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Vyplni pouze koordinitor projektu

! Anotace

CHARAKTERISTIKA CELEHO PROJEKTU

| perspektivni oblasti tvorby a vyuZiti simuldtorG pro vyuku lékafil a inzenyri,

subsystémfi v normé a v patologii i mechanismus ptsobeni uritych farmak.

| Koneé¢nym cilem projektu bude vytvofeni softwarového i hardwarového simuldtoru pacienta imitujiciho |
| zakladni fyziologické funkce lidského organismu umozitujici nacvik diagnostiky a terapie zejmena v

| cloveka. Daldim vysledkem programu proto bude vytvofeni ucelené sady knihoven obsahujicich
| funkce pro modelovini normdlni fyziologie a patofyziologie ve vyuce medikl, zdravotnikii a

| propojenim textu s animovanymi interaktivnimi animovanypmi obrdzky se simulaénim modelem na
| pozadi. Tyto interaktivni ufebnice umozni napi. lépe vysvétlit slozite dynamické souvisiosti

| funkci Elovéka, slouziciho jake podklad pro e-learningovou vyuku mediciny akutnich stavit, Gspesné |

| Dle smlouvy s poskytovatelem projektu MSMT vysledky projektu “e-Golem" maji byt vyuzivany

Projekt déle rozviji dlouholetou mezioboroveu spoluprici mezi UK a CVUT. Je rozsifenim tretim |
rokem te¥eného rozvejového projektu "Virtudlni pacient”, integrovaného s dvéma dalsimi rozvojovymi |
projekty pivodnd fe$enymi samostang, s cilem spojovat vyvojové kapacity obou vysokych skol v

S 1. lékatskou fakultou UK na projektu spolupracuji tii fakulty CVUT (FBMI, FEL a FS). Vysledkem
projektu budou simuldtory virtudlniho pacienta, slouZici jako trenaZéry pro vyuku mediciny a |
bioinzenyrstyi a dalsi rozvoj spoletné Ndrodnf virtudini laboratoFe simuldtorii pro vyuku
hiomediciny, vytvatené spolednym (silim CVYUT a UK vramci spoleénych rozvojovych projektl
feSenych od roku 2008,

Simuldtory umozituji ozfejmit si pochopeni vyugované problematiky pomoci simula¢ni hry ve virtualni
realité, Jak, zvIasté v posledni dobé, upozorfiuje fada autorll, je pedagogicky efekt simuldtori velmi
vprazny. zvIaste v takovych oblastech, kde je rychlé a spravné rozhodovani velmi dilleZité, coz zejmena
plati v medicing. Simuldtory vytvofené vtomto rozvojovém projektu budou vyuZivany jako
sofistikovand vyukovd pomiicka pro vyuku Iékati a dalSich zdravotnickych profesionald a také i
bioinzenyrd.

Dosazené v¥sledky projektu jsou jiz vyuZivény ve vyuce patofyziologie na 1. LF UK a ve vyuce
bioinzenyri na FBMI a FEL CVUT.

akutnich stavech. V pfipadé hardwarového simuldtoru pacienta bude vyuzivana komerCni figurina
MET]! simulatoru (kterou vlastni FBMI CVUT) napojena na pfisludny ovladaci software.

Vysledky projektu budou také viukové simulacni hry vysvétlyjici funkei jednotlivych fyziologickych

Predpokladem kazdého simulétoru je matematicky model. Tak jako zakladem leteckeho simulatoru je
mode! letadla, tak i zakladem lékafskych simulatorii je model fyziologickych regulagnich mechanismil
bioinZenyri.

Rozvoj vypotetni techniky pfinesl v nedavné dob& novy druh potitadi - ve formé tabletit. Pomoci
tabletit je mozné tist elektronické knihy. Tablety ale také umoZiiuji vytvafet zcela novy druf udebnic -
fyziologickych procesii. Jednim z vystupll projektu proto budou interaktivai ucebni texty vyuzivajici
simulacénf firy pro vysvétleni nékterych dilezitych kapito! klinické fyziologie.

Ndvaznosti projektu

1. Vyuziti teoretickych vysledkii aplikovaného vyzkumu a spoluprace s komeré¢nim
sektorem

V teoretické roving tvorby lékatského simuldtoru jsou vyuzivany vysledky vyzkumného projektu MSM
2006031 — ,,e-Golem" jehoz cilem bylo vytvoFeni lékafského viukového simuldtoru Sfyziologickych |

obhajeného v kvétnu 2010 {vekeré monitorovaci zpravy, publikace podporované projektem, zavéretna
zprava, oponentni posudky a zépis ze zavéretného oponentniho Fizeni jsou k dispozici na
http://www.physiome.cz/egolem)

Projekt ,e-Golem* byl FeSen v podnikatelském sektoru v tésné kooperaci s 1. lékafskou fakultou UK.

v rozvojovych programech V3. Vysledky byly proto priib&zne testovany v pilotnim pravozu vj
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f)e_da:;,rogiu_ké praxi 1. Iékatské fakulty. Vysledky jsou volng k disp-bzici v Ceském j_nzyce'

| fakult pro distribuci elektronickych vyukovych materiald (viz.: hitp://'www.mefanet.cz).

Fadi se k jednm z nejrozsahlejdich komplexnich matematickych medeld fyziologie ¢lovéka.

| vnittniho prostfedi. Ceska verze je implementovana v modernim modelovacim jazyce Moedelica, ktery

| aterosklerozy a dalsich cévnich patologif, dale o funkni zmény kardiovaskuldrniho systému v reakci na

| velocimetry) a UVP (ultrasound velocity profiling), pofizené z dfivéj3ich spole¢nych projekti.

| Vysledkem fedeni predchozich rozvojovych projektd (fedenych od roku 2008) je Ndrodnf virtudinf

- zejména pro pochopeni patogeneze akutnich stavii, kdy na pfemysleni nenf mnoho ¢asu a chyba lekare

| Vyznamnym cilem projektu je také dal3i prohloubeni multidisciplinarni spoluprace CVUT s klinickymi |

prostrednictvim sit¢ MEFANET (MEdical FAculties NETwork) — propojenych portalli lékafskych

Dulezitym védeckym visledkem projektu ,e-Golem* je rozsdhly matematicky model fyziologickych |
Sunkei, ktery je podkladem softwarovych vyukovych simulagnich her na poéitati a miize byt zakladem |
vyukového trenazéru virtudlniho pacienta. Komplexni model obsahuje vice neZ 4 tisice promeénnych a |

Dalsim daleXitym  technologickym vysledkem projektu ,eGolem™, ktery mlZe byt vyuzit
v predkladaném rozvojovém projektu je unikdtni metodologie tvorby webovych simulatord,
spustitelnych v internetovém prohlizedi, vytvorena ve spolupraci s komerénim sektorem (viz Kofranek
a spol. (2011): The Atlas of physiology and pathophysiology: web-based multimedia enabled
interactive simulations.Computer Methods and Programs in Biomedicine, 104(2), 143-153, Kofranek a
spol.  (2010): Web simulator creation technology. Mefanet Report 03, 3. 68 pp.,
hitp://www.mefanet.cz/res/file/articles/web-simulator-creation-technology. pdf).

2. Vyuziti vysledkii mezinirodni spoluprace

Na tvorbé rozséhlého modelu fyziologickych funkei  Feditelé Gzce spolupracovali (a nadale
spelupracuji) s americkymi kolegy z University of Mississippi Medical Center. Model americkych
kolegh "HumMed" (http://hummod.org/). ktery patfi k nejrozsahlejsim modelim lidské fyziologie, a
ktery také vyuziva NASA pro teSeni problémi kosmické mediciny. NaSe teskd verze tohoto modelu
"Quantitative Human Physiology — Golem Edition" (http://www.physiome.cz/eGolem/doc/QHP html) |
roz§itila americky model o n&které oblasti, které umoziuji modelovat zévazné poruchy homeostazy

strukturu podstatng zpfehlediiuje - viz napt. Kofranek a spol. (2011): HumMod - large scale
physiological mode! in Modelica, Linkdping Electronic Conference Proceedings, (ISSN: 1650-3686),
http:/‘www.ep.liu.se/ecp/063/079%/ecp 1063079.pdf,713-724.

3. Ndvaznosti na vysledky piedchozich rozvojovych projekti

laboratoF simuldtorik pro viuku biomediciny, vytvofena spole¢nym usilim CVUT a UK. lJeji soutasti
je soubor provazanych interaktivnich multimedidlnich vyukovych programi, dosaZitelnych
prostfednictvim Internetu (viz napf. www.physiome.czfatlas), které s vyuZzitim simulagnich her
pomohou vysvétlit funkei jednotlivich fyziologickych systémii a pficiny a projevy jefich poruch,

mé fatalni diisledky. Vytvarené simulatory a trenaZéry moznosti Ndrodni virtudlni laboratofe simulatort
dale roz3ifi.

pracovisti, zejména v oblasti interdisciplinarni vyuky hemodynamiky. zahrnujici tymy z Fakulty strojni
CVUT a z 1. lékatské fakulty Univerzity Karlovy v Praze, jejimz vysledkem je spole¢né budovana |
laboratof pro praktickou vyuku hemodynamiky (1. LF UK a FS CVUT.

Jde o vyuku vlivu elastickych viastnosti cévni stény, krevniho tlaku a smykového napéti na rozvoj

vertikalizaci, dokumentujici d&je, ke kterym dochazi pti kratkodobych poruchich védomi z kardidlni
pri¢iny.

Oba tymy se spolupodileji na pregradudini i postgradudlni vyuce studentdi obou fakult, dale na
konzultacich bakalafskych a diplomovych praci. Vyuzivany jsou metody PIV (particle imaging

Cilem predkladaného projektu je pokradovéni izké spoluprace na mezi dvéma vysokymi Skolami — 1.
LF UK v Praze a Fakultou strojni CVUT, a to ptedeviim daliim rozvojem spole¢né laboratofe pro
vyzkum vaskuldrni hemedynamiky a prohloubenim pedagogické spoluprace zadastnénych pracovist,

V laboratofi Fakulty strojni CVUT pijde o dovybudovéani experimentalni traté pro studium |
nestacionarniho proud2ni. Na stran® 1. Iékafské fakulty pljde o pofizeni systému neinvazivniho
sledovani saturace/perfiize mozkové tkang, vyuzitelné pfi testech na naklonéné roviné k demenstraci |
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etiopatogeneze synkopy

Podstatnym vysledkem viech ptedchozich spole¢nych aktivit UK a CVUT v oblasti tvorby vyukovych
simuldtort byl vznik mudtidisciplindrntho  Fesitelského  tmu lékatti, systémovych fyziologl,
matematiki, informatikii, bioinZenyrl a také i vytvarniki (vytvafejicich interaktivni animace pro
vyukové simulator v ramci dlouholeté spoluprace UK se Stfedni uméleckou skolou a Vy33i odbornou
skolou Vaclava Hollara), Multidisciplinarni tym slibuje velkou kreativni kapacitu i do budoucna a je |

jednim z predpokladi aspiného feSeni predkladaného rozvojovehe projektu.

4. Ndvaznost projektu na priority opera&niho program ,,Vzdélavani pro
konkurenceschopnost®

Rozvojovy je teSen spoletnym usilim dvou prazskych vysokych $kol — Univerzity Karlovy a Ceského
vysokého ugeni technického. Jeho vysledkem je modernizace a inovace studijnich programii. Vytvofené
simulatory (zvla§t ty, které budou pfistupné na internetu) budou vyuzivany také i Ktvorbé a
modernizaci kombinované a distantni formy studia. ,Inovace studijnich programi®™ a ,tvorba a
modernizace tercidlniho vzd&lavani® jsou priority Operaénilio programu ,Vzdélivini pro

| konkurenceschopnost®. Pti viastni tvorbé simulatori ve velké mife budou vyuZzivani diplomanti i

doktorandi. Jejich ucast na tvorbé modernich vyukovych pomiicek vyuzivajicich moderni technologické
platformy odpovida dalsi prioritt Operatniho programu ,Vzdélavani pro konkurenceschopnost*

- (,.pFiprava lidskych zdrojl pro vznik a fungovani platforem®).

Predkladany rozvojovy projekt je tedy zaméfen na priority Operacniho programu "Vzdéldvani pro
konkurenceschopnost”. Na rozdil od kolegfi z regionalnich univerzit jsou v3ak prazské vysoké Skoly
jsou dosud omezeny v moZnosti Serpat dotace z Operac¢nich programi EU, a to je i divod, pro¢
poddvéme tento rozvojovy projekt v programu, ktery ma prazskym vysokym Skoldm kompenzovat
regiondlni omezeni moznosti Cerpani dotaci z Operanich programil EU.

Piehled
o Fedeni projektu

| v roce 2012

Pokud se jedna o pokratujici projekt nebo projekt navazuje na feseni obdobného projektu, uved'te,
kolik finan¢nich prostredké bylo dosud ¢erpéno, jak jsou pinény cile, jakych vystupl bylo dosazeno a
jak budou Eerpany finangni prostredky, plnény cile a dosaZeno kontrolovatelnych vystupti do konce
roku 2012,




Cile stanovené v niavrhu projektu

Pin&ni planovanych cilli a kontrolm-'-a;teln)"ch '

vystupil k datu pPedini této Zadosti

i Cil

VyuZiti ucelené sady knihoven obsahujicich
funkce pro modelovani normalni fyziologie a
| patofyziologie ve vyuce mediki, technikt a
inzenyrt (UK a CVUT)

(v roce 2012 diléi édst, celkové naplnéni
k31.12.2014)
|

“Kontrolovatelné vystupy:

il l-

FBMI a FEL: Na zakladé jiz drive
zpracovaného piehledu subsystémi €Elovéka
bvlo provedeno vyuziti né&kterych pfimo
implementovanych systéml a €z vyuziti
s umélym pacientem METI ECS. Jednalo se o
nasledujici subsystémy: respiraéni soustava,
kardiovaskularni soustava, nervovy systém a
renalni systém. Tento vycet byl také jiz pouZit
ve vyuce. Byl zpracovin prehled modeli a
jejich rozdéleni dle zpusobl realizace. Byly
vytvoreny dil&l knihovny pro vysledny SW
mode! vybranych systémi. Tyto dil¢i knihovny
reprezentuji hlavni funkéni prvky jednotlivych
subsystémli a soucasné zohlediiuji hlavni |
interakce s ostatnimi systémy. Sou¢asti je i SW
simulator pfevodniho systému srde¢niho, Cil
bude napliiovan téZ ve vyuce v ZS 2012/2013 a
v ramci projekti, BP a DP studentil

Termin: 31.12.2012, stav pinéni: 70%,

UK a FEL: Knihovna modelt fyziologickych
systéml v jazyce Modelica (ob¢hovy systém,
regulace objemu, erytropoeza, acidobazicka
rovnovahy, ptenos krevnich plynf)

Termin 31.12.2012 — spinéno. Modely jsou
vyuiivdny v zimnim semestru 2012 ve vyuce |
piedmétu "Modelovani a simulace" na FEL
CVUT a na né navazujici vyukové simuldtory
ve wiice patofyziologie na 1. LF UK

Vytvofeni rozséhlého modelu integrovanych
fyziologickych systémt clovéka (v jazyce

| Modelica), ktery bude zdkladem simulatoru
pacienta vyuzitelného zejména pro vyuku
mediciny akutnich stavii (UK)

(v roce 2012 dilci ¢dst, celkavé naplnéni
k31.12.2014)

3.

Kontrolovatelny vystup:

Implementovany model v jazyce Modelica -
prvni verze modelu integrovanych
fyziologickych systémi Clovéka (v ndvaznosti
na vysledky vyzkumného programu MSM
2006031 - ,e-Golem"). Implementovany
mode! integrovanych fyziologickych systémi
¢lovéka (HumMod-Golem Edition) je rozsifen
o podrobn&jsi moznosti modelovani poruch
vnitintho prostfedi, acidobazické rovnovahy, |
respirace a poruch vymény krevnich plynd.
Termin 31.12.2012, splnéno, vysledek je na
webu  www.physiome.cz/hummod

Vytvoreni a odladéni scénait patologickych
stavii pro integrovany model fyziclogickych
systému Elovéka (UK )

| (vroce 2012 dilci éast, celkové naplnéni
| k31.12.2014)

4.

Kontrolovatelné vystupy:

Na modelu integrovanych fyziologickych |
systémil odladéni scénarh poruch
kardiovaskularniho systému, (srdeéni selhani,
5ok, hypertenze).

Termin 31.12.2012 — splnéno

Na modelu integrovanych fvziologickych
systémit odladéni scénaili poruch transportu
krevnich plyni (hypoxie)

Termin 31.12.2012 — splnéno

Na modelu integrovanych fyziologickych
systémil odladéni scénaiti poruch acidobazicke
rovnovahy vnitintho prostiedi.
Termin 31.12.2012 — splnéno

| Vytvoteni modelfl lékafskych pristrojii (umela
| plicni ventilace, extrakorporalni obh, dialyza

Kontrolovatelné vystupy:
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‘ aj.) ujejic'h propejeni na imegrovamj) model
 fyziologickych systemd ¢loveka (UK a FEL
CvuT)

(v roce 2012 dilci cdst, celkové napinént
k31.12.2014)

7. lmplementovany model v jazyce Modelica —
model membranové extrakorporalni oxygenace
(ECMOQ) propojeny s integrovanym modelem
fyziologickych systémt ¢lovéka

Termin 31.12,2012 spiné&no z 80%

Implementovany model v jazyce Modelica -
model umél¢ plicni ventilace.
Termin 31.12.2012 splnéno z 50%

| Implementace vlivu vybranych 1&giv v
! integrovaném modelu fyziologickych regulaci
| eloveéka(UK)
(v roce 2012 dilci Edst, celkové naplnéni
k31.12.2014)

Kontrolovatelné vystupy:

Implementovany model v jazyce Modelica —
ptsobeni lékit ovlivitujicich dychanf prostfedi v
medelu integrovanych fyziologickych systémil
¢lovéka,

Termin 31.12.2012. - splnéneo

9.

10. Implementovany model v jazyce Modelica
podavan{ infuznich roztokdl pro terapii poruch
vnittniho prestfedi v modelu integrovanych
fyziologickych systémil &lovéka

Termin 31.12.2012, - splnéne 7 75%

Vytvoteni animovatelnych grafickych
komponent uZivatelského rozhrani,
propojitelnych s modelem v pozadi pro vyukové
simulatory dostupné v prostfedi Internetu

(UK, s vyuzitim spolupréce s Vytvarnou kolou
Vaclava Hollara)

(v roce 2012 dilci cast, celkové napinéni
k31.12.2014)

Kontrolovatelné vystupy:

11. Animované grafické komponenty
uzivatelského rozhrani pro vyukové simulatory
fyziologie a patofyziologie kardiovaskularniho
systému, acidobazické rovnovahy a pfenosu
krevnich plynt.

Termin 1.7.2012: spinéno

12. Animované grafické komponenty

uzivatelského rozhrani pro vyukovy simulator |

virtualniho pacienta - simulace umélé plicni
ventilace.

Termin 31.12.2012 - spinéno z 80%

13. Animované graficke komponenty |

uzivatelského rozhrani pro vyukovy simulator |

virtudlniho pacienta - infizni terapie.

Termin 31.12.2012 - spinéno 7 90%

' 14. Animované grafické komponenty
- uzivatelského rozhrani pro vyukovy simulator |
membranové  extrakorporalni  oxygenace
(ECMO)

Termin 31.12.2012 - spinéno 7 60%

Animované  grafické  komponenty  pro
uzivatelského rozhrani pro vyukovy simulator
extrakorporalniho ob&hu.

Termin 31.12.2012 - splnéno z 60%

Vytvofeni softwarové podpory pro realizaci
simulaénich her a simulatoru pacienta

v internetovém prostfedi (UK ve spolupréci s
FEL CVUT)

(v roce 2012 diléi cdst, celkové naplnéni
k31.12.2014)

Kontrolovatelné vystupy:

16. Vyukové simulatory fyziologie a
patofyziologie ob&hoveho systému spustitelné
v internetovém prohlizedi
Termin 31.12,2012 - splnéno

| 17. Vyukové simulatory fyziclogie a
patofyziologie acidobazicke rovnovahy
spustitelné v internetovém prohlizeéi.

Termin 31.12.2012 - splnéno
18. Vyukové simulatory fyziologie a
patofyziologie  prenosu  krevnich  plynf

spustitelné v internetovém prohlizeci.
Termin 31.12.2012 - spinéno

Vyuziti simulatort fyziologickych systémi
¢loveka ve vyuce mediki, technikd a inzenyrii.

Kontrolovatelné vystupy:
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(UK ve spolupréaci s FEL CVUT)

(v roce 2012 dildi cast, celkové naplnéni

k31.12.2014)

[ 19, Vyuziti simulitoru krevniho ob&hu ve vyuce

|

21.

bioinzenyrl a lékar

Termin 31.12.2012 - splnéno, vvuiito ve viuce
patofyziologie na 1. LF UK a ve vyuce
predmétu "Poruchy frziologickych regulaci”
na FEL CVUT.

. Vyuziti simulatoru acidobazické rovnovahy ve

vyuce bioinZenyr( a lékafi.
Termin 31.12.2012 - splnéno, vyuiito ve vice |
patofyziologie na [. LF UK a ve vyuce
predmétu "Poruchy fyziologickych regulaci”
na FEL CVUT

Vyuziti simuldtoru poruch krevnich plynt ve
vyuce bioinZenyrh a lékafi.

Termin 31.12.2012 - splnéno, vyuZito ve vyuce |
patofyziologie na 1. LF UK a ve vijuce
predmétu "Poruchy fyziologickych regulaci”
na FEL CVUT




Aplikace techrlick}:/ch prostiedkil pro
implementaci modeld v umélém pacientovi
(CVUT, FBMI)

22.

Kontrolovatelny vystup:

V souvislosti s jednotlivymi subsystémy jako
respiraéni soustava, kardiovaskularni soustava,
nervova soustava a rendlni systém jsou
vyuzivany realné piistroje z JIP a t€z komer¢ni
simuldtory (simulator EEG rytml s moZnosti
pfepinani podle stavu o¢i pacienta nebo
¢islicovy simulator dychani apod.), které
umozn{ roziifeni moznosti umélcho pacienta
METI ECS. Dale jsou pro simuldtor vytvifeny
dalgi HW spolupracujici moduly. Napf. modul
s elektronicky Fizenym ¢erpadlem pro simulaci
pulzové viny. V soucasné dobé je v ramci cile
zahrnuto okolo 60% dostupnych pfistroja,

simuldtorii a dal§ich moduli. Uvedeny vycet |

vysledki byl aplikovan téz ve vyuce na CVUT
FBML.

Termin: 31.12.2012, stav plnéni: 60%, cil je
plnén

Zavedeni metod vyuky vyuzivajicich simulatory

' chyb a servisnich modul umé&lého pacienta ve
| vyuce (CVUT)

23.

24.

| Kontrolovatelné vystupy:

Pfimo stimto cilem jsou spojeny konkrétni
vystupy a to spoluprace se simulatorem EEG a
servisni matrace. Vzhledem ke stavu praci je
plnéni cile realizovdno dle harmonogramu a
postupu. Predpoklada se zatlenéni do vyuky
v ZS1213 na CVUT FBMI v ramci predmétu
Lékatské pFistroje a zafizeni.

Termin: 31.12.2012, stav plnéni: 70%, cil je
plnén

Respiraéni  soustava:  Byly  vytvofeny
specializované  fantomy. Jsou vyuZzivdny
specializované simulatory z oblasti respiratni
soustavy. Kromé& toho jsou ptipravovany
specializované testery EIT ke komerénim EIT
zafizenim (Maltron a Draeger), na kterych

probiha i vyuka. Hlavnim cilem je dosahnout |

moznosti  vytvatet profily parametri pro
dostupna spolupracujici zafizeni a pouZiti
existujicich simulatori dychani firem Michigan
Instruments a Ingmarmed v umélém pacientovi
METI ECS. Toto je rozpracovano a fedi se
detaily s uvedenymi zahraniénimi
spole¢nostmi.

