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Souvislosti

* 2002 — zalozeni UBMI CVUT a pfiprava akreditace
BMKT

* 2003 — zahdjeni vyuky na UBMI CVUT

e 2005 — zalozeni FBMI CVUT v¢. knihovny

e 2005 a dale — budovani laboratori

e 2011 — reakreditace vCetné vyuky v AJ a v KFS

e 2013 — vyukova sestava PHYWE XR 4.0 — RTG +
ilustrace angiografie, resp. DSA

e 2015 —ilustrace vybranych fyzickych casti CT

e 2018 — kompletni soubor rentgenek zahrnuijici i pro
angiografické ZS



Koncepce vyuky 1989 - 2021

* Cil: pochopit, jak vznika obraz u angiografickych ZS,
resp. DSA (image formation),

* vhodny prostredek — animace, video,

* pochopit zakladni princip — velmi vhodna ilustrace
na prikladu DSA s vyuzitim realnych dat (PC lab. s
Matlabem),

* spojitost principu a HW — fyzické ¢asti angio ZS.



Vyvoj implementace koncepce
vyky 1989 - 2021

* 1989 - CVUT FEL — jeden pfedmét exkurze, PC
ucebna, Matlab,

* 2005 - CVUT FBMI — dva predméty (KZS, TZS),
vyukoveé video, PC ucebna, Matlab,

e 2011 — reakreditace BMT — jeden predmeét (ZS),

e 2019 — reakreditace BMT — dva predmety (KZS,
TZS),



Phywe (HW)

e vyukovy HW+SW, Phywe (1 200 tis. K¢),
e velmi dobré zkusenosti,
e experimenty pro konvencni RTG, ale i pro CT,

* vwvhodou moznost ziskani a prostudovani kompletni
sady manualu predem,

* schvaleno SUJB pro vyuku,

* proslo jiz velkym poctem lab. cviceni, v nékterych
pripadech nutna opatrnost,

* nevyhodou malé skupinky, aby to mélo smysl.

https://www.phywe.com/



Phywe XR4.0 (HW) — zakladni modul

Qualitative examination of the Absorption of X-rays
absorption of X-rays

Radiograph |Ii|iii|"|| of objects

Contrastifiedium experiment with a blood Determination of length and position of
vessel model

https://www.phywe.com/



XR 4.0 X-ray Blood vessel model

Blood vessel model 09058.06

PHYWE

PHYWE SYSTEME GMBH
Robert-Bosch-Breite 10
D-37079 Géttingen

Telefon (0551) 604-0
Telefax (0551) 604-107

Operating Instructions

3. LIST OF EQUIPMENT

X-ray basic unit, 35 kV 09058.99
Plug-in module with Cu x-ray tube 09058.50
Blood vessel model 09058.06
Potassium iodide, 50 g 30104.05
Glass beaker, short, 250 ml 36013.00
Reagent bottle, brown, 250 ml 46223.00
Glass rod, | = 200 mm, d =6 mm 40485.04

https://www.phywe.com



https://predmety.fbmi.cvut.cz/cs/17pmbzmr

llustrace principu DSA v Matlabu na
obrazovych datech
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Predmeéty s naplni zpracovani

obrazu a témat Ul

17PBBZOD - Zpracovdni obrazovych dat

Kaéd Zakonceni Kredity

Rozsah Jazyk vyuky

17PBBZOD KZ 2

Pfedmét je ekvivalentem v KFS pro:
17KBBZOD

Predndsejici:
Zoltan Szabo (gar.)

Cvidict:

Predmét zajiétuje:

katedra biomedicinské informatiky

Anotace:

1P+1L Cesky

Spojita reprezentace obrazl, linearni 2D systémy, 2D spektra, Diskrétni reprezentace obrazd, 2D diskrétni operdtory, separabilni a konvoluéni
operdatory, Zakladni charakteristiky obrazu: jas, kontrast, rozlideni, pocet Urovni Sedi, Sum, pfevodni charakteristiky (LUT), histogram. Operace

s histogramem. Diskrétni Fourierova transformace, diskrétni kosinova a sinovad transformace, Zvyraznovani cbrazl, edice a geometrické operace,
Potlacovani sumu a rusivych artefaktd v obrazech, Morfologické operace, eroze, dilatace, Restaurace obrazl, pseudoinverzni filtrace, medianova
filtrace, Segmentace obrazu, detekce hran, hranic a oblasti. Geometrické transformace. Zdkladni principy komprese obrazovych dat a ukazatelé

kvality. Jako nezbytnd soucdst cviceni bude i prdce v prostfedi Matlabu.



