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Vyvoj digitalni aplikace Digidiadem pro

telemedicinské samovysetreni feci a paméti
se samovyhodnocenim pomoci umélé inteligence
pro rychlou detekci kognitivnich poruch -

protokol studie

Development of the Digidiadem digital
application for telemedical self-examination
of speech and memory with self-assessment
using artificial intelligence for quick detection
of cognitive disorders — study protocol

Souhrn

Cil: S rostoucim poctem starsich osob a s Ubytkem mladsich odbornikd bude sloZitéjsi zajistit
osobni vysetieni paméti a fe¢i. Proto budou nabyvat na vyznamu digitalnf aplikace, které v CR
dosud chybf. Cilem prace je pfedstavit metodiku unikdtnf digitaIni aplikace, kterd sama umoznf
samostatné vysetieniavyhodnocenipameétovych atecovych funkci bez pfitomnostiadministratora
v doméacim prostiedi. Metodika: Aplikace Digitalni diagnostika demenci se zkratkou Digidiadem
je zaloZena na takovych Ulohéch, které je mozné realizovat formou strukturovaného rozhovoru
s pocitacem. Zahrnuje Ulohy zaméfené na uceni a vybaven( véty, popis obrazku a vybavenf
informaci z néj, pojmenovéni a nasledné vybaveni 20 obrdzkl, jmenovani zvitat a opakovani
pseudoslov. Poté ndsleduje osobnivysetfeni standardizovanymitesty the Repeatable Battery forthe
Assessment of Neuropsychological Status (RBANS), the Mississippi Aphasia Screening Test (MAST)
a certifikovanymi testy Amnesia Light and Brief Assessment (ALBA) a Pojmenovéni obrazkd a jejich
vybaveni (POBAV) a dotazniky nélady a sobéstacnosti. Vysledky digitdlnich a osobnich testl budou
korelovény a poté porovnany podle plochy pod kfivkou (PPK) receiver operating characteristic
mezi pacienty s mirnou kognitivni poruchou a mirnou demencf a star$imi dobrovolniky bez
neuropsychiatrické anamnézy a s normalnimi skory RBANS. Vysledky: Skéry osobni baterie
umozni popsat Uroven kognitivnich funkci u rznych skupin a zéroven ovéfit soubéznou validitu
Digidiadem. Diskriminac¢ni validita aplikace Digidiadem bude zhodnocena podle inferen¢nich
statistik a PPK. Zdver: Vystupem projektu bude modernf digitaini aplikace Digidiadem, kterd bude
slouzit k samovysetfeni paméti a feci osob v rliznych prostfedich. Automatické samovyhodnocenf
pomoci metod umélé inteligence poskytne uzivateli informaci o kognitivnich funkcich a umozni
pohodIlnou detekci kognitivnich poruch.
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Abstract

Aim: With the growing number of older adults and the declining number of younger specialists, assessment of memory and language functions
in-person will become increasingly challenging. Digital applications will therefore gain importance, yet such tools are currently lacking in the Czech
Republic. The aim of this study is to present the methodology of a unique digital application designed to independently examine and automatically
evaluate memory and language functions in a home environment without the presence of an administrator. Methods: The Digital Diagnostics of
Dementia, with the acronym Digidiadem derived from the initial parts of the words, is based on tasks that can be administered in the form of a structured
interaction with a computer. It includes sentence learning and recall, scene description and recall of information from the scene, naming and recall
of 20 pictures, names of animal, and repetition of pseudowords. This will be followed by in-person assessment using standardized instruments: the
Repeatable Battery for the Assessment of Neuropsychological Status (RBANS), the Mississippi Aphasia Screening Test (MAST), and the certified tests
Amnesia Light and Brief Assessment (ALBA) and Picture Naming and Immediate Recall (PICNIR), along with mood and functional independence
questionnaires. The study will include cognitively normal individuals without neuropsychiatric history and with normal RBANS scores, as well as
patients with mild cognitive impairment and mild dementia. Digital and in-person test results will be correlated and subsequently compared using
the area under the receiver operating characteristic curve (AUC). Results: Scores from the in-person battery will characterize cognitive performance
across groups and at the same time verify the concurrent validity of the Digidiadem. The discriminative validity of the Digidiadem application will
be evaluated using inferential statistics and AUC analysis. Conclusion: The project will result in a modern digital application, the Digidiadem, intended
for self-assessment of memory and language functions across various settings. Automated self-evaluation using artificial intelligence methods will

provide users with information about their cognitive functions and enable convenient detection of cognitive impairment.

Uvod

Zvysovéani poctu seniorské populace v CR
je soucasné provazeno narlstem vyskytu
chronickych onemocnéni a kognitivnich po-
ruch. Jejich zjistovani mze probihat na né-
prakticti 1ékafi, a to diky svému vysokému
poctu [1-4]. Dalsi mozZnosti jsou pracovi-
sté specialistd, kteff maji k tématu blizko —
neurologl, psychiatrl a geriatr [5]. Zaji-
mavou moznosti v CR je nechat si vysetit
pamét v certifikovanych Iékérndch po celé
zemi [6,7].

