
Příloha č. 1 Smlouvy o dílo 
Požadavky na technické řešení 
 

1. Účel: 
Současná specifikace vymezuje předmět dodávky smluvního výzkumu pro účely projektu 

CZ.01.1.02/0.0/0.0/15_019/0004503, dle zadávací dokumentace předmětného výběrového řízení 

 

2. Cíl: 
Cílem předmětného smluvního výzkumu je připravit Diagnostický expertní systém včetně návrhu 

algoritmů pro vyhodnocení definovaných parametrů životních funkcí (dále jen diagnostický 

expertní systém) 

Expertní systém musí splnit požadované funkcionality jak jsou definovány níže. 

Předmětný smluvní výzkum bude použit v rámci uceleného telemedicínského systému, který umožní 

zcela novým a inovovaným způsobem nejen včasnou a neinvazivní detekci vybraných chronických 

onemocnění, ale rovněž i personalizaci terapií v přirozeném prostředí pacienta.  

  

3. Vymezení diagnostického expertního systému: 
 

Výstupem bude expertní systém, který umožní podporu vyhodnocení lékaře na základě 

specifikovaných měřených parametrů a rozdělení do skupin zdraví, mezní hodnoty, nemocní 

s dosažením požadované senzitivity a specificity 

Expertní systém bude umožňovat vyhodnocování na základě následujících metod – Vyhodnocení na 

základě těchto metod musí být připraveno v době předání 

 

- Detekce žilní funkce pomocí žilně svalové pumpy 

- Pulzní analýza 

- Měření palcových tlaků 

 

Systém bude dále umožňovat doprogramování dalších parametrů potřebných pro vyhodnocení 

pomocí například metod (tyto funkce nejsou požadovány v okamžiku předání) 

- Tepny klid 

- Specializovaná diagnostika pro detekci endotheliální funkce 

Systém bude postaven jako programovatelný a umožní budoucí doplňování dalších diagnostických 

metod. 

PFI’ oha E. 1 Smlouvy o dilo
Poiadavky na technické Feéeni

1. Uéel:
Souéasné specifikace vymezuje predmét dodévky smluvniho skumu pro L'iéely projektu
CZ.01.1.02/0.0/0.0/15_019/0004503, dle zadévaci dokumentace predmétného Wbérového rizeni

2. CI’
CI'lem predmétného smluvnl'ho skumu je pripravit Diagnostickv expertni systém véetné névrhu
algoritmt‘] pro vyhodnoceni definovany’ch parametrfi iivotnich funkci (déle jen diagnosticky’
expertni systém)

Expertnl' systém musi splnit poiadované funkcionalityjakjsou definovény niie.

Predmétny smluvnI’ Wzkum bude pouiit v rémci uceleného telemedicinského systému, kterV umoini
zcela nov a inovovaa zpflsobem nejen véasnou a neinvazivni detekci vybram'lch chronicch
onemocnéni, ale rovnéi i personalizaci terapii v prirozeném prostredi pacienta.

3. Vymezeni diagnostického expertniho systému:

VVstupem bude expertnl' systém, kterV umoini podporu vyhodnoceni Iékare na zékladé
specifikovanVch mérenVch parametri] a rozdélenl' do skupin zdravi, mezni hodnoty, nemocnl'
s dosaiem’m poiadované senzitivity a specificity

Expertnl' systém bude umoifiovat vyhodnocovéni na zékladé nésledujicich metod — Vyhodnoceni na
zékladé téchto metod musi t pFipraveno v dobé predéni

- Detekce iilnl' funkce pomoci iilné svalové pumpy
- Pula' anaIVza
- Mérem’ palcovh tlakfi

Systém bude déle umoifiovat doprogramovéni daléich parametrt‘] potrebm'lch pro vyhodnoceni
pomoci napriklad metod (tyto funkce nejsou poiadovény v okamiiku predéni)

- Tepny klid
- Specializované diagnostika pro detekci endotheliélnifunkce

Systém bude postaven jako programovatelnv a umoini budouci doplfiovéni daléich diagnostickY/Ch
metod.
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Bližší popis je uveden níže: 

- Detekce žilní funkce pomocí žilně svalové pumpy 

Detekce žilní funkce pomocí metody žilně-svalová pumpa 
 Při této metodě se cvičením vypumpuje krev z končetiny. Z křivky změn tlaku v manžetě se 

odečtou dva časy určující, za jak dlouho se vrátila krev do vypumpovaných žil. Čas potřebný 

k naplnění hlavních velkých žil je označován jako reflux 1a čas potřebný ke kompletnímu naplnění 

všech vyprázdněných žil je označován jako reflux 2.   

