Ustav biomedicinského inZenyrstvi CVUT v Praze

nabizi volna témata reSerSnich praci, praci na vyzkumném

ukolu, bakalarskych a diplomovych praci
(jednotliva zadani budou modifikovana podle druhu prace)

Navrh a konstrukce méricich civek typu ,,Birdcage® pro zobrazovani
pomoci nukearni magnetické rezonance.

Vysledkem teoretické ¢asti by mél byt reSerSni piehled dostupnych typlh méficich a
vysilacich civek pro MRI (povrchové, sedlové, Helmoltzovy, Birdcage), metodiky jejich
navrhu a porovnani vlastnosti (zeyména homogenity pole, ...). Prakticka ¢ast je zamétena
na konstrukei a odladéni vysilaci civky typu Birdcage (,,ptaci klec*) pro konkrétni pfistroj
NMRI, umistény v nasi laboratofi.

Zadani predpoklada alespont minimalni praktické dovednosti vf techniky.

Kontakt: Ing. Pavel Smrcéka, Ph.D.. e-mail: smrcka@ubmi.cvut.cz

NMR kompatibilni snimace technickych veli€in.
Meéreni elektrofyziologickych veli¢in béhem MRI experimentu.
Adaptivni filtrace a rekonstrukce doplikovych signali z MRI

experimentu
.... atd. n€kolik ptibuznych témat - vice zadani, jak konstruk¢ni, tak softwarova

Obecné se jednd o meéfeni veliin v prostfedi velmi silného elektromagnetického pole.
Teoreticka cast: piehled metod méteni, pfenosu a zpracovani ptisluSného signalu v
silném magnetickém poli (stacionarnim i nestaciondrnim) s ohledem na praktické pouziti
v dutiné nuklearni magnetické rezonance. Prakticka ¢ast: navrh a realizace ¢asti méticiho
fetézce pro snimani béznych technickych veliin (teplota, tlak, vlhkost atd.) resp. pro
meéfeni zakladnich elektrofyziologickych parametri (EKG, EMG, ....), dle konkrétnich
pozadavkl. Snimaci jednotka bude umisténa v dutiné ptistroje NMRI (sila pole 2T).

Kontakt: Ing. Pavel Smréka, Ph.D.. e-mail: smrcka@ubmi.cvut.cz

Méreni MRI za vySSiho tlaku

Vysledkem teoretické Casti prace by mél byt piehled jiz publikovanych méteni MRI a
NMR za vyssiho tlaku. Piehled by mél byt zaméfen zejména na dosahované tlaky,
experimentalni uspotfadani, materidly pouzité pii konstrukci vysokotlaké méftici cely a



typy méfeni. Vedle toho by se diplomant mél v ramci teoretické Casti seznamit i se
zéklady méfeni MRI.

Praktickd cast by méla byt zaméfena na konstrukci méfici cely schopné méfeni za
pretlaku vic¢i okoli (do 0,6MPa). Mg¢ftici cela by méla byt konstruovana tak, aby
vyhledové umoziiovala méteni zivych organisma.

Kontakt: Ing. Pavel Spuldk, e-mail: spulak@ubmi.cvut.cz

Simulace méreni MRI

Vysledkem teoretické ¢asti prace by mél byt prehled jiz publikovanych metod simulace a
programt dotykajicich se méfeni MRI a NMR. Vedle toho by se diplomant mél v rdmci
teoretické Casti seznamit i se zdklady méteni MRI.

Praktickd cast by méla byt zamétena na vytvoreni simulatoru méfeni MRI.

Kontakt: Ing. Pavel Spuldk, e-mail: spulak@ubmi.cvut.cg

»Barveni* vzorku pri méreni MRI

Vysledkem teoretické casti prace by mél byt prehled jiz publikovanych méfeni MRI
s pouzitim jiné latky pro zvyraznéni dutych prostor vzorku (laserem spinové polarizované
vzéacné plyny, SFe, voda, ...). Pfehled by mél byt zaméfen zejména na pouzivané latky,
experimentalni uspofadani, dosahovany kontrast a typy méfeni. Vedle toho by se
diplomant mél v ramci teoretické ¢asti seznamit i se zaklady méfeni MRI.

Prakticka Cast by méla byt zaméfena na konstrukci métici cely umoziujici vybarvovani
dutych prostor vzorku.

Kontakt: Ing. Pavel Spuldk, e-mail: spulak@ubmi.cvut.cz

Monitorovani potapéce béhem ponoru

Vysledkem teoretické casti prace by mél byt piehled metod pouzivanych pro
monitorovani stavu potdpéct béhem ponoru. Zvlastni diiraz by mél byt dadn na rozdily
mezi vysledky ziskanymi pfi simulovaném ponoru v barokomote, potapéni na chranéné
vodé a potapéni na oteviené vode. Vedle toho by se diplomant mé¢l v rdmci teoretické
Casti seznamit i se zaklady hyperbarické mediciny.

