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"Ustav biomedicinského inZenyrstvi, FEKT, VUT v Brné

ABSTRAKT

Vyzadana prednaska se zabyvala zpracovanim a analyzou signdlii a obrazovych dat V celé historii
ustavu, od zaloZeni pitvodni Katedry Iékarské elektroniky v pravéku ustavu pres staroveky a stredoveky
vwvoj, ndasledné pak pies konverzi na moderni Ustav biomedicinského inzenyrstvi v roce 1990, az po
vydobytky poslednich let. Jde ovsem o vysledek archeologického vyzkumu, jenz prezentuje jak nékteré
nahodné nalezené vykopavky, jez — jak autor doufa — vzbudi spise usmév, tak i pozdéjsi artefakty které
snad mohou byt jesté zajimavé i odborné. Nahodné nalezené vysledky aktivit Ize ukdzat i po velké redukci
jen v rychlém sledu; clanek tak neobsahuje teoretické rozbory, ba ani rovnice ¢i vzorce a miize tak
zaslouzit vytku nevédeckosti. Podarilo-li se nalézt nékteré minulé trendy vyvoje a ukdzat ponékud
netradicné, Ze aspon cdst z nich uspéla, a stala se tak podkladem pro trendy budouci, je zamysleného
ucelu dosazeno.

KLiCOVA sLOVA

UBMI, nékdejsi trendy, budouci trendy, zpracovani signdali, analyza obrazii, Brno, granty, GACR,
Evropska komise, IEEE-EMBS, EURASIP

Uvob

Pozvani iniciatorky TRENDuU doc. Kolafové ke zvané piednasce jsem zprvu odmitl, jsa presvédcen, Ze
aktualni stav a vyhledy do budoucna by Iépe vystihli kolegové az o dvé generace mladsi. Opakovanému
pozvani jsem vsak jiz neodolal; nicméné s ohledem na svrchu zminéné jsem se rozhodl pohlizet spise
do minulosti, hledaje tam naznaky trendt, jez by mohly byt povazovany za vychodiska soucasného
stavu. Takova minulost je ovsem

technologie  vypodé.tech.  anal.signald anal.obrazu
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MATERIALY, METODY A VYSLEDKY

DoBA PRAVEKA, 1967 AZ ccAa 1970

Mytologické ptib&hy z této doby podavané generacemi v Gistnim podani maji vétSinou spise jen hrubé
informativni charakter. Aktualn¢ tak bylo k disposici jen ne¢kolik vykopavek, tykajicich se vyzkumu
vV oblasti zpracovani signal: napf. snimky
diplomky, fesici pro IKEM Praha vyzvednuti
signalu hluboce ponotfeného v Sumu tehdy novou
koherenc¢ni detekci — ovSem analogove, —
dale prvy patent zoblasti signald a také
teoreticky napad na nelinearni zobecnéni
ptizptisobeného filtru, pouzity o dvacet let
pozdgji také digitalné pro obrazy. Lékarska AL

elektronika ovSem =z valné ¢asti zpracovava
signaly a katedra se tomu tehdy pfirozené vénovala. Po jejim zfizeni jsem byl prvym asistentem prof.
Vrany a brzy k nam ptibyli kolegové A. Drastich, M. Chmelar, K. Jehlicka a J. Rozman, ktefi se v§ichni
prirozené zabyvali také zpracovanim signald; tehdy ovSsem vyhradné analogove.

DOBA STAROVEKA, cCA 1970 A7 1985

Vyzkum ve starovéku byl vénovan analyze signalt pro piistrojovou techniku ve spolupraci s TESLA

nemocnici, KUNZ a MUNZ. Tehdy u nas dostupna sou¢astkova zékladna s malou integraci — operaéni

zesilovace, jednotliva hradla a klopné obvody — sice
neumoznovala ,,up-
to-date* feSeni,
odpovidajici jinde
Jiz dostupnym
mikroprocesordm,
ale umoznila na
zéklad¢  nekolika

puvodnich patentovanych 1 napadu hybridnim feSenim — analogovymi

vypoéty a impulsnimi prepoCty — dosahnout u piistroji parametrti
srovnatelnych ¢i dokonce lepSich nez tehdejsi svétovy stav.