23,

Fermir—31-122042, ~tav plrent—60%, vistap—
je plnén

Zjednoduena kardiovaskularni soustava se
cvnrhraniraci (dirar na nfevadni evetém a



28.

je plnén

Nervovy systém (smysly, EEG, EOG, EEG
simuldtor): U nervového systému je navrzeno
a realizovano fizeni komer¢né dostupného
EEG simuldtoru (pfepindni mezi alfa a beta
rytmem - dle otevfenych/zavienych o&i
pacientského simulatoru — dopingk v podobg i |
Gpravy firmware a s moznosti synchronizace |
prostfednictvim signalu  TTL). Bude tak
vytvofen doplngk, ktery bude obsahovat pouze
dvé dvojice vystupli snavaznym fizenim
biologické  zpétne vazby.  Experimenty
s upravenym EEG simulatorem se
predpokladaji béhem fijna 2012.

Termin: 31.12.2012, stav plnéni: 70%, vystup

je plnén

Servisni matrace (specialni propojovaci
modul mezi liZkem a umélym pamentem pro
napojenif): Servisni matrace je jiz v soucasné
podob& tvofena dérovanou podlozkou pro
piistup pod pacienta. UmoZiuje snadné
piipojeni doplnujicich moduli a pfi tom
zachovava nemocni¢ni lizke v témgf
nezménéném stavu. Z jedné strany je zvedaci
zhlediska moZnosti  pracovat | pod
pacientskym simuldtorem. Je dopinéna o
bezpe¢nostni pasy. Pak to lze vyuZit jako
transportni lizko pro pamenty (sanita). V této |
podobé jiz byla servisni matrace pouZita ve
vyuce. Dale se jedna o prib&iné vyuZivani
feSen{ vytvofeni pojizdného stolu
s nainstalovanymi pracovnimi PC stanicemi -
METI vision systém =+ obsluzné PC se
simulaénim SW COMSOL + 2m vysoke:
mobilni stény pro sledovéni probandi pfi
simulacich u PS nebo dalgich simuldtort, tj.
jednalo se o zaznam d&ji s METlvision. Jiz byl |
systém také vyuzit v ramei vyuky. .
Termin: 31.12.2012, stav pingni: 70%, vystup
je plnén




Dokonéeni spole¢né laboratofe hemodynamiky
se zaméfenim na interakei proudu krve a cévni
stény (CVUT a UK)

Kontrolovatelny vystup:

29. Laboratof byla pPestéhovana do samostatné
mistnosti. V nové laboratofi byly soustfedény
méfici trat® 1 méFcl technika potizena
v minulych ietech zprostiedktt Rozvojovych
projekthh MSMT. Na zaklad® Fizeni byl vybran
dodavatel nové kamery.

Termin: 31.12.2012, stav plnéni: cil bude |
spinén po doddn{ vysokorychiosmi kamery.

Ptiprava modelfi a trati pro porovnavaci méfen{
systémy PIV a UVP, navrh a vyroba modelt pro

| laboratorni vyuku studentfi obou univerzit

(CVUT ve spolupraci s UK)

Kontrolovatelny vystup:

30. Byly doken¢eny modely navrzené ve
spolupraci s lékafskou fakultou a tratl pro
stacionarni méfeni byla uzplsobena pro jejich
instalaci @ méFeni. Probihd pfiprava daldiho
modelu pre méfeni recirkulace krve pfi
dialyze. Cilem je otestovani navrhovanych
postupt méfeni a ovéfeni, za jakych podminek

dochazi ke =zvySené recirkulaci krve pfi |
hemodialyze.

Termin: 31.12.2012, stav plnéni. Plnéno
prithéiné,

Porovnavaci méfeni systéemy PIV a UVP (FS
CVUT a L.LF UK)

| Kontrolovatelny vystup:

31. Bylo provedeno nastaveni trati a ovéfovaci |
méfeni metodou PIV na novych modelech
stendz a  bifurkace. Byla provedena
porovnavaci méfeni metodami PIV a UVP,
probiha ptiprava daldiho modelu i s vyuzitim
nestacionarniho proudéni,

Termin: 31122012, stav pinéni:
prithéiné.

Pinéno

Regeni bakalatskych, diplomovych a

. doktorskych praci (CVUT)

Kontrolovatelny vystup:

32. Od zadatku fedeni projektu v tomto roce byla
Gspéiné obhajena jedna doktorska prace, jedna
magisterska diplomova prace a dv¢ bakalarské
prace.

Termin: 31.12.2012, stav plnéni:
prithéiné.

Pinéno

Roziiteni pedagogické spoluprace UK a CVUT
v bakalafskych a magisterskych oborech. (UK a
CVUT)

Termin: 31.12.2012, stav pinéni: Plnéno priabéiné.

Kontrolovatelny vystup:

33. Probiha wyuka spoletného predmétu pro
studenty FS CVUT a 1. LF UK. Ve spolupraci
FEL CVUT a I. LF UK je také provadeéna
vyuka pfedmétu "Modelovani a simulace” a |
"Poruchy fyziologickych  regulaci" pro
bicinZenyry vyuZitim simulaéni laboratofe na
|. LF UK.

Rozsiteni nepedagogické spoluprace studentl a
pracovniku obou univerzit (UK a CVUT)

Kontrolovatelny vystup:

34. Pripravuje se spoluprace ve formé spolednych
publikaci a vyzvanych pfednasek na seminarich |
a konferencich.

Termin: 31.12.2012, stav pinéni:  Plnéno |
prisbéiné,
I Vyuziti diverzifikace studijnich programi pro Kontrolovatelny vystup:
propagaci univerzitniho studia na stfednich .
skolach (CVUT a UK) 35, Prib&zng jsou plipravovany propagatni
materidly ve formé posteri a prezentaci

k propagaci univerzitniho studia, zamétené na
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stredoikolské —studenty—ledna—z-oblasth—na—
které se Ustav mechaniky tekutin  a
termodynamiky FS CVUT zaméfuje je
biomedicinské inzenyrstvi, pfedeviim
hemodynamika.



| pritbéiné. B

Projekt "Virtualni paciem-..” je financovan od
2011, a projekt "Prohloubeni partnerstvi.." od
roku 2012

Pi-ehled Serpani finandnich prostiedki
k datu predini této zadosti

K 1. 10. 2012 bylo vycerpano 75% pridélenych finanénich prostfedkil (rozvojovy projekt "Virtualni
pacient — trenazéry pro vyuku mediciny a bioinzenyrstvi” a rozvojovy projekt "Prohloubeni partnerstvi
I.LF UK v Praze a CVUT v Praze v oblasti biomechaniky™)

Zdtvodnéni
projektu/ analyza
potfeb

| proZitku a zéaroveii i jisty stupef hravé zdbavy. Prévé zde nachazi sveé moderni uplatnéni staré krédo

: stoleti.

| Rozhranim vyukovych simulétorti nemusf byt jen obrazovka pocitate. Stale vice se objevuje na trhu

Staré ¢inské ptislovi Fika ,, Co slysim, zapomeny, co spatFim, to si pamatuji, co déldm, tomu rozumim ",
T'uto starou Cinskou moudrost potvrzuji i moderni metody uéeni nazyvané nékdy jako , /earning-by-
doing*, kde maji velké uplaméni simulagni hry. Kromé toho, simula&ni hry vnaseji do vyuky prvek

Jana Amose Komenského ,,Schola Ludus® (3kola hrou), které tento evropsky pedagog razil jiz v 17.

Internetem zpFistupnéné simulacni modely spojené s multimedidlnim wiivatelskym rozhranim,
doplnéné interakiivnim vikladem wmoZiuji ndzorné si ozfejmit vyklddany probiém pomoci
simulacéni hry ve virtudln{ realité. Obdobng, jako je moZzné simulacni hrou s leteckym simulatorem bez
rizika pristavat virtudlnim letadlem, bude mozné, v pfipadé feseného projektu, sledovat i I€cit
virtudlniho pacienta v nejriizndjsich situacich mediciny akutnich stavli, a podrobné pfi tom pozorovat a
analyzovat chovani jednotlivych fyziologickych subsystémf - respiracniho systému, obéhového
systému, vylu¢ovaciho systému apod.

Vyklad pomoci internetem dostupnych simulatnich her je €asty ve fyzice Ci chemii, mené Casté je
vyuziti simulaénich her a simulatorl v oblasti biomediciny, coz je zrejme dané slozitosti piisluinych
simulaénich modelfi. Nicméng i v oblasti mediciny se na internetu da najit fada vyukovych aplikaci se
simula¢nimi hrami. Na pavu&ing internetu je mozné najit k volnému pedagogickému pouZiti mnohé
vyukové simulatory jednotlivych fyziologickych subsystémii. Na 1. LF UK je napf. vytvéien
internetovy Atlas fyziologie a patofyziologie (hup.//physiome.cz/atlas) vyuzivajici multimedialni
internetem dostupné simulaéni hry pro vyklad slozitych regulacnich vztaht v lidském organismu ve
zdravi a nemoci.

fada hardwarovych biomedicinskych simulatort, uréenych nejen k procvicovani praktického provadéni
nekterych zdravotnickych tkonf (kardiopulmonalnf resuscitace, katetrizace, endoskopie, intubace
pacienta aped.), ale predeviim k procvicovdnd lékafského rozhodovini (Hammond, Berman, Chen, &
Kushins, 2002: Lighthall, 2007; Clay, Que, Petrusa, Sebastian, & Govert, 2007). Na jejich pozadi je
simulaéni model fyziologickych regulact.

Jak, zvlasts v posledni dobg, upozoriiuje tada autord, je jejich pedagogicky efekt velmi vyrazny,
zvlasté v takovych oblastech, kde je rychlé a spravné rozhodovani velmi dulezité, zejména v medicing
akutnich stavi a v anesteziologii (Binstadt, Walls, White, Nadel, Takavesu, & Barker; Lammers, 2006,
Day, 2006; Wayne, Didwania, Feniglass, Fudala, Barsuk, & McGaghie, 2008; Rosen, 2008; |
Kobayashi, Patterson, Overly, Shapiro, Williams, & Jay, 2008; Jones & Lorraine, 2008; McGaghie,
Siddall, Mazmanian, & Myers, 2009). Na fad¢ $pi¢kovych univerzit i mimo n& vznikla specializovana
simulacni centra pro vyuku lékafského rozhodovani na simulatorech, napf. na Harwardu existuje
_Center for Medical Simulation* - http://www.harvardmedsim.org/, v Oxfordu se problematikou |
lékaiské vyuky na simulatorech zabyva .Oxford Simulation Centre® - http:/iwww.oxsim.ox.ac.uk/, a v
Izraeli vzniklo §tédfe dotované ,Israel Center for Medical Simulation™ - http://www.msr.org.il/.

Cena hardwarovych simuldtort je velmi vysoka (2-6 milioni Ke. podie konfigurace) a pro fadu
lékatskych vyukoyych pracovist, zvIasté v Evropé, nedostupnd. Nejdrazsim know-how ale neni vlastni |
hardwarova figurina pacienta, ale simulatni model na pozadi trenazéru, umoZiujici reagovat na
simulovanou terapii.

Dalsi moznosti pro lékafskou vyuku, zatim jeStd pfili§ ¢asto vyuZivané, pFindsi vyuziti virtualniho
internetového 3-D svéta. Virtualni 3D svéty predstavuji kolaborativni prostfedi, zobrazitelné pomoci
internetového prohlizete. V tomto svété je kazdy Gcastnik reprezentovan figurkou (tzv. avatarem),
kterého ovlada. Prostfednictvim svého avatara se miize toulat po virtualnim svété (prochdzet se €i
dokonce teleportovat do jinych oblasti virtualniho svéta), v redlném tase mize komunikovat s okolnimi
Lavatary” a provadét nejrizngjsi aktivity mimo jiné tfeba i ve virtudlnim 3D prostredi lékafskeho
zafizen| miiZe pecovat o virtudlniho pacienta. Virtualnim pacientem miiZe byt avatar ovladany ucitelem,
ale také | naprogramovany avatar propojeny se simulaénim modelem (Danforth, Procter, Heller, Chen,
& Jonson, 200). Jednim z nejroziifengjsich 3D virtualnich prostiedi je 3D prostfedi Second Life
(http:/fsecondlife. com/). Pravé v tomto prostfedi se v posledni dob¢ take neziidka vyuZiva i pro
I¢katskou vyuku. (Boulos, Hetherington, & Wheeler, 2007; Toro-Troconis, Partridge, & Barret, 2008;
Diener, Windsor, & Bodily, 2009; Toro-Troconis, & Boulos, 2009, Procetr, Heller, Chen, & Jonson,
2009).

Soudasny pokrok informatnich technologii umoziiuje tvorbu softwarovych simulator, kde misto |
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| Literatura

| hardwarové figuriny se vyuzivd softwarova 3D figurina pacienta ve virtudlni realité nemocni¢niho l
| oddéleni, veend modelovanych Igkarskych ptistroji. Obdobng jako v potitatoevych hrach se student

pohvbuje ve virtudlnim vymedelovaném svété, s nimz maze interagovat,

Simuldtory proto predstavuji sofistikované ucebni pomiicky pro moderni lekafskou viuku, zejmeéna
v oblasti vyuky Iékarského rozhodovani. Vybaveni leékaiské fakulty témito novymi prostfedky
podstatné zefektivad vyuku lékafi i dal§ich zdravotnickych profesiondli.

Vyukové simulaéni trenazéry jsou také nezbytnou vyukovou pomiickou pro interdisciplinarni oblast
biomedicinského inZenyrstvi. Vyuzivani simulaci je jiz dnes sougasti stavajicich studijnich pland v
biomedicinském inzenyrstvi na fakultich FBMI a FEL a FS CVUT ve viech stupnich studia
(bakalafském, magisterském, ale i doktorském) a v budoucnu bude dale rozvijena.

Na FBMI CVUT je ztizena Laboratof pacientské simulace obsahujici vybaveni v podob& umélého
pacienta METI ECS s prislusenstvim, ktery je zdkladem pro vyraznou vétinu vyukovych aktivit a z
hlediska udrZitelnosti se jedna o oblast, ktera je zajiStovana personaln€ a materialné v ramci rozpoctu
CVUT FBMI. Propojeni stdvajiciho hardwaru se softwarem vytvofenym v ramci pfedkladaného
rozvojového projektu umoinf zefektivnit viuku biomedicinského inZenyrstvi na FBMI a FEL a
biomechaniky na FS CVUT, a také i viuku navazujiciho magisterského oboru Zdravoinickd technika
a informatika, ktera jiz mnoho let probiha v kooperaci 1. LF UK a CVUT.

Ptedpokladem vyvoje lékafskych inteligentnich simulatort (at’ jiz v podobé figuriny pacienta, nebo ve
virtudlnim prostfed{ internetu) je dostaten# rozsahly matematicky model fyziologickych regulaci
¢loveka propojeny s grafickym vizualizaénim prostfedim. V tomto rozvojovém projektu miizeme vyuZzit
vysledky dosazené pri feSeni projektu MSMT & 2C06031 ,.eGolem™ (Kofranek a spol.,, 2010) a
technologii tvorby webovych simulatorii, vypracovanou jako vysledek fedeni pfedchozich vyzkumnych
projektii (Kofranek, Matejak, Privitzer, 2010, Kofranek, Privitzer a spol. 2011). Podkladem pro tvorbu
komplexniho trenazéru bude rozsahly model fyziologickych systémli HumMod implementovany v
jazyce Modelica (Kofranek, Matejak, Privitzer, 2011), vytvateny ve spolupraci s americkymi partnery z
Mississippi University Medical Center (www.hummod.org).

Rozvojovy projekt proto umozni vlastnimi silami dvou kooperujicich vysokych skol (s vyuZitim
vysledkii predchoziho vyzkumu) vytvofit origindlni vyukové simulatory vyuzitelné ve vyuce mediciny i

Usp&ng vyfeseny rozvojovy projekt navazné umozni ve spolupraci s komerénim sektorem uplatnit i
vytvotené simulatory na trhu a zajistit tak financovéani aktivit projektu i po ukonceni rozvojového
projektu,
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Odkaz na
dlouhodoby
zamér (presna
citace
| zdlouhodobého
zameru, nikoli
pouze odkaz na
dokument &i na
| web)

Navaznosti na dlouhodobé zaméry UK a 1. Lk UK

Spoluprdci Univerzity Karlovy s jinymi vysokymi $kolami (v daném pripadé s CVUT), wyuditi
vpsledkit vizkumu ve vpuce (v daném pfipadé napf. vysledkil vyzkumu projektu MSM 2C06031 — . e-

' Golem), uplatnéni novych informacnich technologii ve viuce a rozvoj mezioborové spoluprice

podporuje jak dlouhodoby zamer UK, tak i dlouhodoby zamér 1. LF UK:

Z dlouhodobého ziméru UK:
http://www.cuni.cz/UK-3642 . html

s “podporovat spolupraci univerzitnich pracovist s kvalitnimi  verejnymi  vyzkumnymi
institucemi a vysokymi skolami"

o "jako dominanini instituce ceské védy a vyzkumu rozvijet spoluprdci s ustavy AV a dalsimi
vWzkumnymi pracovisti a operativaé ji rozsifovat; prohlubovat viechny formy spoluprdce,
které prispéji ke zkvalitnéni a zefektivaéni ceské védy a vizkumu jako celku"

s standardizovat systém podpory distancniho vzdélavani v ramei UK a zrealizovat jeho piné
propojeni s IS Studium i s centrdlni personalistikou; rozvijet materidlni, technické a
metodické zazemi pro podpiirné elektronické metody vzdélavaci cinnosti tak, aby tyto metody
odpovidaly potfebdam vsech cilovych skupin, véetné specifickych”

o "Pred univerzitou stoji v souvislosti s rozvojem a uZitim modernich informacnich technologii
ve vzdélavini také kol rozsiFovat prvky distancni formy vzdélavani. To predpokldada
predeviim zajistit materidini podminky pro jeho fungovani (zavddéni prvki e-learningu,
vytvdieni ucebnich materidlu, zpFistupnéni nabidky studijni literatury, atd.)."

o " souladu s prioritami univerzity pFipravit a realizovat opatieni kompenzujicl ukoncovani |

vzkumnych zdmérd a vyzkumnych center a usnadijici mezioborovou spolupraci a
zaméstnavani mladvch a perspektivaich védeckych pracovnikit”

Z dlouhodobého zaméru 1. LF UK:
hitp://'www.f1.cuni.cz/dlouhodoby-zamer-! -1f-uk

»  "dovyuky zavddét e-learning, blended learning, telematiku, apod.,”

s "zavddét a rozvijet predméty, které tésnéji propoji vwuku teoretickych a kiinickych pracovist’
s ndvaznosti v klinické mediciné"

o "podporovar vznik multioborovich a meziinstituciondlnich tyma wmoiiiujicich FeSeni
nosnych tikolit od zdkladnich principi az po klinické aplikace s vyuZitim zdzemi teoretickych a
kiinickveh pracovist,”

o "roziifovat pFistup pracovnikit a studentii k pocitacové siti a informacnim zdrojim, vytviret
pacitacova mista na jednotlivich pracovistich (IT ucebny, elektronickd knihovna apod.) a wifi
pokryti oblasti fakulty., "

Nvaznosti na dlouhodobé zaméry CVUT

Ze strany CVUT se projektu Gcastni tfi fakulty (Fakulta biomedicinského inzenyrstvi, Fakulta
elektrotechnicka a Fakulta strojni - ce posiluje vnitini integritu CVUT a horizontdln{ spoluprdci mezi
soucdstmi CVUT v souladu s dlouhodobym zdmérem CVUT.

V kapitole vénované strategickym vizim je v dlouhodobém zéméru CVUT doporuteno "prohloubeni
wisi spoluprdce s vybranymi vysokymi Skolami, zejména praZskymi®.

Dlouhodoby zamér CVUT také podporuje #dinnou spoluprici mezi pFednimi  domdcimi a

zaltraniénimi univerzitami. Mezi predni doméci univerzity nesporné patfi Univerzita Karlova. V ramci

fedeni projektu pfi wytvareni rozsahlého integrovaného modelu fyziologickych regulaci "HumMod" |

také dlouhodob& spolupracujeme s prednim zahrani¢nim pracovidtém - University of Mississippi
Medical Center, které je svétovym lidrem v tvorbé rozsahlych simula¢nich modeld lidské fyziologie.

Dlouhodoby zamér CVUT také podporuje budovani vizkummych center na interdisciplindgrnf bdzi.
tvorbu technologického zdzemi pro vyuZzivani informacnich a multimedidlnich technologif 2 orientaci
na vyuditi téchto technologii ve vyuce (e-learning, e-teaching). Vysledkem navrhovaného projektu je
budovéni spole¢nych mezioborovych tymi a spole¢ného interdisciplinarniho pracovisté UK a CVUT
(Ndrodni virtudlni laboratofe simuldtorit pro vyuku biomediciny) vyuzivajici moderni informaéni
technologie ve vyuce, coZ rovnéz odpovida dlouhodobému zaméru CVUT.

Z dlouhodobého zaméru CVUT:

| http://www.cvut.cz/informace-pro-absolventy/resolveuid/9346a52f0db17c63a6 | ch498208412b9
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“Posilovat viitrai integritu CVUT a horizontdini spoluprdci mezi jeho soucdstmi."

o . ZviSeni konkurenceschopnosti CVUT v prohloubeni uzsi spoluprdce s vybranymi vysokymi |
Skolami, zejména prazskymi. "

e "Dosdhnout cinné spoluprdce s prednimi domdcimi a zahranicnimi univerzitami a
VWckumnymi institucemi (zejména pak Akademie véd CR) v rdmci domdcich a zahranicnich
vyzkumny'ch projektd."

e '"Programovd orientace na moderni komunikacni a vyukové technologie (e-learning, e-
teaching)."

o "Soucdsti CVUT v Praze jsou vizkumnd centra budovand na interdisciplindrni bdzi.” .

o "Spoluprdce pristusnych soucasti CVUT v Praze pri ndvrhu a ndsledném zahdjeni cinnosti
novych mezioborovych vizkumnych a vzdéldvacich pracovist' a vyzkumnych center. " -

o "Vytvdreni technologického zazemi pro vyuzivani modernich informacnich a multimedidlnich |

technologii.”

Ndvaznost na dlouhodobé zaméry MSMT

Projekt podporuje zvy¥end kvality vyukového procesu a podporuje diverzifikaci forem studia a metod |
vzddldvani v souladu s cili Dlouhodobého zémaru MSMT.

" PHi fedeni rozvojového projektu, v ramei dlouhodobé orientace na tvorbu e-learningovych programil |
vyuzivajicich simula¢ni hry, byla navazana tizka pracovni spoluprace obou vysokych gkol s Vyssi
odbornou a Stiedni umé&leckou kolou Vaclava Hollara. P¥i této spolupraci studenti vy33i odborné Skoly
vytvafeji multimedialni interaktivni komponenty, vyuZivané ve vytvafenych e-learningovych
programech (viz napf. www.physiome.cz/atlas). V predkladaném projektu predpoklidame ucast t&chto
studentd pfi tvorbé vyukovych simulatori. Spolupracujici vysoké Skoly zase zajistuji na VOS vyuku
predmétu "Ovladani interaktivity”, a tim umoziuji dosaZeni takové kvalifikace vytvarniki, aby
vytvarnici byly schopni v ramci projektu interaktivni animace vytvafet. Zarovefi tim zvy3uji i mozZnost
uplatnéni absolventd VOS na trhu prace, kde je po vytvarnicich, ovladajicich pocitacovou interaktivni
grafiku, velka poptavka. Spolupraci vysokych a stfednich 3kol podporuje i dlouhodoby ziamér MSMT.
Vysledkem této spoluprace je také propojenf yyuky, tvorby vyukovych simulatort (vysledek vyzkumu)
a umélecké a daldi tvirei &innosti studentl. Propojeni vidéldvini, s vizkumem uméleckou a dalii
tviret Cinnosti podporuje dlouhodoby zamér MSMT.