Praktickd cast by méla byt zaméfena na konstrukci zatfizeni monitorujiciho vybrané
fyziologické velic¢iny potapéce behem realného ponoru a jejich praktické otestovani.

Kontakt: Ing. Pavel Spuldk, e-mail: spulak@ubmi.cvut.cg




Mobilni telemetrické systémy v biomedicinckém inZenyrstvi
(zadani bude konkretizovano po dohodé¢ se zdjemcem)

1. Na zaklad¢ reSersni ¢innosti popiSte soucasny stav mobilnich telemetrickych systémut
v biomedicinckém inZenyrstvi. Vytipujte nejperspektivnéj$i oblast vyuziti zvoleného
druhu rozhrani (Bluetooth, Wi-Fi, GSM a GPS systémt).

2. Pomoci dostupnych vyvojovych kiti a modull prakticky realizujte mobilni
telemetricky systém vyuzivajici zvolené rozhrani vcetné navazujicich obvodl

umoziujicich vyuziti systému v konkrétni biomedicincké oblasti.

3. Na zékladég teoretického rozboru i praktickych méfeni navrhnéte a realizujte efektivni
protokol pienosu dat a popiste jeho zakladni vyhody 1 moznost dalSiho vyvoje.

Kontakt: Ing. Karel Hana, Ph.D., e-mail: hana@ubmi.cvut.cz

Vznik a rozloZeni galvanickych napéti a proudii v dutiné tstni

1. Popiste teoretické ptedpoklady vzniku a vlastnosti galvanickych ¢lankt v duting Gstni.
2. Vytvoite software ptehledné zobrazujici alespon ve 2D prostoru rozlozeni zakladnich
charakteristik pomérti vzniklych v dutin¢ Ustni plsobenim galvanickych ¢lankd.
Funk¢nost ovéfte métenim na modelu dutiny Ustni i1 na zdkladé poskytnutych souborti dat
od skute¢nych pacientl.

3. Vziajemné porovnejte vysledky teoretickych predpokladii, vysledky namétené na
modelu a vysledky obsazené v poskytnutych souborech dat od skuteénych pacienti. Z
ptipadnych rozdila vyvod'te ptislusné zaveéry.

Literatura i pristup k souborim dat bude zajistén.

Kontakt: Ing. Karel Hana, Ph.D., e-mail: hana@ubmi.cvut.cz

Sbér a zpracovani biologickych signalii v realném case s vyuzitim DSP

1. Popiste problematiku zpracovani biologickych signalii v redlném Case v medicinské
technice.

2. Prakticky sestavte dva zkuSebni méfici fetézce pro zpracovani biologického signalu
v realném case. Prvni s vyuzitim signdlového procesoru a druhy s pomoci dostupnych
HW a SW prosttedki LabVIEW. Biologicky signal bude simulovan signalem
determinovanych parametr vytvoieny pomoci externiho programovatelného generatoru i
predstavovan skute¢nym EEG, popi. EKG kanalem z ptislusného piistroje.



3. Na zakladé teoretického rozboru i praktickych méfeni stanovte maximalni mezni
vzorkovaci frekvence obou sestavenych fetézcu pro nejcastéji pouzivané algoritmy DSP
(FFT, cislicové filtry FIR a IIR, ...) a navrhnéte metody, jak tuto vzorkovaci frekvenci
dale zvysit. Na zéklad¢ vlastnich zkuSenosti proved'te rozbor vyhod a nevyhod obou
meéfticich fetézell a uved'te priklady jejich nejvhodnéjsiho pouziti.

Kontakt: Ing. Karel Hana, Ph.D., e-mail: hana@ubmi.cvut.cz

Modelovani EKG biologické zpétné vazby v systému Matlab/Simulink

1. Popiste problematiku biologické zpétné vazby a vyuzitim signalu EKG.

2. Prakticky sestavte zkuSebni méfici fetézec pro métfeni a zpracovani EKG signalu
s vyuzitim dostupnych HW modulii a systému Matlab/Simulink. Vyberte klicové
parametry EKG signdlu a pomoci vhodné vizualizace realizujte systém biologické zpétné

vazby.

3. Na zédklad¢ teoretického rozboru i praktickych méfeni odvod’te jednoduchy model
chovani ¢loveka jako soucasti navrzeného systému a jeho zakladni vyhody i omezeni.

Literatura i pristup na odborné zdravotnické pracovisté budou zajistény.

Kontakt: Ing. Karel Hana, Ph.D., e-mail: hana@ubmi.cvut.cz




