaznamt pro zaklad souboru fyziologickych nalezi VKG zaznami
kmitavého pohybu hlasivek (vSe zachyceno detailné v ptiloze €. 3 - normalVKG.pdf). V prvnim
mésici jsme vytvorili harmonogram sbéru videokymografickych vysSetreni tak, aby bylo
dodrzeno zadani a sbér obsahoval fyziologické videokymogramy vSech vékovych skupin:20 x
dité do 15 let; 20 x student 15 - 25 let; 20 x dospéli 25 - 50 let; 20 x osoby 51 - 70 let; 20 x osoby
starsi 70 let s pribliZnym rozloZenim polovina Zen a polovina muzi. Béhem prvotnich analyz
jsme zjistili i nékteré nedostatky videokymografickych obraz, které bylo tieba odstranit.

Pro dosazeni rozhodnuti o postupu vySeti‘eni a typu fonace jsme vySetrili dvé desitky probandd,
znichZ 12 bylo studentd uméleckych skol. Tito byli schopni plnit poZadavky fonace riznych
frekvenci a intenzity tonu. Ujasnili jsme si, Ze mohou existovat slizni¢ni zmény hlasivkové tkané,
které miiZeme pozorovat az ve vysokych ténech. Pro diagnostiku poruch hlasu bézné populace
se vSak tento postup jevi jako prilis slozity.

Po zohlednéni téchto zkuSenosti jsme vypracovali dvé verze metodiky pro vySetiovaci postup:
metodiku zakladni, vhodnou pro kazdého pacienta a metodiku rozsiteného vySetieni, ktera je
urcena pro skupinu populace, ktera se Zivi hlasovou profesionalitou a ma vysoké naroky na
kvalitu hlasu. Ptiloha ¢. 3 obsahuje také detailni informace o ptiprave nutné pro sbér dat, tykajici se
informovaného souhlasu.

Ve sledovaném obdobi sbirali tzv. fyziologické (normalni) nalezy bylo treba eliminovat mozné
poskozeni hrtanovych tkani z nejriiznéjSich pricin. Z tohoto diivodu jsme vytvorili seznam
vySetieni, kterymi musi probandi projit, abychom si byli jisti, Ze nemaji vedlejsi onemocnéni,
které by se projevovalo poruchou hrtanovych tkani. Seznam vyzadanych vysetieni je v tabulce ¢.
1. V Priloze 3. Pacienti (probandi) podstoupili podrobna vySetieni zobrazovacimi metodami -
epipharyngoskopie s NBI vySetfeni (Narrow band imaging) firmy Olympus a laryngoskopie
ptistrojem firmy Xion - Surgipa.

Laboratorni vySetieni byla cilena na vySetfeni hodnoty hormont stitné Zlazy, autoimunitnich
protildtek proti tkani Stitné Zzlazy, histochemické metody kvylouCeni autoagresivnich
onemocnéni, ktera by mohla modifikovat hrtanové tkané, plisobit jejich edematosni preménu,
jizveni ¢i infiltraci zanétlivou ¢i tumordsni. Zaroven jsme eliminovali mozné zanétlivé stavy
(akutni i chronické) metodami bézného klinického vySetieni i vySetieni laboratornich. Vyloucili
jsme bakterialni ¢i virové infekce hornich cest dychacich, poruchy tkani pri extraesofagealni
refluxni chorobé. RovnéZ jsme vyloucili osoby s poruchami S§titné zlazy, autoimunnimi
chorobami, osoby s vys$simi hodnotami CRP ¢i ASLO.



A

Technologickd agentura
Ceské republiky

Fysiologické moznosti hlasu probandi jsme verifikovali vysetienim hlasového pole. Vysetrovali
jsme schopnost dynamického i frekven¢niho rozsahu, umisténi mluvniho hlasu ve vztahu ke
hlasového rozsahu, hodnoty shimmer, jitter a DSI (Dysphonia severity index). VySetreni jsme
provadeéli na mikrofon ve standardni vzdalenosti 30cm od tst. K verifikaci nalezu jsme pouZili
pocitacovy program DIVAS firmy XION. Osoby s patologickymi hodnotami DSI jsme ze souboru
fyziologickych nalezl vyradili.

Vytvorili jsme databazi probandd, systém ukladani jejich videokymografickych zaznami tak,
abychom se ktémto zaznamim mohli kdykoliv vracet, ¢i je doplnit, ¢i provadét vySetieni
kontrolni. Soubor fysiologickych videokymografickych nalezi predavame postupné
pracovnikiim UPOL a UTIA k dal$imu vyhodnoceni a obrazovému zpracovani.

