Tematické okruhy ke statni zavéreéné zkousce (SZ.7)
navazujiciho magisterského studijniho programu
N0688A140003 Biomedicinska a klinicka informatika

se specializaci
LSoftwarové technologie*

Dle ¢l. 7 odst. 3 Smérnice dékana pro realizaci bakalaiskych a navazujicich magisterskych
studijnich programti na Ceském vysokém uceni technickém v Praze - Fakultd biomedicinského
inzenyrstvi pro dany akademicky rok stanovuje dé¢kan na zakladé navrhu vedouciho katedry
biomedicinské informatiky niZe uvedene tematické okruhy.

Tematické okruhy jsou v souladu s obsahem schvalené Zadosti k Narodnimu akreditaénimu Giadu
pro vysoké 3kolstvi (NAU) o akreditaci 2 letého navazujiciho magisterského studijniho programu
Biomedicinskd a klinicka informatika (specializace: Softwarové technologie a Asistivni
technologie) pod ¢.j. NAU-179/2017-10 a Zadost o rozsifeni akreditace o novy studijni plan
(specializace: Nanotechnologie) pod ¢.j. NAU-98/2020-8 ze dne 9. ¢ervence 2020.

Tematické okruhy jsou koncipovany jako nezbytné minimum znalosti, védomosti a dovednosti
(teoretickych a praktickych), které jsou nutné pro uspésné uplatnéni absolventa programu
Biomedicinskd a klinickd informatika v praxi. Pro lep$i orientaci studenti jsou na zacatku
tematického okruhu uvedeny nazvy predméti, které nize uvedené okruhy obsahuji.

V prub¢hu SZZ student dostava z kazdého tematického okruhu dvé otazky. Otazky mohou byt
upiesnény pomoci dopliujicich otdzek. Otdzky mohou byt i z oblasti, ktera pfimo souvisi s
okruhem, ¢i s tématem diplomové prace, ale vzdy jsou obsahem osnov vyucovanych predmét.
Otazky zadavaji clenové komise. Odpovédi na otazky mohou nasledovat bezprosttedné po zadani
a bez pisemné ptipravy.

l. Okruh - Informatika

Pokrocila algoritmizace; Legislativa a bezpecnost biomedicinského software a dat; Tvorba
biomedicinskych aplikaci; Navrh uZivatelskych rozhrani; Databdze a webové technologie;
Elektronicky zdravotni zaznam a lékarska dokumentace; Softwarové inzZenyrstvi; Umeéla
inteligence.

Teoreticka informatika a uméla inteligence (Pokrocila algoritmizace; Uméla inteligence)

Ptehled standardnich grafovych algoritmti (hledani nejkratsi cesty, minimalni kostry, prichody
grafu, prace s ohodnocenymi grafy). Formalni jazyky, automaty a jejich vyuziti. Vyhledavaci
stromy a haldy, vlastnosti a piiklady aplikaci. Teoretické a experimentalni metody posuzovani
kvality algoritmt (odhad sloZitosti, benchmarky). Dynamicka alokace paméti, garbage collector,
reference counting algoritmy.

Metody prohledavani stavového prostoru a jejich pouziti v lohdch umélé inteligence a pii
planovani akci agenta. Pouziti lokalniho prohleddvani po feSeni optimaliza¢nich uloh (hill-
climbing, simulované Zihani, genetické algoritmy a jejich z&kladni vlastnosti a principy, ptiklady
aplikaci). Vyrokova logika jako ndastroj reprezentace znalosti. Odvozovani disledkd, strojové



dokazovéani a jejich praktické vyuziti. Strojové uceni a jeho aplikace. Zékladni principy
klasifikatori typu nejbliz§i soused, perceptron, rozhodovaci strom, Bayestv klasifikator.
Zpusoby evaluace klasifikatoru (trénovaci, testovaci mnozina, kiizova validace). Piiklady
aplikaci. Umélé inteligence a jeji vliv na spolec¢nost. Vyuziti v 1¢katstvi. Etické problémy.