Archeologicky prizkum piinesl nékolik vykopavek, jez takovy pristup

demonstruji: prvou je analyzator hemodynamiky, popisujici n€kolika *

okamzitymi | prumérovanymi parametry uzv. rychlostni signal — _
HYDRA (1973) a pokrocilejsi MiniHYDRA (1979), vyrabéna pak

sériové v TVM. Samotny uzv. rychlomér vyvinuli J.Rozman a R.Kubdk, tym navrhu a vyvoje
analyzatoru MiniHYDRA tvotili J. Jan, J. Kozumplik, D. Janovd a R. Marecek.

Nejkomplikovanéj$im systémem v této skupiné byl HISTOGRAPH (postupné verze 1-1976, Il, az I1I-
1979) — uz téméf Cisté digitalni specializovany minipocita¢ pro analyzu bodovych procest, s tehdy
nezvyklou pribéznou vizualizaci histogramt a S exponencialnim zapominanim vysledku. A¢ ptivodné
uréeny k analyze EKG a EEG, nasel i zcela odli$na uplatnéni v CSAV dik kratké mrtvé dobé K zatiidéni
(1,5 ps, oproti milisekundam u zapadniho komeréniho produktu). K tomu tacelu jsme ,,ruéné“ vyrobili
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n¢kolik exemplatt na ustave. K seriové
vyrobé v TVM nakonec nedoslo, nebot’
pii pfedchozim planovani pétiletky se
pokrocily produkt jaksi neptedpokladal;
nicméné Tesla na§ princip prece jen
vyuzila k navrhu kazety pro osciloskop.
Névrhovy a vyvojovy tym
HISTOGRAPHuU tvofili J. Jan, M.
Eysselt, V. Dvordik, P. Hladky, J. Holcik,
M. Chmelar, D. Janovd, J. Kozumplik,
R. Marecek a V. Sapdk.

Starovéka vyuka byla méné neZ primysl ovlivnéna tuzemskymi omezenimi, takze bylo mozné jiz
vroce 1972 zavadét do vyuky numerické ptistupy, a také predmét Lékarska kybernetika, tykajici se
nejen algoritmd, fesitelnosti a diskrétnich stroji, ale i pravdépodobnostnich a sebeucicich automatd, a
rozpoznavani obrazcl. Zvlastni zminku zaslouzi zavedeni predmétu Diskretni metody zpracovani
biosignalii v roce 1974 - ziejmé prvni zafazeni teorie digitalniho zpracovani signalti do pravidelné vyuky
na technickych univerzitach v tehdejsim Ceskoslovensku a mozna i v celém vychodnim bloku.

V tehdejsi historické etapé snad nalezla jisté uplatnéni i ,,0svéta o souvisejicich teoretickych i
praktickych otazkach, o niz jsme se snazili v odbornych ¢asopisech (Slab.Obzor, Sdél.Tech, L&T).

Ve starovéku byla rovnéz zahajena dlouha série bienalni konference BIOSIGNAL (1977 — 2010), o
niz se souhrnné pies vSechny vyvojové etapy zminime v oddile Diskuse.

DOBA STREDOVEKA, CCA 1985 A7 2000

Vyzkum mohl ¢aste¢né pokrocit jiz na pocatku stfedoveéku diky dostupnosti osobnich mikropocitac,
byt zpocatku jednoduchych, coz umoznilo ptejit od navrhii ptistroji spiSe K algoritmizaci analyzy
signala a k teorii, coz — kromé vyhody aktualnosti a zajimavosti — nebylo tolik ovlivnéno lokalnimi
omezenimi. Zaméfili jsme se, S ohledem na vyuZitelnost pfimo na klinikach nebo v ordinacich, zejména
na navrh ptivodnich algoritmt realizovatelnych na osobnich mikropocitacich a pozdéji na béznych PC,
postupné nabyvajicich na sile.