Jak bylo uvedeno v anotaci projektu, jsou pii tvorbé lékafského simulatoru v tomto rozvojovém |
projektu vyuzivany vysledky vyzkumného projektu MSM 2C06031 — ,e-Golem” jehoZ cilem bylo
' vytvofeni lékafského vyukového simuldtoru fyziologickych funkei ¢lovéka, slouziciho jako podklad |
| pro e-learningovou vyuku mediciny akutnich stavli, Usp&&né obhajencho v kvétnu 2010. Projekt |
e Golem byl feden ve spolupraci komeréni sféry s 1. LF UK.. Vysledky navrhovaného rozvojového
projektu budou criginalni vyukové simulétory, které (v cizojazyenych jazykovych mutacich) se budeme
snaZit ve spolupraci s komeréni sférou uplatnit na trhu (a zajistit tim i dlouhodobou udrzitelnost
projektu). Uzkou spoluprdci vysokych $kol s aplikaéni sférou, a propojent spoluprice vysokych Skol s |
praxi rovndZ podporuje dlouhodoby zdmer MSMT.

Pro &ifeni e-learningovych materiald, které jsou vysledkem tohoto rozvojového projektu vyuzivame

sit MEFANET. Sit MEFANET (MEdical FAculties NETwork) propojuje vyukové portaly lékarskych
| fakult a umoZfiuje distribuovat vytvofené elektronické vyukové materialy slouzici i k celozivotnimu
vzdélavani zdravotnickych pracovnikii (viz.: "http:/fwww.mefanet.cz"). Podpora tvorby a vpuziving
multimedidinich ucebnich pomiicek a podpora projektové orientovanych metod vidéldvini, e-
learning, blended learning je rovnéz podporovana dlouhodobym zamérem MSMT.

7 dlouhodobého zaméru vzdélavaei a védecké, vyzkumné, vyvojové a inovaéni, umélecké a dalsi
tvitréi ¢innosti pro oblast vysokych 3kol na obdobi 2011 - 2015:
hittp:/fwww.msmt.cy/videlavani/dlouhodoby-zamer-videlavaci-a-vedecke-vyghumpne-vyvojove-d
| akmalizace pro rok 2013:
http:fwww.msmt, cy/file/22341
o "Ustrednim cilem Dlouhodobého zdméru ministersiva je zdsadni zména orientace rozvoje
vysokych Skol smérem od kvantity ke kvalité, kterd se ma projevit v napliovani viech hlavnich
funkci a roli vysokych $kol. Tento posun ministerstvo podpori prostrednictvim nastaveni
priorit predklddaného Dlouhodobého zaméru ministerstva, Zakladnim predpokiadem pro
provadent efektivaich kvalitativnich zmén je pritom diverzifikace systému vysokého skolstvi,
resp. tercidrniho vzdéldvant."”
o  Projekt je vsouladu scily , Diverzifikovat formy studia a metody vzdéldavani, a ro v itésné |
vazbé na profil jednotlivich instituci".
o "Doporuceni pro vysoke skoly:
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G

..spolupracovat se zakladnimi a stfednimi skolami. (
.. rozvijet sysiém propojovani vzdélavani s vizkumem, vyvojem, inovacni, uméleckou |
a dalsi wviirci Cinnosti,. "

o ..posiovat spoluprdci se subjekty aplikacni sféry pri usnadnéni prechodu studentii

a

Cile projektu

na trh prace (veletrhy pracovnich piilezitosti, stinovani manaZerii, stdZe, spoluprdce
pFi zpracovdni kvaliftkacnich praci),...

o ..vwvijet vhodné studijni opory a multimedidini ucebni pomuicky pro kombinovanou a
distancni formu studia, " :

o "Ministerstvo:

o bude podporovar dalsi rozvoj modernich metod a kreativity vzdéldvacich cinnosti |
(napr. projektové orientované metody vzdéldvani, e-learning, blended learning) tak,
aby odpovidaly také potiebdm specifickych cilovych skupin studenti (studujici pFi
zaméstndni, zdravoiné & socidiné znevwhodnéni)."

Navaznost na Operaéni program Vzdélavani pro konkurenceschopnost

Projekt rovnéz odrazi cile definované v Opera¢nim programu Vzdéldvdni pro konkurenceschopnost,

prioritni osu 2, oblast podpory 2.2 (&. vyzvy 28), ktery vyzaduje mj. , Inovace, které presahuji rdmec
Jednoho studijniho programu a které zvysufi moznosti mezioborovych studii™.
Uved'te reainé, konkrétni a terminované cile, kterych ma byt dosaZeno.
& | Cile (pfidejte Fadky podle potieby) Termin
31.12.2013

| Vyuziti ucelené sady knihoven obsahujicich funkce pro modelovani normalni (dilgi east,
fyziologie a patofyziologie ve vyuce medikd, technikd a inzenyrd (UK a celkové
CVvuUT) naplnéni

k31.12.2014)
31.12.2013
VytvoFeni rozsahlého modelu integrovanych fyziologickych systéma ¢loveka (dilef ¢ast,
2 | (v jazyce Modelica), ktery bude zakladem simulatoru pacienta vyuZitelného celkove
zejména pro vyuku mediciny akutnich stavli (UK ) naplnéni
k31.12.2014)
31,12.2013
- o I i : (dilei cast,
. | Vytvoteni a odladéni scénéfil patologickych stavil pro integrovany model celkave
7 | fyziologickych systéma ¢loveka (UK ) napinéni
k31.12.2014)
31.12.2013
Vytvoreni modelt lékatskych pistroji (uméld plicni ventilace, extrakorporalni (dilei cast,
4 | obeh, dialyza aj.) a jejich propojeni na integrovany model fyziologickych celkové
systémi ¢loveka (UK a FEL CVUT) naplnéni
k 31.12.2014)
31.12.2013
, i . o (diléi East,

5 Implementace vlivu vybranych lé¢iv v integrovaném modelu fyziologickych coi¥ o

regulaci ¢loveka (UK) naplnéni
k31.12.2014) |

Vytvoreni animovanych grafickych komponent uzivatelského rozhrani, 31.12.2013 |

propojitelnych s modelem v pozadi pro vyukové simulatory dostupné v (diléi &ast,

6 | prostfedi Internetu celkové
(UK, s vyuzitim spoluprace s Vytvarnou skolou Véclava Hollara) naplnéni
31.12.2013 (diléi ¢ast, celkové naplnéni k 31.12.2014) k31.12.2014

31.12.2013

5 Vytvofeni softwarové podpory pro realizaci simula¢nich her a simulatoru ((él;fli:jgt‘

pacienta v internetovém prostiedi (UK ve spolupraci s FEL CVuT) naplnéni
k31.12.2014) |
Vyuziti simulatoréi fyziologickych systémt: ¢loveka ve vyuce medikil, techniki ‘(éﬂléggiﬁ

g (@ inZenyri. . . calkove '
(UK ve spolupraci s FEL CVUT) naplnéni

k31.12.2014) !

g | Vytvofeni interaktivnich ucebnic s animovanymi obrazky, fizenymi modelem 30.12 2013 '
na pozadi pro poéitaové tablety (UK ve spoluprici s FEL) e

10 Zavedeni nové metody cerebralni oxymetrie do vyuky hemodynamiky a jeji 3092013
demonstrace (UK a CVUT) o
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RozsiFent pedagogické spoluprice UK a CVUT v bakaldf'skﬁ:h a

systémii ¢lovéka (model HumMod.Golem Edition) v

el magisterskych oborech. (UK a éYUT) ‘ i AL.13.201 J_
Vytvoteni interaktivni vyukové pomiicky pro pregradudlni a postgradudini 31.12.2013
studenty, l¢ékafe, jiné zdravotnické pracovniky a bioinzenyry, a to spojenim (dilei east,

' 12 | audiovizudlnich zaznam kardiochirurgickych vykont, grafickych zobrazenia | celkove
textovych studijnich materialt, vetné animaci téchto komponent. (UK a FS naplnéni
| CYUEH k31.12.2014)
31.12.2013
Realizace vzdélavacich akei a kratkodobych stazi pro pregradualni a (diléf gast,
| 13 | postgradudlni studenty 1. lékafské fakulty UK a Fakulty strojni CVUT scilem | celkové
piedavéani dobré praxe mezi obéma pracovisti naplnéni
k31.12.2014)
. |- . . _ _ 31.12.2013
| Aplikace technickych prostfedkii pro implementaci modelii v umélém (dilei ast,
H 14 | pacientovi (CVUT, FBMI) celkoveé
naplnéni
k31.12.2014)
|| 31.12.2013
05 Zavedeni metod vyuky vyuZzivajicich simulatory chyb a servisnich modulf {iléiig\?g" .
umélého pacienta ve vyuce (CVUT) naplnéni
I k31.12.2014)
Roziifeni a modernizace vybaveni spoletné laboratofe hemodynamiky se
zaméfenim na interakei proudu krve a cévni stény.
Z prosttedk( projektu bude v roce 2013 pofizeno nové specidlni erpadlo
generujici proudéni s definovanymi periedickymi tlakovymi pulzy. Cerpadlo
l bude implementovano do stavajici traté pro vyzkum nestaciondrniho proudéni a
nahradi stévajici generator, ktery jiZ svymi parametry nevyhovuje.
Modernizovana trat tak bude poskytovat moZnost sledovat interakei pruzng .

16 cévni stény s proudem tekutiny za pfesné definovanych podminek, s volitelnym 30.9.2013
tvarem a frekvenci tlakovych pulzil. Zakizeni bude umoziiovat definovat pribeh
a frekvenci tlakovych pulzil uzivatelem, moznost volby pritoku tekutiny, vie
plng obsluhovatelné softwarove pres PC. Touto investici bude zajisténa pina
vyuzitelnost méficich systémii, které jsou v soucasné dobé k dispozici, a to jak
v oblasti jednoduchych a nézornych experimentii pro pedagogicke tcely tak i
piipadé naroénych vyzkumnych méfeni a vizualizaci.

Vytvoieni kompletni mé&fici trati pro studium proudéni v elastickych modelech

17 | cévnich titvarfi, Testovaci méfeni s modely s elastickou sténou za podminek 31.10.2013
nestacionamniho proudéni. (CVUT)

18 Porovnavaci méfeni rychlostnich profilii na modelech s pevnou i elastickou 30112013
sténou metodami PIV a UVP (CVUT) T

19 | Zavedeni novych experiment( do vyuky hemodynamiky (CVUT) 31.12.2013

20 Rozsiteni nepedagogické spoluprace studentl a pracovnikil obou univerzit 31.12.2013
v oblasti hemodynamiky (CVUT a UK) T

| Vytvoteni experimentdlniho modelu, ktery umozni simulovat chlazeni a ohrev
21 | &lovéka pomoci mimotéIniho ob&hu a umoZni seznamit studenty se zakladnimi 31.12.2013
principy sdileni tepla b&hem hluboké hypotermie. (CVUT a UK)
Pinéni !
kontrolovatelnyeh | Definujte konkrétni a méFitelné vystupy projektu, které budou vysledkem projektu
| vystupti

& | Vystup projektu (ptidejte Fadky pedle potieby) ggéﬁi‘iﬁ té;;k: Termin
Knihovna PHYSIOLIBRARY v jazyce Medelica,
obsahujici sadu medeld pro modelovani normélni
fyziologie a patofyziologie kardiorespiraniho systému,

| ledvin, _vniti‘niho prostfedi, tcmo;egu!ace: regu_lace 1 31.12.2013
glykémie, energetického metabolismu. Tato knihovna '
bude vyuzitelna ve vyuce technikli a bioinzenyri a bude
i teoretickym podkladem pro tvorbu vyukovych
simulatorfi pro lékaiskou vyuku (UK a CVUT FEL)
2 | Druha verze modelu integrovanych fyziologickych 2 30.9.2013

jazyce Modelica bude zakladem simuldtoru pacienta
vyuzitelného zejména pro vyuku qngiiciny akutnich



Lid

stav.

Na modelu integrovanych fyziologickych systémi
odladéni scénafd poruch vnitiniho prostredi,
(kombinované objemové,osmotické, iontové a
acidobazické prouchy).

30.9.2013

Na modelu integrovanych fyziologickych syste’mf{
odlad&ni scénafa klinické fyziologie diabetu (diabetes
melitus 1 a 2 typu)

30.9.2013

Ln

Na modelu integrovanych fyziologickych systémi
odladéni scénath klinické fyziologie poruch ledvin
(akutni a chornické selhani, nefroticky syndrom)

30.9.2013

Implementovany model v jazyce Modelica — model
extrakorpordlniho ob&hu propojeny s integrovanym
modelem fyvziologickvch systémi ¢lovéka.

31.10.2013

Implementovany model v jazyce Modelica — mode!
| extrakorporalniho ob&hu propojeny s integrovanym
modelem fyziologickych systémil ¢lovéka.

Implementovany model v jazyce Modelica — model
ochlazovani/zahfivan{ organismu propojeny s
integrovanym modelem fyziologickych systémi ¢lovéka.

4.5

31.12:2013

Grafické komponenty uZivatelského rozhrani vyukoveého
simulatoru hypo- a hyperbarie, vyukového simulatoru
poruch respirace a vyukového simulatoru Soku.

31.5.2013

Animované grafické komponenty fizené simulacnim
modelem pro interaktivni elektronickou u¢ebnici pro
tablety(vyklad fyziologie a patofyziologie
kardiovaskularniho systému, fyziologie a patofyziclogir
acidobazické rovnovahy a fyziologie a patofyziiologie
pienosu krevnich plyni).

31122013

11

Softwarové podpora pro realizaci vyukovych textii se
simula&nimi hrami pro tablety.

3062013

12

Vyukovy simuldtor patofyziologie Soku spustitelny v
internetovém prohlizeci

30.6.2013

Vyukovy simulator fyziologie a patofyziologie plisobeni
hyperbarie (potapéni, hyperbarické komory) a hypobarie
(horska nemoc) spustitelny v internetovém prohlizedi.

30.6.2015

14

Vyukovy simulator patofyziologie respiranich poruch
(poruchy difuze, emfysém, obstruk¢ni poruchy,
nerovnomé&most ventilace/perfiize) spustitelny v
internetovém prohlizeci

31.5.2013

15

Vyuziti vyukovych simulator patofyziologie Soku,
hypo- a hyperbarickych poruch a respira¢nich poruch ve
vvuce lékari a bioinZenyrl.

31.12.2013

Vyukovy text s interaktivnimi simula¢nimi hrami pro
tablety - fyziologie a patofyziologie cirkulace.

31.12.2013

Vyukovy text s interaktivnimi simula¢nimi hrami pro
tablety - fyziologie a patofyziologie acidobazické
rovnovahy.

31.12.2013

Vyukovy text s interaktivnimi simulaénimi hrami pro
tablety - fyziologie a patofyziologie poruch transportu
krevnich plynii.

31.12.2013

Nakup pfistroje ke stanoveni mozkové a tkaftové
saturace, zavedeni experimenti demonstrujicich vliv
zatéZe a synkopy do vyuky.

30.6.2013

Priprava vyukové aplikace s vyuZitim metody cerebralni
oxymetrie.

30.11.2013

Laboratorni tloha umoZiiujici simulovat chlazeni a
ohfev pomoci mimotéiniho ohfevu

30.6.2013

Témata bakalatskych, magisterskych a doktorskych
praci, konzultagni a oponentska ¢innost mezi lékafskou
fakultou a partnerskou technickou univerzitou

Interaktivni vyukové audiovizualni dilo ve formé mixu
textovych, obrazovych, zvukovych, animovanych a
filmovych dat

31.12.2013

24

Seminate pro studenty lékafské fakulty a studenty
CVUT v oblasti chirurgickych postupl a technik
mimotéIniho obéhu pfi chlazeni a ohfivani pacienta pri
| kardiochirurgickych vykonech.

31.12.2013
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Exkurze pro studenty lékafské fakulty a studenty CVUT
v oblasti chirurgickych postupli a technik mimotélniho
ob&hu pfi chlazeni a ohfivani pacienta pfi
kardiochirurgickych vykonech,

31.12.2013

E-learnigovy studijni obsah a e-learningovy studijni
modul pro posluchale lékafske fakulty a studenty
CVUT v oblasti chirurgickych postupt a technik
mimoté&lniho ob&hu pii chlazeni a ohfivani pacienta pfi
kardiochirurgickych vykonech.

31.12,2013

CVUT V0: Knihovna modelll obsahujicich funkee pro
modelovani normalni fyziologie a patofyziologie urlend
pro vyuku modelovani bioinZenyri.

CVUT V1: Respira¢ni soustava (intrabdominal,
esophageal, fantomy + simulatory + testery EIT,
moznost vytvéfet profily parametril, pouZiti existujicich
simulatort dychani firem Michigan Instruments a
Ingmarmed v umé&lém pacientovi METI ECS)

[,14

31.12.2013

29

CVUT-V2: Renalni systém (simulace, monitorovani
acidobazické rovnovahy, vyuziti dialyza¢niho monitoru

| AK 100 s moznesti vytvoreni uzavieného obéh s umélym

pacientem METI ECS, moznost vyuZiti astrupu - krevni
plyny Roche)

Renalni systém: simulace acidobazické rovnovahy,
respiraéni acidézy / alkaldzy, popt. metabolické acidozy
/ alkalozy, na systému METI s podporou dialyza¢ntho
piistroje Gambro. Rizeni dle pH elektrod.

14,15

%]
el
i
o8]

2013

30

CVUT-V3: Nervovy systém (smysly, EEG, EOG. EEG
simulator)

Nervovy systém - bude ¥{zen komeréné dostupny EEG
simuldtor (pfepindni mezi alfa a beta rytmem - dle

| otevienych/zavirenych o&i pacientského simulatoru),

vytvoreni doplitku - pouze dvé dvojice vystuptl
s ndvaznym Fizenim biologické zpétné vazby.

14,15

31

CVUT-V4: Monitorovéani zakladnich Zivotnich funkei (s
vyuZitim velmi kvalitniho monitoru DATEX!)

Vyuziti zatizeni simulované JIP (zejména monitor Datex
—moduly pro mé&feni tlaki vZetné invazivnich, etCO2 -
ilustrativni méfeni a propojeni s ostatnimi vystupyVX,
vyuziti OEM moduli fy Corscience véetné bezdratové
komunikace Bluetooth)

Nervovy systém - bude f{zen komeréné dostupny EEG
simulator (pfepinani mezi alfa a beta rytmem - dle
otevienych/zavienych o¢i pacientského simulatoru),

| vytvoreni doplitku - pouze dve dvojice vystupl

s navaznym Fizenim biologické zpétné vazby.

14,15

31.12.2013

32

CVUT-V5: Simulator chyb (zapojeni elektrod,
prechodove odpory, hodnoty, pferueni signalovych cest
atd.)

14,15

31.12.2013

| 33

CVUT-V6: Servisni matrace (specialni propojovaci
modul mezi Ifizkem a umé&lym pacientem pro napojeni)

Servisni matrace — jedna se o dérovanou podloZku pro

14,15

31.12.2013

p;;ﬁ:dp pud pa\.;untu‘ Hmeznisnadné pf‘ipuj\.n;
dopliiujicich modulf a pfi tom zadifbva nemocniéni
lazko v téméF nezmén&ném stavu, Z jedné strany
zvedaci z hlediska moznosti pracovat i pod pacientskym




\f)'luiitjako transportn{ lazko pro pacient}:{-saﬁita}. ‘ ' |‘

Vytvoteni pojizdného stolu s nainstalovanymi
pracovnimi PC stanicemi - MET]I vision systém +
obsluzné PC se simula¢nim SW COMSOL ~ 2m vysoka
mobiln{ sténa z plastu + okno v téme¥ cele délce - pro
sledovéni probandii pti simulacich u PS nebo dal3ich H

simulatorii - zaznam d&ji s METlvision. Pojizdnost je
volena z hlediska variability prostoru a pro zachovani
vyukového charakteru soucasné mistnosti - laboratofe.

CVUT-V7: Nakup ¢erpadla pro generovani pulzagniho I
34 | proudéni  suzivatelsky  definovanym  pribéhem 16 30.9.2013
tlakového pulzu.

CVUT-VS8: Zaclenéni nového pulzadniho &erpadla do
trati pro vyzkum nestacicnarniho proudéni.

(P ]
tLn

17 31.10.2013

CVUT-V9: Vysledky méfeni a vizualizaci proud&ni na
36 | modelech s elastickou sténou metodou PIV vlemné | I8 30.11.2013
porovndvaciho méfeni metodou UVP. |

CVUT-V10: Vytvoreni minimalng dvou rfiznych Glch
37 | umoziujicich vizualizaci proudéni a interakci pevné i 19 31.12.2013
elastické stény modelu s proudem tekutiny. '_

CVUT-V11: Vypsani novych témat pro bakalafské,

38 diplomové i doktorské price z oblasti hemodynamiky. 19 31:12.2013
CVUT-V12: Posileni spoluprace mezi ob&ma |

39 | pracovidti, navitévy a exkurze na partnerském 20 31.12.2013

. pracovisti.

40 | CVUT-VI13: Laboratorni tloha umoZziujici simulovat 21 30.11.2013

chlazeni a ohfev &lovéka pomoci mimotélnihe ob&hu.

CVUT-V14: Podklady pro studenty pro pfipravu,
41 | ovladani a zpracovani dat z laboratorni tlohy ohfevu a 21 31.12.2013
chlazeni &loveéka.

Organizace a
Fizeni projektu

Harmonogram

nezbytna operativni rozhodnuti.

Charakterizujte Fizeni projektu, rozdsleni kompetenci, pfipadné role jednotlivych partnerd,
mechanismy priib&zné kontroly realizace projektu

Byla ustanovena Fidici rada projektu kterou tvofi:

. Doc. MUDr. Jifi Kofranek, CSe. Koordinator celého projektu a koordinator a odborny
garant dil&i ¢asti projektu projektuna 1. LF UK .

2. Doc. Ing. Jiti Hozman, Ph.D. Koordinator dil¢i casti projektu za celé CVUT a odborny

garant dilgi ¢asti za FBMI CVUT 5

Doc. Ing. Lenka Lhotska, CSe. Koordinatorka a garant dil¢i ¢asti projektu za FEL CVUT

Doc. Ing. Josef Adamec, CSc. Koordidtor a ganrant dil¢i ¢asti projektu za FS CVUT

Prof. MUDr. Jaroslav Lindner, CSc.: Garance projektu za pracovniky z pracovniho tymu

kardiovaskularni chirurgie. Rizeni ¢lenii kardiochirurgického tymu a jejich hodnoceni.

Hodnoceni a garance vstupnich edbornych dat a dokumentt.

6. Doc. Jan Malik, CSc.: Garance projektu za pracovniky tymu hemodynamiky (feSeni ukoli
souvisejicich s porovnanim metod P1V a UVP a pfiprava demonstrace hemodynamickych
zmeén pti synkopé, zateZi a dalsich situacich.).

b L)

Ridici rada projektu v pravidelnych dvoumésitnich intervalech sleduje plnéni harmonogramu, plnéni
cilt a kontrolovatelnych cilt projektu, pravidelng sleduje ¢erpani pridélenych prostiedki a pfijima

Byly stanoveny kompetence a odpovédnosti jednotlivych kli€ovyeh €lenii realizatniho tymu -
tyto kompetence podrobng rozvad{ tabulka ,,Realiza¢ni tym*

Spoluprdace CVUT a UK na fefeni projektu neni pouze formdlni, po odborné strance je uzka
pracovni spoluprice realizovdna zejména prostfednictvim doktorandu, kiefi se podileji na FeSeni
projektu a jsou v fadé pripadi mezioborové (i pracovng) angaZovani jak na CVUT tak i na UK,
Nekteré vyzkumné a vyvojové vysledky doktorandil jsou vyuzivany pro feseni projektu.

Vyuka doktorandi v mezioborovych specializacich je realizovéna tzkou spolupraci obou ztastnénych
partnert UK a CVUT (pfednasky, skoleni, vedeni odbornych praci v mezioborovych tymech).

Pro kazdy vystup identifikujte hlavni ¢innosti, které povedou k jeho naplnéni v harmonogramu

. : TR T Termin zahajeni |  Termin
& | Hlavni Cinnosti (pfidejte fadky podle potreby) | ukongeni
1| Tvorba knihovny PHYSIOLIBRARY v jazyce ‘ 1.1.2013 31.12.2013

Ay maadald o
‘U ELEATAY A0 LT B L AL

i(nihovné: urtenych pro modelovélnénonné]ni fyziologie



| a patofyziologie kardiorespiraéniho systému, ledvin,
viitintho prostfedi, termoregulace, regulace glykémie,
| energetického metabolismu.