Praktickym |ékafim i daldim specialistim
se doporucuji velmi kratké zkousky s trvanim
do péti minut, jako jsou Amnesia Light and
Brief Assessment (ALBA), Pojmenovani ob-
razkd a jejich vybaveni (POBAV) a Mini-Cog,
jejichz provedenti je u praktickych lékafl hra-
zeno zdravotnimi pojistovnami [1,3,4,8,9].
Inovativni a plvodni ceské testy ALBA
a POBAV jsou velmi kratké, senzitivni k de-
tekci mirnych poruch kognitivnich funkcf
a certifikované Ministerstvem zdravotnictvi
CR. Podrobngjsi zhodnoceni kognitivnich
funkci je mozné béhem 10-30 min pomoci
Ceskych verzi zahrani¢nich testd [10-22].

Posledni Urover predstavuje moznost vy-
setfeni kognitivnich funkci v domacim pro-
stredi, a to bud samostatné, nebo s podpo-
rou blizké osoby. Vzhledem k tomu, ze i [ékafi
starnou a jejich pocet zaroven klesd, nabizi
se jako jedno z feseni digitalizace a vyuziti
umeélé inteligence (Ul). Digitalni aplikace za-
lozené na Ul mohou slouzit k ¢asnému z&-
chytu kognitivnich poruch i k prevenci, a to
pfimo v domacim prostiedi pacienta. Tele-

medicina, podpofena modernimi digitalnimi
technologiemi, navic rozsifuje dostupnost
péce i do odlehlych oblasti s omezenym pfi-
stupem ke zdravotnickym sluzbam. Dalsi vy-
hodou je, Ze pokud se Ulohy pfizpGsobi po-
¢ftacovému provedeni, nemusi ho provadét
proskoleny odbornik.

Tento inovativni pfistup testovani jiz v CR
existuje. Pro ceské prostiedi byl vyvinut uni-
katni a prvni cesky test ALBAV k elektronic-
kému samovysetieni paméti, ktery je validi-
zovan k elektronické detekci mirné poruchy
kognitivnich funkci [25,26]. Ceska digitalnf
aplikace s ndzvem ALBAV je dostupna pro
pocitac na internetové strance [27]. Dalsim
prikladem vyuziti elektronické formy testo-
van( je elektronicky sbér dat pro cesky test
porozuméni TEPO, ktery je urcen ke zhod-
noceni porozumeni vétam u déti v rozmezi
3-8 let [23]. Déle jsme ovéfili, Ze po urci-
tych pfipravéch Ize testy ALBA, POBAV a Ad-
denbrooksky kognitivni test (ACE) vysetio-
vat osoby na délku administratorem mezi
dvéma monitory se ziskanim podobnych vy-
sledkd jako pfi osobnim vysetreni [24].

Jinym fesenim telemedicinského vy-
Setfeni paméti je digitalni samovysetieni
s automatickym vyhodnocenim vysledkd.
V soucasnosti takovou analyzu mohou po-
skytnout metody Ul. Systematicky prehled
ukazal, ze metody Ul vykazuji pro zpracovani
feci a jazyka slibné vysledky pfi predikci ko-
gnitivniho Ubytku u Alzheimerovy nemoci.
Nicméné do klinické praxe se zatim podafilo
zavést jen malo takovych pristup@. Hlavnimi
omezenimi oboru jsou nedostate¢na stan-
dardizace, omezena srovnatelnost vysledkl

a Castecné odpojeni od klinickych aplikaci.
Vyuziti Ul pfi analyze hlasovych nahrdvek
zneuropsychologickych vysetfeni umoznuje
vytvofit proces vedouci k pIné zautomatizo-
vanému hodnoceni. To mize slouZit jako
dostupny a efektivni ndstroj pro screening
i predikci vyvoje kognitivni poruchy [28,29].
V zahranici jiz vznikaji digitalni aplikace pro
kognitivni screening, avsak dosud neexistuje
nastroj specificky pfizpdsobeny ceskému ja-
zyku. Cilem této studie proto bylo vyvinout
vlastni metodiku a digitdlni aplikaci, v niz po-
¢itac prebird roli administratora. Ten vede
rozhovor, poskytuje instrukce, ukazuje ob-
razky a zaznamendva hlasové odpovédi vy-
Setfované osoby. Ty jsou ndsledné preve-
deny na text a automaticky analyzovény
pomoci metod Ul, coZ umoznuje formu te-
lemedicinského testovéani podobnou osob-
nimu vysetreni. Dalsim cilem studie je ové-
fit psychometrické vlastnosti digitalni
aplikace Digidiadem na zakladé navrzené
metodiky a pfipravit ji k béZznému pouzivani
v CR.