Dnes stézi uvéritelnym zpiisobem jsme se na poc¢atku stiedovéku seznamovali
s digitalnim zpracovanim obrazl na soukromém mikropocitaci ZX Spektrum se
48 kB RAM (kupodivu
v komfortnim prostredi
uplného  PASCALu),
nanémz jsme si ovsem
museli vyvinout vlastni IP systém. Tak bylo
mozné fesit i pokrocilejsi tlohy, byt s malym
rozliSenim, jez v praxi vyhovovalo jen pro uzv.
tomogramy; zejména $lo o zvyseni rozliSovaci
schopnosti tomogramu i potlaceni ,,speckle*-
Sumu restauraci pomoci upravené Wienerovské
filtrace, s tehdy mezinarodné publikovatelnymi
vysledky. Obavam se, Ze nyni bychom
s takovym vybavenim (jez ale kupodivu stale funguje) uspéli tézko.
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Podstatnou zménou od revoluce 1989 bylo zavedeni riznych typt grantové podpory vyzkumu, coz
bylo vt¢ dobé podobné vyznamné, jako diive pokroky soucastkové zakladny, umoziujici vyvoj
zajimavych pramyslovych aplikaci. Kromé& porevoluénich grantt MSMT CR a VUT nam vyraznd
pomohly evropské granty: EC-TEMPUS JEP 1191-92 (1992-1993), EC-ESPRIT (univ. Essex
(UK),1993), a zejména pétilety EC-COPERNICUS CP 940223 SISPAS (univ. Leuven (B), 1995-1999).
Konec stiedovéku a poéatek novovéku pak pokryly narodni granty GACR 102-99-0374 a 109-99-1228.

Pozdé&jsi bézna stredovekd PC (byt' zpocatku jen 640 kB RAM) uz umoziiovala
slozitéjsi véci, potfdd ,,doma®, tj. bez uziti tézko
dostupnych vypocetnich center; napf. segmentaci
fezu myokardem na uzv. tomogramu, nebo Vyvoj
ptvodni metody stereoskopické rekonstrukce
povrchli na bazi dvojice snimki z elektronového
mikroskopu. Tym zpracovani obrazi mél v roce
1997 nasledujici sloZeni: J. Jan, J. Blaha, P. Fedra,
R. Chrastek, D. Janova, J. Kozumplik, J. Slezdk,

Z. Szabé, M. Simédk, D. Tkoc.

Sti‘edovéka vyuka byla v roce 1986 doplnéna o novy ptedmét Zpracovani a analyza medicinskych
obrazovych dat, zahrnujici kromé teorie vicerozmérnych
signalil a transformaci pfehled metod zpracovani a analyzy
obrazii v¢etné zakladu jejich fuze. Bylo téz tfeba obstarat
literaturu kjiz zavedenému Kkurzu zpracovani signald.
Ponévadz se domnivam, Ze vysokoskolska vyuka by méla
byt zalozena na studiu monografii spiSe nez na casto
improvizovanych skriptech, vznikla v tomto obdobi kniha
Cislicova filtrace, analyza a restaurace signaltt (VUTIUM
1997), jez dale vysla anglicky (IEE London 2000).

Vyznamnym vyukovym impulzem v obdobi pozd¢€jsiho
sttedoveéku pro nas byla ucast v evropském projektu TAIC (Teaching Al and Com. 1993) s ucastmky
Imperial College London (UK), Essex Univ. (UK), Porto Univ. (PT), CVUT Praha a z Brna VUT-
UBML. Vykopani zlomki kursu umélé inteligence z roku 1993 bylo dnes jistym piekvapenim a zménilo
zCasti vyklad historie.

S

\,om

Konference BIOSIGNAL ziskala jiz vroce 1994 zastiténi evropskou asociaci EURASIP, coz
nepochybné posililo jeji mezinarodni postaveni a logicky vedlo k vyraznému zvySeni zahrani¢ni Gcasti.