2

3

PRSI -

Implementace druhé verze modelu integrovanych

fyziologickych systémi €lovéka (model

HumMod.Gelem Edition) v jazyce Modelica, ktera bude
( zakladem simulatoru pacienta vvuzitelného zejména pro
| vyuku mediciny akutnich stavi.

1.1.2013

30.9.2013

Vytvatreni scéndill poruch vnitiniho prostiedi,
| (kombinované objemové,osmotické, iontové a
| acidobazické prouchy).

1.1.2013

30.5.2013

' Na modelu integrovanych fyziologickych systémi
Vytvareni scénafh klinické fyziologie diabetu (diabetes
melitus 1 a 2 typu)

1.1.2013

30.9.2013

Vytvareni scénaft klinicke fyziologie poruch ledvin
(akutni a chornické selhani, nefroticky syndrom)

1.1.2013

30.9.2013

| Tvorba modelu extrakorporalniho obéhu propojeného s
| integrovanym modelem fyziologickych systémt Elovéka.

1.1.2013

-1

Tverba modelu extrakorporalniho obghu propojeného s
integrovanym modelem fyziologickych systémil ¢loveéka.

1.1.2013

31.10.2013

Tvorba modelu ochlazovani/zahfivani organismu
propojeny s integrovanym modelem fyziologickych
systémi &loveka.

1.4.2013

31.12.2013

Tvorba grafickych komponent uzivatelského rozhrani
vyukoveho simulatoru hypo- a hyperbarie, vyukového
simulétoru poruch respirace a vyukového simulatoru
Soku

1.1.2013

31.5.2013

Tvorba animovanych grafickych komponent fizenych
simula¢nim modelem pro vyukove texty na tabletech
(pro vyklad fyziologie a patofyziologie
kardiovaskularntho systému, fyziologie a patofyziologir
acidobazické rovnovahy a fyziologie a patofyziiologie
pienosu krevnich plyni).

1.6.2013

31.12.2013

11

Vytvoreni softwarové podpory pro realizaci vyukovych
textl se simulaénimi hrami pro tablety.

1.1.2013

31.5.2013

12

Tvorba vyukového simulatoru patofyziologie §oku
spustitelny v internetovém prohlizedi

1.1.2013

30.6.2013

Tvorba vyukového simulatoru fyziologie a
patofyziologie vlivu hyperbarie (potapéni, hyperbarické
komory) a hypobarie (horska nemoc) spustitelny v
internetovém prohlizeéi.

1.1.2013

30.6.2013

Tvorba vyukového simulatoru patofyziologie
respira¢nich poruch (poruchy difiize, emfysém,
obstrukéni poruchy, nerovnomeérnost ventilace/perflze)
spustitelny v internetovém prohlizeci

1.1.2013

30.6.2013

| Otestovani vyukovych simulatorii patofyziologie Soku,
| hypo- a hyperbarickych poruch a respiraénich poruch ve
vyuce lékart a bioinZenyri.

1.10.2013

31.12.2013

la

Tvorba interaktivni uéebnice se simulaénimi hrami pro
tablety - fyziologie a patofyziologie cirkulace.

1.7.2013

31.12.2013

17

Tvorba interaktivni u¢ebnice se simula¢nimi hrami pro
tablety - fyziologie a patofyziologie acidobazické
rovnovahy.

1.7.2013

31.12.2013

Tvorba interaktivni u¢ebnice se simulaénimi hrami pro
tablety - fyziologie a patofyziologie poruch transportu
krevnich plynt.

1.7.2013

31.12.2013

Vyberove Fizeni k akvizici zafizeni pro méteni
cerebralni oxymetrie.

1.3.2013

30.6.2013

Implementace zafizeni cerebralni oxymetrie a ovéfovaci |
méfeni, pfiprava demonstranich experimentd

1.8.2013

30.11.2013

Vytvareni odbornych podkladi ve spolupraci 1. LF UK
s Fakultou strojni CVUT pro vytvofeni laboratorni
tlohy umozitujici simulovat chlazeni a ohfev ¢lovéka
pomoci mimot&lntho obéhu a jinych néstrejil pro
vytvoreni interaktivniho multimedialniho modelu
lidského té&la.

1.1.2013

30.6.2013

{ Vypisovan{ témat bakalafskych, magisterskych a
doktorskych praci, konzulta¢ni a oponentska Cinnost
mezi lékatskou fakultou a partnerskou technickou
univerzitou |

1.10.2013

31.12.2013

20



Tvorba interaktivniho vyukového audiovizualni dila ve
formé& mixu textovych, obrazovych. zvukovych,
animovanych a filmovych dat.
e  Pofizeni audiovizualnich nahravek
kardiochirurgickych vykont (leden-bfezen)
e Editace, stfih a dal3i iipravy podle potieb
projektu (bfezen-duben)
e Obohaceni o grafické zobrazeni a spojeni
s textovymi materialy (kv&ten-fijen)
e Kompletace interaktivniho audiovizualniho dila
(tijen-listopad)

e  Priprava interaktivni pomtcky pro zaclenéni do |

vyvuky pro pregradudln{ studenty (prosinec)
e  Priprava multimedialnihe dila pro za¢lenéni do
vzd&lavani a v&decko-vyzkumneu &innost na
| klinickych pracovitich (prosinec)

1.1.2012

31.12.2013

Tvorba a realizace seminaii pro studenty lékafské
fakulty a studenty CVUT v oblasti chirurgickych
postuptt a technik mimotélniho obéhu pfi chlazeni a
ohfivani pacienta pfi kardiochirurgickych vykonech.

1.6.2013

31.12.2013

S5
wn

Tvorba programi exkurzi pro studenty lékafské fakulty
| a studenty CVUT v oblasti chirurgickych postupii a
technik mimoté&Iniho obéhu pti chlazeni a ohfivani
pacienta pfi kardiochirurgickych vykonech. Realizace
t¥chto exkurzi.

31.12.2013

26

Ptiprava e-learningového vzd&lavani modul pro
posluchate lékatské fakulty a studenty CVUT v oblasti
chirurgickych postupt a technik mimotéiniho obéhu pii
chlazeni a ohiivani pacienta pfi kardiochirurgickych
vykonech. T vorba obsahii, metod distribuce a pfiprava
Fizeni vyuky s diirazem na zpétnou vazbu, a to cestou
vytvoteni e-learningovych moduld, obsahuji simulace a
multimedialni nastroje

1.1.2013

31.12.2013

27

CVUT: Vyuka modelovani a simulace s vyuZitim
vytvofenych knihovnich funkci

1.1.2013

31.12.2013

28

CVUT: Navrh a realizace fantomi a testerli pro umélou
plicni ventilaci a EIT

1.1.2013

31.12.2013

29

CVUT: Simulace acidobazické rovhovahy na simulatoru
METI ECS

1.6.2013

31.12.2013

- 30

CVUT; Zaclenéni EEG simulatoru a biologické zpétné
vazby do experimentil s umélym pacientem METI ECS

1.1.2013

30.6.2013

CVUT: Monitorovani zivotnich funkci na umélém
pacientovi s vyuzitim soustavy monitor DATEX a
bezdratovych modulil Corscience

1.1.2013

30.6.2013

CVUT: Za&lenéni servisni matrace a simulatoru chyb do
experimentalni vyuky a vytvofeni mobilniho pracovisté
pro METIVision systém a pFisludenstvi

[.1.2013

30.6.2013

CVUT: Osloveni moznych dodavatelii zafizenf
(pulzaéniho derpadla), administrace ndkupu apod.

1.1.2013

31.8.2013

CVUT: Implementace nového zafizeni do
experimentalni traté, testovaci a ovéfovaci méfeni.

1.9.2013

31.10.2013

| CVUT: Sestaveni traté pro studium interakce
nestacionarniho proudéni s pruznou cévni sté€nou.
Meéfeni metodou PIV,

1.10.2013

31.10.2013

CVUT: Srovnéavaci méfeni rychlostnich profili
v modelech s pruznou sténou metodami PIV a UVP.
Vyhodnoceni vysledki.

1.11.2013

30.11.2013

CVUT: Piiprava experimentalnich uloh vyuZitelnych
pro vyuku hemodynamiky.

1.2.2013

31.12.2013

CVUT: Spoluprace na fedeni bakalafskych.diplomovych
a doktorskych praci, vypisovani novych témat v oblasti
hemodynamiky.

1.2.2013

31.12.2013

39

CVUT: Spoluprace s partnerskym pracovistém v oblasti
hemodynamiky

31.12.2013

40

CVUT: Névrh jednotlivych &asti laboratorni Glohy
umezitujici simulovat chlazeni a ohfev ¢lovéka a jejich
pofizeni.

30.6.2013

41

CVUT: Sestaveni laboratorni Glohy a jeji oZiveni,
VytvoFeni programt pro ovladani laboratorni tlohy, pro
| sbér dat a jejich zpracovani,

30.11.2013

21




5 ‘ CVUT: Zpracovani podkladd pro studenty pro pfipravu;

potieby)

ye | ovladani a zpracovani dat z laboratorni tlohy, 1.6.2013 A1-E&2013 H
Realizaéni tym | Uved'e plan personalniho zajisténi
¢ | Jména Klifovych lidi (pridejte fadky podle P —

1 | Doc. MUDr. Jit{ Kofranek, CSc. (UK)

Koordinace a fizeni celého projektu a
koordinator dil¢iho projektu na UK,

vedeni doktorandi pracujicich na
projektu,modelovani, tvorba scénafti, pilotni
ovéfovani vytvofenych simulatoril ve vyuce.

(S8

Doc. Ing. Jifi Hozman, Ph.D./FBMI CVUT

Koordinator dil¢i ¢asti projektu CVUT a
odborny garant celé dilgi ¢asti za CVUT a za
FBMI

[IFS]

Doc. Ing. Lenka Lhotska, CSc./FEL CVUT

Koordinatorka dil&i ¢asti projektu a odborny
garant celé dil¢i &asti za FEL

4 | Doc. Ing. Josef Adamec, CSc./FS CVUT

realizace
zpracovani

Koordinaéni ¢innost, navrh a
hemodynamickych experimentt,
vysledki, pedagogicka ¢innost

| 5 | Prof. MUDr. Jaroslav Lindner, CSc. (UK}

Garance projektu za pracovniky z tymu
kardiovaskularni chirurgie. Rizeni ¢lenl
kardiochirurgického tymu a jejich hodnoceni,
Hodnoceni a garance vstupnich odbornych dat
a dokumentt.

6 | Doc. MUDr. Jan Malik, CSc. (UK)

| hemodynamiky, méteni cerebralni oxymetrie, a

Garance projektu za tym "hemodynamika",
Koncepce novych tloh pro vyuku

méfeni metodou UVP na experimentalni trati

Doc. MUDr. RNDr. Petr Maralek, CSc.
(UK)

Tvorba modeli, pilotni ovéfovani vytvofenych |
simuldtord ve vyuce.

8 | Ing. Jan Rusz, Ph.D. (CVUT)

Modelovéni, tvorba softwaru pro propejeni
hardwarovych komponent s modelem

9 | MUDr. Mgr. Pavol Privitzer (UK)

Tvorba softwarovych ndastroji pro
umoziujicich vygenerovat internetovy
simulator z modelu v jazyce Modelicaa z
interaktivnich grafickych komponent
vytvofenych vytvarniky v prostiedi Microsoft
Blend. Modelovéni. Pilotni ovéfovani
vytvofenych simuldtori ve vyuce.

10 | MUDr. Josef Kolman (UK)

(doktorand) Tvorba a ladéni scénafil

sumulatoru
| T (doktorand) Tvorba a ladéni scénart
11 | MUDr. Petr Kiiz (UK) cyitniilitora
12 | MUDr. Stanislav Matousek (UK) (doktorand) Tvorba a ladéni scénard
sumulatoru

13 | Mgr. Marek Matejak (UK)

(doktorand) Modelovani rozsdhlého modelu
HumMod

14 | Ing. Martin Tribula (UK)

(doktorand) Tvorba softwarovych nastrojii pre
3D grafiku

15 | Ing. Tomds Kroc¢ek (UK)

(doktoerand) Modelovéni

16 | Ing. Filip Jezek (CVUT)

(doktorand) Modelovéni

17 | Mgr. Tomas Kulhanek (UK)

(doktorand) Modelovani

18 | Ing., Jan Silar (UK)

(doktorand) Modelovani a tvorba simulaénich
nastrojt

{ 19 | Be. Martin Vavrek (UK) Tvorba softwaru pro 3D grafiku
Mgr. Frantidek Mlejnsky (UK) Vytvifen{ a uprava audiovizudlnich zdznamii a |
20 kompletovani vysledné vzdélavaci pomicky,

spoluprace s grafiky, bioinZenyry a dal§imi
odborniky z fad lékafi (tym kardiochirurgie).

' 21 | Ing. Mgr. Katefina Murtingerova (UK)

Realizace a organizace vzdélavacich aktivita |
kratkodobych stazi. Vytvareni pland

Axldvaqeish

22

vedélivacich-akei—Hodroeeniefektvnost
vzdélavacich akei a zpétné vazby od studenti.
Administrace projektu a koordinace projektu



po strance ekonomicke a provozni, Garance |
formalnich nalezitosti materidlt pro vyuku '
(tym kardiochirurgie)..

Vytvifeni odbornych podkladi pro spolupraci

22 | MUDF. Miroslay $pagek, Ph.D. (UK) s bioinzenyry, grafiky a dal$imi ¢leny tymu.
) ' 2T Uprava audiovizudlnich zdznami a jejich
dopliiovini o textové studijini materily.
Ptiprava novych aloh pro vyuku
2 | T _ ; hemodynamiky, méfeni cerebralni oxymetrie, a
23" | MUDr: Jaroslaw Kudhitie: (UK meéteni metodou UVP na experimentalni
; trati.(tym "hemodynamika")
24 | Ing. Petr Hutika (CVUT) | (doktorand) programovani simulatort
| Grafitka — tvorba interaktivni grafiky, vedeni
i x : . . . vyrobnich praxi a brigad studentii Vy3§i
251 Verarika SykarevE, DI {UK) odborné skoly Vaclava Hollara (vytvareni
| interaktivnich animaci pro simulatory)
. : Grafik— tvorba interaktivni grafiky, vytvéareni
_ 26| MartinBres, BICAUR) interaktivnich animaci pro simulatory
Grafi¢ka— tvorba interaktivni grafiky,
' 27 | Klara Ul¢ova, DIC (UK) vytvakeni interaktivnich animac{ pro
simuldtory
: . . ; Modelovani a simulace (modely, algoritmy,
j - 1 -
28 | Ing. Martin RoZzanek, Ph.D./FBMI implementace, programovani)
| Experimentalni ¢innosti — vyuZiti simulatort a
29 | Ing. Petr Kudma/FBMI testerd, interface mezi HW a SW bloky,
soutinnost s klinickymi pracoviiti
Experimentéalni ¢innesti — vyuziti Iékarské
30 | Ing. Jan Suchomel/FBMI piistrojové techniky a testerl bezpelnosti,
soudinnost s klinickymi pracovisti
31 | Ing. Roman Matgjka/FBMI HW realizace, programovani
32 | Be. Ondiej Cadek/FBMI HW realizace, specialista na silnoproudé ¢asti
- 5 I ' Rizeni dil¢iho tymu projektu v rémei FS
33 | prof. Ing. Jifi Nozi¢ka, CSc./FS CVUT, névrh experimentu
; - ; Experimentalni ¢innost v oblasti |
34 | Ing. Ludmila Novakové, Ph.D./FS hemodynamiky, pedagogicka ¢innost '
. Experimentalni ¢innost v oblasti
I '35 | Ing. Hana Netfebska, Ph.D./FS hemodynamiky, pedagogick Sinnost
Vytvoreni experimentalntho medelu, ktery
| 36 | Ing. Jan Matécha, Ph. D./FS umozni simulovat chlazeni a ohfev &lovéka
| pomoci mimetélnihe obéhu.
Studenti Vy$si odborné §koly Vaclava . _— S
37 | Hollara, obor interaktivni grafika — (pracujici T;foozbill(rétjga;?;\«:i;gr%raﬁckych Kompionent
| na dohody o provedeni prace) PAR:XY ’

sz\'l:::leﬁ(ilpicim | Pokud se jedna o pokragujici projekt, uved'te kolik finan¢nich prostfedkii bude Cerpano a jake cile a
groiektﬁ] kontrolovatelng vystupy jsou planovany do budoucna.

Rok realizace

Cerpani fin. prostfedki (souhrnny
tidaj)

Plinované cile a kontrolovatelné vystupy

2014

6000
(UK 3607)
(CVUT 2393)

Planované cile:

C1: Vyuziti ucelené sady knihoven obsahujicich
funkce pro modelovani normalni fyziologie a
patofyziologie ve vyuce medikil, technikii a
Inzenyrit (UK a CVUT)
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C2: Vytvofeni rozsahlého modelu integrovanych

fyziologickych systému ¢lovéka (v jazyce
Modelica), ktery bude zakladem simulatoru
pacienta vyuZitelného zejména pro vyuku



stavil pro integrovany model fyziologickych
: systémi ¢lovéka (UK )

C3 Vytvofeni modeli lékafskych pFistroji

{umela plicni ventilace, extrakorpordlni obéh,
' dialyza aj.) a jejich propojeni na integrovany
model fyzielogickych systémil ¢loveka (UK a
FEL CVUT)

C6: Vytvoreni animovanych grafickych
komponent uzivatelského rozhrani,
propojitelnych s modelem v pozadi pro vyukové
simulatory dostupné v prostied! Internetu

(UK, s vyuzitim spoluprace s Vytvarnou skolou
, | Vaclava Hollara)

C7: Vytvoreni softwarové podpory pro realizaci
| simulaénich her a simulatoru pacienta v
internetovém prostfedi (UK ve spolupraci s FEL
CVUT)

C8: Vyuziti simulatort fyziologickych systéma
¢lovéka ve vyuce medikd, techniki a inzenyri.
| (UK ve spolupraci s FEL CVUT)

C9: Vytvoreni interaktivnich u¢ebnic s
animovanymi obrazky, fizenymi modelem na
pozadi pro pogitatové tablety (UK ve spolupraci
s FEL)

C10: Aplikace technickych prostfedki pro
implementaci modelli v umélém pacientovi
| (CVUT)

C11: Zavedeni metod vyuky vyuZzivajicich
simuldtory chyb a servisnich moduli umélého

pacienta ve vyuce (CVUT)

Kontrolovatelné vystupy:

| V1 Kompletace a zvefejnéni Modelicové

. knihovny PHYSIOLIBRARY zahrnujici sadu
modeld fyziologickych subsystému. Vytvoreni
jejiho poddrebného popisu a publikovani
knihovny jako Open Source.,

V2 Vytvofeni multimedialniho webového
simuldtoru virtualniho pacienta, na jehoZ pozadi
je rozsahly model fyziologickych systémi

- "HumMod-Golem edition”

V3 Vytvoreni fidiciho panelu instruktora pro
model virtualniho pacienta, ktery umozni zadavat
scénafe, sledovat chovani studentfl a realizovat
debriefing.

V4Vytvoreni interaktivni u¢ebnice pro tablety,
vyuzivajici model virtualniho pacienta.

| V5 Pilotni odzkougeni multimediainiho
internetového virtudlniho pacienta v |ékafské
vyuce.

| ¥V4/2011-2014: Nervovy systém (smysly, EEG,
“ EOG, EEG simulator, ...)




Nervovy systém - bude Fizen komeréné dostupny
EEG simulator (prepinani mezi alfa a beta
rytmem - dle otevienych/zavienych o&i
pacientského simuldtoru), vytvofen{ dopliku -
pouze dvé dvojice vystupll s navaznym fizenim
biologické zp&tné vazby.

V5/2012-2013: Monitorovani zdkladnich
zivotnich funkef (s vyuzitim velmi kvalitniho
monitoru DATEX!)

Vyuziti zafizeni simulované JIP (zejména
monitor Datex — moduly pro méfeni tlaki veetné
invazivnich, etCO2 - ilustrativni mé&feni a
propojeni s ostatnimi vystupyVX, vyuziti OEM
modult fy Corscience véetné bezdratové
komunikace Bluetooth)

V6/2013-2014: Simulator chyb (zapojeni
elektrod, pfechodové odpory, hodnoty, preruseni
signalovych cest atd.)

V7/2014: Vytvofeni riiznych dloh umoziujicich
vizualizaci proudéni a interakci pevné i elastické
stény modelu s proudem tekutiny.

V8/2014: Vypsani dalsich novych témat pro

| hemodynamiky.

V9/2014: Dalsi rozsifeni laboratorni tlohy
umoziujici simulovat chlazeni a ohfev ¢lovéka
pomoci mimotélniho obéhu.

| bakalafské, diplomové i doktorské prace z oblasti

2015

2016

| Prehled o udrZitelnosti
| investice/aktivity

| Uvedlte. jak bude z rozvojového projektu_podpof‘ena_iﬁvestice.-"aktivita pokracovat a_'iak)'-'rﬁ _"‘

zplisobem bude finanéné zabezpecena po ukonéeni rozvojového projektu.

Rozvojovy projekt umozni silami dvou kooperujicich vysokych skol (s vyuZitim vysledki
pfedchoziho vyzkumu) vytvorit originalni vyukové simulatory vyuZitelné ve vyuce
mediciny i biomedicinského inZenyrstvi. Simulatory budou ovéfeny ve vyuce a budou v
teském jazyce a softwarové simulatory budou soudasti sité MEFANET, zpfistupiiujici
elektronické vyukové zdroje <Ceskym a slovenskym iékafskym fakultdm (viz
http://www.mefanet.cz). Tim se zpiistupni vysledky rozvojového programu viem studentiim

mediciny v CR a SR. Timto zpfistupnénim autofi ziskaji dilezitcu zpétnou vazbu od
velkého mnoZstvi uZivateld, coz bude vyraznym stimulem umozZitujicim vylepSeni a dalsi
rozvoj téchto vysece efektivnich prostfedkdl pro vyuku mediciny. Prinese to zirovefi i

moinosti dal§iho financovani i po ukongeni projektu — vyukové interaktivni simuldtory |
po jejich lokalizaci do anglického a némeckého jazyka budou uplatnitelné na trhu nebo |

pfinesou moZnost aktivni afasti v ramci spoleénych Evropskych projekti.

Realizované komplexni simulatory budou také tvofit zdakladni vyukové tremaZéry pro
interdisciplinirni oblast biomedicinského inZenyrstvi. Tato oblast je jiz dnes scucasti
stavajicich studijnich pland v biomedicinském inZenyrstvi ve v3ech stupnich studia
(bakalafském, magisterském, ale i doktorském) a bude déle rozvijena. Bude synergicky

| podporovat vzajemnou kooperaci jednotlivych pracovidt a témito pracovidti bude sdilena.
Piedpoklada se v budoucnu vyuZiti i pro nové vytvafené studijni programy, které budou do |

predmétné problematiky obsahové zasahovat. To se tyka programf CVUT i UK.

Na UK je zFizena laboratoF biokybernetiky a pocitatové podpory vyuky, tzce
spolupracujici s CVUT (s fakultami FEL a FBMI). Na CVUT FBMI je zfizena Laborato¥
pacientské simulace obsahujici vybaveni v podob& umélého pacienta METI ECS s

| prislufenstvim. kterv je zakladem pro vyraznou veétdinu vyukovych aktivit a z hlediska
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udrzitelnosti se jedna o oblast, ktera je zajidtovana persondlné a materialné v rameci rozpoctu
CVUT FBMI. Stimto konceptem se rozviji uveden¢ pracovi§té i nadale, a to veetnd
pasobnosti i pro vyuku studentl 1. LF UK na CVUT ve vybranych oblastech,

Pocitame s tim Ze Uspédné wvyfeleny Ctyflety rozvojovy projekt ndvazné umozni ve

spolupraci s komerénim sektorem uplatnit vytvofené simulatory na trhu a zajistit tak |

financovani aktivit projektu a Narodni virtualni_laboratofe simuldtord pro vyuku
biomediciny (vytvofené spoleénym isilim UK a2 CVUT) i po ukonéeni rozvojového

projektu. Vytvorené hardwarové prostfedky a softwarova podpora uméléhe pacienta v ramci |

rozvojového projektu budou mimo jiné i dobrym zidkladem pro spoluprici UK a CVUT
s komerénimi firmami vyvijejicimi a vyrabéjicimi lékaFské vyukové simuldtory, a tato
spoluprace mize byt jednim ze zdroji finanéniho zabezpeceni aktivity po ukonéeni
rozvojoveého projektu (v této oblasti napf. pocitame s rozvojem daldi spoluprdace Univerzity
Karlovy a CE)VUT s firmami Creative Connections s.r.o., Moravské pfistroje, as.,
MEDIWARE a.s. a Com-SYS TRADE s.r.0.).