Metodika

Aplikace se nazyva Digitalni diagnostika de-
menci se zkratkou zpocatku slov Digidia-
dem. Je zaloZena na takovych Ulohach, které
je mozné realizovat formou rozhovoru mezi
vysetfovanou osobou a pocitacem nebo ta-
bletem. Viyvoj aplikace tvori nékolik fazi. Nej-
dfive bylo tfeba vytvofit internetovou apli-
kaci Digidiadem, kterd se skladd z nékolika
fecovych a pamétovych testl podle pre-
dem stanovenych pravidel. V dalSim kroku
bude tfeba ovéfit psychometrické vlastnosti
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vytvorené aplikace Digidiadem, a to vyset-
fenim co nejvice pacientd s kognitivnimi
poruchami a dobrovolnik{ s normalnimi ko-
gnitivnimi funkcemi. Sou¢asné budeme usi-
lovat o co nejlepsi pfevod fecovych promluv
vysetfovanych osob do textové podoby. Na-
konec bude text analyzovan metodami Ul.
Studie je koncipovana jako prospektivni pri-
fezova validacni studie digitdInf diagnostické
aplikace Digidiadem.

Vyvoj aplikace probihd na tfech pracovi-
Stich. Ambulance pro poruchy paméti na
Neurologické klinice ve Fakultni nemocnici
Krélovské Vinohrady (FNKV) a 3. Iékafské fa-
kulté Univerzity Karlovy (LF UK) v Praze zod-
povida za navrh uloh do aplikace Digidia-
dem, vysetfovani dvou skupin dobrovolnikd
- normalnich osob a pacientt s mirnymi ko-
gnitivnimi deficity. Fakulta aplikovanych ved
Zapadoceské univerzity v Plzni mé na sta-
rosti technické zajisténi aplikace, prevod
mluvené feci do textové podoby a jeji ana-
lyzu. FyzikéIni Ustav Akademie véd bude vy-
uzivat metody strojového ucenf ke klasifikaci
osob podle promluv.

PYi ndvrhu aplikace jsme navdzali na dlou-
holeté zkusenosti s vyvojem certifikovanych
testl ALBA a POBAV a doplnili jsme je o testy
semi-strukturované a volné feci. Vysled-
kem je digitdIni baterie fecovych a paméto-
vych testl. Pocita¢ postupné dava zvukové
a pisemné instrukce a na monitoru ukazuje
rlizné obrazky. Vysetreni se skldda z nékolika
dil¢ich testl. Nejdfive probihd zkouska zraku
a sluchu. Nasleduje jednorazové opakovani
a ucenfvety o 10 slovech: ,Pfed mésicem po-
tkal star$i muz zndmou Zenu po 17 letech.”
Dalsim ukolem je volné popisovani obrazku
béhem jedné minuty a vzapéti vybaveni co
nejvice slov a pfedmétll z obrdzku. Pak se
postupné objevuje 20 ¢ernobilych obrazkl
k pojmenovani jednim slovem a nasledné je
Ukolem béhem pUl minuty vybavit si co nej-
vice ndzv( obrazkd. Nasleduje uloha slovni
produkce zvifat v délce pal minuty. Dalsim
Ukolem je vybavenf Uvodnf véty o 10 slo-
vech. Test se uzavird opakovanim nékolika
nesmyslnych slov, tzv. pseudoslov.

Navrh a zdivodnéni uloh pro

digitalni aplikaci Digidiadem

Pri tvorbé aplikace jsme se fidili vice faktory

soucasné:

1) zatazeni Uloh vyhradné s fecovou
odpoved|;

2) vybrani vice druhd feci od strukturované
fecové produkce pres semi-strukturova-
nou az k volnému, nestrukturovanému fe-

¢ovému projevu tak, aby byl mozny pre-
vod do textové podoby a analyzy umélou
inteligenct;

3) zahrnuti vysetfeni paméti jako nejddlezi-
t&jsi kognitivni funkce;

4) vyuzitl principl a zkousek ze senzitivnich
pavodnich ceskych a inovativnich kogni-
tivnich testl ALBA a POBAV s prevodem
do elektronické podoby;

5)sestaveni sady nékolika rlznych uloh
k provéreni vice schopnosti a k udrzenf
motivace testovani dokoncit;

6) zachovani rozumného celkového trvani
baterie do 15 min z vice dtvodd (ade-
kvatni zatéZ, nezdrzovani vysetfované
osoby pfilis dlouho, udrzeni pozornosti
a motivace k dokonceni celé baterie);

7) vytvorfeni takového usporadani, které
umozni samostatné provedeni bez pfi-
tomnosti administratora pomoci pro-
dukce vlastni digitalnf feci, kterd bude
osobé davat pokyny, jaky ukol ma plnit;

8) vytvoreni dialogové formy mezi pocita-
¢em a osobou.

Na zakladé uvedenych pravidel jsme vy-
tvorili aplikaci Digidiadem, kterd v prlbéhu
pfiblizné 11 min vysetfuje nékolik druh feci
a pameéti. Jeji obsah schematicky zachycuje
obr. 1. Vysetieni zahrnuje uUlohy zaloZzené na
strukturované feci (opakovani a vybaveni
véty, pojmenovani a vybaveni obrazkd, opa-
kovani nesmysinych slov — tzv. pseudoslov),
semistrukturované feci (slovni produkce zvi-
fat, vybaveni polozek ze scény na obrazku)
a volné, nestrukturované feci (popis scény
na obrazku).

