Zavérecna zprava projektu specifického vyzkumu — zakazka ¢. 2113

Nazev projektu: Vyvoj SW a HW komponent pro balistokardiografickd a
neurologickd méfeni

Specifikace FeSitelského tymu:
Odpovédny fesitel: RNDr. Jan K#iz, PhD., Katedra fyziky PiF UHK
Student doktorského studia na PAF UHK:  Mgr. Filip Studnicka
Studenti magisterského studia na PfF UHK: Bc. Jifi Rajsner
Bc. Tomas Karasek
Bc. Viktor Babka
Skolitel doktoranda: Prof. RNDr. Petr Seba, Dr.Sc.
Dalsi vyzkumni pracovnici: RNDr. Daniel Jezbera
Ing. Rehounek, Ph.D.

Celkova ¢astka pridélené dotace: 155 500 K¢ (vyuzito 156 405,69 K¢)
Strucny popis postupu pri FeSeni projektu (max. 2 strany)

Cilem projektu byl vyvoj nékterych hardwarovych komponent pro balistokardiografickd a
neurologickd méteni. Planovali jsme zabyvat se péti oblastmi + jednou oblasti podpiirnou.

1) Ptepracovali jsme zapojeni zesilovact (zejména zménou vstupnich odport) signald
snimanych piezosenzory MEAS. Vyvoj probihal spole¢né s kolegy z Pedagogické univerzity
v Krakové. Diky upraveé zékladnich elementl zesilovace se podatilo dosdhnout uspokojivého
vysledku. Rovnéz se podafilo vyvinout nové uchyceni piezosenzort, které je dale popsano
VvV bod¢ 5).

2) Pii analyze dalSich typt piezosenzord jsme dospéli k zavéru, ze soucasné pouzivané
senzory nabizeji nejlepsi pomér cena/vykon a jsou pro méteni naprosto dostatecné. Technicky
pokrok této oblasti pravdépodobné zajisti, Ze v budoucich letech se objevi lepsi typ senzort.

3) Vyvoj balistokardiografu pro umisténi na ktesle byl dokoncen a Gisp&$né otestovan
na fadé jedincii. RovnéZ byl prezentovan na fad¢ akci mezinarodniho vyznamu, napt. Majales,
Tvofiva univerzita, Veletrh napadl ucitelti fyziky, Gaudeamus, zasedani katedry didaktiky
fyziky na Pedagogické univerzité¢ v Krakové€, prezentace na univerzité v Opole. Ukazka
betaverze zobrazovaciho SW pro biofeedback a foto casti prvni verze mobilniho
balistokardiografu je obsahem obrazové ptilohy.

4) Vyvinuli jsme jednoduchy aplana¢ni tonometr zalozeny na dvou piezosenzorech
MEAS pro méfeni profilu tlakového pulsu v tepnich a rychlosti pulsni viny. Méfeni je
neinvazivni, senzory se pouze pfitlatuji na kizi pacienta. Pouzdro senzori bylo vyrobeno
tavicim zafizenim, viz bod 6 nize. Detail senzoru je v obrazové piiloze této zpravy.

5) Byla provedena fada méfeni na posturografické podlozce, ovSem zatim
s nedostateCnymi vysledky, proto se vyzkum zaméfil zejména na dynamicky posturograf.
Byla méfena rychlost nervovych vzruchti u fady dobrovolnikt. Vysledky jsou velice nadéjné
a vyzaduji dalsi vyzkum v této oblasti. Prvni prototyp dynamického posturografu je obsahem
obrazové piilohy.

6) Zatizeni na vyrobu plastovych prototypt bylo sestaveno a zprovoznéno Cleny
fesitelského tymu. S ohledem na minimalizaci finan¢nich i Casovych narokii byla jako
nejvhodnéj$i vyhodnocena stavebnice taviciho zafizeni na vyrobu prototypit metodou FDM
(Fused Deposition Modeling) od vyrobce Fabbster (http://wiki.fabbster.com/Main_Page).



