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1. Zakladné udaje o organizacii

1.1. Kontaktné udaje

Nazov: Ustav merania SAV, v. v. i.
Riaditel’: Doc. RNDr. Viktor Witkovsky, CSc.
Zastupca riaditel’a: Ing. Jan Marika, CSc.

Vedecky tajomnik: Doc. Ing. Milan Tysler, CSc.
Predseda vedeckej rady: Ing. Jan Manka, CSc.

Clen Snemu SAV: Doc. Ing. Milan Tysler, CSec.
Adresa: Dubravska cesta 9, 841 04 Bratislava

http://www.um.sav.sk

Tel.: 02/591045kl. 11,91
E-mail: umersekr@savba.sk

Nazvy a adresy organizacnych zlozZiek a detaSovanych pracovisk:
Organizacné zlozky: nie st

Detasované pracoviska: nie su

Veduci organiza¢nych zloZiek a detaSovanych pracovisk:
Organizacné zlozky: nie su

DetaSované pracoviska: nie su

Clenovia Snemu SAYV za organiza¢né zlozky:
nie su

Typ organizacie: Verejna vyskumna inStiticia od roku 2022
1.2. Udaje o zamestnancoch

Tabul’ka 1a Pocet a Struktura zamestnancov

(ostatni zamestnanci?)

K

. K do 35
Struktira zamestnancov K rokov F P T (0)

M|Z | M| Z
Celkovy pocet zamestnancov 68 42 | 26 | 4 4 66 48.18 | 29.79 7.6
Vedecki pracovnici 35 27 | 8 1 1 33 24.19 | 24.19 0
Odborni praCOVHiCi VS 13 9 4 3 3 13 56 56 0
(vyskumni a vyvojovi zamestnanci') ) ’
Odborni praCOVHiCi VS 3 0 3 0 0 3 26 0 0



https://www.sav.sk/index.php?lang=sk&charset=&doc=org-ins&institute_no=54
https://www.sav.sk/index.php?lang=sk&charset=&doc=user-org-user&user_no=804
https://www.sav.sk/index.php?lang=sk&charset=&doc=user-org-user&user_no=775
https://www.sav.sk/index.php?lang=sk&charset=&doc=user-org-user&user_no=802
https://www.sav.sk/index.php?lang=sk&charset=&doc=user-org-user&user_no=775
https://www.sav.sk/index.php?lang=sk&charset=&doc=user-org-user&user_no=
http://www.um.sav.sk/
mailto:umersekr@savba.sk

Sprava o €innosti organizacie SAV

Odborni pracovnici US

11

10.6 0 6.6

Ostatni pracovnici

5.19 0 1

Tabul’ka 1b Struktira vedeckych pracovnikov (kmefovy stav k 31.12.2022)

Rodova , . R , , . -
skladba Pracovnici s hodnost’ou Vedecki pracovnici v stupnioch
DrSc. |CSc./PhD. prof. doc. I. IL.a. ILb.
Muzi 3 24 4 5 3 16 8
Zeny 0 9 0 1 0 5 3
Tabulka 1c Struktira pracovnikov podl'a veku a rodu, ktori su riesite'mi projektov

Vekova
Struktira <31 31-35 | 36-40 | 41-45 | 46-50 | 51-55 | 56-60 | 61-65 > 65
(roky)
A|B|A| B/ A B|A|B/A|B/A{B|/A|B/A|B|A|B
Muzi 1 1013 (08| 7 |45 2 1251211 (1.0| 3 |25 4 [40| 9 |53
Zeny 1 (103 (141101 |1.0{ 0 (00| 1 |04 3 3.0/ 0 (00| 1 ]0.1

Tabul'ka 1d Priemerny vek zamestnancov organizécie k 31.12.2022

Kmernovi zamestnanci Vedecki pracovnici RieSitelia projektov
Muzi 533 553 52.7
Zeny 52.5 48 .4 45.7
Spolu 53.0 53.7 51.0
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1.3. Iné dolezité informacie k zakladnym udajom o organizacii a zmeny za posledné obdobie
(v zamerani, v organizacnej Struktire a pod.)