VySetfenf strukturovanou feci je zalozeno
na dvou certifikovanych testech, a to ALBA
a jezkové verzi POBAV [16,19]. Oba testy byly
upraveny pro digitalni prostiedi, pficemz je-
jich zékladnf principy zlstaly zachovany. Na
zacatku vysetreni Ucastnik opakuje a uci se
vétu o 10 slovech oproti Sesti sloviim v testu
ALBA. Deldi véta zvysuje narocnost ulohy,
kterou pocita¢ bez obtiZf generuje automa-
ticky. Zatimco v testu ALBA trva distrakenf
Uloha s gesty pfiblizné jednu minutu, v apli-
kaci Digidiadem je oddalené vybavenf véty
umisténo témeér na zaver testu s prodlouze-
nim intervalu kolem 10 min. Tim se senziti-
vita zkousky zvysuje. Mezitim probihd né-
kolik dalsich Uloh v¢. testu POBAV, ktery byl
oproti plvodni verzi modifikovén v néko-
lika smerech. Na rozdil od papirové admini-
strace se 20 cernobilych obrazk( z jezkové
verze POBAV na monitoru zobrazuje v opac-
ném pofadi a jednotlivé. Tak je mozné v apli-

kaci zachytit jejich Ustni pojmenovani a za-
roven odlisit ndzvy jednotlivych obrazkd. Ty
byly zvoleny tak, aby je bylo mozné cesky
pojmenovat jednim slovem [30,31]. Nésle-
duje vybaveni nazv( obrazkd. Z dGvodu Ust-
niho vybavovéni byl zkracen interval na pdl
minuty oproti jedné minuté v pavodni verzi,
kde se musi vybavené nazvy obrazk psat
rucné. Vysledky ustniho kratsiho a pisem-
ného delsiho vybavovani by mély byt srov-
natelné [24]. Z testu ALBA chybi neverbdlni
test gest. Vysetfeni strukturované feci je na
konci aplikace doplnéno opakovanim ne-
smyslnych sloy, které se v predbéznych ana-
lyzach ukdzalo jako uzite¢ny ukazatel pro
rozliSeni osob se zachovalymi a narusenymi
kognitivnimi funkcemi [32].

Soucasti aplikace je velmi krétka, ale dia-
gnosticky vytézna slovni produkce zvifat,
co7 je prikladem semi-strukturovaného fe-
¢ového projevu. V této Uloze mé vysetiovana
osoba vyjmenovat co nejvice rliznych ndzvl
zvifat co nejrychleji béhem pdl minuty
oproti obvyklé jedné minuté pfi osobnim
vysetfeni [33]. Zkracenim casovych intervall
u vybranych zkoudek se rovnéz zkracuje cel-
kové doba trvani aplikace.

Pro hodnoceni volné, nestrukturované fe-
Cové produkce bylo nutné vytvofit specidlni
obrédzek. Scéna obrazku obsahuje dégj, Zivé
tvory a nezivé predmeéty, které jsou univer-
zalni, pohlavné neutralni, blizké ¢eskému, ale
i zahrani¢nimu pojeti Zivota a nadcasové. Viy-
hodou takové volné feci na zakladé obraz-
kového stimulu je moznost snadnym zpUso-
bem zjistovat charakter mysleni, uvaZzovani
a fecové vybavy. Ukolem testované osoby je
obrédzek popisovat po dobu jedné minuty.
Nasleduje vybaveni obrdzku, kdy mé osoba
béhem intervalu pdl minuty vyjmenovat
co nejvice déjl a prvkl z obrazku napf. zivé
tvory, rostliny a zvifata.

Vyvoj scény , Zivo na biehu”

k popisovani osobami

Scéna oznacend ,Zivo na brehu” vychazi ze
skute¢ného prostiedi zatopené piskovny,
kterd byla nejdfive zachycena na fotografii.
S opakovanym pozorovanim déni na bfehu
se pridavaly dalsi prvky. Po nékolika kresle-
nych verzich vznikla kone¢nd podoba zachy-
cend na obr. 1 [32].

Obréazek zobrazuje rodinu, kterd si v hor-
kém letnim dni uziva ¢as u vody. Ve scéné
jsou tfi prostiedi: zemé, voda a vzduch,
v nichZ se odehrévaji rlizné situace. Na brehu
leZi matka na dece, opaluje se a ¢te knihu.
Vedle nije piknikovy ko$ s obcerstvenim. Dvé
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<<« Obr. 1. Schéma aplikace DigiDiaDemu znazornuje interakci vySetfované osoby s pocitacem, dialogovy systém, jednotlivé ulohy
a jejich poradi a scénu k popisovani.

Obrazek zndzoriuje metodiku digitalniho testovani kognitivnich funkci v aplikaci DigiDiaDem. V levé horni poloviné je vysSetiovand osoba
v interakci s pocitacem, pficemz vizudlni a hlasové instrukce systému jsou propojeny se zpracovanim feci a porozumenim textu. V pravé ¢asti
je schéma dialogového systému, ktery generuje instrukce a zpracovava hlasové odpovédi. Nasleduje postup jednotlivych uloh: okamzité
opakovani véty, popis scény, vybaveni polozek ze scény, pojmenovani obrazkl, vybavenf jejich ndzv(, slovni produkce zvifat, oddélené
vybavenivéty a opakovani pseudoslov. Vsechny vystupy jsou ndsledné zpracovany jazykovou analyzou a technikami strojového ucen, pficemz
vysledky jsou interpretovany a klasifikovany systémem. V dolIni ¢asti je déjovy obrazek urc¢eny pro volnou, nestrukturovanou fecovou produkci.
Zobrazuje scénu zivo na brehu, kde lidé travi volny cas. Tato ¢ast evokuje pfirozené prostredi a lidské interakce.