Dalsim moznym zdrojem financovani budou prostiedky Evropské unie v ramci
mezindrodnich védeckych kensorcii.

Vysledky tisp#iné vyfeseného rozvojového projektu nam umozni zapojit se do sité excelence
evropské iniciativy evropské iniciativy Virtual Physiological Human (http:/www.vph-
noe.ew’) a daldim zdrojem financovani po ukonéeni projektu budou spoleéné evropské
projekty v ramei této aktivity.

Kromé toho se stdle zvySuje zajem ze strany zdravotnickych zafizeni vyuZzivat vytvofene
simulatory jako efektivni vyukovy prostfedek a to zejména pro soulasné zaméstnance
v ramci kontinualniho celoZivotniho vzd&lavani (CME). Poskytovani sluzeb - 1ékafska vyuka
s vyuzitim vyukovych simuldtor méze byt také nezanedbatelnym zdrojem financovani.

Poznamka: V ptipadé, Ze potiebujete sdélit dalsi dopliiujici informace, uved'te je v pfiloze




Kazda Skola (véetné té, kterd je koordinujici) uvede charakteristiku té ¢asti projektu,
kterou resi, v ndsledujici tabulee:

=—-— CHARAKTERISTIKA DILCT CASTI PROJEKTU

Piehled o |
Fedeni | Pokud se jedna o pokradujici projekt nebo projekt navazuje na fedeni obdobného projektu, uvedte, kolik
finanénich prostredki bylo dosud ¢erpano, jak jsou plnény cile, jakych vystupli bylo dosazeno a jak budou

projektu
v roce terpany finanéni prostredky, pinény cile a dosazeno kontrolovatelnych vystupl do kence roku 2012.

2012
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Cile stanovené v navrhu projektu

_Vyuiitl' ucelené sady knihoven obsahu_iic.ichﬁHcc_e“
pro modelovani normalni fyziologie a patofyziologie
ve vyuce mediki, technikil a inZenyrti (UK a CVUT)

fv roce 2012 dilci éast, celkové naplnéni
k31.12.2014)

' 2. UK a FEL: Knihovna modela fyziologickych

Plnéni planovanych cill a kont}a‘lovatelllg'/ch
__vystupil k datu pFedani této Zadosti
Kontrolovatelné vystupy:

1. FBMI a FEL: Na zaklad¢ jiz dfive|
zpracovaného pfehledu subsystémi  &lovéka
bylo provedeno wvyuzZiti nékterych pkHmo
implementovanych  systémi a téZz  wvyuZiti
s umélym pacientem METI ECS. Jednalo se o
nasledujici subsystémy: respiraéni soustava,
kardiovaskularni soustava, nervovy systém a
rendlni systém. Tento vycet byl také jiz pouzit
ve vyuce. Byl zpracovdn prehled modeld a
jejich rozdéleni dle zpusobl realizace. Byly
vytvofeny dil¢f knihovny pro vysledny SW
mode! vybranych systémi. Tyto dil¢i knihovny
reprezentuji hlavni funkéni prvky jednotlivych
subsystémli a soutasné zohledfiuji hlavni
interakce s ostatmimi systémy. Soudasti je i SW
simuldtor pfevodniho systému srde¢niho. Cil
bude napliiovan téz ve vyuce v ZS 2012/2013 a
v ramci projektli, BP a DP studentt
Termin: 31.12.2012, stav plnéni: 70%,

systémd v jazyce Modelica (obghovy systém,
regulace objemu, erytropoeza, acidobazicka
rovnovahy, pfenos krevnich plynt)

Termin 31.12.2012 — splnéno. Modely jsou |
vuiivdany v zimnim semestru 2012 ve vyuce
predmétu "Modelovani a simulace" na FEL
CVUT a na né navazujici vwukové simuldtory ve
vyuce patofyvziologie na 1. LF UK

VytvoFeni rozsahlého modelu integrovanych
fyziologickych systémi &lovéka (v jazyce
Modelica), ktery bude zakladem simulatoru pacienta
vyuziteIného zejména pro vyuku mediciny akutnich
stav(i (UK )

(v roce 2012 dilci cdst, celkové napinéni
k31.12.2014)

Kontrolovatelny vystup:

3. Implementovany model v jazyce Modelica -
prvni verze modelu integrovanych
fyziologickych systémi ¢lovéka (v navaznosti
na vysledky vyzkumného programu MSM
2C06031 - ,.e-Golem"). Implementovany model
integrovanych fyziologickych systémi ¢lovéka
{(HumMed-Golem  Edition) je rozdifen o
podrobnéjdi moznosti modelovani poruch
vnitfniho prostfedi, acidobazické rovnovahy,
respirace a poruch vymeény krevnich plyni.
Termin 31.12.2012, splnéno. vysledek je na
webu  www.physiome.czhummod

Vytvofeni a odladéni scénaih patologickych stavi
pro integrovany model fyziologickych systémi

' Cloveka (UK )

(v roce 2012 dilci éast, celkové naplnéni

k31.12.2014)

Kontrolovatelné vystupy:

4. Na modelu integrovanych fyziologickych
systémui odladéni scénarh poruch
kardiovaskularniho systému, (srde¢ni selhani,
Sok, hypertenze).

Termin 31.12.2012 — splnéno

5. Na modelu integrovanych fyziologickych
systémd odladéni scénaft poruch transportu
krevnich plynt (hypoxie)

Termin 31.12.2012 — splnéno

6. Na modelu integrovanych fyziologickych |
systémil odladéni scénafll poruch acidobazické ||
rovnovahy vnitiniho prostfedi. i
Termin 31.12.2012 — spIn&no




-\_’ywoi‘eni modelt [ékafskych piistroji (uméla plicni
ventilace, extrakorporalni obéh, dialyza aj.) a jejich

| propojeni na integrovany model fyziologickych

| systémt ¢lovéka (UK a FEL CVUT)

(v roce 2012 dilci cdst, celkové naplnéni
k3112.2014)

Kontrolovatelné vystupy:

7. Implementovany medel v jazyce Modelica —
model membranové extrakorpordlni oxygenace
(ECMO) propojeny s integrovanym modelem
fyziologickych systémi ¢lovéka
Termin 31.12.2012 splnéno z 80%

8. Implementovany meodel v jazyce Modelica —
model umélé plicni ventilace.
Termin 31.12.2012 splnéno z 50%

[mplementace vlivu vybranych [éCiv v integrovaném
modelu fyziologickych regulaci ¢loveka(UK)

(v roce 2012 dil¢i cast, celkové naplnéni
k31.12.2014)

Kontrolovatelné vystupy:

9, Implementovany model v jazyce Modelica —
piisobeni ekl ovlivitujicich dychani prostfedi v
modelu integrovanych fyziologickych systéemil |
cloveka.

Termin 31.12.2012. - splnéno

10. Implementovany model v jazyce Modelica
podavani infiznich roztokl pro terapii poruch
vnitintho prostfedi v modelu integrovanych
fyziologickych systémi flovika

Termin 31.12.2012. - spInéne 7 75%

Vytvoteni animovatelnych grafickych komponent
uzivatelského rozhrani, prepojiteinych s modelem v
pozadi pro vyukové simulatory dostupné v prosttedi
Internetu

(UK, s vyuzitim spoluprace s Vytvarnou skolou

' Véclava Hollara)

(v roce 2012 diléi éast, celkové napinéni
k31.12.2014)

Kontrolovatelné vystupy:

11. Animované grafické kompenenty uZivatelského
rozhrani pro vyukové simulatory fyziologie a
patofyziologie  kardiovaskularniho  systému,
acidobazické rovnoviahy a pfenosu krevnich
plyni.

Termin 1.7.2012: spinéno

12, Animované grafické komponenty uZivatelského
rozhrani pro vyukovy simuldtor virtudlniho
pacienta - simulace umélé plicni ventilace.
Termin 31.12.2012 - spinéno 7 80%

13. Animované grafické komponenty uZivatelsk¢ho
rozhrani pro vyukovy simuldtor virtualniho
pacienta - infuzni terapie. |
Termin 31.12.2012 - spinéno 7 90%
14. Animované grafické komponenty uZivatelského
rozhrani pro vyukovy simulitor membranové
extrakorporalni oxygenace (ECMO)

Termin 31.12.2012 - spinéno 7 60%

Animované  grafické  komponenty  pro
uzivatelského rozhrani pro vyukovy simulator
extrakorporalniho ob&hu.

Termin 31.12.2012 - spinéno 7 60%

Vytvofeni softwarové podpory pro realizaci
simulagnich her a simulatoru pacienta

v internetovém prostiedi (UK ve spolupraci s FEL
¢vuT)

(v roce 2012 dilci cast, celkove naplnéni
k31.122014)

16. Vyukové simulatory fyziologie a patofyziologie

18.

Kontrolovatelné vystupy:

obéhového systému spustitelné v internetovém

prohlizedi

Termin 31,12.2012 - spinéno
17. Vyukové simulatory fyziclogie a patofyziologie
acidebazické  rovnovahy  spustitelné v |
internetovém prohlizeéi,
Termin 31.12.2012 - splnéno

Vyukové simuldtory fyziologie a patofyziologie
prenosu  krevnich  plyni  spustitelné v
internetovém prohlizeci,

Termin 31.12.2012 - splnéno

Vyuziti simulatort fyziologickych systémi ¢lovéka

Kontrolovatelné vystupy:
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ve vyuce medikd, technikil a inzenyr(. il

| (UK ve spolupraci s FEL CVUT) | 19. Vyuziti simulatoru krevniho obghu ve vyuce
' bioinZzenyrt a lékatt
(v roce 2012 diléi édst, celkové napinéni ' Termin 31.12.2012 - spinéno, vwuZito ve wice |
K 31.12.2014) patofyziologie na |, LF UK a ve vwuce '
predmeétu "Poruchy fyziologickych regulact” na
FEL CVUT.
20. Vyuziti simuldtoru acidobazické rovnoviahy ve
vyuce bioinZenyr a lékatil.
Termin 31.12.2012 - spinéno, vyuzito ve vuce
patofyziclogie na 1. LF UK a ve vyuce
predmdtu "Poruchy fyziologickyeh regulaci" na
FEL CVUT
21. Vyuziti simuldtoru poruch krevnich plynit ve
vyuce bioinZenyrid a lékafh. '
Termin 31.12.2012 - spinéno, vyuzito ve vyuce
patofyziologie na 1. LF UK a ve vyuce
predmétu "Poruchy fyziologickych regulaci” na
- | FELCyUT
Cile dilEi I - - - S
Edsti Uved'te realné, konkrétni a terminované cile, kterych ma byt dosaZeno.
projektu
& | Cile (pridejte Fadky podle potfeby) ‘ Termin
Vyuziti ucelené sady knihoven obsahujicich funkce pro ' P . .
: m?)delovéni norméh?li fyziclogie a patojf}/ziologie veF\‘ryuce 31.12.2013 (ill.cll %s%ocleikove Aapinkal
medikdi, technikd a inzenyréi (UK a CVUT) i 12 A |
Vytvoreni rozsahlého modelu integrovanych fyziologickych l
7 systémii ¢lovéka (v jazyce Modelica), ktery bude zdkladem | 31.12.2013 (dilci Cast, celkové naplnéni
simulétoru pacienta vyuZitelného zejména pro vyuku k31.12.2014) |
mediciny akutnich stavii (UK )
3 | Vytvofeni a odladeéni scénatii patologickych stavii pro 31.12.2013 (dilgi ¢ast, celkove naplnéni
integrovany model fyziologickych systéma ¢loveka (UK ) k31.12.2014)
Vytvoreni modeli lékatskych ptistroji (uméla plicni
4 ventilace, extrakorporalni obéh, dialyza aj.) a jejich 31.12.2013 (dilei €ast, celkové naplnéni
propojeni na integrovany mode! fyziologickych systémii k31.12.2014)
¢loveéka (UK a FEL CVUT)
5 Implementace vlivu vybranych lé¢iv v integrovaném 31.12.2013 (dilci ¢ast, celkové naplnéni
modelu fyziologickvch regulaci Elovéka (UK) k31.12.2014)
Vytvofeni animovanych grafickych komponent
uZivatelského rozhrani, propojitelnych s modelem v pozadi
6 | pro vyukove simulatery dostupné v prostiedi Internetu 31.12.2013 (dil¢i ¢ast, celkové naplnéni
(UK, s vyuzitim spoluprace s Vytvarnou $kolou Véclava k31.12.2014)
Hollara)
31.12.2013 (dil¢i ¢ast, celkoveé naplnéni k31.12.2014)
Vytvofen{ softwarové podpory pro realizaci simulagnich ST 3 it
7 | her a simulatoru pacier?ta \?iniefnetovém prostiedi (UK ve 31122013 {ﬂll'?l' (’i‘zésgocﬂkove Hgplneni
|_spolupraci s FEL CVUT) AL.122014)
| Vyuzitf simulatoril fyziologickych systémi clovéka ve
| vyuce medikd, techniki a inzenyri. 31.12.2013 (dilel sast, celkové naplnéni
(UK ve spolupraci s FEL CVUT) k31.12.2014)
|
Vytvoreni interaktivnich ugebnic s animovanymi obrazky,
9 | Fizenymi modelem na pozadi pro pocitacové tablety (UK ve 30.12 2013
spoluprdci s FEL)
10 Zavedeni nové metody cerebralni oxymetrie do vyuky 30.9.2013
hemodynamiky a jeji demonstrace (UK a CVUT) o
1 Rozdifen{ pedagogicke spoluprace UK a CVU'I: v 31 12.2013
| bakalafskych a magisterskych oborech. (UK a CVUT) o i
| Vytvofeni interaktivni vyukové pomfcky pro pregradualni | 31.12.2013 (dilgi gast, celkové naplnéni
a postgradualni studenty, I¢kare, jiné zdravotnicke k31.12.2014)
15 | pracovniky a bioinZenyry, a to spojenim audiovizualnich
** | zaznaml kardiochirurgickych vykont, grafickych zobrazeni
a textovych studijnich materiall, v&etné animaci téchto
| komponent. (UK a FS CVUT)
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Realizace vzdélavacich akci a kratkodobych stazi pro

| pregradudlni a postgradudln{ studenty 1. lékatské fakulty

! UK a Fakulty strojni CVUT s cilem predavéni dobré praxe
| mezi ob&ma pracovisti

31.12.2013 (dilei east, celkové naplnéni

k31.12.2014)

Plnéni
kontrolo-
vatelnych
vystupli
| dilgi ¢asti
projektu

Definujte konkrétni a meFitelné vystupy projektu. které budou vysledkem projektu

V¥stup projektu (pfidejte fadky podle
potieby)

Cil
(uvedite
¢islo z

ptedcho-
zi tab.)

Termin

Knihovna PHYSIOLIBRARY v jazyce
Modelica, obsahujici sadu modelt pro
modelovéani normalni fyziologie a
patofyziologie kardiorespiratniho systému,
ledvin, vnitiniho prostfedi. termoregulace,

regulace glykémie, energetického metabolismu.

Tato knihovna bude vyuzZitelna ve vyuce
technikll a bioinZenyrt a bude i teoretickym
podkladem pro tverbu vyukovych simulator(
pro lékafskou vyuku (UK a CVUT FEL)

31.12.2013

Druhé verze modelu integrovanych
fyziologickych systémi ¢lovéka (model
HumMod.Golem Edition) v jazyce Modelica
bude zakladem simulétoru pacienta
vyuZitelného zejména pro vyuku mediciny
akutnich stavil.

2

30.9.2013

Ll

Na modelu integrovanych fyziologickych
systémil odladén{ scénatl poruch vnitiniho

prostiedi, (kombinované objemové,osmoticke,

iontové a acidobazické prouchy).

L5

30.9.2013

Na modelu integrovanych fyziologickych
systémi odladéni scénafll klinické fyziologie
diabetu (diabetes melitus | a 2 typu)

30.9.2013

Na modelu integrovanych fyziologickych
systémil odladéni scénarl klinické fyziologie
poruch ledvin (akutni a chornické selhani,
nefroticky syndrom)

Implementovany model v jazyce Modelica —
model extrakorporalniho eb&hu propojeny s
integrovanym modelem fyziologickych
systémi ¢lovéka.

31.10.2013

Implementovany model v jazyce Modelica —
model extrakorporalnfho cb&hu propojeny s
integrovanym modelem fyziologickych
systémt ¢lovéka.

31.10.2013

Implementovany model v jazyce Modelica—
model ochlazovani/zahfivani organismu
propojeny s integrovanym modelem
fyziologickych systémi ¢lovEka.

4.5

31.12.2013

Grafické komponenty uzivatelského rozhrani
vvukoveho simuldtoru hypo- a hyperbarie,
vyukového simulatoru poruch respirace a
vvukového simulatoru Soku.

L
i
Ln
td
=
Lad

Animované grafické komponenty fizené
simulaénim modelem pro interaktivni
elektronickou uéebnici pr2,60 tablety(vyklad
fyziologie a patofyziologie kardiovaskularniho
systému, fyziologie a patofyziologir
acidobazické rovnovahy a fyziologie a
patofyziiologie pfenosu krevnich plvni).

31.12.2013

Softwarova podpora pro realizaci vyukovych
textd se simulaénimi hrami pro tablety.

30.6.2013

Vyukovy simulator patofyziologie §oku
spustitelny v internetovém prohlizedi

30.6.2013

Vyukovy simulator fyziologie a patofvziologie

30.6.2013

plisobent hyperbarle (potapéni, hyperbaricke



| komory) a hypobarie (horska nemoc)
spustitelny v internetovém prohliZedi.

—

| Vyukovy simuldtor patofyziologie respiracnich
poruch (poruchy diftize, emfysém, obstrukéni
peruchy, nerovnomeérnost ventilace/pertiize)
spustitelny v internetovém prohlizedi

~1

3152013

Vyuziti vyukovych simuldtori patofyziologie
Soku, hypo- a hyperbarickych poruch a
respiragnich poruch ve vyuce lékafi a
bioinzenvyril.

31.12.2013

Vyukovy text s interaktivnimi simuladnimi
hrami pro tablety - fyziologie a patofyziologie
cirkulace.

31.12.2013

Vyukovy text s interaktivnimi simula¢nimi
hrami pro tablety - fyziologie a patofyziologie
acidobazické rovnovahy.

31.12.2013

Vyukovy text s interaktivnimi simula¢nimi
hrami pro tablety - fyziologie a patofvziologie
poruch transportu krevnich plynt.

31.12.2013

Nakup piistroje ke stanoven{ mozkové a
tkaflové saturace, zavedeni experimentii
demonstrujicich vliv zatéze a synkopy do
vvuky.

30.6.2013

Piiprava vyukové aplikace s vyuzitim metody
cerebralni oxymetrie.

30.11.2013

Laboratorni dloha umeziiujici simulovat
chlazeni a chifev pomoci mimotélniho ohfevu

30.6.2013

Témata bakaléfskych, magisterskych a
doktorskych praci, konzulta¢ni a oponentska
¢innost mezi lékafskou fakultou a partnerskou
technickou univerzitou

30.12.2013

Interaktivni vyukové audiovizualni dilo ve
formé& mixu textovych, obrazovych, zvukovych,
animovanych a filmovych dat

31.12.2013

Seminare pro studenty lékafské fakulty a
studenty CVUT v oblasti chirurgickych
postupt a technik mimotélniho ob&hu pfi
chlazeni a ohfivani pacienta pfi
kardiochirurgickych vykonech.

31.12.2013

Exkurze pro studenty lékarske fakulty a
studenty CVUT v oblasti chirurgickych
postupi a technik mimotélniho obéhu pfi
chlazeni a ohfivani pacienta pfti
kardiochirurgickych vykonech.

13

31.12.2013

26

E-learnigovy studijni obsah a e-learningovy
studijni modul pro posluchate lékafské fakulty
a studenty CVUT v oblasti chirurgickych
postupt a technik mimotéiniho obé&hu pfi
chlazeni a ohfivani pacienta pfi
kardiochirurgickych vvkonech.

31.12.2013

Harmeno-
gram diléi
Casti

| projektu

Hlavni €innosti (pridejte Fadky podle potieby)

Termin zahéjeni

Termin ukonéeni

Tvorba knihovny PHYSIOLIBRARY v jazyce
Modelica, implementace a odladéni sady
modell v této knihovné&, uréenych pro
modelovani normdlni fyziologie a
patofyziologie kardiorespira¢niho systému,
ledvin, vnitiniho prostfedi, termoregulace,

1.1.2013

31.12.2013

o]

Implementace druhé verze modelu
integrovanych fyziologickych systémi ¢lovéka
(model HumMod.Golem Edition) v jazyce
Modelica, ktera bude zakladem simuldtoru
pacienta vyuZitelnéheo zejména pro vyuku
mediciny akutnich stavi.

rezulace alvkémie, energetického metabolismu.

1.1.2013

30.9.2013

32




Vytvifeni scénaft poruch vnitfniho prostredi,
(kombinované objemové, osmotické, iontové a
acidobazické prouchy).

30.9.2013

Na modelu integrovanych fyziologickych
systémi Vytvafeni scénatl klinické fyziologie
diabetu (diabetes melitus 1 a 2 typu)

[.1.2013

308.2013

Vytvifen{ scéndft klinické fyziologie poruch
ledvin (akutni a chornické selhani, nefroticky
syndrom}

1.1.2013

30.9.2013

Tvorba modelu extrakorporalniho obghu
propojen¢he s integrovanym modelem
fyziologickvch systémii ¢loveka,

1.1.2013

31.10.2013

Tverba modelu extrakorporalniho obéhu
propojeného s integrovanym modelem
fyziologickvch systémil ¢loveka,

1.1.2013

31.10.2013

Twvorba modelu ochlazovani/zahiivani
organismu propojeny s integrovanym modelem
fyziclogickych systémil ¢lovéka,

1.4.2013

31.12.2013

Tvorba grafickych komponent uZivatelského
rozhrani vyukového simulatoru hypo- a
hyperbarie, vyukového simulatoru poruch
respirace a vyukovéhe simulatoru Soku

1.1.2013

31.5.2013

Tvorba animovanych grafickych komponent
fizenych simulatnim modelem pro vyukové
texty na tabletech (pro vyklad fyziologie a
patofyziologie kardiovaskularniho systému,
fyziologie a patofyziologir acidobazické
rovnovahy a fyziclogie a patofyziiologie
pienosu krevnich plynii).

1.6.2013

L
P
(]
(]
o]
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Vytvofeni softwarové podpory pro realizaci |
vyukovych textl se simulagnimi hrami pro
tablety.

1.1.2013

31.5.2013

| Tvorba vyukového simulatoru patofyziologie

Soku spustitelny v internetovém prohlizeci

[.1.2013

30.6.2013

Tvorba vyukového simulatoru fyziologie a
patofyziologie vlivu hyperbarie (potapéni,
hyperbarické komory) a hypobarie (horska
nemoc) spustitelny v internetevém prohlizedi.

1.1.2013

30.6.2013

Tvorba vyukového simulatoru patofyziologie
respiracnich poruch (poruchy difiize, emfysém,
obstrukéni poruchy, nerovnomérnost
ventilace/perflize) spustitelny v internetovém
prohlizeti

1.1.2013

30.6.2013

Otestovani vyukovych simuldtort

patofyziologie 3oku, hypo- a hyperbarickych
poruch a respira¢nich poruch ve vyuce lékafiia |
bioinZenyri. |

1.10.2013

31.12.2013

Tvorba interaktivni u¢ebnice se simula¢nimi
hrami pro tablety - fyziologie a patofyziologie
cirkulace.

1.7.2013

31.12.2013

Tvorba interaktivni u¢ebnice se simuladnimi
hrami pro tablety - fyziologie a patofyziologie
acidobazické rovnovahy.

1.7.2013

31.12.2013

Tvorba interaktivni ucebnice se simula¢nimi
hrami pro tablety - fyziologie a patofyziologie
poruch transportu krevnich plynd,

1.7.2013

Vybeérové fizeni k akvizici zatizeni pro méfeni
cerebralni oxymetrie.