 

kritéria pro hodnocení  

 

V rámci této metody budou sledovány následující parametry: 

Doba refluxu 1 a 2 

 

Detekce tepenné funkce - Pulzní analýza 
V rámci této metody budou sledovány zejména následující hlavní parametry pulzové vlny pomocí 

okluzní pletysmografie na kotníku. 

Vrcholový čas 

Inklinační doba 

Poloviční doba vzestupu 

Kvocient náběh sestup 

Meziraménková vzdálenost 

Tepová frekvence 

- Popřípadě další parametry navržené ze strany uchazeče 

 

 

Bliiél' popisje uveden nl'ie:

- Detekce iilm’ funkce pomoci iilné svalové pumpy

Detekce iilm’ funkce pomoci metody iilné—svalové pumpa
Pri této metodé se cviéenl'm vypumpuje krev z konéetiny. Z krivky zmén tlaku v manieté se

odeétou dva Easy uréujI'CI', za jak dlouho se vrétila krev do vypumpovam'lch Zil. Cas potFea
k naplnénl' hlavnl'ch velch iil je oznaéovén jako reflux 1a Eas potrebm'l ke kompletnl'mu naplném’
véech vyprézdnénVch iil je oznaéovén jako reflux 2.

time reflux 1

reflux 2

kritéria pro hodnocem’

V rémci této metody budou sledovény nésledujl'ci parametry:

Doba refluxu 1 a 2

Detekce tepermé funkce — Pulznl’ anala
V rémci této metody budou sledovény zejména nésledujici hlavnl' parametry pulzové vlny pomoci
okluznl' pletysmografie na kotnl'ku.

Vrcholovv éas

Inklinaénl' doba

Poloviénl' doba vzestupu

Kvocient nébéh sestup

Meziraménkové vzdélenost

Tepové frekvence

- Poprl'padé dalél' parametry navriené ze strany uchazeée

Bliiél' popisje uveden nl'ie:

- Detekce iilm’ funkce pomoci iilné svalové pumpy

Detekce iilm’ funkce pomoci metody iilné—svalové pumpa
Pri této metodé se cviéenl'm vypumpuje krev z konéetiny. Z krivky zmén tlaku v manieté se

odeétou dva Easy uréujI'CI', za jak dlouho se vrétila krev do vypumpovam'lch Zil. Cas potFea
k naplnénl' hlavnl'ch velch iil je oznaéovén jako reflux 1a Eas potrebm'l ke kompletnl'mu naplném’
véech vyprézdnénVch iil je oznaéovén jako reflux 2.

time reflux 1

reflux 2

kritéria pro hodnocem’

V rémci této metody budou sledovény nésledujl'ci parametry:

Doba refluxu 1 a 2

Detekce tepermé funkce — Pulznl’ anala
V rémci této metody budou sledovény zejména nésledujici hlavnl' parametry pulzové vlny pomoci
okluznl' pletysmografie na kotnl'ku.

Vrcholovv éas

Inklinaénl' doba

Poloviénl' doba vzestupu

Kvocient nébéh sestup

Meziraménkové vzdélenost

Tepové frekvence

- Poprl'padé dalél' parametry navriené ze strany uchazeée



 

Vymezení výšeuvedených parametrů je uvedeno níže: 

 

Pulzní analýza 
Počítají se následující parametry:  

Meziraménková vzdálenost:  Mezi vzestupným a sestupným raménkem pulsové vlny v 1/3 od 

vrcholu se vede rovnoběžka se základní čarou spojující začátek a konec pulsové vlny.  Délka této 

rovnoběžné úsečky dělené délkou pulzu dává meziraménkovou vzdálenost.  