DoBA NOVOVEKA, 0D cCA 2000 DO SOUCASNOST!
Vyzkum v novovéku se jiz zcela opiral o ziskané granty:

* GACR 102-02-0890 (analyza v uzv. tomografii, 2002-2004), tym: J.Jan, P. Fedra,
J. Haluzikova, P. Kilian, R. Kolar, J. Kozumplik, R. Kurecka, R. Kubak, M. Knotek, I. Provaznik,
J. Slezak, D. Schwarz, M. Skokan a Z. Szabo

= cast v grantech FN Brno GACR P304/11/1318 a GACR P103/12/0552 ( analyza vztahti fMRI
a EEG), tym: J. Jan, M. Havli¢ek, M. Lamos, R. Labounek, R. Marecek a T. Slavicek

* mezinar. cestovni granty umoznily pravidelné kontakty - DAAD 2001-2012 (oftalmologicka
data — Erlangen Univ.), a KIT 2005-2010 (uzv. tomografie — KIT Karlsruhe) — viz nize

252



TRENDY BMI 2023

* narodni vyzkumné centrum DAR 2005-2011 (fize obrazovych dat — spolu s UTIA AVCR),
rozsahly tym centra zahrnoval dvé nize uvedené skupiny — OFTALMO a USCT, jez tzce
spolupracovaly a také se prolinaly, coz se ukazalo pro vymeénu ideji a vysledky velmi ptinosné

* smluvni vyzkum s Philips Health Care Nederland 2008 — dosud (podpora CT diagnostiky —
spolu s IRST Meldola (1)), ¢asové proménny tym viz nize

Zahrani¢ni podporu lze spatfovat také v pozvani K pravidelné expertni ¢innosti — evaluaci granti EC
v Bruselu; ta od roku 1996 doneddvna umoziiovala aktualni informovanost o aktivitich a mezinarodni
urovni v ptibuznych oblastech.

Narodni vyzkumné centrum DAR zasadnim zpiisobem ovlivnilo zpracovani obrazii na UBMI, nebot
se poprvé zdafilo soustfedit fadu kolegl z istavu, a z¢asti i mimo néj, kolem dvou oblasti zalozenych
na fazi obrazovych dat — analyzy oftalmologickych dat a rekonstrukce obrazu v ultrazvukové
tomografii. V raném novovéku vzniklo v kazdé z nich vice vysledk, jeZ podle ohlasu patrné zaujaly
mezindrodni komunitu, ale nutn€ se omezime jen na nékolik muzejnich artefakt nalezenych v jedné ze
zaprasenych vitrin:

Skupiné OFTALMO, spolupracujici s univerzitou v Erlangenu, slo o
vyzkum sméfujici Kk automatizované diagnéze glaukomu. Pivodni
optimaliza¢ni Gpravy dat, jako aposteriorni entropicka ekvalizace
osvétleni sitnice nebo odSuméni narocné licovanou kumulaci, a
pfesné nalezeni cévniho stromu nelinearni ,,matched”- filtraci
poskytly upravené retinalni snimky pro \
analyzu tloustky nervové vrstvy sitnice a
umoznily tak detekci a segmentaci
poskozenych mist, potfebnou pro
diagnostiku. SUUESESIECCIE Computerized

ziskaného texturni analyzou upraveného W%/[=Ye [l [maging
bézného snimku o¢niho pozadi s daleko and Graphics

wervr

narocngj$im  vySetienim  laserovym

tomografem zaujal zfejmé& redakci Casopisu
CMIG (Elsevier) natolik, ze snimky umistila na titulni stranku.

Tym OFTALMO: J. Jan, J. Gazdrek, R. Jirik, R. Kolar, L. Kubecka,
J. Odstrcilik, M. Skokan, A. Skoupy a R. Chrastek (ext.).

problémech ultrazvuk. rychlostni i utlumove -
tomografie a zejména regularizované | SKIUASONICS HRROBLECIRICS.
rekonstrukce obrazu z 3D dat ultrazvukového
tomografu vedla finalné k ¢lanku, ktery vysel
v IEEE Transactions on UFFC (2012). Také
tento Clanek zaujal redakci, tentokrat IEEE-
TUFFC, takze souvisejici snimky o0zdobily
titulni stranku piislusného ¢isla.