Zapocali jsme se sbérem patologickych nalezli a jejich tridéni podle jednotlivych klinickych
diagnoz.

e

Obr. 4: Ukdzky hlasového pole probandii - fyziologické ndlezy: Modré znacky:
frekvenéni rozsah hlasu - tichy hlas. Cerné znacky: frekvenéni rozsah hlasu -
hlasity hlas. Cervené znacky: detekovatelné vyssi harmonické tény (alikvéty).
Zeleny kriZek: priimérnd frekvence mluvniho hlasu. Hnédy kriZek: nejvyssi
frekvence mluvniho hlasu. Vlevo: Divka 14 let, frekvencni rozsah hlasu 2 oktdvy,
priimérnd poloha mluvniho 240Hz. Vpravo: Zena 27 let, frekvenéni rozsah hlasu

3 oktdvy, priimérnd poloha mluvniho 220Hz

Popsali jsme 186 VKG nalezl neZ jsme mohli uzaviit soubor 100 normalnich VKG nalezt s
vékovym rozloZenim podle zadani studovaného souboru. Patologické nalezy jsme ze souboru
vyradili. Podle jednotlivych patologickych nalezii a fyziologickych korelatd téchto nalezl jsme
zapocali s jejich sbérem a zaiazenim do dalSich soubort - chorobnych nalez?.
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Interni zprava Priloha 3. obsahuje popis fyziologickych i patologickych nalezi u vSech
vySetrenych respondentl. Také jsou uvedeny parametry normalniho VKG nalezu a seznam
pouZité odborné literatury.

Obr. 5: Normdlni VKG ndlez - obé hlasivky kmitaji, ventrikuldrni rasy nekmitaji,
amplituda kmitdni obou hlasivek je shodnd, frekvence kmitdni obou hlasivek je
shodnd, kmitdni hlasivek je pravidelné, kmitdni hlasivek je bez aberaci, hlasivky
se béhem vibracniho cyklu dotykaji v misté maximdlni amplitudy, zaviraci fdaze
trvd cca 10 - 60% trvdni vibracniho cyklu, tihel laterdlniho peak vibracniho
kmitu je ostry, slizni¢ni viny se Sifi laterdlné po hornim povrchu hlasivkové
tkdné, neni pritomna pravo-levd asymetrie.

e Primarni specifikace softwarového reseni
Zodpovédna osoba: RNDr. B. Zitova, PhD, UTIA

Priloha 4. obsahuje primarni specifikaci navrhovaného softwarového reseni. Navrh byl vytvoren
na zakladé analyz funkénich pozadavki na cilovy systém béhem pracovnich a dvoustrannych
schiizek a zku$enosti tymu UTIA a SE s navrhem a realizaci softwarovych fe$eni. Dokument byl
vytvoren ve formé technické zpravy (swVKG.pdf).

Jak jiz bylo tfeceno, VKG se pouZziva pro optické zaznamenavani mechanickych kmitd a bylo
vyvinuto zejména za Ucelem zkvalitnéni diagnostiky kmitd hlasivek ve foniatrii a laryngologii.
Zakladem systému je specialné upravena CCD videokamera, ktera je schopna pracovat dvéma
riznymi zplsoby - standardné (50 snimki/s - prokladané) nebo vysokofrekvencné (7 812.5
radkovych snimkii/s). Ve vysokofrekventnim modu systém registruje snimky pouze z jednoho
vybraného horizontalniho raddku kamery a sklada je za sebe (obr. 1).

Software (SW) je urceno pro podporu diagnostiky pacientli provadéné pomoci VKG. Mélo by byt
schopno pracovat v redlném case a vyhodnocovat vSechny pozadované parametry, které budou
stanoveny experty v dané problematice. Tyto parametry budou vyhodnocovany automaticky
s moznosti nasledné expertni korekce na zdkladé obrazovych VKG dat. Samotnou diagnézu bude
stanovovat lékar.

11



A

Technologicka agentura
Ceské republiky

SW povede ke zkraceni doby nutné k vySetreni pacienta a zaroven stanovovani méritelnych
parametri bude objektivizovano, coZ bude umoznovat Casové srovnani diagnostikovanych
charakteristik. Metody pro analyzu VKG dat a urceni jejich parametri budou postaveny na
algoritmech digitalniho zpracovani obrazové informace.