Na zaklade § 21aa ods. 1 zdkona o akadémii v zneni zékona €. 347/2021 Z. z. a na zaklade zakladace;j
listiny, ktoru schvalilo Predsednictvo Slovenskej akadémie vied dia 28.10.2021, sa s t€innostou od
1.1.2022 zmenila pravna forma Ustavu merania Slovenskej akadémie vied zo $tatnej prispevkovej
organizacie na verejnu vyskumnu institiciu.

Su¢asny nazov organizacie je Ustav merania Slovenskej akadémie vied, verejna vyskumni
inStiticia. Skratena podoba nazvu organizacie je Ustav merania SAV, v. v. i. (UM SAV, v. v. i.).
Sidlom organizacie je Diibravska cesta 9, 841 04 Bratislava. ICO organizacie je 00598411, DIC

2020895085. Nazov organizacie v anglickom jazyku je Institute of Measurement Science of the
Slovak Academy of Sciences (IMS SAS).

V sulade so zdkonom €. 243/2017 Z. z. o verejnej vyskumnej inStitdcii v zneni zdkona 346/2021 Z.
z. boli zriadené organy verejnej vyskumne;j instittcie:

Spravna rada UM SAV, v. v. i.

Doc. RNDr. Viktor Witkovsky, CSc., predseda

Ing. Méria Juskova,

RNDr. Anna Krakovska, CSc,

Mgr. Martin Skratek, PhD.,
Doc. Ing. Milan Tysler, CSc., podpredseda

Dozorna rada UM SAV, v. v. i.

Ing. Ivana Budinska, PhD., predsednicka, ¢lenka P SAV,
Ing. Romana Jurkiewiczova, ¢len,
Doc. Ing. Mikulas Bittera, PhD., externy ¢len

Vedecka rada UM SAV, v. v. i.

interni ¢lenovia:

Ing. Jan Marka, CSc., predseda

Prof. Ing. Ivan Frollo, DrSc.,

RNDr. Miroslav Hain, PhD.,

Mgr. Martina Chvostekova, PhD.,

Prof. Ing. Alexander Satka, CSc.,

Ing. Jana Svehlikova, PhD., podpredsednicka

externi clenovia:

V sulade so zdkonom €. 243/2017 Z. z. o verejnej vyskumnej institacii v zneni zdkona 346/2021 Z.
z.(§ 37 ods. (1) a (2),) boli dita 3.3.2022 schvalené vnutorné predpisy organizacie:

Ing. Juraj Lapin, DrSc.,
Doc. Ing. Jaromir Markovic, PhD.,
Prof. Ing. Viktor SmieSko, PhD.

1. organizacny poriadok,

2. volebny a nomina¢ny poriadok na funkciu ¢lena spravnej rady,
3. volebny a nominaény poriadok na funkciu ¢lena vedeckej rady,
4. pracovny poriadok,

5. pravidld hodnotenia vyskumnych pracovnikov,

6. Statut,

7. pravidla tvorby rozpoctu.

Vnutorné predpisy st dostupné na webovom sidle organizacie:
https://www.um.sav.sk/dokumenty/dokumenty-ustavu/.



https://www.um.sav.sk/dokumenty/dokumenty-ustavu/
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2. Vedecka ¢innost’

2.1. Domace projekty

Tabul’ka 2a Domaéce projekty rieSené v roku 2022

Pocet Cerpané financie (€)
A B
STRUKT(]RA PROJEKTOV Zo Zdrojov ., .
Z inych zdrojov
Al B SAV Zo 7. inv
. inych
zdrojov .
Pre Pre zdrojov
. . | SAV
Spolu |organi-| Spolu |organi-
zaciu zaciu
1. Projekty VEGA 515149669 | 49669 - - 8810 -
2. Projekty APVV 512 - 227914| 181271 - 10510
3. Projekty ESIF/OP SF 0(0] - - - - -
4. Projekty SASPRO, MoRePro, olo i ) ) ) )
IMPULZ
5. Iné projekty (FM EHP,
Vedecko-technické projekty, 10| 2000 | 2000 - - - -
na objednavku rezortov a pod.)
Tabulka 2b Domadce projekty podané v roku 2022
NPT Organizacia sa
« Organizacia je zmluvne podiel’a
Struktura projektov Miesto podania nosite’om ® poci
rojektu na rieSeni