Biomedicinsky software a data (Databdze a webové technologie; Legislativa a bezpecnost
biomedicinského software a dat; Elektronicky zdravotni zaznam a lékarska dokumentace;
Tvorba biomedicinskych aplikaci)

Databéze, systém fizeni baze dat (SRBD) a databazovy systém, Zivotni cyklus vyvoje DBS,
relacni datovy model, metodika navrhu relacniho datového modelu (pojmy entitni typ, entita,
vztahova mnozina, vztah, atribut, kardinalita, primarni a cizi kli¢), konceptualni a logicky model,
vyznam normalizace, definice zavislosti, pravidla normalnich forem, Integritni omezeni, vztah
objektli a relacnich tabulek, jazyk SQL, transakce a jeji stavy, vlastnosti ACID, paralelni
zpracovani, sériové rozvrhy, uzamykaci protokoly. Blockchain databdze. NoSQL

OpenEHR a jeho zidkladni prvky, principy a procesy. Souvislost openEHR s ISO 13606. Prehled
a struény popis klasifikacnich systém, tezaurii a nomenklatur ve zdravotnictvi. Nomenklatura
SNOMED, princip systému, rozsah, pojmy prekoordinat a postkoordinat. Principy a uspotfadani
u standarda HL7 verze 2, HL7 FHIR a HL7 verze 3. Standard HL7 CDA, jeho ucel a zakladni
struktura klinického dokumentu v HL7 CDA. IHE profily — popis a uziti. Piiklady IHE profild.

Software jako zdravotnicky prosttedek. Zakony souvisejici s nasazenim softwaru ve zdravotni a
socialni péci. Legislativa souvisejici s problematikou vyvoje, vyroby a uZiti asistivnich
technologii.

Softwarove inZenyrstvi (Softwarové inZenyrstvi; Navrh uZivatelskych rozhrani; Tvorba
biomedicinskych aplikaci)

Modely zivotnich cykli vyvoje SW a metodiky vyvoje (vodopad, v-shape, prototype,
inkrementalni, spiralovy, agilni metodiky (XD, scrum, FDD, lean development) atd. - popisem
jednotlivych fazi), pribézna integrace (continuous integration). Systémy spravy verzi (control
version system, CVS). Jazyk UML - zakladni typy diagrami. Virtualizace, kontejnery a dockery.
Mikroservisy. Principy metodiky €istého zdrojového kodu (clean code). Webové API (REST
(openAPI), SOAP, GraphQL).

Modelovani a formalni popis uZivatelskych rozhrani (HTA, /H/MVC, Seeheim, Arch, STN);
Prototypovani uZivatelskych rozhrani (Mockup, LoFi, HiFi); Psychologické aspekty navrhu Ul
(lidska pamét’, kognitivni procesy, MHP, KLM, Hick-Hymantv zakon, Fittsiv zakon), Pravidla
navrhu uzivatelského rozhrani (heuristiky, navrhové vzory, pravidla navrhu, interakéni styly).

Il.  Okruh - Zpracovani biomedicinskych dat

Biostatistika; Analyza signadlu I a II; Analyza a rozpoznavani vicerozmeérnych dat; Biologické
signaly a biometrie; Big data; Image analysis; Pocitacové simulace, modelovini a
Chemo/bioinformatika; Bezpecnost pri praci s biomedicinskymi daty;, Robotika a asistivni
technologie.



Statistika a analyza biomedicinskych dat (Biostatistika; Analyza a rozpoznavani
vicerozmernych dat; Big data)

Zakladni vychodiska matematické (induktivni) statistiky. Nahodna veli¢ina. Rozd¢leni ndhodné
veli¢iny. Hustota a distribu¢ni funkce ndhodné veli¢iny. Charakteristiky nahodné veliCiny.
Kvantily. Populace a vybér. Reprezentativnost ndhodného vybéru. Bodové odhady parametrt.
Bias. Nejlepsi nestranny odhad. Konzistentni odhad. Intervalové odhady. Princip testovani
hypotéz. Chyba 1. a 2. druhu, senzitivita a specificita. Sila testu. Testova statistika (testové
kritérium). p-value a jeji souvislost s hladinou vyznamnosti. Z-test, T-test, chi-kvadrat test pro
rozptyl. Parové testy, testovani shody parametrti dvou vybéri. ANOVA. Neparametrické testy.
Testy v kontingenc¢nich tabulkach. Testy dobré shody. Testy normality. Zaklady korelacni a
regresni analyzy.

Zakladni metody pro modelovani neklasifikovanych dat (asocia¢ni pravidla, shlukovéni).
Zakladni postupy modelovani klasifikovanych dat. Posouzeni kvality modelu dat a moZnosti pro
jeji zvyseni (postupy pro kombinovani modelt). Metodika CRISP pro dobyvani znalosti z dat.
Porozuméni datiim a jejich pfiprava: diskretizace, normalizace, doplnéni chybéjicich hodnot,
agregace, redukce dimenze dat a selekce ptiznak.