1.3.2013

30.6.2013

Implementace zafizeni cerebralni oxymetrie a
ovefovaci méfeni, ptiprava demonstra¢nich
experimentt

1.8.2013

30.11.2013

21

| mimotéIniho obé&hu a jinych néstroji pro

Vytvareni odbornych podkladi ve spolupraci
[. LF UK s Fakultou strojni CVUT pro
vytvofeni laboratorni ulohy umoZiujici
simulovat chlazen{ a ohfev ¢lovéka pomoci

vytvofeni interaktivniho muitimedialniho
modelu lidského téla.

1.1.2013

30.6.2013

22

| Vvpisovani témat bakalafskych, magisterskvch

1.10.2013

31.12.2013

a doktorskych praci, konzulta&ni a opon?Lské
3




¢innost mezi lékafskou fakultou a partnerskou ,
technickou univerzitou ) |

Tvorba interaktivniho vyukového audiovizualni
dila ve formé mixu textovych, obrazovych,
zvukovych, animovanych a filmovych dat,

e  Pofizeni audiovizualnich nahravek
kardiochirurgickych vykoni (leden-
bfezen)

e Editace, stfih a dali dpravy podle
potfeb projektu (bfezen-duben)

| e  Obohaceni o grafickd zobrazeni a

5 spojeni s textovymi materidly (kvéten-
23 Fijen) 1.1.2012

e Kompletace interaktivniho
audiovizualniho dila (fijen-listopad)

o  Priprava interaktivni pomtcky pro
zaclenéni do vyuky pro pregradualni
studenty (prosinec)

e  Pfiprava multimedialniho dila pro
zatlenéni do vzdélavani a védecko-
vyzkumnou ¢innost na klinickych
pracovistich {prosinec)

| Tvorba a realizace seminafi pro studenty

| lékaFské fakulty a studenty CVUT v oblasti

24 | chirurgickych postupi a technik mimotéiniho 1.9.2013 3.1

obshu pfi chlazeni a ohfivani pacienta pfi

kardiochirurgickych vykonech.

_ Tvorba programt exkurzi pre studenty lékarské

| fakulty a studenty CVUT v oblasti

chirurgickych postupt a technik mimotélniho a

25 | obehu pfi chlazeni a ohfivani pacienta pfi LAaQlk 122013

kardiochirurgickych vykonech. Realizace

téchto exkurzi.

Pfiprava e-learningového vzdélavani modul

pro posluchade lékafské fakulty a studenty

CVUT v oblasti chirurgickych postupti a

technik mimotélniho obéhu pti chlazeni a

ohfivani pacienta pfi kardiochirurgickych n ”

vykonech. T vorbinJ obsahii, metod distribuce a L1ARE L2203
pfiprava fizeni vyuky s dirazem na zpétnou
vazbu, a to cestou vytvofeni e-learningovych
moduli, ebsahuji simulace a multimedialni

31.12.2013

-2
2
(=]
Ll

| | néstroje - B )
|
Realizalni t¥m Uved'te plén persondlniho zajisténi
Jména kli¢ovych lidi (pfidejte fadky pedle s .
u. & ] motteby) price] P Cinnosti
' Koordinace a fizeni celého projektu a
koordinator dilétho projektu na UK,
| | Doc. MUDr, Jiti Kofranek, CSc. (UK) vedeni doktorandid pracujicich na
projektu,modelovani. tvorba scénafa, pilotni
ovEfovani vytvofenych simulatoril ve vyuce.
Garance projektu za pracovniky z tymu
| kardiovaskularni chirurgie. Rizeni ¢lent
2

Prof. MUDr. Jaroslay Lindner, CSc. (UK) kardiochirurgického tymu a jejich

hodnoceni. Hodnoceni a garance vstupnich
odbornych dat a dokumenti.

‘ Garance projektu za tym "hemodynamika".

Koncepce novych tloh pro vyuku I

‘ 3 | Doc. MUDr, Jan Malik, CSc. (UK) ‘ hemodynamiky, mé&feni cerebralni oxymetrie, |

| - | a méfeni metodou UVP na experimentalni

. trati
4 Doc. MUDr. RNDr, Petr Marsalek, CSc. Tverba modeli, pilotni ovérovani
(UK) vytvofenych simulatort ve vyuce.

Modelovani, tvorba softwaru pro propojeni
hardwarovych komponent s modelem

LN

Ing. Jan Rusz, Ph.D. (CVUT)

6 | MUDr. Mgr. Pavol Privitzer (UK) Tvorba softwarovych nastrojli pro

umoziujicich vygenerovat internetovy

simuldtor z modelu v jazyce Modelicaa z

. interaktivnich grafickych komponent

34 vytvofenych vytvarniky v prostfedi
Microsoft Blend. Modelovani. Pilotni




ovefovani vytvorenych simulatord ve vyuce.

MUDr. Josef Kelman (UK)

(doktorand) Tvorba a ladén{ scénafd
sumulatoru

MUDr. Petr Kif{z (UK)

(doktorand) Tvorba a ladéni scénafl
sumulatoru

MUDr. Stanislav Matousek (UK)

(doktorand) Tvorba a ladéni scénafi
sumuldtoru

Mgr. Marek Matejak (UK)

(doktorand) Modelovani rozsahlého modelu
HumMod

Ing. Martin Tribula (UK)

(doktorand} Tvorba softwarovych nastroji
pro 3D grafiku

Ing. Tomas Krocek (UK)

(doktorand) Modelovani

Ing. Filip Jezek (CVUT)

(doktorand) Modelovani

Megr. Tomas Kulhanek (UK)

(doktorand) Modelovani

Ing Petr Huttka (CVUT)

(doktorand) programovani simulator{

Ing., Jan Silar (UK)

(doktorand) Modelovani a tvorba
simula¢nich nastrojil

17

Be. Martin Vavrek (UK)

Tvorba softwaru pro 3D grafiku

18

Mgr. Frantisek Mlejnsky (UK)

Vytvafeni a Gprava audiovizudlnich zdznami |

a kompletovani vysledné vzdélavaci
pomticky, spoluprace s grafiky, bioinzenyry
a dal$imi odborniky z fad 1ékatt (tym
kardiochirurgie).

Ing. Mgr. Katefina Murtingerova (UK)

Realizace a organizace vzdélavacich aktivit a
kratkodobych stazi. Vytvéfeni plant
vzdélavacich akei. Hodnoceni efektivnosti
vzdélavacich akei a zpétné vazby od
studentil. Administrace projektu a
koordinace projektu po strance ekonomické
a provozni. Garance formélnich naleZitosti
materialll pro vvuku (tym kardiochirurgie)..

| MUDr. Miroslav Spagek, Ph.D. (UK)

Vytvateni odbornych podkladii pro
spolupréci s bioinZzenyry, grafiky a dalSimi
&leny tymu. Uprava audiovizudinich
zédznamii a jejich dopliiovani o textové
studijni materialy.

21 |

MUDr. Jaroslav Kudlicka (UK)

Pfiprava novych tloh pro vyuku
hemodynamiky, m&Feni cerebralni oxymetrie.
a méfeni metodou UVP na experimentalni
trati.(tym "hemodynamika')

Veronika Sykorova, DIC (UK)

Grafitka — tvorba interaktivni grafiky, veden
vyrobnich praxi a brigad studentli Vyssi
odborné skoly Véaclava Hollara (vytvéfeni
interaktivnich animaci pro simuldtory)

| 23

Martin Broz, DIC (UK)

Grafik— tvorba interaktivni grafiky, vytvareni |

interaktivnich animac{ pro simulatory

25

Klara Ul¢ova, DIC (UK)

| Graficka— tvorba interaktivni grafiky,

vytvareni interaktivnich animaci pro
simuldtory

26

Prof. MUDr. Jaroslay Lindner, CSc. (UK)

Garance projektu za pracovniky z tymu
kardiovaskularni chirurgie. Rizeni ¢lenti

| kardiochirurgického tymu a jejich

hodnoceni. Hodnoceni a garance vstupnich
odbornych dat a dokumenti.

27

Doc. MUDr. Jan Malik, CSc. (UK)

Garance projektu za tym "hemodynamika”.
Koncepce novych tloh pre vyuku
hemodynamiky, méfen{ cerebralni oxymetrie,
a méfeni metodou UVP na experimentalni
trati

28

Studenti Vy#8i odborné skoly Véclava
Hollara, obor interaktivni grafika — (pracujici
na dohody o provedeni prace)

Tvorba interaktivnich grafickych komponent
pro vyukové simulétory

a2



Piehled o

|
' Pokud se jedna o pokradujici projekt, uved'te, kolik finan¢nich prostredki bude Cerpéno a jake cile a

pokracuji-
cim kontrolovatelné vystupy jsou planovany do budoucna.
projektu

Rok
| realizace

('Zerpénf fin. prostfedki (souhrnny
tidaj)

Planované cile a kontrolovatelné vystupy

2014

UK 3607

(CVUT 2393)
(UK+CVUT 6000)

Planované cile:

C1: Vyuziti ucelené sady knihoven obsahujicich
funkce pro modelovani normalni fyziologie a
patofyziologie ve vyuce mediki, techniki a

Inzenyri (UK a CVUT)

C2: Vytvoreni rozsahlého modelu integrovanych
fyziologickych systém &lovéka (v jazyce
Modelica), ktery bude zakladem simulatoru
pacienta vyuZitelného zejména pro vyuku
mediciny akutnich stavii (UK )

C3: Vytvoreni a odlad®ni scénatli patologickych
stavil pro integrovany model fyziologickych
systémi Elovéka (UK )

' C5 Vytvoreni modeli Iékaiskych pristroji
. (uméla plicni ventilace, extrakorpordinf obéh,

dialyza aj.) a jejich propojeni na integrovany
model fyziologickych systémi ¢lovéka (UK a
FEL CVUT)

C6: Vytvoieni animovanych grafickych
komponent uzivatelského rozhrani,
propojitelnych s modelem v pozadi pro vyukové
simulatory dostupné v prostiedi [nternetu

(UK, s vyuzitim spoluprace s Vytvarnou skolou
Viclava Hollara)

36

C7: Vytvoreni softwarové podpory pro realizaci
simula¢nich her a simulatoru pacienta v
internetovém prostiedi (UK ve spoluprdci s FEL




T jejiho poddrobného popisu a publikovani
knihoyny jako Open Source.

V2 Vytvoteni multimedidlniho webového
simulatoru virtualniho pacienta, na jehoZ pozadi
je rozsahly model fyziologickych systémi
"HumMod-Golem edition”

V3 Vytvoteni Fidiciho panelu instruktora pro
model virtualniho pacienta, ktery umozni zadévat |
scénafe, sledovat chovini studenti a realizovat
debriefing.

V4Vytvoreni interaktivni u¢ebnice pro tablety,
vyuzivajici model virtualnihe pacienta.

V5 Pilotni odzkouseni multimedialnifho
| internetového virtudlntho pacienta v lékarské
vyuce.

2015

h 2016

Pfehled o udrZitelnosti
investice/aktivity

Uved'te, jak bude z rozvojového projektu podporend investice/aktivita pokracovat a jakym
zpiisobem bude finanéng zabezpedena po ukonéeni rozvojového projektu.

Rozvojovy projekt umozni silami dvou kooperujicich vysokych kol (s vyuzitim vysledkd
pfedchoziho vyzkumu) vytvofit origindlni vyukové simulitory vyuZitelné ve vyuce
mediciny i biomedicinského inZenyrstvi. Simulatory budou ovéfeny ve vyuce a budou v
geském jazyce a softwarové simulatory budou soudasti sité MEFANET, zpiistupitujici
elektronické  vyukové zdroje ¢Ceskym a slovenskym lékafskym fakultim {viz
http://www.mefanet.cz). Tim se zptistupni vysledky rozvojoveého programu viem studentiim
mediciny v CR a SR. Timto zpfistupnénim autofi ziskaji dfilezitou zp&tnou vazbu od
velkého mno¥stvi uZivateld, coz bude vyraznym stimulem umoziujicim vylepSeni a dalsi
rozvoj téchto vysoce efektivnich prostiedki pro vyuku mediciny. Pfinese to zdroven i

| moznosti dal§iho financovani i po ukon&eni projektu — vyukové interaktivni simulatory

po jejich lokalizaci do anglického a némeckého jazyka budou uplatnitelné na trhu nebo
ptinesou moznost aktivni ugasti v ramei spoleénych Evropskych projektu.

Realizované komplexni simulatory budou také tvofit zakladni vyukové trenaZéry pro
interdisciplindrni oblast biomedicinského inZenyrstvi. Tato oblast je jiz dnes soucasti
stavajicich studijnich plant v biomedicinském inZenyrstvi ve vSech stupnich studia
(bakalaiském, magisterském, ale i doktorském) a bude dale rozvijena. Bude synergicky
podporovat vzajemnou kooperaci jednotlivych pracovist a témito pracoviiti bude sdilena.
Predpoklada se v budoucnu vyuZiti i pro nové vytvarené studijni programy, které budou do
predmétné problematiky obsahové zasahovat. To se tyka programt CVUT 1 UK.

Na UK je zfizena laboratof biokybernetiky a potitatové podpory vyuky, uzce
spolupracujici s CVUT (s fakultami FEL a FBMI). Na CVUT FBMI je zFizena Laboratof
pacientské simulace obsahujici vybaveni v podobé umélého pacienta METI ECS s
piislugenstvim, ktery je zdkladem pro vyraznou vétSinu vyukovych aktivit a z hlediska
udrzitelnosti se jedna o oblast, kterd je zajiStovana personélné a materialné v ramci rozpoctu
CVUT FBML 'S timto konceptem se rozviji uvedené pracovisté i nadale, a to vCetné
plisobnosti i pro vyuku studenti 1. LF UK na CVUT ve vybranych oblastech.

Pogitime s tim Ze uspdiné vyfeSeny Ctytlety rozvojovy projekt ndvazn¢ umozni ve
spolupréci s komer&nim sektorem uplatnit vytvofené simulatory na trhu a zajistit tak
financovani aktivit projektu a Narodni virtualni laboratore simuldtort pro vyuku
biomediciny (vytvofené spoleénym tsilim UK a CVUT) i po ukonleni rozvojoveého
projektu. Vytvofené hardwarové prostiedky a softwarova podpora umélého pacienta v_ramci
rozvojového projektu budou mimo jiné i dobrym zakladem pro spolupraci UK a CVUT
s komer¢&nimi firmami vyvijejicimi a vyrabé&jicimi lékafské vyukové simulatory, a tato
spoluprace mtize byt jednim ze zdroji finanéniho zabezpeceni aktivity po ukonceni
rozvojového projektu (v této oblasti napt. pocitime s rozvojem dalsi spoluprace Univerzity
Karlovy a CVUT s firmami Creative Connections s.r.o., Moravské pfistroje, as.,
MEDIWARE a.s. a Com-SYS TRADE s.r.0.).

Dalsim moznym zdrojem financovani budou prostiedky Evropské unie v ramci
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mezindrodnich védeckych konsoreii.

Vysledky (isp&sné vyteseného rozvojového projektu ndm umozni zapojit se do sité excelence |
evropské iniciativy evropské iniciativy Virtual Physiological Human (http://www.vph-
nee.eu/) a dalsim zdrojem financovéani po ukonéeni projektu budou spolecné evropské
projekty v ramei této aktivity.

Kromé toho se stale zvySuje zdjem ze strany zdravotnickych zafizeni vyuZivat vytvofené
simulatory jako efektivni vyukovy prostfedek a to zejména pro soucasné zaméstnance
v ramci kontinualniho celozivotniho vzdélavani (CME). Poskytovani sluzeb - Iékafska vyuka
s vyuzitim vyukovych simulatorii mize byt také nezanedbatelnym zdrojem financovani.

Poznamka: V pripadg. Ze potfebujete sdélit dal3i dopliiujici informace, uved'te je v pfiloze.

Vyplni pouze koordindtor:

ROZPOCET CELEHO PROJEKTU

Pozadavek na dotaci ze
statniho rozpodtu —
ukazatel I (v tis. K&)

1. | Kapitalové finané¢ni prostredky 2049
2. | Bézné financ¢ni prostiedky 3201 |
. | Celkem bézné a kapitalové financ¢ni prostredky 5250

ROZPOCET DILCICH CASTI PROJEKTU (pfidejte tabulky dle potteby)

Pozadavek na dotaci ze
UK, 1. LF1 statniho rozpoftu —
ukazatel [ (v tis. K¢)
1. | Kapitialové finanéni prostfedky 1049
2. | Bézné finan&ni prostredky 2107
3. | Celkem bézné a kapitalové financni prostredky 3156 |

Kazdi Skola (véetné té, kterd je koordinujici) uvede samostatny rozpocet za tu d{ast
projektn, kterou Fedi, v ndsledujici tabulce:

ROZPOCET DIiLCI CASTI PROJEKTU

Pozadavek na dotaci ze
statniho rozpottu —
ukazatel I (v tis. K&)

1. | Kapitalové finan¢ni prostredky 1049
1.1 | Dlouhodoby nehmotny majetek (SW, licence) 0
1.2 | Samostatné v&ci movité (stroje, zafizeni) I 1 049
1.3 | Stavebni Upravy 0,
2. | Bézné finanéni prostiedky celkem 2107

"Osobni naklady:
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627 |

2.1 | Mzdy (veetné pohyblivych slozek)
2.2 | Odmény dle dohod o pracich konanych mimo pracovni pomér 264

Odvody pojistného na vefejné zdravotni pojidténi a pojistného na socialni |
2.3 | zabezpeteni a prispévku na statni politiku zaméstnanosti a ptidely do socidlniho 279 |

| fondu .

Ostatni:
2.4 | Materialni ndklady (v€etn& drobného majetku) 352 1
2.5 | Sluzby a naklady nevyrobni 100
2.6 | Cestovni nahrady 257 |
2.7 | Stipendia 228

! - W r _ - ” r o f_ . w - - - | .

3. | Celkem bézné a kapitalové financni prostredky | 3156

Zduavodnéni pozadavkii v jednotlivych poloZzkach (ptidejte tadky podle potieby)

Cislo
poloZzky
{(viz
pfedchozi
tabulka)

Vystup projektu
Cill (uved'te cil (uved’te vystup
Nizev vydaje a jeho podrobné zdivodnéni z tabulky ,.Cile | ztabulky .,PInéni
projektu‘) kontrolovatelnych
vystupl)

Castka (v tis. _

K¢)

Zaiizeni pro komunikaci s mimotélnim ob&hem a pro
online sbér dat béhem kardiochirurgickych vykonil veetné
teplotnich a tlakovych ¢idel (cca 350 tis. K¢&). Datove
lilozisté pro ukladani a ziskdvani dat umoZujicich jejich
analyzu a dal3i zpracovani véetné SW (cca 60 tis K¢&). PC
véetngé SW pro zpracovani audiovizualnich zaznamut (cca
60 tis. K¢&). Zobrazovaci jednotka na operacni sal
umoziiujici nazorné online néhledy probihajicich
kardiochirurgickych vykond (cca 73 tis. K&). Kamerovy
systém - elni svétlo s integrovanou kamerou pro zdznamy
z operainiho pole v pribéhu kardiovaskularnich operaci
(200 tis. KZ)”

Zatizeni pro méFeni cerebralni oxymetrie - 400 tid. K¢&

10,12 19,20.23

1049

S8
—

Odmeény pracovniki a mzdy prijatych pracovnikil
podilejicich se na realizaci modeld (jedna se o
specializované &innosti, které zFidka kdy nékdo v takoveém
rozsahu a hloubce vykonaval — navrh SW a fyzikdlnich
modeld), realizaci HW vystupli, propojeni modeli a 2345678 2,3.4,5,6,7,8,9,10,
interaktivni grafiky, pfiprava a realizace specializovanych 9“’[2’ T 11,12,13.14,15,16,
vyukovych pomicek, pfiprava laboratornich  dloh, | 17,18,23
experimentalni prace i pedagogicka ¢innost, jedné se takeé
o pokryti administrativnich ¢innosti projektu — celkem se
jedna o 33 osob s odménou v primémeé vysi 20 tis. K&
(ro¢né&)

627

]
ta

Prace na dohodu (v&tsinou grafické prace studentd
vytvarnych 3kol) - vytvofeni animovanych komponent 6,9 9,10,16,17,18
uzivatelského rozhran{ vytvafenych simulatorii

88

Ll

Odvody pojistného na vefejné zdravotni pojisténi a 2345678 2,3,4,5,6,7.89,10,
pojistného na socialni zabezpeceni a ptispévku na statni d 9 ;2‘ 1 11,12,13,14,15, 16,
politiku zaméstnanosti a pfidély do socialniho fondu ! 17,1824

279

(]
=

Materidlni naklady (véetng drobného majetku) — drobny
hmotny majetek, specializovand literatura, licence 12.470.12 1,2,6,7.8,11,12,13,
simulatniho softwaru (Wolfram  System Modeller, e 23

Mathematica, Simulnk/Matlab, Dymola) material pro

Led
Lh
3]
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tvorbu fyzikdlnich a elektrickych modelt, dopliky k jiz
existujicimu pfistrojovému vybaveni, doplikovy SW jako
méfic{ karty, PC a média pro uloZeni a pfenos dat.

Sluzby a ndklady nevyrobni — pravidelnd adrzba licenci
SW pouzivaného Kk feSeni projektu, 3koleni, opravy
pistrojil, doplitkovy SW, publikaéni ndklady, nakupované
grafické a programatorské prace, konstrukéni a projektove
prace pfl tvorbé simulatord, prondjem studii pfi
ozvu€ovani, platby za autorskd prava.

1.2,4.6,7.9

1,2,6,7,9.10,
11,12,13.14,
16,17.18

100

Cestovné na domaci a zahrani¢ni konference a na evropska
setkani tvirct e-learningovych projektl, spoluprace se
zahrani¢nimi pracovidti (a pfedeviim pfiprava propojeni
vysledkii  projektu  do  celoevropskych  projektil).
Mezinarodni spolupréce s University of Mississippi
Medical Center, Jackson, Mi, USA na projektu rozsahlého
modelu  fyziologickych  funkei HumModktery  je
podkladem lékaFského trenazéru, mezinarodni spoluprace s
firmou MathCore a Linkcoping University na projektu
Open Modelica — softwarového nastroje pro modelovani
rozsahlych systéml (ktery vyuZivdme pro modelovani
integrovaného modelu fyziologickych regulaci). Cesta na
specializované $koleni Mainz, HPSN 2013 (umély
pacient). Aktivni G&ast na konferencich MedicineX,
Medicine 2.0, Modelica konference.

124,59

1.2,6,7.8,16,17,18

257

2.7

Stipendia — stipendia  studentli magisterského A
doktorandského studia podilejicich se na realizaci modeli -
motivaéni slozka pfi zapojeni student(i do projektu, a to
zejména v oblasti navrhu a realizace modell, naro¢nych
programatorskych  praci, HW realizaci, ovéfovani
funk&nosti. zhotovovani vyukowvych postert, dalich
vyukovych materialll a prezentaénich podkladd — celkové
se jednd o 12 doktorand( a 5 studenth magisterského
studia. Vy%e stipendia jednotlived bude urdena podle
naro¢nosti, mnoZstvi a kvality odvedené prace

1,2,3,7.9

1,2,3,4,5,11,12,13,

14,16,17,18

e

Celkem

~ Souvislost s ostatnimi
podédvanymi projekty

228

3156
|

. Uved'te, zdajé obsahove podobny projekt ﬁodévgﬂ sou¢asné v rémcﬁecentralizovan)'/ch &
centralizovanych rozvejovych projektl na rok 2013.

Obsahove podobny projekt neni na rok 2013 predkladan.

” Podet studenti, kteFi jsou do

projektu zapojeni/jichZ se

projekt tyka

Uved'te, jaké je zapojeni studentd v ramcei projektu. at’ jiz jako ptijemci podpory a/nebo
jestlize se podili na fedeni projektu (pfidejte Fadky dle potfeby)

17/350

realizace modelll, programatorskych pracich, HW realizacich, ov&fovdni funkénosti,
zhotovovani vyukovych postertl, dalsich vyukovych materialt a prezentaénich podkladi.
Na realizaci projektu se bude piimo podilet 5 studentd magisterského a 12 studenti
doktorandského studia..