P projektu
1. Ucéast’ na novych vyzvach APVV i 1 5
r. 2022
2. Projekty vyziev ESIF podané Bratislava
r. 2022 Regiony

Organizacia je nositelom projektu:

e APVV-22-0124 BEM-FIELD: Biomedicinsky vyskum ucinkov nizkofrekvenéného
magnetického pol’a na celularnej a subcelularnej urovni (Biomedical research of low-
frequency magnetic field effects at cellular and subcellular level). Projekt zakladného
vyskumu. Odbor vedy a techniky: 020601 - Biomedicinske inZinierstvo. Ziadatel'ska
organizacia: Ustav merania SAV. Zodpovedny vedici projektu: Mgr. Michal Teplan, PhD.
Doba rieSenia: 01.07.2023- 30.06.2027.
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Organizdcia sa zmluvne podiela na rieseni projektu.

APVV-22-0122 Ferino: Pokrocdila diagnostika neurodegenerativnych ochoreni pomocou
technik magnetickej rezonancie a umelej inteligencie (Advanced diagnostics of
neurodegenerative disorders using magnetic resonance techniques and artificial intelligence).
Projekt aplikovaného vyskumu. Odbor vedy a techniky: 030218 - Rontgenoldgia a radioldgia.
Ziadatel’ska organizacia: Univerzita Komenského v Bratislave, Jesseniova lekarska fakulta,
Martin. Zodpovedny vedici projektu: RNDr. Oliver Strbak, PhD. Zodpovedny riesitel UM
SAV: Ing. Daniel Gogola, PhD. Doba riesenia: 01.07.2023- 30.06.2027.

APVV-22-0593 OrganPipes: Prevencia ako ochrana historickych organov (Prevention as
protection of historical pipe organs). Projekt aphkovaneho vyskumu. Odbor vedy a techniky:
060402 - Muzikologia. Ziadatel'ska organizacia: Ustav materialov a mechaniky strojov SAV,
V. V. i. Zodpovedny vediici projektu: Mgr. art. Andrej Stafura, PhD. Zodpovedny riesitel UM
SAV: prof. Ing. Alexander Satka, CSc. Doba rieSenia: 01.07.2023- 30.06.2027.
APVV-22-0403 MicBlIron: Nové perspektivy vyuzitia kakaovych mikronutrientov: vplyv
na mikrobiom a metabolizmus Zeleza (New perspectives of using cocoa micronutrients:
effect on MicroBiome and Iron metabolism). Projekt zdkladného vyskumu. Odbor vedy a
techniky: 010609 - Fyzioldgia Zivodichov. Ziadatel'ska organizacia: Univerzita Komenského
v Bratislave, Lekarska fakulta. Zodpovedny veduci projektu: RNDr. Silvia Liskovéa, PhD.
Zodpovedny riesitel UM SAV: Ing. Jan Matika, CSc. Doba riesenia: 01.07.2023- 30.06.2027.
APVV-22-0296 ITAGES: Identifikacia stresom vyvolanych zmien v expresii ciel’ovych
génov NRF2 v potkanich modeloch prehypertenzie: vplyv komorbidnej
hypertriglyceridémie a liecby dimetylfumaratom (Identification of stress-induced
alterations in expression of NRF2 target genes in rat models of prehypertension: the effect of
comorbid hypertriglyceridemia and dimethyl fumarate treatment). Projekt zékladného
vyskumu. Odbor vedy a techniky: 030109 - Normalna a patologicka fyziologia. Ziadatel'ska
organizacia: Centrum experimentalnej mediciny SAV, v. v. 1. Zodpovedny veduci projektu:
RNDr. Iveta Bernatova, DrSc. Zodpovedny riesitel UM SAV: Ing. Jan Maiika, CSc. Doba
rieSenia: 01.07.2023- 30.06.2027.