Velka data a jejich zdkladni vlastnosti. Nastroje a prostfedi pro praci s velkymi daty. Kvalita
vstupnich dat, Gpravy (chybnd, chybéjici data, outliers). Metody strojového uc¢eni vhodné pro
velka data. Vizualizace dat.

Analyza signalu a obrazu (Analyza signalu | a Il; Biologickeé signaly a biometrie; Image
analysis)

Vzorkovani a kvantovani biologickych signali. Nyquistiv—Shannonliv vzorkovaci teorém.
Konvoluce, korelace, decimace, interpolace a filtrace signal. Fourierova transformace (FT),
DFT, FFT. Filtrace signdlu pomoci FFT. Detekce hran, segmentace obrazu, Houghova
transformace. Matematickd morfologie (eroze, dilatace, Top-hat transformace), vzdalenostni
transformace. Nejcastéjsi typy ruseni pii snimani biomedicinskych signali a zpisoby jejich
odstranéni. Amplitudové a frekvenéni rozsahy biomedicinskych signalii, zejména EKG a EEG
signaly.

Typy biologickych signdll, jejich geneze. Prevodni systém srdecni, méfeni a analyza EKG.
Méieni a analyza EEG. Zakladni biometrické ukazatele. Vyuziti biometrie pro identifikaci a
autentizaci.

Uloha potizeni obrazu z fyzikalniho hlediska, nemoZnost tlohu invertovat, dasledky. Role
interpretace obrazu jako zaklad analyzy obrazu. Objekty v obraze. Metody piedzpracovani
obrazu (jasove, geometrické, lokalni filtrace, hranovd detekce, matematicko-morfologické
metody; prostorové nebo frekvenéni metody). Segmentace a popis objektii v obraze. Pevna a
pruzna registrace obrazli nebo objektii v obrazu.

Pocitacova simulace, modelovani a chemo/bioinformatika (Pocitacové simulace, modelovani;
Chemo/bioinformatika)



Optimaliza¢ni tloha, metody matematické optimalizace. Soustava pohybovych rovnic a jejich
feSeni. Hyperplocha potencialni energie, interakéni potencial. Monte Carlo metoda, jeji princip
a aplikace. Rungeovo-Kuttovo schéma. Nelinearni dynamické systémy, stabilita feSeni.

Reprezentace 2D molekulérnich struktur, SMILES, InChl, InChiKey. Molekularni deskriptory,
strojové uceni v chemoinformatice, iloha QSAR. Docking a virtualni screening pii navrhu 1é¢iv.
Detekce tuneltl v proteinovych strukturach. Analyza genové exprese, dostupné nastroje, piiklady
aplikace. Genomové projekty, moznosti programtit EMBOSS a SMS2. Strojové uceni pro detekci
intronit v DNA.

Bezpeénost (Bezpecnost pri praci s biomedicinskymi daty)

Zakladni principy a prostiedky k Sifrovani a deSifrovani dat. Digitalni podpis - princip, vyznam
a praktické vyuziti. Bezpecnost a zabezpeceni komunikace prostfednictvim bezdratovych siti.
Lidsky faktor v bezpecnosti, socidlni inZenyrstvi, personalni bezpecnost organizace. Vyuziti
blockchainu. Zasady bezpecného zdlohovani a archivace.

Robotika a asistivni technologie (Robotika asistivni technologie)

Tuhé téleso v 3D prostoru, poloha, orientace, homogenni soufadnice, maticové vyjadieni. Pfima
a inverzni kinematika otevienych kinematickych fetézcli. Roboticky manipulator. Dynamika
otevienych kinematickych fetézcti. Lagrangeovy rovnice. Jakobian. Zpétna vazba.
Servomechanismus. Rizeni roboti. Pohony a senzory robotil. Architektury a fizeni roboti s
kognitivnimi zpétnymi vazbami. Mobilni roboty. Robot v rehabilitaci. Robot asistujici pii péci o
pacienty a nemohouci seniory.

Schvéleno RSP Biomedicinska a klinicka informatika dne 19. 6. 2024.

V Kladné dne 6. 1. 2025

prof. MUDr. Jozef Rosina, Ph.D., MBA doc. Ing. Zoltadn Szabd, Ph.D.
dékan fakulty vedouci katedry biomedicinské informatiky
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