 

vrcholový čas:   

udává časový rozdíl mezi začátkem pulsové vlny a vrcholem křivky. Na obrázku hodnota A.  

vrcholový čas relativní:   
vrcholový čas vztažený k délce pulzu 

kvocient mezi dobou náběhu a sestupu pulsní vlny 

Udává poměr vrcholového času a časového rozdílu mezi vrcholem křivky a koncem pulzové vlny 

 

 

inklinační doba: 

hodnota se získává tak, že na vzestupném raménku křivky se proloží tangenta v její nejstrmější části. 

Inklinační doba je časový interval mezi průsečíkem tangenty s rovnoběžkou vedenou vrcholem křivky 

a začátkem pulsové vlny. 

Vymezenl' WéeuvedenVch parametrfi je uvedeno nl'ie:

Pulznfanala
Poél'tajl' se nésled uj I'CI' para metry:

Meziraménkové vzdélenost: Mezi vzestupm'lm a sestupnY/m raménkem pulsové vlny v 1/3 od
vrcholu se vede rovnobéika se zékladnl' éarou spojujI'CI' zaéétek a konec pulsové vlny. Délka této
rovnobéiné Useéky délené délkou pulzu dévé meziraménkovou vzdélenost.

A

»‘/

vrcholovv Eas:
udévé éasovv rozdl'l mezi zaéétkem pulsové vlny a vrcholem kFivky. Na obrézku hodnota A.

vrcholovv Eas relativm’:
vrcholovv éas vztaienv k délce pulzu

kvocient mezi dobou nébéhu a sestupu pulsm’ vlny
Udévé pomér vrcholového éasu a Easového rozdl'lu mezi vrcholem kFivky a koncem pulzové vlny

inklinaém’ doba:
hodnota se Zl'skévé tak, 2e na vzestupném raménku kFivky se proloil' tangenta v jejl' nejstrméjéi Eésti.
Inklinaénl' doba je éasovv interval mezi prflseéikem tangenty s rovnobéikou vedenou vrcholem kFivky
a zaéétkem pulsové vlny.

Vymezenl' WéeuvedenVch parametrfi je uvedeno nl'ie:

Pulznfanala
Poél'tajl' se nésled uj I'CI' para metry:

Meziraménkové vzdélenost: Mezi vzestupm'lm a sestupnY/m raménkem pulsové vlny v 1/3 od
vrcholu se vede rovnobéika se zékladnl' éarou spojujI'CI' zaéétek a konec pulsové vlny. Délka této
rovnobéiné Useéky délené délkou pulzu dévé meziraménkovou vzdélenost.

A

»‘/

vrcholovv Eas:
udévé éasovv rozdl'l mezi zaéétkem pulsové vlny a vrcholem kFivky. Na obrézku hodnota A.

vrcholovv Eas relativm’:
vrcholovv éas vztaienv k délce pulzu

kvocient mezi dobou nébéhu a sestupu pulsm’ vlny
Udévé pomér vrcholového éasu a Easového rozdl'lu mezi vrcholem kFivky a koncem pulzové vlny

inklinaém’ doba:
hodnota se Zl'skévé tak, 2e na vzestupném raménku kFivky se proloil' tangenta v jejl' nejstrméjéi Eésti.
Inklinaénl' doba je éasovv interval mezi prflseéikem tangenty s rovnobéikou vedenou vrcholem kFivky
a zaéétkem pulsové vlny.



 

 

 

poloviční doba vzestupu: 
je to doba mezi začátkem pulsové vlny a časovým okamžikem, kdy vzestupná hrana pulsní vlny 

dosáhne poloviny velikosti pulzu. 

tepová frekvence: 
udává počet úderů srdce za minutu. Vypočítá se jako převrácená hodnota délky pulzu vynásobená 

šedesáti(počet sekund v minutě) 

 

Palcové tlaky 
Palcové tlaky se vyhodnocují primárně jako poměr systolických tlaků na palcích nohy vůči průměru 
tlaků na palcích u rukou. V SW je ve výsledcích značen jako poměr DK/HK a jsou to dvě hodnoty, 
jedna pro levou končetinu (LI) a druhá pro pravou končetinu(PI). 
 

