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1. Projekt

Cilem celého projektu je vytvoreni software pro analyzu dat z videokymografické (VKG)
kamery a prislusné certifikované metodiky VKG vySetreni. Software by mél pomoci 1ékari
stanovit diagnézu a sledovat postup 1é¢by. Software méa byt schopen automaticky vyhodnotit
lékarské nalezy vysokofrekvencniho zobrazeni kmitani lidskych hlasivek a nabidnout mozné
diagnozy.
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Obr. 1: Snimdni pomoci VKG kamery a laryngoskopu (vlevo), na monitoru jsou
zobrazena VKG data spolu s klasickym zdaznamem hlasivek. VKG snimek a
reprezentace relevantnich charakteristik (vpravo): x - levo-pravd prostorovd
osa; t — cas; L - levd hlasivka; P - pravd hlasivka; o-bod pocdtku otevirdni
Stérbiny; u - bod uzavreni stérbiny; a - amplituda otevreni hlasivky; v - slizni¢ni
vina.

2. Softwarové reseni

Aplikace bude psana v jazyce C++, s pouZitim open-source knihovny openCV [1], rela¢niho
databazového systému SQLite [2] a multiplatformni knihovny Qt [3], slouZici pro tvorbu
grafického uzivatelského rozhrani (GUI). Tato zprava se zabyva predevSim navrhem zakladnich
pozadavki na uzivatelské rozhrani. Dokumentace Kk softwaru, vcetné vysledné podoby
uzivatelského rozhrani, je obsazZena v priloze TA04010877_SW_2016.pdf.
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3. Uzivatelské rozhrani

3.1. Zakladni podoba aplikace

Podoba aplikace bude vychazet z uspofadani existujicich aplikaci pro ukladani
laryngoskopickych a videokymografickych dat, tak aby se minimalizovala doba, kterou uZivatel
potiebuje ke zvladnuti aplikace. Predbézny cil pro délku zaskoleni je cca jedna hodina. Bude
zvoleno tesSeni typu video prehravace, doplnéného o funkce slouzici pro zlepSeni kvality
vstupnich dat, rychlou orientaci vdatech a analyzu priznaki pocitanych na datech
z videokymografické kamery. Aplikace bude dostupna v anglické a ¢eské varianteé.

Uzivatelské rozhrani bude existovat ve dvou funké¢nich variantach

o varianta vhodnd pro nacitdni dat z existujictho lékarského systému. V této
varianté lékar pracuje pouze s daty z kamery

o varianta obsahujici navic systém pro zpravu pacientt, véetné dat o pacientech a
popisu vySetireni

3.2. Pozadované vstupy
Aplikace musi zvladat nacitani dat ze tii riznych zdroji
e 7ivy nahled kamery v priibéhu vySetieni
e uloZeny videozaznam ve vSech béZnych formatech
e nacitani série kymografickych snimki ve standardnich formatech, minimalné JPG, TIFF,

PNG a BMP, umoznit nacteni komentarl z minulych analyz nacitanych dat.

3.3. Zakladni funkce uZzivatelského rozhrani
Na zakladé studie z roku 2014 a z diskuzi s odborniky byly stanoveny tyto zakladni poZadavky
e Soucasné zobrazeni obrazu z laryngoskopické kamery a videokymografické kamery
e Moznost pohybu vpred a vzad, a to bud’ po jednotlivych snimcich nebo pomoci mysi
e Béhem prochazeni nasnimanych dat moznost ukladani
o videosekvence pouze se zajimavymi VKG snimky

o jednotlivych snimkt
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o jednotlivych kymogrami
o jednotlivych kymogrami s detekovanou hranici a body zajmu
o detekované hranice ve formé textového souboru s vypisem souradnic [x, y]
e Moznost ukladat pacienty v databazové struktute, prochazet jejich zdznamy a dopisovat
poznamKy k vySetienim
¢ Moznost anonymizace dat pacientl pro zachovani soukromi pacientd. Zaroveil moznost
zpétného nacteni informaci o pacientovi pro povérené lékare.
e Automaticka uprava jasovych hodnot, predevsim za ucelem zlepSeni viditelnosti Spatné
osvétlenych tkani ve videokymogramu

e Potlaceni Sumu pro lepsi citelnost VKG dat.