Metody digitalniho zpracovani obrazové informace budou nejprve vyvijeny a testovany pomoci
jejich implementace v programovacim prostiedi MATLAB a poté co bude odladéno, bude
prepsano do C++. V C++ bude vyuZita open source knihovna openCV. Grafické uzivatelské
rozhrani bude vyuzivat knihovnu Qt Project. Vysledky analyz jednotlivych snimk budou
ukladany do databaze - prozatim nebyl stanoven format, ani jakou technologii budeme pro tuto
¢ast implementace vyuzivat.

Vyvijeny SW bude schopen realizovat nasledujici operace

e Nahrani a zobrazeni potizenych obrazovych dat

e Zvyseni kvality vstupnich dat (jas, kontrast, Sum, zaostreni, odstranéni artefaktd, volba
dat s aktivnim obsahem)

e Vypocet charakteristik analyzovanych dat pomoci navrzenych nastroji

e Zobrazeni vystupnich hodnot, jejich vyhodnoceni

e Archivace, export urcenych parametri

Hlavni program Dila \

|
Vylepseni snimkd ‘

Vstup ve Pfedzpracovani
formé VKG dat F:iat Automaticka selekce snimku ‘

Automaticka detekce

parametri kmitani

Ukladani vysledkd ‘/

SW bude samostatné spustitelny program se zakladnim uzivatelskym rozhranim (okno, menu -
GUI). GUI se bude se sestavat z 5 zakladnich modult:
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VKG PARAMETRY
zobrazeni vizualizace

« SPRAVA

KVALITA EXPORT

volba dat, archivace,
ostrost, Sum export

Aplikace je zamySlena pro osobni pocitaCe s operacnim systémem Windows XP a vyssi. S jejim
rozS8ifenim na Linux a dal$i operac¢ni systémy se prozatim nepocita. Je to dano potencidlnimi
uzivateli, coZ jsou vySetrujici 1ékari ORL, ktefi v naprosté vétSiné pripadli pouzivaji prave
platformu Windows. Dalsi detaily je mozZno nalézt v priloze 4.

3. Vyznamné udalosti

V priibéhu uplynulych 6 meésicti doSlo knékolika zménam vzhledem Kk ptivodnimu planu.
Vsechny zmény jsou v souladu se zamérenim projektu a rozvijeji jeho hlavni myslenky.

Uprava technického vybaveni na odborném pracovisti MH

Na zakladé konzultaci s partnery (J.G. Svec a B. Zitova) byly provedeny nékteré ipravy v
hardwarovém vybaveni videokymografického zatizeni - vyména lampy a kabelu. Ani
tato Uprava se neukazala jako dostatecna pro dosazeni pozadované kvality nasnimanych
VKG dat, proto MH zakoupilo novy 300W zdroj svétla. Hardwarové vybaveni bylo po
nékolika technickych dpravach a doplnéni zatizeni shledano jako dostatecné a takto
porizené videokymogramy jako dostacujici k vyhodnocovani a analyze obrazu.

Optimalizace nastaveni VKG systému
V souvislosti s predchozi zménou a navrhem VKG protokolu se ukazala nutnost se

zabyvat optimalizaci nastaveni VKG systému. Souhrn vysledki analyz, provedenych na
téma optimalizace je v priloze ¢. 5 — optimalizaceVKG.pdyf.
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Cilem této optimalizace bylo zobrazeni jednotlivych fyziologickych a patologickych stavi
kmitani hlasivek, tak aby mély co nejlepsi kvalitu VKG obrazu (jas, kontrast, ostrost).
Videokymograficka (VKG) kamera poskytuje zaroven dva typy obrazl - standardni 2D
laryngoskopicky obraz s vyznacenou pozici skenovaciho radku pro VKG vySetreni (leva
polovina) a vlastni VKG obraz (prava polovina) - viz obr. 6. Pfi béZném pouzZiti VKG
systému muze dojit k problémim s jasem, kontrastem a ostrosti obrazu VKG kamery.
Proto byla provedena studie, jaké podminky a technické vybaveni zabezpeci
pozadovanou kvalitu.

Video monitor

Scaning position
—_

Two-dimensional image (2D Channel) \
Kymogram of vocal fold vibrations (VKG Channel)

Obr. 6: Typ vystupu z VKG kamery. Videokymografickd kamera poskytuje zdroveri dva typy
obrazii - standardni 2D laryngoskopicky obraz s vyznacenou pozici skenovaciho rddku pro
VKG vysetreni (levd polovina) a vlastni VKG obraz (pravd polovina).

Obr. 7: Ukdzka VKG kamery a laryngoskopu. Oboje majetek MH.