Přehled požadavků na vzorek dat 

Před podpisem smlouvy je uchazeč – potenciální zhotovitel povinen dodat vzorek nejméně 3000 

měření pomocí okluzní a optické pletysmografie. Tento vzorek bude sloužit jako základ pro přípravu 

předmětného diagnostického expertního systému. Požadavky na tento vzorek dat jsou uvedeny níže: 

Požadavek 1 

Vzorek musí obsahovat nejméně 3000 měření na pacientech nebo dobrovolnících.  

 

Požadavek 2 

Měření budou provedena pomocí okluzní pletysmografie u metod žilně svalová pumpa a 

vyhodnocení pulzové analýzy a pomocí optické pletysmografie s prstovou zaškrcovací manžetou 

v případě měření prstových tlaků. 

 

Požadavek 3 

.

1 vx

poloviém’ doba vzestupu:
je to doba mezi zaéétkem pulsové vlny a Easovy'lm okamiikem, kdy vzestupné hrana pulsnl' vlny
doséhne poloviny velikosti pulzu.

tepové frekvence:
udévé poéet Uderfi srdce za minutu. Vypoéité se jako pFevrécené hodnota délky pulzu vynésobené
éedeséti(poéet sekund v minuté)

Palcové tlaky
Palcové tlaky se vyhodnocujl' primérné jako pomér systolicch tlakfi na paICI'ch nohy vfléi prflméru
tlakfi na paICI'ch u rukou. V SW je ve vy'lsledcich znaéen jako pomér DK/HK a jsou to dvé hodnoty,
jedna pro levou konéetinu (LI) a druhé pro pravou konéetinu(P|).

PFehIed poiadavkfi na vzorek dat

PFed podpisem smlouvyje uchazeé — potenciélm’ zhotovitel povinen dodat vzorek nejméné 3000
méFenI' pomoci okluznl' a optické pletysmografie. Tento vzorek bude slouiitjako zéklad pro pFI’pravu
pFedmétného diagnostického expertnl'ho systému. Poiadavky na tento vzorek dat jsou uvedeny m’ie:

Poiadavek 1

Vzorek musi obsahovat nejméné 3000 méFenI' na pacientech nebo dobrovolnicich.

Poiadavek 2

MéFenI' budou provedena pomoci okluznl' pletysmografie u metod Zilné svalové pumpa a
vyhodnocenl' pulzové analy a pomoci optické pletysmografie s prstovou zaékrcovaci manietou
v pFI’padé méFenI' prstovh tlakfl.

Poiadavek 3

.

1 vx

poloviém’ doba vzestupu:
je to doba mezi zaéétkem pulsové vlny a Easovy'lm okamiikem, kdy vzestupné hrana pulsnl' vlny
doséhne poloviny velikosti pulzu.

tepové frekvence:
udévé poéet Uderfi srdce za minutu. Vypoéité se jako pFevrécené hodnota délky pulzu vynésobené
éedeséti(poéet sekund v minuté)

Palcové tlaky
Palcové tlaky se vyhodnocujl' primérné jako pomér systolicch tlakfi na paICI'ch nohy vfléi prflméru
tlakfi na paICI'ch u rukou. V SW je ve vy'lsledcich znaéen jako pomér DK/HK a jsou to dvé hodnoty,
jedna pro levou konéetinu (LI) a druhé pro pravou konéetinu(P|).

PFehIed poiadavkfi na vzorek dat

PFed podpisem smlouvyje uchazeé — potenciélm’ zhotovitel povinen dodat vzorek nejméné 3000
méFenI' pomoci okluznl' a optické pletysmografie. Tento vzorek bude slouiitjako zéklad pro pFI’pravu
pFedmétného diagnostického expertnl'ho systému. Poiadavky na tento vzorek dat jsou uvedeny m’ie:

Poiadavek 1

Vzorek musi obsahovat nejméné 3000 méFenI' na pacientech nebo dobrovolnicich.

Poiadavek 2

MéFenI' budou provedena pomoci okluznl' pletysmografie u metod Zilné svalové pumpa a
vyhodnocenl' pulzové analy a pomoci optické pletysmografie s prstovou zaékrcovaci manietou
v pFI’padé méFenI' prstovh tlakfl.