Béhem vyroby prvnich zkuSebnich objekti vyvstala potfeba doplnit zatfizeni Fabbster o topny
stolek za G¢elem dosazeni lepsi kvality plastovych prototypt. Bez topného stolku dochazelo k
velmi nerovnomérnému chladnuti vyrabéného prototypu, coz zpisobovalo zna¢né deformace
objektu a problémy s kvalitou prototypu. Spolecné¢ s topnym stolkem byl zakoupen i
vyrobcem nové¢ nabizeny ,,upgrade kit“, ktery usnadiiuje uvodni kalibraci zafizeni nutnou
pied vyrobou kazdého prototypu. Vhodny stavitelny doraz pro koncovy spina¢ pro sefizeni
dojezdu byl jiz vyroben na zafizeni Fabbster. Po téchto rozSifenich je tavici zafizeni jiz
schopno vyrabét plastové prototypy v kvalité slucitelné s potiebami projektu.

Splnéni cili a pFinos projektu

Vsechny vytcené cile projektu byly splnény. Vysledky povazujeme za velmi piinosné ze dvou
pohledut. Piedevsim vyvinuta zatizeni bude mozné pouzivat k dal$imu vyzkumu KFy v oblasti
matematickych metod zpracovani biomedicinskych dat, ale i v didaktickém vyzkumu ve
spolupraci s Pedagogickou univerzitou v Krakové. Aplana¢ni tonometr planujeme nasadit do
praktika Iékatské biofyziky na Lékarské fakult¢ UK v Hradci Kralové. Dale, predpokladame,
ze aplanacni tonometr a dynamicky posturograf maji vyznamny aplika¢ni potencial.

Splnéni kontrolovatelnych vysledki FeSeni

Bohuzel se zatim z ¢asovych diivodil nepodafilo dotahnout vysledky projektu do publikaénich
vystupt exportovatelnych do RIV. Publikace ale uz vznikly a byly odeslany do redakci (v
jednom ptipadé byl piispévek jiz piijat) nebo vzniknou v pribéhu ledna, nejpozdéji tnora,
2014. Krom¢ vystupt publikacnich jsme planovali také vystupy aplikacni — uzitné vzory ¢i
funkéni prototypy. Ackoliv jsme zcela dokoncili vyvoj dvou ze tii zatizeni (tfeti zafizeni je ve
fazi prvniho prototypu), nepodali jsme ani jeden z téchto aplikacnich vysledkii do RIV.
Divod je ten, ze dle nové metodiky hodnoceni musi byt vysledky navdzany na projekt
aplikovaného vyzkumu nebo byt podloZzeny smlouvou o smluvnim vyzkumu, aby byly za
vysledky ptidéleny body. Jelikoz tuto podminku nespliiujeme, povazovali jsme za neefektivni
a neekonomické (poplatky spojené s registraci na Utadu pro pramyslové vlastnictvi) vysledky
takto vykazovat.

Konkrétné porovname plan se skutecnymi vysledky

1) Plan: Budou vyrobeny 2-3 funk¢ni vzorky, u kterych se piedpoklada védecky
vysledek druhu Gfunk dle Metodiky hodnoceni vysledkii vyzkumnych organizaci a
hodnoceni vysledkti ukoncenych programt (platné pro 1éta 2010 a 2011).

Skuteénost: viz obecny popis vyse

2) Plan: Vybrané funkéni vzorky méficich pristroji se zaregistruji na Ufadu
primyslového vlastnictvi jako uzitné vzory (druh vysledku F).

Skutecnost: viz obecny popis vyse

3) Plan: Publikace v mezinarodnim ¢asopise shrnujici didakticky vyzkum s pomoci nové

vytvofeného mobilniho balistokardiografu (druh vysledku Jimp, v piipadé
neuspésného pokusu o publikaci v impaktovaném cCasopise se pokusime o vysledek
typu Jneimp nebo D).
Skuteénost: Publikace je v piipravé s kolegy z Pedagogické univerzity v Krakove.
Sbér dostatecného poctu dat se zatim ukazal byt ¢asové velice narocny. Kromé toho
jsme ale balistokradiografické vysledky shrnuli v publikaci ,,Geometric Ballistography
— Vital Functions Monitoring®, ktera je pfijata (vysledek typu D). RozSifend verze
tohoto ¢lanku bude zaslana do redakce vlednu 2014 do casopisu typu Jsc.
Spoluatorem téchto publikaci je student Mgr. Studnicka.



