Stanovisko k disertacni praci

Autor: Ing. Vit Stépanek, DBA

Téma: Objektivizace lé8ebného postupu pomoci technologie BCI
Studijni program: InZzenyrska informatika

Vedouci prace: prof. Mgr. Roman Jasek, Ph.D., DBA

Odborne stanovisko: doc. MUDr. Michal Filip, Ph.D.

DisertaCni prace fesSi problematiku navrhu systémové architektury a jejiho ovéfeni
vytvafenim referenéniho ramce pro objektivizaci vysledki rehabilitacnich technik. Prace je

pséna &itelné a srozumitelné v anglickém jazyce.

Prace je aktualni, pfinosna jak po strance védeckovyzkumné, tak aplikacni. Tak jak je
pfedstavena posouva (rovefl poznani v uvedené oblasti a vnimam ji jako vyznamnou a

unikatni.

Cilem prace je navrh architektury informaéniho systému pro objektivizaci vysiedki
rehabilitaénich technik napfiklad po cévni mozkové pithodé. Uvedeny navrh vyuZiva
autorem navrZzeny referentni systémovy ramec pro sbér a vyménu dat souvisejicich s
mozkovou aktivitou jedince. Data systému jsou ziskdna primarné pomoci zafizeni pro
snimani mozkové aktivity pacienta a z rehabilitacnich pfistrojll. Sekundarné jde o data z
primarniho a klinického vyzkumu a o zéznamy ulozené v pacientskych informaénich
systémech. Systém poskytuje prostfedky pro analyzu téchto dat a je schopen nalézat skryté
souvislostii mezi nimi. Analyza pak mlze byt vyuZita, jak pro objektivizaci piinosd
jednotlivych rehabilitaénich technik, tak pro zlepSeni vlastnosti zafizeni pro snimani
mozkové aktivity. NavrZzeny systém je koncipovan jako distribuovany a wyuziva metodu

kontejnerizace aplikaci.

V systému byly identifikovany jak silné, tak slabé stranky spojené se zpracovanim signalu,
Byly navrzeny zplsoby, jak tyto slabé stranky vhodnym zplsobem ovlivnit - pfijatelné
eliminovat pomoci technik strojového uceni. Byly navrzeny dvé konkrétni aplikace, které by v
klinické praxi vyuZivaly BCI k doplnéni existujicich metod objektivizace. Byl navrzen ramec

pro objektivizaci metod lédby pomoci zafizeni BCl. Tento ramec Siroce podporuje sbér a



zpracovani Udajl souvisejicfch s léébouy pacientl. UmoZfiuje opé&tovné pousiti téchio dat ke
zlepSeni vykonu zafizeni BCI. Soudasné umozfiuje pouZiti tohoto zatizeni v apiikacich pro

objektivizaci Ié&ebnych metod v klinické praxi.

V praci byly vhodné definovany a na Grovni sougasného poznani poZadavky na Informadni
system a byla definovana pravidia a doporudeni pro jeho fungovani. Bylo zjisténo, e pro
dany informaéni systém je velmi vhodné pouZivat architekturu distribuovaného prosifedt,
kontejnerovych aplikaci a mikrosluzeb (@ to i s ohledem na kybernetickou bezpetnost
proces{).

Navrhovany ramec, informagni systém a aplikace vyuZivaji silu modernich distribuovanych
systémul. NavrZzena cesta umoZiiuje dalsi aplikovany vyzkum a je moZno touto cestou zavést
BClI do kiinicke praxe.

Otazky:
MiZe se takto navrzeny systém pouZit nejen pro pacienty s poruchou hybnosti ale i s jinymi
poruchami jako jsou napfiklad poruchy gnostickych funkei?

Praci doporuguji k obhajobé pfed pfislusnou komisi a v pfipadé Uspésné obhajoby udéiit
jmenovanému titul Ph.D, v uvedeném obory.