<<« Fig. 1. Scheme of the DigiDiaDem application showing the interaction of the examined person with the computer, the dialogue
system, individual tasks and their order and an scene for description.

The figure shows the methodology of digital testing of cognitive functions in the DigiDiaDem application. In the upper left half, the examined
person is interacting with the computer, while the visual and voice instructions of the system are linked to speech processing and text
comprehension. In the right part is a scheme of the dialogue system that generates instructions and processes voice responses. The sequence
of individual tasks follows: immediate repetition of a sentence, description of a scene, recall of items from a scene, picture naming, recall of
their names, verbal fluency of animals, delayed recall of a sentence and repetition of pseudowords. All outputs are subsequently processed
by language analysis and machine learning techniques, and the results are interpreted and classified by the system. In the lower part is a plot
scene intended for free, unstructured speech production. It shows a scene live on the shore, where people spend their free time. This part
evokes the natural environment and human interactions.

déti, chlapec a divka, si spolu hdzi micem. Ba-
tole, které si pvodné hrélo s kyblicky a lo-
patickou u deky, nendpadné leze do vody,
zatimco ho nikdo nehlidd. Na hladiné plave
muz a pobliz néj kachna se svymi mladdaty.
Voda je plna Zivota, uprostied vyskakuje
ryba a na okraji bfehu skéace 7aba z kamene
do rakosi. V rdkosf je také rybar, ktery se snazi
chytit ryby, ale jeho prézdny podbérdk na-
znacuje, ze dosud nemél Uspéch. Na louce
pobiha pes, ktery honi veverku, jez se snazi
uniknout na strom. Pes méa na sobé stéle
voditko, coz naznacuje, Ze nékomu utekl.
Ve vzduchu jsou vidét letici kachny, letadlo
a slunce ¢astecné skryté za mraky. Na kraji
louky roste nékolik strom@, na jednom sedi
holub. Do celé scény se podafilo zakompo-
novat dva symboly potencidlniho nebez-
peci. Jedna se o zminované dité padajici/le-

zouci do vody a o veverku, kterd se pred
psem vrha na strom.

DuleZity je zplsob popisu obrazku. Sle-
dujeme, zda si lidé viimaji vice detaild, nebo
obrédzek popisuji komplexné, zda sleduji
i vztahy mezi postavami a pfi¢inné souvis-
losti. Pfikladem takové souvislosti je rybar,
kterému tzv. zabrala ryba, a pUsobf tak vidi-
telné ohnuti prutu. Pro predstavu uvadime
popis obrazku zdravou osobou a osobou
s demenci v tab. 1 [32].

Prubéh vysetieni aplikaci
Digidiadem

VySetfeni probiha formou interakce s pocita-
cem. JelikoZ je aplikace Digidiadem ve fazi
vyvoje, tak bude v nasi studii prozatim nutné,
aby na vysetfenf aplikaci dohlizel administ-
rator a pfipadné pomahal s obsluhou. Jeho

role bude ale pouze pasivni pro pfipad, Zze
by se vyskytl technicky problém. Do samot-
nych Ukold administrator zasahovat nebude
a na zadosti vysetiovanych osob o upfes-
nénf zadanf ¢i podobnych dotaz( nebude
reagovat. Pfitomnost administratora je pla-
novana pouze po dobu studie k ovéreni, zda
aplikace funguje spravné a ke zpétné vazbeé
pro jeji dalsi vyvoj. V budoucnu bude cilem,
aby mohla vysetfovana osoba obsluhovat
test Digidiadem sama. Testovana osoba po-
slouchd instrukce z reproduktoru, které se
soucasné zobrazuji na monitoru, a odpo-
vida nahlas do mikrofonu. Pro kontrolu je
zdznam potizovan na externi diktafon. Test
nevyzaduje psani na klavesnici ani sloZitou
praci s pocitatem — odpovédi jsou pouze
slovni. Tento typ telemedicinského testovani
je pohodIny a velmi podobny osobnimu vy-

pauzy znacici obtize s pojmenovanim.

Popis obrazku zdravou osobou

Tab. 1. Pfiklady rozdilnych popist obrazk( normalni osobou a pacientem s demenci.