Tym USCT: R. Jirik, A. Filipik, J. Fousek, D.
Hemzal, J. Jan, 1. Peterlik, J. Rolecek a J. Zacal
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Smluvni vyzkum pro firmu Philips Health Care Nederland: Ke spolupraci na hledani algoritmi pro
podporu diagnostiky analyzou radiologickych dat nas jsme byli pOZvanl v roce 2008. Od té doby
pokracuje jiz 16. rokem intenzivni smluvni spoluprace, ¥ \

predstavujici vyznamnou motivaci i dik souvisejici piimé
spolupraci s medicinskymi pracovisti. Dosavadni prace se tykaly
zejména algoritmll analyzy dat rentgenovské pocitacové
tomografie (CT); v posledni dobé dochazi k rozsifeni i na
spektralni CT a dalsi modality, zejména MRI. | u tohoto vyzkumu
zminime jen nékolik dnes jiz muzejnich nalezii. Vytvofenim
pivodni metody pruzného licovani s respektovanim lokalni
elasticity tkani se podafilo ve své dob& zisadné zlepsit ¥
rekonstrukcei cévniho fecist¢ v CT subtraktivni angiografii. — komeréni software nase metoda

Spoluprace s onkologickym institutem IRST Meldola (Italie) umoznila postupné vyvinout algoritmy pro
segmentaci a identifikaci obratlt a patefe, a pro detekci, segmentaci a klasifikaci kostnich 1ézi. Pivodné
jsme modifikovali a kombinovali klasické metody, zalozené na intenzitnich modelech a texturni

. _ analyze; Vv poslednich letech se uziva také
: 0 359 o iyt = prvka Al, mj. konvolu¢nich neuronovych
= \? \"; \( | . \v_\:,-\

e B8 ,,\ o X \\ Vysledky obou pfistupt jsou srovnatelné a
- automaticka analyza dobtfe souhlasi S expertnim hodnocenim

v ramci neur¢itosti medicinskych diagnoz;

siti, ucenych na takto dostupnych datech.

i

- n = BB

lisi se v8ak riznou naro¢nosti ve fazi piipravy algoritmi a ovSem rychlosti pti aplikaci, v niz vitézi Al
V nedavné dobé vyvinuty program SmartBrain automaticky srovna 3D CT data hlavy prostorovou
rotaci do standardni pozice na zaklad¢ identifikace vyznacnych anatomickych detaili.
Tym, v pribéhu let proménny, byl souhrnné J. Jan, J. Chmelik, R. Jakubicek, V. Harabis, M. Malinsky,
R. Peter, P. Walek, M. Nohel, P. Nemcekova, M. Novosadova, J. Demel, O. Kodym, J. §alplachta.

Mezi vykopavkami ov§em dosud zaii dva ¢lanky M.Havlicka et ..
v . . - , e FoNEg Neurolmage
al. v ¢asopise Neuroimage (Elsevier, 2010, 2011), pochazejici ze =k e 5 o 57

shora zminéné spoluprace
5 5) Neurolmage % polup ) Dynamic Granger causality based on Kalman
T N 8 o .15 01, P 208 228 =, S neuroveédni oblasti, jeZ filter for evaluation of functional network
; . . Xixr connectivityin fMRI data
; ; N ; SOU asi nejcitovane€jsi
Dynamic modeling of neuronal responses in J ) ) Mt Havlgk? b 2 . e o, il Bradl Vincs D, Calboun

fMRI using cubature Kalman filtering Z nasich publikaci — pfes
G nmmmmm 230 kvalitnich citaci, jejichz fada se stale doplituje.

Také si vazime jiz zavatého pozvani k editovani zvlastniho vydani ¢asopisu EURASIP JASP (Advances
in Modality Oriented Medical Image Processing, 2003) s edi¢nim tymem J. Jan, M. Sonka, I. Provaznik.

Zdaleka ne v$e bylo mozno zahrnout, mnohé je ale stale Zivé a je tak nyni — v pokro¢ilém novovéku —
dostupné leckde na webu. Tyto prace se cenénymi muzejnimi exponaty stanou az po Gase.
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Vyukova oblast v novovéku se musela pfizpisobit tzv. Boloniské dohod¢. Ve druhém vydani 2002
inovovan a dopliovan (nové modality, nelinearni metody, ivod do Al
pro obrazy). Otdzka ucebnice pro obrazy byla vyfeSena opét
et _ mono graﬁi (CRC (USA), 2006), a po viceletém naléhani \iydavatelstvi
st el e vyslo i druhé rozsitené vydani (CRC, 2020). Jednou bude i toto cenéno
() jako vykopavka, dosud vsak takové hodnoty nedosahlo; nyni se drzi
tieti rok podle BookAuthority mezi stovkou ,,nejlepsich knih oboru
4 al‘lmagc‘ vSech dob*, coz je ovSem nutno brat s notnou rezervou.
Processing, Zajimavou zkuSenosti byla naSe Guan)
Reconsfruction . / , i y e
and Resforafion ucast Vv EC vyukovém  grantu
2 s d EVICAB, iniciovaného Tampere Uni.

oeessnd:
\heﬁwd\mqgitQmeﬂY“s

secoN?