Poiadavek 3



Ke každému měření bude k dispozici měření pomocí zlatého standardu, tj. ultrazvukem v využitím 

patřičných sond, popřípadě jiného zlatého standardu tak, aby bylo možné jednoznačně vyhodnotit 

stav pacienta při měření z hlediska tepenné a žilní funkce. 

 

Požadavek 4 

Data musejí být ve formátu CSV. 

 

Požadavek 5 

Zadavatel má právo si vyžádat zdroj a místo, kde byla data změřena pro ověření jejich autenticity. 

Uchazeč, potenciální dodavatel je povinen uvézt na požádání zadavatele veškeré tyto údaje, aby bylo 

možné provézt případné ověření. 

 

Přehled požadavků na expertní systém pro diagnostiku 

Funkcionalita 1: 

Systém musí umožnit vyhodnocení tepenné funkce na bázi výše uvedených parametrů pulzové vlny 

s minimální úrovní  

- Senzitivity = min. 90% 

- Specificity = min. 90% 

 

Funkcionalita 2 

Systém musí umožnit vyhodnocení tepenné funkce na bázi výše uvedených parametrů palcových 

tlaků s minimální úrovní  

- Senzitivity = min. 92% 

- Specificity = min. 92% 

 

Funkcionalita 3 

Systém musí umožnit vyhodnocení žilní funkce na bázi výše uvedených parametrů žilně svalové 

pumpy s minimální úrovní  

- Senzitivity = min. 92% 

- Specificity = min. 92% 

 

Způsob stanovení uvedených výstupů – senzitivity a specificity 

Uvedené hodnoty senzitivity a specificity budou stanoveny na základě níže uvedených rovnic  

 

Ke kaidému méFenI' bude k dispozici méFenI' pomoci zlatého standardu, tj. ultrazvukem v vyuiitim
patFiénVch sond, popFI’padé jiného zlatého standardu tak, aby bylo moiné jednoznaéné vyhodnotit
stav pacienta pFi méFenI' z hlediska tepenné a film funkce.

Poiadavek 4

Data musejl' byt ve formétu CSV.

Poiadavek 5

Zadavatel mé prévo si vyiédat zdroj a misto, kde byla data zméFena pro ovéFenijejich autenticity.
Uchazeé, potenciélnl' dodavatel je povinen uvézt na poiédéni zadavatele veékeré tyto Udaje, aby bylo
moiné provézt pFI’padné ovéFenI'.

Pi‘ehled poiadavkfi na expertnl' svstém pro diagnostiku

Funkcionalita 1:

Systém musi umoinit vyhodnocenitepenné funkce na bézi vy'lée uvedem'lch parametrfl pulzové vlny
s minimélnl' Urovni

- Senzitivity = min. 90%
- Specificity = min. 90%

Funkcionalita 2

Systém musi umoinit vyhodnocenitepenné funkce na bézi vy'lée uvedem'lch parametrfl palcovh
tlakfi s minimélnl' L'irovnl'

- Senzitivity = min. 92%
- Specificity = min. 92%

Funkcionalita 3

Systém musi umoinit vyhodnoceni iilnifunkce na bézi vy'lée uvedem'lch parametrfl iilné svalové
pumpy s minimélnl' L'irovnl'

- Senzitivity = min. 92%
- Specificity = min. 92%

Zpfisob stanovem’ uvedenych vystupfi - senzitivity a specificity

Uvedené hodnoty senzitivity a specificity budou stanoveny na zékladé niie uvedem'lch rovnic

Ke kaidému méFenI' bude k dispozici méFenI' pomoci zlatého standardu, tj. ultrazvukem v vyuiitim
patFiénVch sond, popFI’padé jiného zlatého standardu tak, aby bylo moiné jednoznaéné vyhodnotit
stav pacienta pFi méFenI' z hlediska tepenné a film funkce.

Poiadavek 4

Data musejl' byt ve formétu CSV.

Poiadavek 5

Zadavatel mé prévo si vyiédat zdroj a misto, kde byla data zméFena pro ovéFenijejich autenticity.
Uchazeé, potenciélnl' dodavatel je povinen uvézt na poiédéni zadavatele veékeré tyto Udaje, aby bylo
moiné provézt pFI’padné ovéFenI'.