Predmeéty s naplni zpracovani

obrazu a témat Ul

F7PMBZAO - Zpracovdni a analyza obrazu

Koéd Zakonceni Kredity

Rozsah Jazyk vyuky

F7PMBZAQ 27K 5

Predndsejict:
Zoltén Szabd, Vaclav Hlavae (gar)
Marek Picrecky, Jan Strobl

Predmét zajistuje:

katedra biomedicinské informatiky

Anotace:

2P+2C anglicky

Predmeét se zabyvd tématy -digitdIni zpracovani obrazu vs. pocitacové vidéni, role interpretace, objekty vobraze, digitaini obraz, vzdalenostni
transformace, histogram jasu, porizeni obrazu z geometrického i radiometrického hlediska, Fourierova transformace, odvozeni vzorkovaci véty,
frekvenéni filtrace obrazu, PCA, transformace jasu, geometrické transformace, interpolace, registrace, zpracovani v prostorové oblasti, konvoluce,
korelace, filtrace sumu, detekce hran, linearni a nelinedrni metody, matematickd morfologie, komprese obrazu, barevné obrazy, textura,

segmentace objektd vobrazech, popis cbjektd v obrazech a jejich rozpoznavani.



Predmeéty s naplni zpracovani
obrazu a témat Ul

F7PMBZMO - Zpracovdni medicinskych obraziy

Kod Zakonceni Kredity Rozsah Jazyk vyuky

F7PMBZMO z 3 2C Cesky

Predndsejicl:
Radim Krupicka (gar)
Radim Krupicka (gar.)

Predmét zajistfuje:

katedra biomedicinské informatiky

Anotace:

Cilem pfedmétu je sezndmit studenty s konkrétnimi metodami, postupy a ndstroji pro zpracovdni medicinskych obrazd. Predmét svym cbsahem
navazuje na povinny predmét Zpracovdni a analyza obrazu a rozéifuje jiz ziskané znalosti o konkrétni aplikace v mediciné. V predmétu se studenti
nauci zpracovavat obrazy 2D a 3D i 4D snimko z rOznych modalit

(magnetickd rezonance - T1, T2 snimky, T2%), SPECT, CT, ultrazvuk atd. Prakticky si vyzkousi cely proces zpracovani medicinskych obrazd pro
jednotlivé modality a to predzpracovani, vzajemnou koregistraci, normalizaci, segmentaci, klasifikaci a kvantifikaci. Ve cvi¢eni bude kladen dUraz na
pouZiti aktudiniho software a ndstroj0 pro zpracovani dat.



Predmeéty s tématy Ul

F7PMBPMZD - Pokrocilé metody analyzy a zpracovani dat

Kéd Zakonéeni Kredity Rozsah Jazyk vijuky

F7PMBPMZD KZ 3 1P+1C Cesky

Predndsejici:
Vladimir Krajéa, Vliadimir Kraj¢a (gar.)
Jan Hejda, Marek Piorecky, Hana Schaabova, Jan Strobl

Predmét zajistuje:

katedra biomedicinské techniky

Anotace:

Predmét se zabyva nasledujicimi tématy - zplsoby vzniku, snimani a zakladni parametry biosigndld nutné pro diagnostiku, metody a algoritmy
zpracovani a vyhodnocovdni nejdilezitéjsich biologickych (zejmeéna elektro-fyziologickych) signald, predzpracovani, filtrace, analyza v ¢asové

i frekvenéni oblasti, vyuZiti modernich metod spektralni analyzy, zobrazeni vysledkd, topografické mapovdani, metoda zhusténych spektralnich kulis,
adaptivni segmentace nestaciondrnich signdld, aplikace metod umeélé inteligence, metody automatické klasifikace signald - uéeni bez ucitele,
shlukova analyza, uéici se klasifikatory, neuronové sité&, praktické aplikace zpracovani biosignalld, pfipadova studie aplikace ANN na epileptické a
neurologické zaznamy, genetické algoritmy a simulované zihani.



Predmeéty s tématy Ul

F7PMIUMIT - Uméld inteligence

Koéd Zakonceni Kredity Rozsah Jazyk vyuky

F7PMIUMIT 27K 4 2P+2C cesky

Predndsejici:
Martin Macas, Olga Stépankovd (gar), Milan Némy
Martin Macas, Olga Stépdnkovd (gar), Filip Hrdlicka, Milan Némy

Pfedmét zajituje:

katedra biomedicinské informatiky

Anotace:

Predmeét seznamf studenty se zdakladnimi cili umélé inteligence, jejimi klicovgmi metodami a pfiklady nejéastéjsich praktickych aplikaci. Student
ziskd prehled o zakladnich technikdch tvorby obecnych inteligentnich systém0 a otestuje si vlastnosti vybranych konkrétnich zéstupcd. Probrany
budou metody prohleddavani stavoveho prostoru, znalosti a jejich reprezentace, automatizované logické uvazovani s pripadnou nejistotou, strojové
uceni, distribuovand uméld inteligence a evoluéni algoritmy. V praktickeé €dsti se studenti sezndmi s aplikacemi znalostnich, multiagentnich i
robotickych systemd.



Priklad dlohy na cviceni s vyuzitim Ul -
vyhledavani stendz a uzavéru tepen




Pomucky a informacni zdroje
velmi aktualni a prehledné
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interventional
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Mechanical flexibility,
improved image
parameters with 16 bit
and high definition
imaging

cardiovascular

Interventional
cardiology, EP,
pediatrics
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addresses physicians’
clinical needs with high
image guality, real-time
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dose management and
enhanced workflow for
clinical versatility

Minimally invasive
interventional care

ClaritylQ imaging;
Azurion
interface/workflow;
range of advanced 3-D
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StentBoost Live,
IntraSight Integration
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