VsSimnéte si vztahového popisu normalni osoby. Popis obsahuje rozvité véty s hojné zastoupenymi priviastky. Oproti tomu popis
pacienta s demencf je mnohem chudsi. Nabizi pouze vycet prvkd. Patrné jsou i vétné agramatismy, opakovani vypovédi a anomické

,Maminka leZi na lehatku pod slune¢nikem, Cte si knihu. Tatinek chyté ryby. Nékdo plave ve vodé. Je tam Zaba, ryby, kachna s mladdatama,
s kachnatama. Na dece je pfipraveny piknik. Holci¢ka s klukem si hraji s micem, hazi si mi¢cem. Pes honf veverku. Leti letadlo, svitf slunce. Hejno
ptakd. Déti maji cervenobily mi¢. Jedno z déti padéd do vody. M tam lopaticku, takZe si hrélo s piskem. Kniha maminky je cervend. Jsou tam Ctyfi
stromy, rékosf. Tatinek zrovna, se mu napina prut, takze asi rybu chytil. Plavec plave kraula. Zaba skace z kamene do vody. Roste tam orobinec.”

Popis obrazku pacientem se zadvaznym stupném demence

JTady si déti hrajou. Tady, tady je rybdr. Tady.se...bude to.s...jako. Voda tady. Tady ten se, to je plavec. Tady je ryba. Tady je Z&ba. Tady se, tady
jde, tady je né&jakd, néjaky zvite, ktery jde, ktery jako leze po stromé. A tady je pes, no. Tady hrajou kluci s néjakou, néjakou hru. Tady, tady je....
Pani si ¢te knizku, néco zrovna ji. No tady je lopatka. Tady je slunce. Tady je néjakej pték. ,
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Obr. 2. Vysetiovaci postup a poradi jednotlivych metod.

ALBA — Amnesia Light and Brief Assessment; BAI — Beckdv dotaznik Uzkosti (Beck Anxiety
Inventory); Digidiadem — Digitalnf diagnostika demence; FAQcz — Dotaznik funkéniho stavu
(Functional Activity Questionnaire); GDS — Geriatric Depression Scale; MASTcz — ¢eskd verze
Mississippi aphasia screening test; POBAV — dvefni verze pisemného Pojmenovani obrazkd
ajejich vybaveni; RBANS - Repeatable Battery for the Assessment of Neuropsychological Status
Fig. 2. Examination procedure and order of individual tools.

ALBA — Amnesia Light and Brief Assessment; BAl — Beck Anxiety Inventory; Digidiadem —
the Digital diagnostics of dementia; FAQcz — Functional Activity Questionnaire; GDS — Geriatric
Depression Scale; MASTcz — Czech version of the Mississippi aphasia screening test; door
POBAV - the door version of the Picture naming and immediate recall; RBANS — Repeatable
Battery for the Assessment of Neuropsychological Status

setfeni. Ukoly jsou ¢asové omezené nebo
reaguji na hlas, mezi jednotlivymi tkoly se
prechdzf kliknutim mysi.

Postup vyzkumného vysetieni

a pouzité metody

Celé vysetfenf bude zahrnovat sbér so-
ciodemografickych a anamnestickych dat
(10 min), elektronické testovani aplikaci Digi-
diadem (10-15 min) a ndmi sestavenou neu-
ropsychologickou baterii pro validizaci vyvi-
jené aplikace (40-60 min). Odhadujeme, Ze
vysetienf zdravych osob bude trvat pfiblizné
jednu hodinu, a vysetfeni pacientl pfiblizné
hodinu a pdl.

Pro validizaci aplikace bylo vybrano né-
kolik metod tak, aby odpovidaly dloham
aplikace a zédroven poskytovaly komplexni
efektivni hodnocenf kognitivnich funkcf
v co nejkratsim case. Snahou bylo zacho-
vat délku vysetieni kolem jedné hodiny, aby
bylo mozné vysetfit dostatek osob bez nad-
mérné zatéze, zejména u starsich pacientd.

Nase testovd baterie sestdva z nasleduji-
cich metod: Repeatable Battery for the As-
sessment of Neuropsychological Status
(RBANS) [34-36], Mississippi Aphasia Scree-
ning Test (MAST) [37-39] a osobniho vyset-
feni certifikovanymi testy Amnesia Light and
Brief Assessment (ALBA) a dvefni verze pi-
semného Pojmenovani obrazkd a jejich vy-
baveni (POBAV) [16,19,40). Ceskou verzi me-

- starsi 45 let
- matefsky jazyk cestina

Osoby

_
=

Obr. 3. Rozdélovéni vysetfovanych osob do podskupin — dobrovolnici z béZné populace a pacienti z ordinace, dale ¢lenéni na osoby

s normalnimi kognitivnimi funkcemi, s mirnou kognitivni poruchou a s mirnou demenci.
RBANS — Repeatable Battery for the Assessment of Neuropsychological Status

Fig. 3. Classification of examined individuals into subgroups — volunteers from the general population and patients from the clinic, fur-
ther divided into individuals with normal cognitive functions, mild cognitive impairment, and mild dementia.

RBANS — Repeatable Battery for the Assessment of Neuropsychological Status
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tody RBANS jsme zakoupili, ostatni metody
jsou volné dostupné bez poplatku. Dale za-
hrneme dotazniky pro zjistovani emocio-
nality a funkeniho stavu osob (Skéla de-
prese pro geriatrické pacienty [Geriatric
Depression Scale; GDS], Beckdv inventér Uz-
kosti [Beck Anxiety Inventory; BAI], Dotaznik
funk¢niho stavu [Functional Activity Ques-
tionnaire — CZ; FAQcZ]) [33]. Pomoci téchto
dotaznikl zjistujeme poruchy nélady, Uz-
kosti a zhodnotime sobéstacnost osob jak
sebeposouzenim u zdravych dobrovol-
nik{, tak miru postizeni u pacientd s kogni-
tivni poruchou. Postup pfi vysetreni a poradi
metod ukazuje obr. 2.