Vytvatené simulatory budou testovany ve vyuce patofyziologie na 1.LF UK a v ramci

UK). Vytvatena knihovna modelii bude vyuZivana také v predmétu Modelovani a simulace
na FEL. Roéné takto vyukou prochazi celkem cca 350 studentfi 1. LF UK a FEL CVUT,
(K témto studentim je ale také zapotfebi pricist i 450 studentl CVUT, kteti se s
vytvatenymi vysledky projektu setkaji na FBMI a FS CVUT - viz dilgi ¢4st tohoto projektu
CVUT).

Jedna se o studenty magisterského a doktorandského studia podilejici se na navrhu a |

predmétu Poruchy fyziologickych regulaci na FEL (vyucovaného ve spolupraci s 1. LF |
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Prohlasuji, ze aktivity, na Které

| skola zada finanéni dotaci v ramci
rozvojového projektu, nejsou
financovany z jinych zdroji.

Jméno rektora:

Prof. RNDr. Vaclav Hampl, DrSe.

A,

Podpis:

AL

L
F.

S

Datum:

VPraze 17 '_UZ- 2013

Razitko §koly:
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VYSOKA SKOLA: CESKE VYSOKE UCENI TECHNICKE V PRAZE

Rozvojovy projekt na rok 2013

Formula¥r pro centralizované projek

pro vice $kol, na jejichZ feSeni se podileji

vSechny zucastnéné skoly

Program:

3. Program pro vyrovnavani prilezitosti pro vysoké Skoly se sidlem na tizemi
hlavniho mésta Prahy

Tematické zaméreni:

d) podpora rozvoje vzdélavaci ¢innosti prostfednictvim vytvareni partnerstvi a
siti mezi vysokymi $kolami a institucemi vyzkumu a vyvoje, subjekty
soukromého sektoru nebo subjekty vykonavajicimi vefejnou spravu

Nazev projektu:

inzenyrstvi

Virtualni pacient - modely a simulatory pro vyuku mediciny a biomedicinského

| Obdobi FeSeni projektu:

Od: 1.1.2013

Do: 31. 12. 2014

Pozadavek na dotaci ze statniho rozpoctu v roce 2013 ukazatel I (v tis. K¢):

. V tom béZné finanén{ V tom kapitdlové finan&nf
Cellsem; prostfedky: prostiedky:
Na cely projekt (vyplni
pouze koordindtor)
gg diléi East predklddajici 2094 1094 1 000
ZAKLADNI INFORMACE

Koordinator celého projektu

Jméno

doe. MUDr. Jifi Kofranek, CSc.

Skola

Univerzita Karlova v Praze

Zucastnéné Skoly:

Univerzita Karlova v Praze

Ceské vysoké ufeni technické v Praze

Reﬁ'tzl“%::;?;:?dane Kontaktni osoba Rektor Razitko Skoly
Finbnos doc. Ing. Jifi doc. Ing. Jifi Prof. Ing. Viclav
- Hozman, Ph.D. Hozman, Ph.D. Havlicek, CSc. =
A - g —
Podpis: Vi //——:7‘"// /
P QM.LU) u ‘_"}z Ly A i \
Skola: Q&VUT T
| FBMI, Nam. Sitnd FBMI, Nam. Sitna
Adresa/Web: 3105, Kladro, 272 01 3108, Kladno, 272 01
www.fbmi.cvut.cz www.fbmi. cvut.cz Ceské vypoké udens technicks v Phazo
Telefon: 224358433 224358433 REKTORAT
166 36 Hraha 6- Dejvice, Zikovh 4
E-mail: hozman@fbmi.cvut.cz hozman(@fbmi.cvut.cz (22) W
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Kazda Skola (vetné té, kterd je koordinujic) uvede charakteristiku té ¢dsti projekctu,
kterou resi, v nasledujici tabulce:

| Prehled o ‘i . .
| feseni Pokud se jednd o pokratujici projekt nebo projekt navazuje na fedeni obdobného projekuu, uved'te, kolik |

| CHARAKTERISTIKA DILCI CASTI PROJEKTU

projektu finanénich prostfedkd bylo dosud &erpéno, jak jsou plnény cile, jakvch vystupt bylo dosaZeno a jak budou !
;0"1023'3 | Cerpdny finanéni prostiedky, plnény cile a dosazeno kontrolovatelnych vystuptl do kence roku 2012. |




Cile stanovené v navrhu projektu

Plnénf plinovanych cfli a kontrolovatelnych
vystupti k datu pFeddni této Zadosti

Cl Vyuziti ucelené sady knihoven obsahujicich
Sfunkce pro modelovadni normdlni fyziologie a
patofyziologie ve vyuce medikii, technikii a infenyri

Na zdkladé jiZz dfive zpracovaného prehledu
subsystémii clovéka byle provedeno vyuZit{
nekterych pfimo implementovanych systémi a téz
vyuZiti s umélym pacientem METI ECS. Jednalo se
o nasledujici subsystémy: respiraéni soustava,
kardiovaskuldmni soustava, nervovy systém a rendln{
systém. Tento vycet byl také jiz pouzit ve vyuce. Byl
zpracovan prehled modeld a jejich rozdéleni dle
zplsobl realizace. Byly vytvofeny diléi knihovny
pro vysledny SW model vybranych systémi. Tyto
dil¢f knihovny reprezentuji hlavni funk&ni prvky
jednotlivych subsystéml a soudasné zohlediiuji
hlavni interakce s ostatnimi systémy. Souddsti je i
SW simuldtor pfevodniho systému srde¢niho. Cil

bude napliiovan téz ve vyuce vZS 2012/2013 a |
v ramei projekti, BP a DP studenti CVUT FBMI a |

CVUT FEL.
Termin: 31.12.2012, stav pinéni: 70%, cil je plnén

C2 Aplikace technickych prostiedkii pro
implementaci modeli v umélém pacientovi

V souvislosti s jednotlivymi subsystémy jako
respirafni  soustava, kardiovaskuldrni soustava,

nervova soustava a rendlnf systém jsou vyuZivany |

realné piistroje zJIP a téz komeréni simulétory

(simuldtor EEG rytm@ s moZnosti pfepinani podle |
stavu off pacienta nebo &islicovy simuldtor dychani |
apod.), které umozni roz§ifeni moZnosti umélého |

pacienta METI ECS. Dale jsou pro simuldtor
vytvafeny dalsi HW spolupracujici moduly. Napt.
modul s elektronicky fizenym erpadlem pro
simulaci pulzové viny. V soutasné dobé je v ramci
cile zahrnuto okolo 60% dostupnych pFistrojd,
simuldtori a dalSich moduld. Uvedeny _vycet
vysledkd byl aplikovan téz ve vyuce na CVUT
FBMI.

| Termin: 31.12.2012, stav pinéni: 60%, cil je pinén

C3 Zavedeni metod vyuky vyuiivajicich simuldtory
chyb a servisnich modultt umélého pacienta ve
wuce

Pfimo s timto cilem jsou spojeny konkrétn{ vystupy
a to spoluprace se simulatorem EEG a servisni
matrace. Vzhledem ke stavu praci je plnéni cile
realizovano dle harmonogramu a postupu.
Pfedpoklada se zaélenéni do vyuky v ZS1213 na
CVUT FBMI v ramci pfedmétu Lékaiské pristroje a
zatizeni,

Termin: 31.12.2012, stav plnéni: 70%, cil je plnén

V1 Respiracni soustava

Byly vytvofeny specializované fantomy. Jsou
vyuzivany specializované simuldtory z oblasti

respiraéni soustavy. Kromé toho jsou pfipravovany |

specializované testery EIT ke komerénim EIT
zafizenim (Maltron a Draeger), na kterych probiha i
vyuka. Hlavnim cilem je dosdhnout moZnosti
vytvafet profily parametri pro  dostupna
spolupracujici zafizeni a pouZitf existujicich
simuldtor dychani firem Michigan Instruments a
Ingmarmed v umélém pacientovi METI ECS. Toto

je rozpracovanc a feSi se detaily suvedenymi

zahrani¢nimi spolecnostmi.

Termin: 31.12.2012, stav plnéni: 60%, vystup je
plnén

V2 Zjednodusend kardiovaskuldrni soustava se
synchronizact (diraz na prevodni systém a vyuziti
pump)

Je rozpracovan simulator prevodniho systému
srde¢niho - zaloZeny na generaci pulzu, ktery mize
byt adekvétng zpoZzd'ovan. Timto je ovlivitovan chod
pump, pro simulaci toku krve komorami. Tim je

| k dispozici jiz nyni{ alespoii Casteéné simulovat

vybrané patofyziologické stavy.
Termin: 31.12.2012, stav plnéni: 80%, vystup je

. plnén




13 Renalni systém

V ramei plnéni tohoto vystupu je zalhrnuta simulace

a ¢z menitorovani  acidobazické  rovnovéhy
(respiratni acidézy / alkalozy. popi. metabolické
acidozy © alkalozy), na systému METI s podporou

dialyzaéniho pristroje Gambro AKI100 s moznosti |

| vytvofeni uzavieného ob&hu sumélym pacientem

METI ECS. moZnost vyuzit! astrupu - krevni plyny |

Roche. Rizenf je zalozeno na pH elekurodach,

Termin: 31.12.2012, stav plnéni: 40%, vystup je
plnén

Y4 Nervovy systém (smysly, EEG, EOG, EEG
i simuldtor)
|

U nervového systému je navrzeno a realizovano
Fizeni komertné dostupného EEG simuldtoru
(pfepimani mezi alfa a beta rnvtmem - dle
otevienych/zavienych oéi pacientského simuldtory —
doplnék v podob® i dpravy firmware a s moznosti
synchronizace prostfednictvim signalu TTL). Bude
tak vytvofen doplnek, ktery bude obsahovat pouze
dvé dvojice vystupli s ndvaznym Fizenim biologicks
zpémé vazby. Experimenty supravenym EEG
simulatorem se pfedpokladaji b&hem fijna 2012.

Termin: 31.12.2012, stav plnéni: 70%, vystup je
pinén

V5 Servisni matrace (specidlni propojovaci modul
mezi lizkem a umélym pacientem pro napojent)

- Servisnf matrace je jiz v soufasné podobé tvofena

| probandll pH

| dérovanou podloZkou pro piistup pod pacienta.

UmoZituje snadné piipojeni dopliiujicich moduld a
pfi tom zachovdvd nemocniéni ldZzko v témér
nezménéneém stavu. Z jedné strany je zvedact
zhlediska moznosti pracovat i pod pacientskym
simulétorem. Je dopln&na o bezpesnostni pasy. Pak
to lze vyuZit jako transportni lGzko pro pacienty
(sanita). V této podob& jiz byla servisni matrace
pouzita ve vyuce. Déle se jednd o pribézné
vyuZivani feSen{ vytvofeni pojizdného stolu

|
i

s nainstalovanymi pracovnimi PC stanicemi - METT |
vision systém + obsluzné PC se simulaénim SW

COMSOL + 2m vysoké mobilni st¥ny pro sledovani
simulacich u PS nebo dalsich
simuldtor, . jednalo se o zdznam d&ji s
METlvision, Jiz byl systém také vyuZit vramci
vyuky.

Termin: 31.12.2012, stav pInéni: 70%, vystup je

| plnén

|
Cd Dokonceni spolecné laboratore hemodynamiky
Se zamerenim na interakci proudu krve a cévni stény

Laboratof byla prestthovana do samostatné
mistnosti. V nové laboratofi byly soustfedény métici
traté i méficl technika pofizena v minulych letech

z prostfedkt  Rozvojovych projektd MSMT. Na |

zaklade Fzeni byl vybran dodavatel nové kamery.

| Termin: 31.12,2012, stav plnént: cil bude splnén po

doddni vysokorychlostni kamery.

| C3 Priprava modelii a trati pro porovndvaci mérent
| systémy: PIV a UVP, ndvrh a vyroba modeli pro
laboratorni vyuku studentii obou univerzit

Byly dokongeny modely navrZené ve spolupraci
s lékaiskou fakultou a trat pro staciondmni méfeni
byla uzplscbena pro jejich instalaci a méfeni.
Probihd piiprava daldtho modelu pro méfeni
recirkulace krve pii dialyze. Cilem je otestovéni

navrhovanych postupl méfen{ a ovéfeni, za jakych |

podminek dochazi ke zvySené recirkulaci krve pii
hemodialyze.
Termin: 31.12.2012, stav plnéni: Plnéno pribé&zné.

C6 Poraovndvaci méfeni sysiémy PIV a UVP

Bylo provedeno nastaveni trati a ov&fovaci méfeni
metodou PIV na novych modelech stendz a

| bifurkace.

Termin: 31.12.2012, stav plnéni: Plnéno pribéznd.




C7 ReSeni bakaldFskgjch, diplomovych a doktorskych | ispsiné obhdjena jedna doktorskd prace, jedna
praci magisterskd diplomova prace a dvé bakalafsks
préce,

Termin: 31.12.2012, stav plnéni: Plnéno prabéing.

| Od zadaku feeni projektu vtomto roce byla |

Pfipravuje se spolupriace ve formé spoleénych
publikaci a vyzvanych pfednddek na seminafich
a konferencich.

C8 Roz§iFeni nepedagogické spoluprdce studentii a
pracovniku obou univerzit

Termin: 31.12.2012, stav plnén{: Plnénc prib&iné, |

Pribézné jsou pripravovany propaga¢ni materialy ve
formé posterti a prezentaci k propagaci univerzitniho
C9 Vyuziti diverzifikace studijnich programi pro studia, zaméfené na stfedogkelské studenty. Jedna
propagaci univerzitniho studia na stfednich Skoldch | z oblasti, na které se Ustav mechaniky tekutin a
termodynamiky  zaméfuje je  biomedicinské
inzenyrstvi, pfedevsim hemodynamika.

Termin: 31.12.2012, stav plnéni: Pinéno pribéZné.

Prehled Eerpdnf finanénich prostfedki k datu
predéni této Zadosti

Projekt financovan od

Navrhovany projekt pro rok 2013 neni pokra€ujici, je pouze dalsi etapou budovéani experimentalni zakladny
pro hemodynamické modelovani ¢ast{ kardiovaskularniho systému”a Laboratote pacientské simulace.

V roce 2012 je fefen projekt & C67 ,Diverzifikace studijnich programt propojenim experimentalnich
kapacit 1. Lékarské fakulty UK a Fakulty strojni CVUT v Praze®. Na dil¢i ¢ast CVUT bylo vy¢lengno
celkem 1481 tis. K&, z toho na kapitalové prostfedky 900 tis. K&, na b&Zné prostfedky 581 tis.. K datu
sepsani této zadosti byl na zdkladé vyb&rového fizenf vybran dodavatel nové kamery a pfipravena fada
objedndvek. Vyterpano bylo 552 tis. K& ( zaokrouhleno na tisice K¢ ) z béZnych finangnich prostfedkd. Tato
Castka zcela neodpovidd adekvéatnimu Cerpéni z hlediska doby trvani projektu. Nicméné je to zpilsobeno
vefejnou zakazkou na kameru, kterd je z hlediska finan&ntho objemu kli%ovou polozkou rozpoé&tu projektu.
V3e je pfipraveno tak, Ze ndkup bude realizovan b&hem f{jna 2012. V3echny planované vydaje tak budou do
konce roku 2012 podle harmonogramu projektu vy&erpany v souladu s cili a vystupy. V roce 2012 je téz
FeSen projekt &. C84 , Virtudlni pacient — trenaZéry pro vyuku mediciny a bioinZenyrstvi “. Na tento projekt
jako na dil&f ¢ast na CVUT bylo ptidéleno celkem 793 tis. K& a vy&erpano je 460 tis. K&, tj. celkové ¢erpéni
je cca 60%. Do konce roku 2012 bude celd finandni ¢astka vy&erpana v souladu s projektem. Vzhledem
k optimalizaci vyuziti vystupt projektl byly oba vySe uvedené diléi projekty spojeny do jednoho a bude tak
v ramei CRP s 1. LF UK vystupovat pouze jeden diléi projekt za CVUT.

Cile dil&i
Easti
projektu

Uved'te redlné, konkrétni a terminované cile, kterych ma byt dosazeno.

& | Cile (ptidejte fadky podle potfeby) ' Termin

C1: VyuZiti ucelen¢ sady knihoven obsahujicich funkece pro
1 modelovani normaln{ fyziclogie a patofyziclogie ve vyuce 31.12.2013
medikd, technikii a inzenyri o

C2: Aplikace technickych prostfedkil pro implementaci
2 | modeld v um&lém pacientovi 31.12.2013

C3: Zavedeni metod vyuky vyuZivajicich simulatory chyb a
3 | servisnich modul umé&lého pacienta ve vyuce 31.12.2013

C4: Rozsifeni a modernizace vybaven{ spoleéné laboratofe
hemodynamiky se zaméFenim na interakci proudu krve a
cévni stény.

Z prostfedkit projektu bude vroce 2013 porFizeno nové
specidini cerpadlo generwjici proudéni s definovanymi
periodickymi  tlakovymi  pulzy.  Cerpadlo  bude
implementovdno  do  stdvajici  traté  pro  vyzhum
nestacionarniho proudéni a nahradi stavajici generdtor,
ktery jiZ svymi parametry nevvhovuje. Modernizovana trat’ 30.9.2013
tak bude poskytovat moznost sledovat interakci pruiné
cévni stény 5 proudem tekutiny za presné definovanych
podminek, s volitelnym tvarem a frekvenci tiakovych pulzi. |
Zarizeni bude umoinovat definovat pribéh a frekvenci
tlakovyeh pulzit  ufivatelem, moZnost volby pritoku
tekuting, vse plné obsluhovatelné softwarové pres PC.
Touto investici bude zajisténa plnd vyuiitelnost méricich
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systémi, které jsou v soucasné dobé k dispozici, a to jak

| voblasti jednoduchych a ndzormych experimenti pro |

pedagogické xcely tak i pripads ndrodmich vizkummnych

| méren! a vizualizacl

CS§: Vytvoreni kompletni méfici trati pro studium proudént
v elastickych modelech cévnich utvari. Testovac! mafeni

‘ s modely s elastickou sténou za podminek nestacionarniho
proudént,

31.10.2013

‘ C6: Porovnavaci méfeni rychlostnich profili na modelech
s pevnou i elastickou sténou metodami PIV a UVP

30.11.2013

|C'?: Zavedeni  novych  experimenti do  vvuky
| hemodynamiky

31,12.2013

C8: Rozsifen{ nepedagogické spoluprace studenti a
> pedagogicke  spoiup :
pracovniklt obou univerzit v oblasti hemodvnamiky

31.12.2013

|
| C9: Vytvofeni experimentalniho modelu, ktery umozni

simulovat chlazeni a ohfev ¢lovéka pomocei mimotéiniho
ob&hu & umozni sezndmit studenty se zakladnimi principy
sdilen{ tepla be¢hem hluboké hypotermie,

31.12.2013

| Pln&ni
kontrolo-

| vatelnych
vystupi

‘ diléi easti

| projektu

‘ Definujte konkrétn{ a métitelné vystupy projektu, které budou vysledkem projektu

| il

Vy§tup projektu (pfidejte fadky podle i (éui;ﬁ)dze
pottehy) predcho-
z{ tab.)

Termin

(intrabdominal, esophageal, fantomy
simulatory + testery EIT, moZnost vytvafet
profily parametrd, pouziti existujicich
simulatorii dychanf firem Michigan Instruments
a Ingmarmed v umélém pacientovi METI.

1,2

31.12.2013

| pacientem METI ECS, mo#nost vyuziti astrupu
| - krevni plyny Roche).

V2/2012-2013; Rendlnt systém (simulace,
monitorovanf acidobazické rovnovahy, vyuzitf
dialyza¢niho monitoru AK100 s moZnosti
vytvofeni uzavieného obéhu s umélym

2,3
Renalni systém: simulace acidobazické

rovnovéhy, respiraén{ acidézy / alkalézy, popf.
metabolické acidozy / alkalézy, na systému |
METI s podporou dialyzagniho ptistroje

Gambro. Rizeni dle pH elektrod. |

31.12.2013

V3/2011-2014: Nervovy systém (smysly, EEG, |
EQG, EEG simuldtor).

Nervovy systém - bude ¥izen komeréng
dostupny EEG simuldtor (pfepindn{ mezi alfa a
beta rytmem - dle otevienych/zavienych ot
pacientského simulatoru), vytvoreni dopliku -
pouze dveé dvojice vystupl s ndvaznym fizenim |
biologické zp&tné vazby.

31.12.2013

V4/2012-2013: Monitorovéani zakladnich
Zivotnich funkef (s vyuzitim velmi kvalitniho
monitoru DATEX).

Vyuzit{ zatizeni simulované JIP (zejména
monitor Datex — moduly pro méreni tlaki
véetné invazivnich, etCO2 - lustrativni mafeni
a propojeni s ostatnimi vystupy VX, vyuziti
OEM modulti fy Corscience vetng bezdritové |
komunikace Bluetooth).

Nervovy systém - bude fizen komeréng
costupny EEG simuldtor (pfepinani mezi aifa a
beta rytmem - dle otevienych/zavienvceh o

31.12.2013
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' .pz-i;:ientského simuldtoru), vytvofeni dopliiku -

pouze dvé dvojice vystupll s navaznym Fizenim

| biologické zpétné vazby.

V5/2013-2014: Simuldtor ch.yb (zapojeni
elektrod, pfechodové odpory, hodnoty,
pFerueni signalovych cest atd.)

23

31.12.2013

V6/2011-2013: Servisni matrace (specidlni
propojovac modul mezi lizkem a um&lym
pacientem pro napojenti).

Servisni matrace — jedna se o dérovanou
podloZku pro pfistup pod pacienta. Umozni
snadné pfipojeni dopliiujicich moduld a pti tom
zachové nemocniéni 1Zko v témaf
nezmén&ném stavu. Z jedné strany zvedaci

z hlediska moZznosti pracovat i pod
pacientskym simulatorem. Doplnéni o
bezpe&nostni pasy. Pak to lze vyuzit jako
transportn{ 1iZko pro pacienty (sanita).
Vytvoreni pojizdného stolu s nainstalovanymi
pracovnimi PC stanicemi - MET] vision systém
+ obsluzné PC se simulagnim SW COMSOL +
2m vysok4 mobilni st¥na z plastu + okno v
témef celé délce - pro sledovani probandi pfi
simulacich u PS nebo dalgich simulatori -
zéznam déji s METIvision. Pojizdnost je
volena z hlediska variability prostoru a pro
zachovani vyukového charakteru soucasné
mistnosti - laboratote.

23

31.12.2013

V7/2013: Nakup cerpadla pro generovani
pulzaéniho proudén{ s uzivatelsky definovanym
prib&hem tlakového pulzu,

30.9.2013

V8/2013: Zatlengni nového pulzadniho
¢erpadla do trati pro vyzkum nestacionarntho
proudéni.

31.16.2013

V9/2013: Vysledky mé&feni a vizualizaci
proudéni na modelech s elastickou sténou
metodou PIV veetng porovnavaciho méfeni
metodou UVP.

30.11.2013

V10/2013: Priprava ulohy umoZziujici
vizualizaci proudén{ a interakci pevné i
elastické stény modelu s proudem tekutiny.

31.12.2013

V11/2013; Vypsani novych témat pro
bakalafské, diplomové i doktorské préice
z oblasti hemodynamiky.

31.12.2013

V12/2013: Posileni spoluprace mezi obéma

| pracovisti, ndvitévy a exkurze na partnerském

pracovisti.

31.12.2013

¥13/2013; Laboratorni uloha umoziiujici
simulovat chlazeni a ohfev &lovéka pomoci
mimotélniho obéhu,

30.11.2013

14

¥ 14/2013: Podklady pro studenty pro pfipravu,
ovlddani a zpracovani dat z laboratorni tilohy
ohfevu a chlazeni ¢lovéka.

31.12.2013

| METI ECS.