3.4. Specialni funkce uZivatelského rozhrani

Na zakladé rozhovort s 1ékati a odborniky na zpracovani dat z kymografické kamery (Mudr.
Vydrova, Dr. Svec) jsme identifikovali nékolik funkci s potencidlem vyrazné uleh¢it a zrychlit
praci lékare:

e Automatické oznacCeni usekli videozaznamu relevantnich pro stanoveni diagnézy
pacienta. Tyto useky budou identifikovany na zakladé detekce kmitani hlasivek. Toto
prispéje k rychlejsi navigaci vySetiujiciho lékare predevsim v historickych datech, ale
také v datech, kdy pacient nedokazal plné spolupracovat béhem potizovani dat.

e Automaticka detekce hranice kmitajicich hlasivek ve videokymogramu.

e Vypocet relevantnich priznakd pro analyzu kmitani levé i pravé hlasivky spolu
s uvedenim odpovidajicich kategorii z odborné praxe.

e Grafické zobrazeni priibéhu hodnot vypoétenych piiznaki. U¢elem je upozornit 1ékaie
na zajimavé casti videozaznamu kompaktni formou, aniz by musel zobrazit konkrétni

snimky.
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4., Zasady implementace

Béhem diskuzi s odborniky z UPOL a MH byly formulovany v UTIA a SE tyto zasady pro
nasledny navrh GUI

1.

Navrh GUI by mél vychazet z obecné uznavanych pravidel komeréniho software pro
medicinské pouziti. Koncovy uzivatel se bude pohybovat ve znamém prostredi.

Byt jsou dotykové obrazovky vyznamnym trendem, v 1ékarské praxi je naro¢né zaroven
pracovat s monitorem a udrZovat poZadovanou hygienu a jasnost zobrazeni; je
preferovana varianta ovladani pomoci klavesnice.

Vizualni podoba ovladani prace svideem bude sledovat béZné pouZivané ikony
(spusténi videa, presun vpred-vzad, pauza apod.). Zvysi se tak intuitivnost ovladani.

Ovladani presouvani videa bude fungovat nad celym vidosouborem, ale také pouze nad
témi useky, které budou vyhodnoceny jako obsahové vyznamné (s kmitajici hlasivkou).
Koncovy uzivatel tak dostane moZnost efektivniho posunu videa ’, aniZ by sdm musel
tomuto vénovat pozornost. MoZnost pristupu k celym datiim zlistane zachovana.

Lékar pti praci se SW zaroven vySetiuje pacienta, je proto Zadouci, aby ovladaci prvky
byly Citelné i z vétsi dalky nez je béZna pro praci u monitoru. Docili se zvétSenim grafiky.

Koncovy uzivatel béhem analyz VKG dat se vraci k riiznym ¢astem souboru a potiebuje
mit moZnost si obrazova data pribliZit, zobrazit si je si bez detekovanych struktur
(hranice, vyznamné body uzavieni a otevieni).

Pozadavky na GUI a viibec na flexibilitu funkcnosti SW se lisi podle cilového zakaznika
(1ékarska praxe versus vyzkum v oblasti VKG dat), proto je potfeba umoznit riznou
miru vlivu koncového uzivatele na nastaveni SW; realizovat umozZnénim ptistupu
k jednotlivym nastavenim programu, moznost nastavit predem urceny stav vhodny pro
urcité pozadavky, dostupna dokovatelnost oken.

Stejné tak poZadavky na miru interaktivity se lisi podle potreb koncového uzivatele. SW

bude zohledniovat obé varianty - s plnou mirou moznosti vstupu uzivatele do procesu
analyz aZ po plné automatické zpracovani dat.
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9. Koncovy uzivatel nemusi mit néjaky jiny komerc¢ni lékarsky software, ktery nabizi
moznost archivace a spravy dat pacientd, proto se bude vyvijet verze s databazi karet
pacientd.

10.Je potreba navrhnout vizualizaci vyhodnocenych priznakd tak, aby byly snadno
interpretovatelné pro celé video najednou stejné jako pro jednotlivé snimky. Jejich
hodnoty maji vyznam jednotlivé i celkové jakoZto trend.