Pi‘ehled poiadavkfi na expertnl' svstém pro diagnostiku

Funkcionalita 1:

Systém musi umoinit vyhodnocenitepenné funkce na bézi vy'lée uvedem'lch parametrfl pulzové vlny
s minimélnl' Urovni

- Senzitivity = min. 90%
- Specificity = min. 90%

Funkcionalita 2

Systém musi umoinit vyhodnocenitepenné funkce na bézi vy'lée uvedem'lch parametrfl palcovh
tlakfi s minimélnl' L'irovnl'

- Senzitivity = min. 92%
- Specificity = min. 92%

Funkcionalita 3

Systém musi umoinit vyhodnoceni iilnifunkce na bézi vy'lée uvedem'lch parametrfl iilné svalové
pumpy s minimélnl' L'irovnl'

- Senzitivity = min. 92%
- Specificity = min. 92%

Zpfisob stanovem’ uvedenych vystupfi - senzitivity a specificity

Uvedené hodnoty senzitivity a specificity budou stanoveny na zékladé niie uvedem'lch rovnic



Senzitivita, neboli citlivost testu, vyjadřuje úspěšnost, s níž test zachytí přítomnost 
sledovaného stavu (nemoci) u daného subjektu.  

 

 
 

 

Specificita testu, vyjadřuje schopnost testu přesně vybrat případy, u nichž zkoumaný znak 
(nemoc) nenastává.  

 

 
 

 

 

Pro výpočet senzitivity a specificity budou použity následující vzorky: 

- Vzorek dat, které poskytne uchazeč před podpisem smlouvy s minimálním množstvím měření 

3000. 

- Vlastní vzorek od zadavatele-objednatele 

 

Funkcionalita 4 

Expertní systém musí mít připravenu a plně provozuschopnou funkci strojového učení s využitím 

genových algoritmů a dalších metod. Tato funkcionalita v sobě bude zahrnovat následující dílčí 

úkony: 

 

 

1. Úprava dat 

a. Vyvinutí algoritmů pro detekování odchylek v datech a digitálních filtrů pro 

odstranění datového šumu způsobeného vlivem senzorů a jiných zdrojů 

šumu. 

b. Vyvinuti algoritmů strojového učení (SVM regrese, Gaussovské modely, k – 

průměry) pro segmentaci dat a určení relativních příspěvků jednotlivých 

parametrů sledovaných veličin. 

 

2. Multi-parametrický model 

a. Vyvinutí multi-parametrického modelu popisujícího tepennou a žilní funkci 

Senzitivita, neboli citlivost testu, vyjadruje fispéénost, s nii test zachyti pfitomnost
sledovaného stavu (nemoci) u daného subjektu.

. . . poéet. Skuteéné pozitivnfch
senmtwlta. =

poéet skuteéné pozitivnl’ch + poéet. faleéné negativnl’ch

Specificita testu, vyjadfuj e schopnost testu pf‘esné vybrat pf‘ipady, u nichi zkoumany znak
(nemoc) nenastévé.

. . poéet. skuteéné negativnfch
spemfimta. =

poéet skuteéné negativnfcll + poéet. faleéné pozitivnl’ch

Pro Wpoéet senzitivity a specificity budou pouiity nésledujici vzorky:

- Vzorek dat, které poskytne uchazeé pred podpisem smlouvy s minimélnl'm mnoistvim mérenl'
3000.

- Vlastnl' vzorek od zadavatele-objednatele

Funkcionalita 4

Expertnl' systém musi mI't pripravenu a plné provozuschopnou funkci strojového uéeni s vyuiitim
genovh algoritmfi a dalél'ch metod. Tato funkcionalita v sobé bude zahrnovat nésledujici dI’IEI’
Likony:

1. Uprava dat
a. Vyvinuti algoritmfl pro detekovéni odchylek v datech a digitélnich filtrL°J pro

odstranénl' datového éumu zpflsobeného vlivem senzorfl a jinych zdrojt‘]
éumu.

b. Vyvinuti algoritmfl strojového uéeni (SVM regrese, Gaussovské modely, k —
prCIméry) pro segmentaci data uréeni relativnich pfispévkt‘] jednotliVSIch
parametrfi sledovanych veliéin.