APVV-22-0328 METIM: Navrh metodiky a jej overenie pre meranie vybranych
parametrov Ti implantiatov vo vyrobnom procese (Design of a Methodology and its
Verification for the Measurement of Selected Parameters of Ti Implants in the Manufacturing
Process) Projekt aplikovan¢ho vyskumu. Odbor vedy a techniky: 020217 - Meracia technika.
Ziadatel'ska organizécia: Zilinska univerzita v Ziline - Strojnicka fakulta, Zodpovedny veduci
projektu: doc. Ing. Jaromir Markovi¢, PhD. Zodpovedny riesitel UM SAV: RNDr. Miroslav
Hain, PhD. Doba riesenia: 01.07.2023- 30.06.2027.

Iné podané domace projekty - iéast’ na novych vyzvach VEGA v roku 2022

Organizdcia je nositelom projektu:

VEGA 2/0004/23: Vyskum vlastnosti magnetickych nanocastic pre ucely zobrazovania v
biomedicinskej diagnostike na bize metod magnetickej rezonancie (Research on the
properties of magnetic nanoparticles for imaging purposes in biomedical diagnostics based on
magnetic resonance methods). Zodpovedny riesitel: Dr. Ing. Jifi Pfibil, Ziadatel: Ustav
merania SAV. Doba rieSenia: 01.01.2023- 31.12.2025. PoZadované financie: SAV 69960 €.

Iné domace podané projekty:

DoktoGrant APP0323 Two-Step Inverse Solution in Electrocardiography using a Single
Dipole Model of the Cardiac Electric Generator, riesitel: Ing. Beata OndruSova,
pozadované financie: 2000 €



Sprava o €innosti organizacie SAV

2.2. Medzinarodné projekty

2.2.1. Medzinarodné projekty rieSené v roku 2022

Tabul'ka 2¢c Medzinarodné projekty rieSené v roku 2022

Pocet Cerpané financie (€)
A B
STRUKTURA PROJEKTOV Zo zdrojov L
Z inych zdrojov
Al B SAV Zo 7, inv
. inych
zdrojov .
Pre Pre zdrojov
. . | SAV
Spolu |organi-| Spolu |organi-
zaciu Zaciu

1. Projekty Horizont 2020 a

. , 0]0 - - - - - -
Horizont Eurdpa
2. Projekty ERA.NET, ESA, JRP 2| 050000 | 50000 - - - -
3. Projekty COST 04 - - - - 8958 | 2192
4. Projekty EUREKA, NATO,
UNESCO, CERN, IAEA, IVF, 1{1] 2500 | 2500 | 88765 | 12065 - -
ERDF a iné
5. Projekty v ramci medzivladnych

n 0]0 - - - - - -
dohod
6. Bilateralne projekty MAD, 0lo i i ) ) ) )
Mobility, Open Mobility
7. Bilateralne projekty ostatné 00 - - - - - -
8. Podpora MVTS z narodnych 0lo i i ) ) ) )
zdrojov okrem SAV (APVYV a iné)
9. SAS-UPJS ERC Visiting olol - ] ) ) ] ]
Fellowship Grants
10. Iné projekty 0]0 - - - - - -




Sprava o €innosti organizacie SAV

2.2.2. Medzinarodné projekty Horizont Europa podané v roku 2022

Tabul'ka 2d Pocet projektov Horizont Eurdpa v roku 2022

Pocet podanych projektov Horizont Eurépa - 1
A - organizacia je nositelom projektu

B - organizacia sa zmluvne podiela na rieseni projektu

Udaje k domdcim a medzindrodnym projektom sii uvedené v Prilohe B.

Podané projekty Horizont Eurdpa

* DONUT Marie Curie, HORIZON-MSCA-2022-DN-01-01: European Doctoral Network for
Neural Prostheses and Brain Research, rieSitel’ za UM SAV: Ing. Mgr. Roman Rosipal, DrSc.

Iné podané zahraniéné projekty:

e MISTI Global Seed Funds, Slovakia MIT Seed Funds, Advanced Physiological Estimation of
Cognitive States in Neurorehabilitation Tasks using Brain-Computer Interfaces and Head-
Mounted Displays (BCI-HMD) for Environment Modification, Riesitel za UM SAV: Ing.
Mgr. Roman Rosipal, DrSc.

e Akcia CA21169 ,Information, Coding, and Biological Function: the Dynamics of Life
(DYNALIFE) Riegitel’ za UM SAV: Mgr. Martina Chvostekova, PhD.