Vyzkumné soubory

Aplikace Digidiadem bude validizovdna po-
rovnanim predevsim dvou skupin jedincd —
bez neuropsychiatrické anamnézy a s nor-
malnimi kognitivnimi funkcemi (déle se
zkratkou NOS) a pacientl s kognitivnimi
zornuje obr. 3. Cilem je vysetfeni nejméné
200 osob. Nalezenf, vysetienf a zpracovanf
jedné osoby trva 4-8 h podle miry kogni-
tivniho postizeni. Mezi vstupni kritéria k za-
fazeni do skupiny NOS patii vék vyssi nez
45 let a ¢estina jako matefsky jazyk. Osoby ve
skupiné NOS se zachovanou sobésta¢nosti
jsou podle vysledkl kognitivnich testl roz-
délovany na NOS s normalnimi kognitivnimi
funkcemi (déle je budeme nazyvat NOS-
-NKF) a NOS s mirnou kognitivni poruchou
(NOS-MKP s alespor jednim nizkym skérem
v RBANS). Mezi vylucujici kritéria osob ve sku-
piné NOS patfi anamnéza mozkového po-
skozeni nebo psychiatrické anamnézy ¢i me-
dikace. K jejich ndboru vyuzivdme databaze
kontaktd z predchozich vyzkum@ a rlizné
kampané a naborové akce za Ucelem ziskani
novych kandidatd (napf. zaméstnanci FNKV
a 3. LF UK, z internetu, ¢lanky nebo vystou-
peni v televizi, socidlnf sité, zndmi, pfibuzni
pacientd). Jejich vysetfeni probihd osobné
v ambulanci pro poruchy paméti na Neu-
rologické klinice FNKV a 3. LF UK v Praze. Za
Ucast jsou finan¢né kompenzovani.

Dalsi skupiny budou tvofit pacienti s mir-
nou kognitivni poruchou (MKP) a s mir-
nou demenci podle mezinarodnich krité-
rif DSM-5 z ambulance pro poruchy paméti
na Neurologické klinice FNKV a 3. LF UK
v Praze [41]. Dalezitou podminkou jsou ko-
gnitivni deficity pouze mirného stupné, aby
takovi pacienti zvladli vyplnit a dokoncit
elektronické vysetifovani. To odpovida i smy-

slu aplikace zachytit pacienty v pocatec-
nich stadiich kognitivniho deficitu. Pacienti
s tézsim postizenim by nezvladli soucinnost
s pocitacem a aplikaci. Pacienti maji rizné
diagnozy, predevsim Alzheimerovu nemoc
a frontotemporalni demenci.

Prepisy promluv k popisu obrazku a opa-
kovani nesmyslnych slov budou ru¢né prepi-
sovany do pfesné textové podoby. Tyto texty
budou slouzit jako referencni zdroj k po-
rovnani s automatickym prevodem namlu-
vené feci do textu. Ru¢né pfepsané zaznamy
budou pouzity k trénovani a zlepsovani pre-
vodniku feci na text. Zaroven je tim mozné
zjistovat presnost prevodu feci na text. Vsemi
témito kroky budou poloZeny zaklady ke
vzdalenému fecovému samovysetieni s au-
tomatickym vyhodnocenim a klasifikaci osob
na osoby bez a s kognitivnim deficitem.

Statisticka analyza a hodnoceni
diagnostické presnosti aplikace
Digidiadem

Pldn analyzy dat zahrnuje popisnou statis-
tiku jednotlivych skupin, korela¢ni analyzu
pro soubéZnou validitu mezi vysledky di-
gitéIni aplikace a neuropsychologickymi
a kognitivnimi testy a hodnoceni diskri-
minacni validity pomoci kfivky ROC ana-
lyzy receiver operating characteristic a plo-
chy pod jeji kfivkou (area under curve; AUC).
Uspésnost aplikace Digidiadem bude hod-
nocena na zakladé jeji schopnosti diskri-
minovat mezi kognitivné zdravymi oso-
bami a pacienty s mirnou kognitivni
poruchou ¢i demenci, a to pomoci hodnot
AUC a velikosti Uc¢inku zndzornéné pomoci
Cohenova d.