Priloha ¢. 5 obsahuje ukazkovou sestavu zafizeni, ktera byla zabezpe€ena a nainstalovana v expertnim
pracovisti MH Hlasovém centru Praha. VSechna zarizeni jsou piesné specifikovana i s odkazy na
vyrobce.
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4. Splnéni cila a dosazeni vysledkdi

VSechny naplanované cile byly splnény a vysledky dosaZeny. Detaily plnéni jsou patrné
z priloZenych priloh (viz. tabulka nize). Odborné publikace v této prvni fazi projektu nevznikly,
jednalo se hlavné o reSersni a analytickou ¢innost a také nebyl dostatek ¢asu. V souladu s témito
fakty ani zadné takovéto vystupy nebyly planovany.

Pfiloha ¢. Nazev pfilohy Jméno souboru
1 ReserSe metod na predzpracovani VKG dat reserseVKG.pdf
2 Standardni postup VKG vySetieni standardVKG.pdf
3 Zakladni soubor normalnich VKG nalezt normalVKG.pdf
4 Primarni specifikace softwarového resenf swVKG.pdf
5 Optimalizace nastaveni VKG systému optimalizaceVKG.pdf
5. Zavér

V druhé fazi projektu (rok 2015) se zamérime na sbér patologickych nalezi kmitani hlasivek,
verifikace diagnoéz a tridéni nalezi podle diagno6z. Bude se pokracovat ve sbéru normalnich VKG
zaznami. Zaroven se v soucinnosti vSech tymu budou vyvijet metody pro zvyseni efektivity
automatického zpracovani VKG dat a algoritmy pro automatickou analyzu VKG zaznami.
Budeme vychazet z provedenych reSersi a zkuSenosti jednotlivych tymt. V tuto chvili si nejsme
védomi zadnych zadvaZznych skutecnosti, které by mély ovlivnit plnéni harmonogramu projektu.

Planované aktivity v élenéni jednotlivych pracovist

e MH - Bude probihat sbér normalnich i patologickych nalez kmitani hlasivek. Aktivné se
budou vyhledavat patologické nalezy ve spolupraci s jinymi ORL pracovisti v CR.
Navazovat bude verifikace skute¢nych diagnéz jinymi diagnostickymi metodami a
nasledné tridéni jednotlivych nalezli podle verifikovanych diagnéz. Vysledky budou
archivovany a predavany UPOL a UTIA jako podklad pro vyvoj po¢itatovych metod.

e UPOL - Pracovisté se bude zabyvat vizualnim hodnocenim kmitani hlasivek pro
porovnani vizudlniho hodnoceni s parametry, ziskanymi automatickou cestou pomoci
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vyvijenych SW nastroji. Také bude probihat vyvoj zafizeni pro méreni a studium
kmitani hlasivek u hemilaryngealnich preparatt pro interpretaci kymografickych nalez.

o UTIA, SE — Tyto dvé pracovisté budou v soucinnosti pracovat na vyvoji metod pro zvy$eni
efektivity prace s VKG daty. Na zakladé zapocaté analyzy metod pro predzpracovani VKG
dat budou vyvijeny metody pro potlaceni degradacnich vlivii - metody, radici se do
kategorie denoisingu, enhancementu a restaurace obrazu. Krom této funk¢nosti budou
vyvinuty metody primarni selekce, kdy se automaticky vyberou pouze informacné
obsazné casti videozaznamu pro dalsi analyzu. Tim se vyrazné zefektivni prace s VKG
daty. VSechny uvazované metody budou vyvijeny na zakladé nalezii, dodavanych MH a
parametrii nastaveni VKG systému, dodanych UPOL. UTIA zac¢ne s analyzou a vyvojem
metod pro automatické vyhodnocovani kmitani hlasivek.

Publikacni a osvétova cinnost

Jednotliva pracoviSté se zaméri na zahajeni publika¢ni ¢innosti. MH pomoci prednaskové a
publika¢ni cinnosti bude upozornovat ostatni ORL lékare na probihajici vyzkum kmitani
hlasivek, aby tito zasilali zajimavé nalezy do MH k VKG vySetreni. Také bude opakované
vyhlaSovat dny otevienych dveri s cilem preventivniho bezplatného vySetrovani osob s
podezienim na poruchu hlasu. V ramci Svétového dne hlasu 16.4. nabidne verejnosti moZnost
bezplatného vysetieni hlasivek VKG metodou v MH. UTIA a UPOL se budou spole¢né i
s ostatnimi tymy vénovat pripraveé publikaci na konference.
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