4) Plan: Data ziskand pomoci nové vytvofeného aplana¢niho tonometru budou
zpracovana a uvefejnéna v odborném casopise (druh vysledku Jimp, v piipadé
neuspésného pokusu o publikaci v impaktovaném cCasopise se pokusime o vysledek
typu Jneimp nebo D).

Skutecnost: Publikace je v piipravé.

5) Plan: Publikace o stavbé a pouziti zafizeni na tvorby plastovych prototypt v ¢eském
recenzovaném didaktickém casopise (druh vysledku Jrec)

Skuteénost: Publikace ,,3D TISKARNA JAKO MOTIVACN{ PODPORA VYUKY
CAD* je pfipravena a v nejblizSich dnech ji odeSleme do casopisu Media 4u.
Spoluautory publikace jsou studenti Be. Jifi Rajsner a Bc. Tomas Karasek.

6) Plan: Podstatna cast disertacni prace Mgr. Studni¢ky bude obsahovat vysledky
projektu.

Skuteénost: Diserta¢ni prace byla uspésné obhajena.

Podrobny rozpis vydaju:

a) osobni néklady -
b) stipendia 23 500 K¢
Jméno ID studenta Castka
(K¢)
Mgr. Filip Studnicka 26818/1 7500
Bec. Jifi Rajsner 24393 6000
Bc. Tomas Karasek 24400 5000
Bc. Viktor Babka 24015 5000

Stipendium bylo vyplaceno za casové naro¢nou praci (zejména sbér dat, vyroba
soucastek, vyroba prototypl pfistrojii, vyvoj SW) mimo bézné studijni povinnosti.
Vyssi castka pro Mgr. Studnicku a Be. Rajsnera byla vyplacena vzhledem k jejich
vetsi vytiZenosti.

¢) materialové naklady 106 955 (planovano bylo 105 000)
33 869 K¢ stavebnice taviciho zafizeni k vytvateni plastovych prototypil
8 140 K¢ nezbytné soucasti a material pro tavici zatizeni
26 673 K¢  soucastky a kabely pro vyvoj aplanacniho tonometru a dynamického
posturografu (véetné EKG senzoru za 6203 K¢)
9987 K¢ kancelatské potieby, tonery
13544 K&  AD ptevodnik pro mobilni balistokardiograf
14 742 K¢ tablet Acer s OS Windows
d) dalsi ndklady a jejich struc¢né zdlvodnéni -
e) naklady nebo vydaje na sluzby a jejich stru¢né zdiivodnéni 0 K¢ (planovéano bylo 3000 K¢&)
viz komentar k aplikovanym vysledkiim vyse
f) dopliikové (rezijni) ndklady nebo vydaje v souladu s pfislusnym fidicim aktem UHK,
g) cestovné 25 950 K¢ (planovano bylo 24 000 K¢)
Cestovné zahrnuje cestu dvou pracovnikli na spolupracujici Pedagogickou univerzitu
v Krakové (15836) a déle tuzemské cesty do spolupracujicich instituci (Linet, CVUT
Praha).



Obrazova dokumentace

Detail senzoru aplanacniho tonometru

Dynamicky posturograf



Cast mobilniho balistokardiografu
Piilohy:

a) kopie ¢lanku ,,Geometric Ballistography — Vital Functions Monitoring® véetné vypisu
Z OBD a potvrzeni o piijeti ¢lanku

b) potvrzeni o vyzvé k piedlozeni rozsitené verze ¢lanku o geometrické balistografii

c) kopie ¢lanku ,,...* véetné vypisu z OBD
¢) vysledovku z ekonomického informac¢niho systému Magion

Datum: 6.1.2014 Podpis odpoveédného fesitele:

Jon