11. Hodnoty priznaki je vhodné uvadét tfemi zptlisoby - konkrétni vycislenou hodnotou,
kategorizaci této hodnoty podle zauZivaného standardu (napt. kmita malo, stfedné
hodné) a uvedenim doporuceni, které z konkrétnich hodnot plynou na zakladé odborné
zkusenosti expertti z MH a UPOL.

12.Pro uzivatele je dililezitA moZnost mit moZnost vyhodnocené priznaky a nalezené
vyznamné struktury exportovat do textového souboru pro moznost nasledného
vyhodnocovani v jinych SW.

5. Vlastni implementace

Na zakladé uvedenych pravidel pro vlastni implementaci SW bude vyhotoveno GUI, které
bude tyto reflektovat. VétSina zminénych zadsad ma jasnou interpretaci a nevyZzaduje dalsi popis.

Celkova koncepce GUI spociva v ndvrhu, kdy od nezpracovanych dat, zobrazovanych v levé
c¢asti hlavniho okna, se budou postupné vykreslovat vice a vice predzpracovana data aZ po vypis
konkrétnich hodnot pfiznakid pro dany snimek, vypisovanych v pravé ¢asti okna.

Co se tyce jednotlivych pozadavki:

Bod (4), presun videa pouze nad informacné obsaznymi snimky, bude realizovan pomoci
zdvojenych (se zelenym pozadim) ovladacich prvka pro ovladani videa, viz. Obrazek 2.
Funk¢nost jednotlivych tlacitek je nasledujici (zleva doprava): ,prejdi na prvni snimek®, ,prejdi
na predchozi snimek", ,pfejdi na predchozi snimek se zajimavym obsahem®, ,prehraj video
pozpatku®, ,zastav prehravani“, ,prehraj video®, ,prejdi na nasledujici snimek se zajimavym
obsahem®, ,prejdi na nasledujici snimek®, ,prejdi na posledni snimek*.
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Obrdzek 2 Ovldddni prechodu mezi snimky

Bod (5), naroky na GUI svazané s faktem, Ze koncovy uzivatel neni nutné pifimo u monitoru,
krom zvétSeni ovladacich prvki (Obrazek 2.) vedl k zavedeni tzv. symbolu posuvniku (kolecko),
ktery umozni ergonomicky zpiisob presunu videa pomoci jeho ovladani mysi a zaroven
intuitivné indikuje pozici analyzovaného snimku v ramci videa.

B

211  Frame

Obrdzek 3 Posuvnik

Nejnarocnéjsi se ukazal pozadavek (10) - vizualizace vyhodnocenych priznaki tak, aby byly
snadno interpretovatelné pro celé video najednou stejné jako pro jednotlivé snimky.
Navrhované reSeni je nasledujici.

5.1. Vizualizace priznaki

Pro jednotlivé VKG snimky a jim odpovidajici detekovanou hranici a body uzavieni a otevireni
se vyhodnocuje sada priznaki. VsoucCasné dobé se jednd o 11 rlznych hodnot, viz.
TA04010877_SW_2016.pdf. Navrhované reSeni spociva v barevném kddovani jednotlivych
piiznaki pro celé video zaroven, viz Obrazek 2. Jedna se o dvé barevné ¢ary nad ovladacimi
prvky pro praci svideem (oranZovozluta a Zlutozelena). Horni zelena cara reprezentuje
informacné obsazné snimKky.

Strana7 /8

Technologicka Evropska 1692/37, 160 00 Praha 6
agentura +420 234 611 M
Ceské republiky info@tacr.cz, wwwtacrcz



C

Y MM [ X woee

Obr. 2: Barevné kédovdni hodnot priznakii pro celé video najednou.

Koncovy uzivatel ma moZnost si zvolit, které priznaky budou takto zobrazené. Pro né je pak
nastavena barevnd paleta k jejich oboru hodnot a konkrétni hodnoty pro jednotlivé snimky jsou
vykresleny. UZivateli je tak zpristupnéna informace o celém videu najednou, miZze pozorovat
globalni trend a snadno nahlédne ty casti, kde se zvolené priznaky nahle zméni (barevna
zména). Pro konkrétni hodnoty priznaki je potfeba pomoci posuvniku nebo pomoci ovladacich
prvki najet na pozadovany snimek.

Konkrétni  zplisob realizace ostatnich bodi bude popsan v dokumentu
TA04010877_SW_2016.pdf.
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