Harmono-
gf{;‘ dile Pro kazdy vystup identifikujte hlavni ¢innosti, které povedou k jeho naplnéni v harmonogramu
projektu
& | Hlavni ¢innosti (pridejte fadky podle potieby) Termin zahajen{ Termin ukonéeni
Vyuka modelovani a simulace s vyuZitim
| vytvorenyich funkor. 1,1.2013 31.12.2013
. Navrh a realizace fantomi a testerd pro umélou
| 2 plicni ventilaci a EIT. L1213 91.12.2013
Simulace acidobazické rovnovéhy na - i
3 | simulators METI ECS. 162013 31.12.2015
Zatlenén{ EEG simulatoru a biologické zp&tné
4 | yazby do experimenti s umélym pacientem 1.1.2013 30.6.2013




| Monitorovéani Zivotnich funkei na umélém

&

pacientovi s vyuZitfm soustavy monitor
| DATEX a bezdritovych moduld Corscience.

11,2013 |

30.6.2013 ‘

0

| Zaglenéni servisni matrace a simulatoru chyb

pracovisté pro METIVision systém a
prisluSenstvi,

do experimentalni viuky a vytvoreni mobiiniho

1.1.2013 30.6.2013 ‘

Osloveni moznych dodavateld zafizeni

1| (pulza¢ntho ¢erpadla), administrace nakupu

apod.,

1,1.2013 31.82013

Implementace nového zafizeni do
experimentalnf traté, testovaci a ovéiovaci
mereni.

1.9.2013 31.10.2013 \

Sestaven( traté pro studium interakce
nestacionarniho proudéni s pruznou cévni
sténou, Méfen{ metodou PIV,

1.10.2013 31.102013 ‘

Srovndvaci méfeni rychlostnich profilt
v modelech s prunou sténou metodami PIV a
UVP. Vyhodnoceni vvsledkil.

1.11.2013 30.11.2013

Priprava experimentélnich loh vyuzitelnych

| pro vyuku hemodynamiky.

[.2.201

tad

31,12.2013

Spolupréce na fedeni
bakalafskych,diplomovych a doktorskych

- praci, vypisovani novych témat v oblasti

hemodynamiky.

1.2.2013 31.12.2013

Spolupréce s partnerskym pracoviitém
v oblasti hemodynamiky

12.2013 | 31.12.2013

Névrh jednotlivych ¢ast{ laboratorni tilohy
umozitujici simulovat chlazeni a ohiev lovika
a jejich poffzeni.

1.1.2013 30.6.2013

15

Sestavenf laboratorn{ ulohy a jeji oZiveni.
Vytvoreni programi pro ovladani laboratorni
ulohy, pro sbér dat a jejich zpracovan.

1.6.2013 30.11.2013

Zpracovani podkladi pro studenty pro

16 | pifpravu, ovladdni a zpracovani dat

{ z laboratorni tlohy.

1.6.2013 31.12.2013

ﬁealiza&ni tym

' Uved'te plan personalniho zajisténi

potieby)

& Jména kli€ovych lidf (pridejte fadky podle

Cinnosti

1| doc. Ing. Jifi Hozman, Ph.D./FBMI

Koordinator dilei ¢asti projektu a odborny |
garant celé dil¢i ¢asti za CVUT a za FBMI

| 2 | doc. Ing. Lenka Lhotskd, CSc./FEL

Koordinatorka dil&f ¢asti projektu a odborny |
garant celé dil&{ &4sti za FEL

3 | Ing. Martin RoZanek, Ph.D./FBMI

| implementace, programovan{)

Medelovan{ a simulace (modely, algoritmy,

4 | Ing. Petr Kudrna/FBMI

Experimentaln{ &innosti — vyuziti simuldtort
a testerd, interface mezi HW a SW bloky,
soucinnost s klinickymi pracoviti

5 | Ing. Jan Suchomeal/FBM!

- pistrojové techniky a testerfi bezpe&nosti,

!
Experimentalni ¢innosti — vyuzitf lékatské |

soucinnost s klinickymi pracovisti

6  Ing. Roman Mat&jka/FBMI

HW realizace, programovanf

7 | Be. Ondiej Cadek/FBMI

HW realizace, specialista na silnoproudé
¢asti

- 8 | prof. Ing. Jifi NoZzi¢ka, CSc./FS

Rizeni dfl&iho tymu projektu v rdmei FS
CVUT. navrh experimentu

doc. Ing. Josef Adamec, CSc./FS

| hemodynamickych experimentt, Zpracovani

Koordina¢n{ &innost, navth a realizace

vysledkil. pedagogicka ¢innost

(11

; T Experimentalni dinnost v oblasti |
10 ‘ Ing. Ludmila Novékovd, Ph.D./FS hemodynamiky, pedagogicka ¢innost |
Ing. Hana Netfebskd, Ph.D /ES | Experimentdlni ¢innost v oblasti

" hemodynamiky. pedagogické ¢innost

12 Ing.Jan Mat&cha, Ph. D./FS

Vytvolenl experimentdlnfho modelu. ktery |
umozn{ simulovat chlazeni a ohfev &loveka
| pomoci mimotéiniho obghu.




Prehled o

projektu

pokra&uji- | Pokud se jednd o pokradujici projekt, uved're, kolik finan¢nich prostfedkd bude &erpano a jaké cile a
eim kontrolovatelné vystupy jsou planovéany do budoucna.

Rok
realizace

ﬁé;;‘jg!énf iy prostiedlel (s Y Plinované cfle a kontrolovatelné vystupy

2014

Planované cfle:

Cl: VyuZit{ ucelené sady knihoven cbsahujicich
funkce pro modelovéni normalni{ fyziologie a
patofyziologie ve vyuce medikd, techniki a
inZenyril
C2: Aplikace technickych prostfedki pro
' implementaci modell v umélém pacientovi
C3: Zavedeni metod vyuky vyuzivajicich
simulatory chyb a servisnich moduli umé&lého
pacienta ve vyuce
Kontrolovatelné vystupy:
V4/2011-2014: Nervovy systém (smysly, EEG,
EOG, EEG simulator, ...)
Nervovy systém - bude fizen komeréng dostupny
EEG simulator (pfepindni mezi alfa a beta
rytmem - dle otevienych/zavfenych o&i
pacientského simuldtoru), vytvofeni dopliiku -
pouze dvé dvojice vystupl s ndvaznym fizenim
biologické zpétné vazby.
V5/2012-2013: Monitorovéni zadkladnich
Zivotnich funkef (s vyuzitim velmi kvalimiho
monitoru DATEX!)
Vyuziti zafizen{ simulované JIP (zejména
monitor Datex — moduly pro méfeni tlaki véetng
invazivnich, etCO2 - ilustrativni méfeni a
propojeni s ostatnimi vystupyVX, vyuZiti OEM
modulil fy Corscience véetné bezdratoveé
komunikace Bluetooth)
| V6/2013-2014: Simulator chyb (zapojeni
elektrod, pfechodové odpory, hodnoty, pFeruieni
signalovych cest atd.)
V7/2014: Vytvofeni riznych tloh umoZziiujicich
vizualizaci proudéni a interakci pevné i elastické
stény modelu s proudem tekutiny.
V8/2014: Vypsani dalsich novych témat pro
bakalafské, diplomové i doktorské prace z oblasti
hemodynamiky.
V9/2014: Dalii roziifeni laboratorni tilchy
umoziiujici simulovat chlazeni a ohfev Elovéka
pomoci mimotélniho obéhu.
¥10/2014: Podklady pro studenty pro piipravu,
ovladani a zpracovani dat z dalsich laboratonich
tloh

2094

Prehled o udrzitelnosti
investice/aktivity

Uved'te, jak bude z rozvojového projektu podpofena investice/aktivita pokracovat a jakym
zptisobem bude finan¢né zabezpedena po ukonéeni rozvojového projektu.

Realizované komplexni simulétory budou tvofit zakladni vyukové trenaZéry pro
interdisciplinarni oblast biomedicinského inZenyrstvi. Tato oblast je jiz dnes soudastf
stavajicich studijnich plénd v biomedicinském inZenyrstvi ve v3ech stupnich studia
(bakalafském, magisterském, ale i doktorském) a bude déle rozvijena. Bude synergicky
podporovat vzédjemnou kooperaci jednotlivych pracovidt' a tdmito pracovi§ti bude sdilena.
Predpokladd se v budoucnu vyuZiti i pro nové vytvafené studijni programy, které budou do
predmétné problematiky obsahové zasahovat. To se tyka programi CVUT i UK. Na CVUT
FBMI je zi{zena Laboratof pacientské simulace obsahujici vybaveni v podobé umeéiého
pacisnta METI ECS s piisluSenstvim, ktery je zdkladem pro vyraznou vétiinu vyukovych
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| aktivit a zhlediska udrzitelnosti se jednd o oblast, kierd je zajidtovana personalné a

materialng v ramei rozpottu CVUT FBML. S timto konceptem se rozviji uvedené pracoviste

1 nadéle, a to veemné plisobnosti i pro vyuku studentfi 1. LF UK na CVUT ve vybranych

oblastech. Pracovisté hemodynamiky na FS CVUT v Praze jiz tadu let spolupracuje s |
| lékai'skymi institucemi, predeviim s 1, LF UK. Tato skute¢nost je zdrukou, ze spoluprace |

| bude pokracovat i v budoucnosti. Experimentalni za¥{zent, jel

10z zdokonaleni je planovino.

je a bude vyznamnou soutdsti laboratofe pro vyuku studenti nakolika rotnikd studia

v bakaldFském, magisterském i doktorském  studijnim

V budoucnosti bude také vyuzivano pro feseni daldich tkolfl obou
mechaniky tekutin a biomechaniky, na kierych se podili ve zvysené mife studenti. Z hlediska |
udrzitelnosti se jedna o oblast, které je zajistovana persondiné a materialng v ramei rozpottu

programu  obou univerzit,
univerzit tykajicich se

CVUT FS. Kromé toho jsou viechny vySe uvedené aktivity z velké vEtSiny zajiStované

pracovniky CVUT s pracovnim pomérem na dobu neuréitou.

Vytvorene daldi modely, simuldtory, hardwarové prostrediy a softwarové podpora umélého

pacienta v rémei rozvojového projektu budou mime jiné i dobrym zak .
| UK a CYUT s komer¢nimi firmami vyvijejicimi a vyrdb&iicimi lékafské vyukové simulatory, |

ladem pro spoluprdci

a tato spoluprace mize byt jednim ze zdrojh finaniniho zabezpeden! aktivity po ukongeni
rozvojového projektu. Vysledky uspsing vyfeSeného rozvojového projektu ndm umozni
| zapojit se do site excelence evropské iniclativy  Virtual Physiclogical

| (http:/www.vph-noe.eu’) a  dal§im zdrojem financovéni po ukonde

| spolecné evropskeé projekty v ramei této altivity,

Human
ni. projektu budou

- Kromé toho se stale zvy3uje zdjem ze strany zdravotnickych zaFizeni vyuzivat takovéto
- vyukove prostiedky a to zejména pro soudasné zaméstnance vrimei kontinudlnfho |

| celoZivotniho vzd&lavani (CME).

Pozndmka: V piipads, Ze potiebujete sdélit dalsi dopliujici informace, uved'te je v ptiloze.

Kazdd Skola (véetné té, kterd je koordinu
projektu, kterou resi, v nasledujici tabulce:

jici) uvede samostatny rozpocet za tu &ast

r

ROZPOCET DILCI CASTI PROJEKTU

Pozadavek na dotaci ze

statniho rozpoétu —
ukazatel T {v tis, K&)

1. Kapitz‘ﬁm’é finanéni prostiredky 1 000
1:1 ‘ Dlouhodoby nehmotny majetek (SW, licence) 0!
- 1.2 | Samostatné v&ci movité (stroje, zatizeni) 1000 |
.I 1.3 | Stjl\-::bni tpravy 0 ';
2. | Bézné finanéni prostiedky celkem 1094
) Osobni naklady:
2.1 | Mzdy (v&etné pohyblivych slozek) 274
2.2 | Odmény dle dohod o pracich konanych mimo pracovni pomér 40
Odvody pojistného na vetejné zdravotni pojistén{ a pojistného na socidlni i
2.3 | zabezpeceni a prispévku na statni politiku zamsstnanosti a piidély do socidlniho 97 |
_fomdw |
- Ostatni: B B
o 2.4 | Materialni naklady (véetns drobnsho majetku) 462
2.5 | Sluzby a ndklady nevyrobni 74
i 2.6 | Cestovni nahrady 36 I
| 2.7 | Stipendia 11
3. Celkem béZné a kapitalové finanéni prostiedky 2094
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Zduvodnéni pozadavki v jednotlivych polozkach (pridejte #adky podle poti

Cislo
pelozky
(viz
predchozi
tabulka)

Nazev v¥daje a jeho podrobné zdivodnéni

Cil (uved'e cil
z tabulky ,,Cile
projektu)

W¥stup projektu
(uved'te vystup
z tabulky Plnéni
kontrolovatenyvch

vystupi™)
s

Jednda se o specializované testery a simuldtory,
specializované ventily, pulzatni Gerpadlo umoZiijict
uzivatelsky ménit tvar a frekvenci tlakovych pulzi.
Minimalnf poZzadavky na cerpadlo: dosazitelnd frekvence
pulzil alespon 60Hz, regulovatelny pritok alespeti do 11%.
Potizen! Cerpadla umezni vplném rozsahu vyuzit
vysokorychlostni méfici systémy pro metodu PIV, které
Jjsou jiz soucdsti vybaveni laboratofe. Nakup zdkladniho
modulu pro laboratorni dlohw umoZitujici simulovat
chlazenf a ohiev ¢loveka pomoci mimotélniho obshu, kterd
bude zahrnovat zdkladni &asti, jako jsou chladici a ohfivaci
Jjednotky, vyméniky, nadrze a dalsi piistrojové naroZné
komponenty pro HW realizace

Budto se museji rozepsat viechny ndkupy tak, aby pii
souctu vysel 1000 tis. K¢, nebo nerozepisuje. Takto
castecné rozepsané by bylo zmateéné.

1,4,3,6,7,13

T

eby)

Castka (

K8

v tis.

1 000 |

2.1

Odmény pracovniktt CVUT a mzdy piijatych pracovniki
podilejfcich se na realizaci modeli (jednd se o
specializované ¢&innosti, které dosud nikdo v takovém
rozsahu a hloubce nevykonaval — ndvrh SW a fyzikdinich
modell), realizaci HW vystupll, pfiprava a realizace
specializovanych ~ vyukovych  pomficek,  pfiprava
laboratornich aloh, experimentalni prace i pedagogicka
¢innost, jedn4 se také o pokryti administrativnich &innosti
projektu — celkem se jednd o 20 osob s odménou
v priimérné vy§i 17 tis. K&

1,2,3,4,5,6,7,9

1,2.3,4,5,6,7.8,9,10,
11,13,14

274

V rémci projektu je tieba mezioborova spoluprdce i se
specialisty, a to zejména z oblasti klinickych specializaci,
tj. s externimi odborniky z IKEM Praha, a proto jsou zde
planovany DPP pro 2 az 3 pracovniky IKEM Praha
(experti na operalni vykony a vyuZiti umélého pacienta)

&)
[¥5]

1.2,4,6

40 |

Odvody pojistného na vefejné zdravotni poji§téni a
pojistného na socialni zabezpeteni a pFispévku na statnf
politiku zam&stnanosti a pfidély do socidlniho fondu

1.2.3,
4,5,6,7,9

1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,
11,13,14

97

Materigini naklady (véetné drobného majetku) — drobny
hmotny majetek, specializovand literatura, technické
normy, material pro tvorbu fyzikdlnich a elektrickych
modelf, ¢asti laboratorni tlohy, které bude nutno pofidit
s ohledem na specifitnost laboratorni tlohy umoZfiujici
simulovat chlazeni a ohfev ¢lovéka, jako jsou modely
pacienta s rliznou mirou  zjednoduleni, ¢idla
termodynamickych veli¢in (teplota, tlak, pritok) a HW
realizace, spotfebni material, dopliky kjiz existujicimu
piistrojovému vybaveni, dopliikovy SW jako méfici karty,
PC a média pro uloZeni a pfenos dat.

462 |

Sluzby a néklady nevyrobni — vyroba ti¥ténych spojt,
vyroba specidlnich dilt pro modely, které nelze realizovat
v univerzitnich dilndch, pravidelnd ddrzba licenci SW
pouzivaného kfeSeni projektu, Skoleni, revize ptistrojf,
opravy simulatort, doplitkovy SW

~1
P

Cestovni nahrady — cestovni néhrady pro 2 a7z 4 osoby - |

specializované Skoleni Mainz, HPSN 2013 {umély pacient)

1.6.8,10.13

36 |

-1

2

Stipendia — stipendia studentli bakaldrského, magisterského
a_doktorandského studia podilejicich se na realizaci

1.2,3.4,5,6,13,14

111

11



ﬂ modeld - motivaini slozka pFl zapeojeni studentd do
projektu, a to zejména v oblasti ndvrhu a realizace modeld,
programatorskych praci, HW realizaci, ov&fovani
funkénosti, zhotovovani vyukovych posterl, dalgich
l vyukovych materidld a prezentatnich podkladi — celkové
| se jedna o 17 studentl a doktorandd, vy3e stipendia
jednotlivelt bude ur€ena podle naronosti, mnozstvi a
| kvality odvedené prace

Celkem 2094
Souvislost s ostatnimi | Uvede, zda_je obsahové podobny projekt pedévan sou¢asné v ramci decentralizovanych ¢i
poddvanymi projekty centralizovanych rozvojovych projektii na rok 2013.

Obsahove podobny projekt neni na rok 2013 predkladan.

Potet stu::lénﬁl,_k_tef'i jsou do
projektu zapojeni/jichZ se
projekt tyka

Uved'te, jaké je zapojeni studentd v rdmei projektu, at’ jiZ jako pifjemci podpory a/nebo
jestlize se podili na feSeni projektu (ptidejte Fadky dle potfeby)

Jednd se o studenty bakaldrského, magisterského a doktorandského studia podilejicich se
na ndvrhu a realizaci modelti, programdtorskych pracich, HW realizacich, ovéfovani
Junkcnosti, zhotovovdni vyukovyeh postersi, dalsich vukovych materidlit a prezentacnich
podkladi. V ramci minulych projektii byl zaveden predmet ,, Fyzikdlnt interakce krevniho
obéhu a cévni stény" pro studenty obou univerzit. Na Fakulté strojnt CVUT v Praze jsou
vypisovany dal§i pfedméty pro studenty Fakulty strojni a Fakulty biomedicinského
inzenyrstvi CVUT v Praze a 1. Lékarské fakulty Univerzity Karlovy rozsiFujict znalosti
studentu v oblasti nestaciondrniho proudéni fekuting a experimentdlni techniky. Na
17/450 realizaci projektu se bude primo podilet 5 studentii bakaldfského, magisterského a
doktorského studia. Predméty vypsané a podporované v pFedchozich etapdch FeSenf
minulych projektic navitévovalo a bude navitévovat cca 30 studenti. Laboratof
hemodynamiky je soucdsti laboratori Ustavu mechaniky tekutin a termomechaniky CVUT,
kterymi prochdzi rocné cca 450 studentit (néktefi vicekrdt, v rdmci riznych pFedméti).
Tito studenti jsou vrizném stupni (v zdvislosti na studijnim programu) seznamovdni
s modernim anemometrickym zafizenim, které je budovdno a rozvijeno v ramci tohoto
projektu. Do systému laboratori FS CVUT bude zafazena i laboratorni siloha umoziujict
simulovat chlazeni a ohfev clovéka pomoci mimotélntho obéhu. V pribéhu dne otevienych
dveFi a pri naslednych prezentacich prochdzi laboratori rocné cca 150 studentii. Obdobné
toto plati jak pro CVUT FBMI a FEL, tak i 1. LF UK.

Jméno rektora: Prof. Ing. Véclav Havligek, CSc.

77 = —

| Podpis: 7 g

Prohlasuji, Ze aktivity, na které dkola | Datum:

Cestné zad4 finanéni dotaci v ramei 11 02 13
prohldgeni rozvojového projektu, nejsou
fuanegvinyZ jinoizdno. Geské vysoké utens toshnizks v Praze
Razitko Skoly: _ REKTORAT
| 166 36 Praha 6 - Dejvice, Zikova 4

| N

|
Prilohy:
1x diléf rozpotet CVUT FBMI (Fakulta biomedicinského inZenyrstvi)
1x diléi rozpotet CVUT FEL (Fakulta elektrotechnicka)
1x dil&f rozpoet CVUT FS (Fakulta strojni)
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Ptiloha &. 1: diléi rozpotet CVUT FBMI

ROZPOCET DILCI CASTI PROJEKTU CESKE VYSOKE LTCENi
TECHNICKE V PRAZE — FAKULTA BIOMEDICINSKEHO INZENYRSTVi

(FBMI)
PoZadavek na dotaci ze
statnfho rozpottu —
ukazatel [ (v tis. K&)
1. | Kapitalové finanéni prostiedky 100
1.1 | Dlouhodoby nehmotny majetek (SW, licence) 0
1.2 | Samostatné v&ci movité (stroje, zatizenf) 100
1.3 | Stavebni upravy 0
2. | BéZné financni prostfedky celkem 289
Osobni niklady:
2.1 | Mzdy (v&etn& pohyblivych slozek) 52
2.2 | Odmény dle dohod o pracich konanych mimo pracovni pomér 40
Odvody pojistného na vefejné zdravotni pojidt&ni a pojistného na socilni
2.3 | zabezpegent a piispévku na stétni politiku zaméstnanosti a p¥idély do socidlniho 18
fondu
Ostatni:
2.4 | Materialni naklady (v&etné drobného majetku) 81
2.5 | Sluzby a ndklady nevyrobni 50
2.6 | Cestovni nahrady 18
2.7 | Stipendia 30
3. | Celkem béZné a kapitalové financni prostredky 389
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Priloha & 2: diléi rozpodet CVUT FEL

" ROZPOCET DILCI CASTI PROJEKTU CESKE VYSOKE UCENI
TECHNICKE V PRAZE - FAKULTA ELEKTROTECHNICKA (FEL)
o - PoZadavek na dotaci ze

| statniho rozpodétu —
_[ukazatel T {v tis. K¢)

1. | Kapitalové finanéni prostredky T
1.1 | Dlouhodoby nehmotny majetek (SW, licence) 0
12 | Samostatné véci movité (stroje. zatizenf) 0
1.3 | Stavebni fipravy 0|
2. | BéZné finanéni prostiedky celkem 305
Osobni naklady:
2.1 { Mazdy (vetné pohyblivych slozek) 100
2.2 | Odmény dle dohod o pracich konanych mimo pracovni pomér 0

Odvody pojistného na vefejné zdravomi pojisténi a pojistného na socialni

35

| 2.3 | zabezpeceni a pfispévku na stami politiku zaméstnanosti a pFidsly do socidlniho
| - fondu
Ostatni: |
2.4 | Materidlni ndklady (v&etné drobného majetku) 91 |
2.5 | Sluzby a naklady nevyrobni 0!
2.6 | Cestovni nahrady 18 |
2.7 | Stipendia 61}
| v W - . r ” W r o ) - :
3. Celkem béZzné a kapitalové finanéni prostfedky 305 ‘




P¥iloha & 3: dil¥i rozpo&et CVUT FS

ROZPOCET DILCI '("?ASTI PROJEKTU CESKE VYSQKE UCENI
TECHNICKE V PRAZE — FAKULTA STROJNI (FS)

Pozadavek na dotaci ze
statniho rozpoétu —
ukazatel 1 (v tis. K&)

1. | Kapitalové finanéni prostiedky
1.1 | Dlouhodoby nehmotny majetek (SW, licence) 0
1.2 | Samostatné vici movité (stroje, zat{zenf) ono |
1.3 | Stavebni pravy 0
2. | Bézné financni prostiedky celkem 500
Osobni naklady:
2.1 | Mzdy (v&etn# pohyblivych slozek) 122
2.2 | Odmeny dle dohod o pracich konanych mimo pracovni pomér 0
Odvody pojistného na vefejné zdravotni pojisténi a pojistného na socialni
2.3 | zabezpeleni a pfispévku na statni politiku zaméstnanosti a pfidély do socidlniho 44
fondu
Ostatni:
2.4 | Materidln{ ndklady (v&etn& drobného majetku) 290
2.5 | Sluzby a naklady nevyrobni 24
2.6 | Cestovni néhrady 0
2.7 | Stipendia 20
|
3. | Celkem bézné¢ a kapitdlové finanéni prostiedky 1400 |
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