Diskuze

Cilem bylo navrhnout metodiku a vyvinout
digitalni aplikaci, v niz pfebira pocitac roli ad-
ministratora. Pfi ndvrhu digitalni aplikace Di-
gidiadem jsme navézali na dlouholeté zkuse-
nosti s vyvojem certifikovanych kognitivnich
testd ALBA a POBAV [10-19,42] a doplnilijsme
je o testy semi-strukturované a volné feci.
Zafazenf Ulohy s popisem obrdzku pro zhod-
nocenfvolné fe¢i mé své opodstatnéni. V za-
hranic¢i je déjovy obrédzek soucasti nékolika
zpoplatnénych diagnostickych baterii, jako
je Boston Diagnostic Aphasia Examination
s obrazkem ,Cookie Theft” nebo Western
Aphasia Battery s obrdzkem ,Picnic scene”.
Podle zahrani¢nich vyzkum je Uloha s po-
pisem obrazku uzite¢na v ramci diagnostiky
mirné kognitivni poruchy i demence. Vyuziti
mé vsak i v rdmci diferencidlni diagnostiky

rznych typl demence [43]. Déjovy obrd-
zek je i soucasti screeningovych testd, napf.
MAST [37-39]. Popis déjového obrazku Ize na
zakladé vysledkd zahrani¢nich studif pova-
zovat za kvalitnf diagnosticky nastroj, ktery
nabizi hodnocent siroké skaly ryst kognitiv-
niho deficitu ve spontannim projevu. Prikla-
dem muze byt hodnoceni poctu sloy, ko-
herence, plynulosti feci, syntaxe, prozddie,
délky promluvy, rychlosti artikulace, pouzi-
vani obrazného jazyka a dal3f [44,45].

Automatickd detekce nemoci a poruch
z fecového projevu a pamétovych funkci je
intenzivné fesenym problémem napfic¢ rdz-
nymi jazyky. Telemedicinské vysetfeni pfinasi
znac¢né benefity v rdmci screeningu neurode-
generativniho onemocnéni mozku. Dilezité
je ale zminit, Ze tento typ vysetfeni nenahra-
zuje plnohodnotné neuropsychologické vy-
setfeni odbornikem. Dlvodem je, Ze adminis-
traci i vyhodnoceni vysledk( provadi pocitac,
ktery interpretuje pouze dosazené testové
skéry podle pfedem nastavenych kritéri,
a tudiz nedokdze vysledek zasadit do Sirsich
diagnostickych souvislosti. Zna¢nym limitem
je absence klinického pozorovani vysetro-
vané osoby, kterou provadi zkuseny klinicky
pracovnik. Pocitacové zpracovéni nedokéze
zohlednit chovani osoby béhem testovani,
jako jsou Unava, Uzkost z testové situace, ten-
dence k frustraci pfi netspéchu apod. Tyto
projevy jsou dulezité pro diferencidlni dia-
gnostiku napf. odlisenf kognitivni poruchy
od projevd deprese ¢i Uzkosti. Dalsim Uska-
lim mohou byt rozdily v digitalni gramotnosti
starsich osob. V rdmci samovysetfeniv doma-
cim prostredi rovnéz nastava problém s chy-
béjici kontrolou nad externimi proménnymi.
Na rozdil od standardizovaného testovani
v ambulanci mohou vysledky zkreslit rusivé
vlivy, napf. hluk nebo pfitomnost jinych osob
¢i technické parametry jako jsou kvalita mik-
rofonu a kvalita pfipojenf k internetu. Tech-
nické problémy s aplikaci mohou znemozno-
vat zahdjit nebo dokoncit vysetfen.

Navzdory zminénym limitacim plnf toto
telemedicinské vysetfeni nezastupitelnou
roli v prvotnim screeningu. Jeho cilem nenf
stanoveni definitivni diagnézy, nybrz véasna
identifikace osob v riziku, které jsou nasledné
indikovédny k plnohodnotnému lékafskému
a neuropsychologickému vysetfeni za Uce-
lem dokonceni diferencidlné diagnostického
procesu.

Zavér
Nase aplikace inovativnim zpdsobem pro-
pojuje klinickou praxi, strojové uceni a me-
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tody zpracovani feci za Ucelem automatické
detekce vyskytu kognitivnich poruch u uzi-
vatele. Aplikaci Digidiadem budeme vali-
dizovat porovnavanim vysledk mezi pa-
cienty ambulance pro poruchy paméti FNKV
a 3. LF UK a dospélymi a starsimi dobrovol-
niky s normalnimi kognitivnimi funkcemi.
Vysledky ucastnikd ziskané v aplikaci Digi-
diadem budou porovnany se skory neuro-
psychologickych testl za Gcelem ovéfenti
soubézné validity aplikace.

Cilem je vytvorit digitdIni aplikaci Digi-
diadem, kterd umozni samovysetfeni po-
ruch paméti a fec¢i s automatickym vy-
hodnocenim podporovanym Ul. Aplikace
muze byt vyuzitelnd nejen u pacient( s ko-
gnitivnimi potizemi, ale také u dalsich sku-
pin, napt. po CMP. Pokud se podafi apli-
kaci Uspésné vyvinout a ovérit, mize se stét
soucasti bézné zdravotnické praxe. Mdze
tak nabidnout efektivni screeningovy na-
stroj pro rostouci populaci starsich osob
s kognitivnimi obtizemi v dobé, kdy je sou-
Casné nedostatek Iékafl a jejich dostupnost
nadale klesa.
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Prace byla provedena ve shodé s Helsinskou deklaraci
z roku 1975 a jejimi revizemi v letech 2004 a 2008. Pro-
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