2. Multi-parametricky model
a. Vyvinuti multi-parametrického modelu popisujiciho tepennou a Zilni funkci

Senzitivita, neboli citlivost testu, vyjadruje fispéénost, s nii test zachyti pfitomnost
sledovaného stavu (nemoci) u daného subjektu.

. . . poéet. Skuteéné pozitivnfch
senmtwlta. =

poéet skuteéné pozitivnl’ch + poéet. faleéné negativnl’ch

Specificita testu, vyjadfuj e schopnost testu pf‘esné vybrat pf‘ipady, u nichi zkoumany znak
(nemoc) nenastévé.

. . poéet. skuteéné negativnfch
spemfimta. =

poéet skuteéné negativnfcll + poéet. faleéné pozitivnl’ch

Pro Wpoéet senzitivity a specificity budou pouiity nésledujici vzorky:

- Vzorek dat, které poskytne uchazeé pred podpisem smlouvy s minimélnl'm mnoistvim mérenl'
3000.

- Vlastnl' vzorek od zadavatele-objednatele

Funkcionalita 4

Expertnl' systém musi mI't pripravenu a plné provozuschopnou funkci strojového uéeni s vyuiitim
genovh algoritmfi a dalél'ch metod. Tato funkcionalita v sobé bude zahrnovat nésledujici dI’IEI’
Likony:

1. Uprava dat
a. Vyvinuti algoritmfl pro detekovéni odchylek v datech a digitélnich filtrL°J pro

odstranénl' datového éumu zpflsobeného vlivem senzorfl a jinych zdrojt‘]
éumu.

b. Vyvinuti algoritmfl strojového uéeni (SVM regrese, Gaussovské modely, k —
prCIméry) pro segmentaci data uréeni relativnich pfispévkt‘] jednotliVSIch
parametrfi sledovanych veliéin.

2. Multi-parametricky model
a. Vyvinuti multi-parametrického modelu popisujiciho tepennou a Zilni funkci



b. Analýza dynamických vlastností systému s využitím analýzy pólů a nul, které 

charakterizují přenosovou funkci systému  

c. Algoritmy v modelu budou nastaveny tak, aby se naučily specifickým reakcím 

dle zadaných měřících metod. 

 

3. Vytrénování multi-parametrického modelu 

a. Porovnání skutečných údajů ze senzorů s první 24 hodinovou simulací 

modelu.  

b. Postupná úprava parametrů modelu v rozmezí 4-6 týdnů, kdy se model učí  

c. Výsledkem bude vytrénovaný multi-parametrický model, který bude na dané 

úrovni přesnosti stanovovat vyhodnocení tepenné a žilní funkce 

 

4. Multi-objektivní optimalizace 

a. Vyvinutí algoritmů pro spojitě probíhající multi-objektivní optimalizaci 

parametrů modelu s využitím genetických algoritmů a pro dosažení optimální 

predikční hodnoty testů v reálném čase. 

Tato multi-objektivní optimalizace bude zahrnovat parametry specifikované v odstavci 3. 

Vymezení výstupů projektu. 

 
 

 

4. Požadovaný postup řešení smluvního výstupu 
 

1) Zhotovitel připraví data definovaného vzorku pacientů v souladu specifikací uvedenou u 

položky diagnostický expertní systém  

2) Předmětný vzorek pacientů bude obsahovat jak diagnostické měření pomocí definovaných 

metod tak ověření pomocí předepsaného zlatého standardu 

3) Bude provedeno vyhodnocení pacientů a jejich rozdělení do skupin zdravý/mezní 

hodnoty/nemocný z hlediska tepenné, žilní a lymfatické funkce 

4) Bude navržen expertní systém pro vyhodnocení diagnostiky tepenné a žilní funkce 

5) Diagnostický expertní systém bude ověřen zadavatelem nejen na datech poskytnutých ze 

strany uchazeče, ale rovněž na jeho vlastních datech 

 

3.

4.

b. Anala dynamicch vlastnostl' systému s vyuiitl'm analy polfl a nul, které
charakterizujl' prenosovou funkci systému

c. Algoritmy v modelu budou nastaveny tak, aby se nauéily specifickym reakcr’m
dle zadanych méficr’ch metod.