Ve Zliné dne 28.07. 2021

doc. MUDr. Michal Filip, Ph.D. {neurochirurg, feditel KNTB ve Zling. vedouci Ustavu
rehabilitace LF OSU)

mail: michal filip@gsu.cz, flip@bnzlin.cz
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Téma prace a splnéni cile

Problematika sniZeni ndsledkd pacient po mozkovém poskozeni je dilleZitou tlohou
z hlediska medicinského, ale i informatického, nebot’ podpora téchto lékaiskych intervenci
piind3i zefektivnéni, objektivizaci a standardizaci procest. Jde o sloZitou ulohu
muiltidisciplinarniho charakteru a z toho pohledu je prace naro¢na a piinosna z pohledu vice
disciplin. Autor ma navic zkuSenosti jiZ z minulého odborného piisobeni ve zdravotnictvi,
tudiZ prace je podpofena nejen teoretickym védeckym piinosem, ale i moZnostmi
implementace ve zdravotnickém vyzkumu a klinické praxi.

Prace se soustfedi piedevdim na vyuZiti zaf{zeni BCI (brain-computer interface) a
vytvoren{ systému objektivizace 1é¢ebného procesu. Rozituje navic pouZiti BCI a poznatky o
jejich dopadech na proces objektivizace. Autorem navrzeny framework pro podporu
1é¢ebného procesu s vyuZitim BCI umoZiiuje sbér a analyzu individudlnich dat pacienta a to
na architektufe cloudovych technologif. Prace také pfind$i ndvrh vhodné metodologie pro
vyuzitl systému.

Z pohledu struktury mé prdce standardni strukturu, tedy popis teoretickych
vychodisek, stanoveni cild prace, popis vlastniho systému (design a aplikace), metodologie
objektivizace a shrouti vysledki prace. Hlavni cile jsou nasledujici:

1. Navrh systému na zéklad® poznatkli SW inZenyrstvi umoZtujici pouZivat metody

objektivizace 16¢by s pouzitim BCI zafizeni, jejich analyzu a porovnani 0éinnosti.

2. Kompilace metodologie pro dlouhodobé pouZiti systému v klinické praxi.

Prace tyto cile splfiuje, véetné vyslednych zjistén{ dileZitych pro dalsi pouZiti systému
zaloZeného na BCI zafizenich.

Prinos v oblasti poznani

AutorGv pfinos je hodnotny predevsim z pohledu unikatnosti komplexniho FeSeni
zahrmujiciho navrZzeny Framework, informaéni systém a aplikace s vyuZitim BCI zaZizeni,
distribuovanych systémd a cloudovych technologii. Jeho spojeni nékolika metod do
hybridntho frameworku ma i svilij teoreticky prinos, byt za hlavni vysledky povaZuji



implementaci systému umoziiujiciho vyménu informaci mezi Jednotlivymi prvky a subjekty
léCebného procesu.

Aplikace 1 vkapitole 4.2.1. je pispévkem k objektivizaci procesu identifikace
mozkovych center zodpovédnych za motorickou &nnost pomoci neuronovych siti, co¥ je
zajimavi aplikace metod soft-computingu. Aplikace 2 v kapitole nésledujici pak objektivizuje
hodnoceni pokroku pacienta v 168bé s pomoci htuboké neuronové sit& poutité pro shiukovani
pacientt dle vysledku Ié¢by. Obg aplikace ukazuji vyuziti frameworku pro objektivni
hodnocent 1é&ebného procesu.

Dalsi diileZité vysledky prace zahrnuji identifikaci specifickych frekvenci vhodnych
pro objektivizaci, vyhody vyuziti distribuovanych systémt a pouZiti blockchain technologii.

Vysledky a dalsi autorovy préce byly rovné€? publikoviny predeviim na
mezinarodnich konferencich, Kvantitativni ukazatele publikagni &innosti jsou piimétené
aplika¢nimu charakteru préce. U nekterych publikaci je vicero autord, tudiz autor by mél u
obhajoby jasné vymezit jeho piinos v téchto publikacich.

Formalni iprava, publikace

Doktorskd disertadni préce je &lendna do 8 kapitol, v8etn& zavéru a navic s piilohami
k publikacfm autora a jeho profesni historii. Po formalni strance je price zpracovéana peclive,
prace ma jasnou strukturu a ilustruje vystizng pouZité metody i konkrétni vyvoj. Obrazky
VystiZné popisuji nejdileZitsjsi poznatky ziskané pii tvorbé systému i samotny Framework.
PouZitd literatura je piimsfena, obsahuje mnoho velmi aktudlnich zdroj&i (monografie,
sborniky. asopisy).

Dotazy a pfipominky

Cela price je pséna srozumitelnd a postupné fesi problematiku od analyzy po
konkrétni navrh.