(FIN) a s podilejicimi se univerzitami
Tallin (EST), Kaunas (LT), Linkoping
(S) a Brno — UBMI. Cilem bylo
vytvofeni ucelené vyuky BMI na webu jako série video-kurzui a

prislusného managementu vyuky a uznavani ziskaného vzdélani. Nasim
ukolem bylo vytvofeni video-kurzu Medical Signal and Image
Processing and Analysis, kromé piispévkut k organizaci takového studia.
Piednasky byly (a snad jesté jsou) nékde na webu; v kazdém piipadé

maji dnes jiz narok na oznaceni muzejni artefakt.
Tym UBMI byl: J. Jan, R. Jifik, R.Koldr,

DISKUZE

Uvedeny prulet historii musel ovSem byt velmi komprimovan a nasledné neuplny. Pfesto jesté zminku
o muzejnim artefaktu, ktery formoval vyzkum signali a obrazl na

bienaini konference BIOSIGNAL , . . , v o
(1977) nérodni UBMI po celou historickou etapu vice nez tficeti let — konference

1323 S mezinarodni icasti BIOSIGNAL, jez tvotila jistou ¢asovou patef naseho konani. Zpocatku

ggi jen narodni, od roku 1978 s mezinarodni ucasti (za laskavého dozoru
1986 ufadll) a po revoluci jiz standardni konference s mezinarodnim
1988

1990 standardni mezinarodni
ggi ziskavany kredit vedl Gasem K zaStiténi vyznamnymi védeckymi
1996 s institucemi — od roku 1996 evropskou asociaci EURASIP a od 2002

;ggg EURASIP svétovou spolecnosti IEEE-EMBS. Za této situace dosahovala Cast

gggi AUl PO . 2000 zpravidla pies 200 uastnikd, z toho kolem dvou tietin ze

2006 EMBS zahrani¢i véetné zamoii — néktera 1éta doslova ze vSech kontinentu.

2008 < vy “ ¥ . . ;
2010 Pro n€kdejsi predrevolucni katedru méla konference s mezinarodni

védeckym vyborem a S narlstajici zahranicni ucasti. Postupné

ucasti predné¢ vyznam (pon€¢kud riskantniho) okna do svéta a
pocatecniho navazani kontakt ve svété. Po revoluci jiz byly mezindrodni styky bézné, ovSem
k navazovani osobnich odbornych kontaktii BIOSIGNAL stale podstatné ptispival. S hlediska nasich
tymut byla vyznamna také periodicita konference, ktera motivovala k tomu, aby na dal§im ro¢niku bylo
vzdy prezentovano néco nového a zajimavého, co tim podléhalo sice neformalnimu, ale objektivnimu
zhodnoceni mezinarodni védeckou komunitou. Samoziejmé, pravidelné poradani takovéto konference
také piispivalo k prezentaci a renomé ustavu, nejen v zahranici, ale dokonce az v Praze.
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Dole je jediny zachovany (a zna¢né neuplny) snimek mezinarodniho vyboru a téz seznam ¢lenti z roku
2006; mnoha jména Ctenaf zajisté zna z publikaci.

INTERNATIONAL PROGRAM COMMITTEE

1. Bajla Slovakia D. Levicky Slovakia
E. R. Carson United Kingdom J. P. Marques de Sa  Portugal
G. Christé France I. Provaznik Czech Republic
J. Cmiral Czech Republic V. V. Shakin Russia
i ). L. Coatrieux France C. A. Swenne The Netherlands
g D. Evans United Kingdom J. Simurda Czech Republic
| H.-J. Hein Germany M. Sonka United States
" U. Heute Germany N. V. Thakor United States
H. Hutten Austria E. Tkacz Poland
J. Jan Czech Republic R. Vich Czech Republic
P*° S. Laxminarayan  United States J. Zvarova Czech Republic

Jesté jedna zminka z davné historie, pfimo se dotykajici i oblasti signald a obrazi: Po revoluci v roce
1989 jsme se bezprosttedné rozhodli pro konverzi katedry na Ustav biomedicinského inzenyrstvi, se
z4jmy roz$ifenymi na celou oblast BMI.