Vytrénovénl' multi-parametrického modelu
a. Porovnénl' skuteénYch Udajl‘] ze senzorO s prvnl' 24 hodinovou simulacr’

modelu.
b. Postupné L'Jprava parametrl‘] modelu v rozmezr’ 4-6 tyIdnl‘], kdy se model uél'
c. vysledkem bude vytrénovany multi-parametricky model, ktery bude na dané

Urovni presnosti stanovovat vyhodnocenl' tepenné a iilnl' funkce

Multi-objektivnl' optimalizace
a. Vyvinutl' algoritmfl pro spojité probl'hajl'ci multi-objektivnl' optimalizaci

parametrfi modelu s vyuiitl'm geneticch algoritmfl a pro dosaienl' optimélnl'
predikénl' hodnoty testl‘] v reélném éase.

Tato multi-objektivnl' optimalizace bude zahrnovat parametry specifikované v odstavci 3.
Vymezenl' stupfl projektu.

1)

2)

3)

4)
5)

Poiadovam? postup Feéem’ smluvm’ho vystupu

Zhotovitel pFipravr’ data definovaného vzorku pacientfl v souladu specifikaci uvedenou u
poloiky diagnostickv expertnl' systém
Predmétny vzorek pacientfi bude obsahovatjak diagnostické mérem’ pomocr’ definovam'lch
metod tak ovérenl' pomoci predepsaného zlatého standardu
Bude provedeno vyhodnocenl' pacientt‘] a jejich rozdélem’ do skupin zdravV/meznl'
hodnoty/nemocnv z hlediska tepenné, film a Iymfatické funkce
Bude navrien expertnl' systém pro vyhodnocenl' diagnostiky tepenné a iilm’ funkce
Diagnostickv expertnl' systém bude ovéren zadavatelem nejen na datech poskytnuth ze
strany uchazeée, ale rovnéi na jeho vlastnl'ch datech

3.

4.

b. Anala dynamicch vlastnostl' systému s vyuiitl'm analy polfl a nul, které
charakterizujl' prenosovou funkci systému

c. Algoritmy v modelu budou nastaveny tak, aby se nauéily specifickym reakcr’m
dle zadanych méficr’ch metod.

Vytrénovénl' multi-parametrického modelu
a. Porovnénl' skuteénYch Udajl‘] ze senzorO s prvnl' 24 hodinovou simulacr’

modelu.
b. Postupné L'Jprava parametrl‘] modelu v rozmezr’ 4-6 tyIdnl‘], kdy se model uél'
c. vysledkem bude vytrénovany multi-parametricky model, ktery bude na dané

Urovni presnosti stanovovat vyhodnocenl' tepenné a iilnl' funkce

Multi-objektivnl' optimalizace
a. Vyvinutl' algoritmfl pro spojité probl'hajl'ci multi-objektivnl' optimalizaci

parametrfi modelu s vyuiitl'm geneticch algoritmfl a pro dosaienl' optimélnl'
predikénl' hodnoty testl‘] v reélném éase.

Tato multi-objektivnl' optimalizace bude zahrnovat parametry specifikované v odstavci 3.
Vymezenl' stupfl projektu.

1)

2)

3)

4)
5)

Poiadovam? postup Feéem’ smluvm’ho vystupu

Zhotovitel pFipravr’ data definovaného vzorku pacientfl v souladu specifikaci uvedenou u
poloiky diagnostickv expertnl' systém
Predmétny vzorek pacientfi bude obsahovatjak diagnostické mérem’ pomocr’ definovam'lch
metod tak ovérenl' pomoci predepsaného zlatého standardu
Bude provedeno vyhodnocenl' pacientt‘] a jejich rozdélem’ do skupin zdravV/meznl'
hodnoty/nemocnv z hlediska tepenné, film a Iymfatické funkce
Bude navrien expertnl' systém pro vyhodnocenl' diagnostiky tepenné a iilm’ funkce
Diagnostickv expertnl' systém bude ovéren zadavatelem nejen na datech poskytnuth ze
strany uchazeée, ale rovnéi na jeho vlastnl'ch datech