Autor by na obhajob& mé] odpovédét na nasledujici dotazy:

1. Jaky je podil autora na uvedenych publikacich se vztahem k tématu?

2. Které vlastnf prace povazujete za nejrelevantngj3i k ématu disertace?

3. Kde se planuje nasazeni systému, pripadné mdte jiZz n&jaké vysledky z klinické
praxe?

4. Na obrazku 4.1 je jako Jedna z moZnych vyuzitych technologii VR — kde
konkrétné planujete jejf uziti?

Zavér

PredloZend prace Ing. Vita Stépanka, DBA spliiuje pozadavky kladené na doktorskou
disertaéni préci a to jak z pohledu teoreticko - metodologické trovng, tak ve vyuzitelnosti
Vv praxi. Prace obsahuje ptivodni vysledky.

Doporucuji pfedlozenou disertadng praci k obhajob& a rovndy doporuduji, aby na
zakladé tisp&iné obhajoby byl panu Ing. Vitu Stépankovi udslen akademicky titul Ph.D.

V Ostravé 10. 7. 2021

Doc. RNDr. PaedDr, Hashim Habiballa. PhD., Ph.D.
katedra informatiky a potitatii. Prirodovédeckd fakulta Ostravské Univerzity
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Na zéklad& jmenovéni predkladam oponentsky posudek na disertadni préci Ing. Vita
Ev‘atépénka, DBA, Pfedkladana disertadni prace s ndzvem ,,Objektivizace 1éebného postupu pomoei
technologie BCI / Objectivization of treatment procedure using BCI technology* m4 celkem 96
stran vlastniho textu a je nsledovina Zivotopisem autora. Price je strukturovéna standardnim
zpisobem. Pfed textem je zatazeno prohlaSeni a pod8kovénf studenta, abstrakt v Seském a
anglickém jazyce, obsah a seznam obrazkil, tabulek a poutitych zkratek.

Samotnd prace je délena na ivod, popis problému, cile préce, architekturu systému,
metodiku, vysiedky, védecky piinos a zavér. Price se zabyva velmi aktualni problematikou ndvrhu
systémové architektury a jejtho ovétent vytvofenim referendntho rdmce pro objektivizaci vysledki
rehabilitaénich technik, a to predeviim pro vyuZiti v rehabilitaci pacientti po cévni mozkové ptihodg.
Prace je psand srozumitelnd kultivovanou angli¢tinou,

V vodu je popsana problematika cévnich mozkovych pifhod a nasledné se prace vénuje

Lékarska fakulta, Ostravsks univerzita
Syllabova 19 | 703 00 Ostrava | www.ost.cz
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prezentuje své nélezy a vysledky préce.
Drobnym nedostatkem prace je chybéni samotného praktického vyuzit technologie BC]
v objektivizaci 16¢ebného postupu, tedy rehabilitaci pacientd po cévni mozkové prihodg, jak by

mohlo byt oSekavano z nazyy préce.

Struény souhrn

K pfedloZené disertadni praci mém nésledujict otizky:
1/ Ve které oblasti mediciny vidite nejvétsi potencial pro vyuzit{ BCI?

2/ Jaké tskali vidite v souasnych moZnostech vyuzitf BCI v objektivizaci efekty rehabilitace?

Lékarska fakulta, Ostravsks univerzita
Syllabova 19 | 703 00 Ostrava | www.osu.cz
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Zavér

Disertaéni prace Ing. Vita §tépénka, DBA ,,Objektivizace lééebného postupu pomoci
technologie BCI+ spliiuje viechny poZadavky kiadené na diserta&ni praci. Disertadni prace splnila
vSechny cile. Zabyv4 se aktudlni tématikou, piinasi nové poznatky s potencidlnim uplatnénim v
klinické praxi.

Diserta&nf préci doporuéuji k obhajob& podle §47 V§ zékona 111/98 Sb. v pfipad& Gsp&sngé
obhajoby doporuduji udslit uchazedce akademicky titul doktor ve zkratee ,,Ph.D.“ dle piislu§ného
zdkona,

V Ostravé 4.8.2021 prof. MUDr., David gkoloudfk, Ph.D., FESO, FEAN
feditel Centra zdravotnického vyzkumuy
prodékan pro v&du a vyzkum
Lékatsks fakulita
Ostravskd univerzita

e-mail: skoloudik@email.cz
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