To si zadalo pfedné reformu vyuky: doplnéni chybé&jicich pfedméta a jejich navaznosti, a splnéni
tehdej$i (dnes uz mozna piekonané) piedstavy o biomedicinském inzenyru: perfektni inzenyr
s kompetencemi elektronika, méfeni, aplikovana kybernetika a informatika, a ovSem s oborovym
bonusem piiméteného piehledu o medicin€, umoziujicim komunikaci s l1ékati. Tedy silny teoreticky
zéklad a Siroky rozhled, umoziujici zaméstnani ve zdravotnictvi, i mimo né. Takova koncepce se
osvédcilaiv tom, Ze jsme nikdy neméli nedostatek studentti a vSichni nalézali uplatnéni; v nemocnicich,
klinikach, vyzkumu apod., jini i v primyslu, telekomunikacich, ba i v jaderné elektrarné. | tato koncepce
uz dnes nalezi spiSe k archeologickym naleztim; doba zada i jina alternativni pojeti. Obdobné, v tehdy
novém doktorském studiu jsme kladli diraz na ptvodnost po technické ptip. teoretické strance,
samoziejmé s ohledem na vyznam prace pro biomedicinskou oblast; jako jedni z prvnich ve
zdejSich pomérech jsme zavedli podminku recenzované mezinarodni publikace pro pfipusténi
k obhajobé disertace.

Koncepce vyzkumu si také zadala zménu: skoncilo hodnoceni podle internich vyzkumnych zprav a
kritériem se staly pfedevS§im recenzované publikace; nutnym se také ukazoval nesnadny piechod
k tymové praci, soustfedéné na jednu hlavni vyzkumnou oblast, navic nepfili§ naroénou na prostiedky
a vybaveni. Takovou se tehdy — i v navaznosti na piedchozi etapu — jevilo digitalni zpracovani signalt
a pozdé¢ji obrazil, jez vystacilo jen s vypocetni technikou a slibovalo i akademicky zajimavy vyzkum.
Tyto snahy pak vedly k vyvoji, o jehoz stru¢né shrnuti se pokusila pfedchozi ¢ast tohoto ¢lanku.

ZAVER A PODEKOVAN{

Clanek se snazil stru¢né vystihnout hlavni poznatky ze zvané prednasky o zachovanych reliktech vyvoje
zpracovani signald a obrazi na UBMI od $erého davnovéku pies jen mirné transparentn&jsi stiedovék
az k 1épe dokumentovanému novovéku, piechazejicimu do informacemi zahlcené sou¢asnosti.

Dékuji ¢tenafi, ktery v piispévku dospél az k tomuto bodu, za trpélivost i shovivavost, co se védeckosti
¢lanku 1 prohfeskt vici predepsanému formatu ty¢e. Chybi také seznam literatury; u vykopavek a
muzejnich exponatl je to dano povahou a stafim, novoveéké prameny Ize naopak vyhledat podle jmen
autord, jsou-li tito i tazatel zadobte s webem a védeckymi databazemi.
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Nasledujici snimek ukazuje, Ze orientace na zpracovani medicinskych signalti a obrazi je — vedle novéjsi
bioinformatické oblasti — stale aktualni a vyznamnou slozkou vyzkumu na UBML

aktualni stav a vyhled UBMI voblastli

- obrazy:

skupina CT, SCT, MRI, USG
(Philips / FN Brno):
J. Chmelik, R. Jakubigek, V. HaraBis,
doktorandi, J.Jan

oftalmologie, mikroskopie:
R. Kolar, J. OdstrCilik, T. Vicar

- signaly:

EKG/VKG/FKG, EEG, EMG, PPG:
J. Kozumpll'k M. Vitek, O. Janouéek,
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