2.2.3. Zamery na ¢erpanie Eurdpskych Strukturalnych a investicnych fondov v d’alSich vyzvach

2.3. Vyber najvyznamnejSich vysledkov vedeckej prace organizacie v roku 2022

2.3.1. Vysledky na baze zakladného vyskumu

1. Nanotechnolégia koloidov nanocastic na baze vysoko-entropickych zliatin s
vyuZzitim ionovych kvapalin

Riesitelia: Dvurecenskij, A. Cigan, , M. Skrdatek, M. Majerovd, J. Marika

V koloidoch kovovych nanocastic na baze vysoko-entropickych zliatin (HEA-High Entropy Alloys)
v i6novych kvapalinach na baze imidazolia sa stretdvaji vlastnosti troch objektov: ionovych kvapalin,
HEA zliatin a nanocastic. Kazdy z nich samostatne vykazuje unikatne vlastnosti, ktoré v poslednych
desatrociach pritahuju znacnu pozornost’ v stvislosti s vyraznym dopadom na vznikajtce aplikacie
s vysokym potencidlom napr. pre nové ,.green” technologie v oblasti vyroby novych materidlov,
zariadeni, v oblasti ochrany Zivotného prostredia, uspor energie a pod. Ionové kvapaliny maju
jedinecné fyzikéalno-chemické vlastnosti, ako je vysokd i6nova vodivost, nehorlavost’, vysoka
tepelnd a chemickd stabilita. HEA su zliatiny, ktoré obsahuji najmenej péat prvkov s rovnakou
koncentraciou. HEA sa pouzivaju pre extrémne teploty, funkéné termoelektrické, supravodivé,
magnetické alebo magnetokalorické materidly. Vykazuji pomalu difaziu pri namahani vedicu k tzv.
,»self-healing®. Boli Studované Strukturdlne a magnetické vlastnosti koloidov CoCrCuFeNi HEA
nanocastic v i6novej kvapaline [BMIM.BF4] ziskané magnetronovym naprasovanim. Koloidy
obsahuju ultra malé monokrystalické nanocastice velkosti (2-3) nm. Tieto nanokoloidy (NK)
vykazuji komplexné magnetické vlastnosti, ktoré st funkciou teploty, aplikovaného magnetického
pola a hmotnostného obsahu nanocastic v koloidoch, na obrazku. Ziskané vysledky naznacuju



Sprava o €innosti organizacie SAV

vyznamné magnetické interakcie medzi idnovou kvapalinou a HEA nanocasticami a Struktirou.
Patria medzi prvé, ktoré poukazuji na vyraznii zmenu magnetickych vlastnosti s teplotou uz napr.
samotnej [BMIM.BF4] a na konkuren¢ny charakter diamagnetickej a paramagnetickej zlozky.

r L r T ™ T

15 } : >

2K : . [
w0}, : / f

5F 4 : 9 3 oo

: 1 1
-10 £ ¥ / :  —e— HEANC-H ]
', ' : HEA NC-L

80 60 40 -20 0 20 40 60 80
Applied field H (kOe)

M, (emu/g,.,)

Obr. 1.: Hmotnostnd magnetizdacia Ma [BMIM.BF4] HEA NK-L a NK-H ako funkcia aplikovaného
magnetického pola H pri teplote 2 K. Sipky oznacujii smer zvySovania resp. znizenie aplikovaného
magnetického pola hlavnych magnetizacnych sluciek oboch nanokoloidov s nizkou a vysokou
koncentraciou nanocastic, zacinajuc od nulového pola.

Suvisiace projekty: VEGA 2/0141/21 a APVV-16-0263.

Vysledok bol dosiahnuty v spolupréaci s Elektrotechnickym ustavom SAV, Centre for Energy
Research, Hungarian Academy of Sciences a Ustavom polymérov SAV.

Publikacia:

[1] DVURECENSKIJ, Andrej — CIGAN, Alexander — LOBOTKA, P. — RADNOCZI, G. —
SKRATEK, Martin —- BENYO, J. - KOVACOVA, E. - MAJEROVA, Melinda - MANKA, Jan.
Colloids of HEA nanoparticles in an imidazolium-based ionic liquid prepared by magnetron
sputtering: Structural and magnetic properties. In Journal of Alloys and Compounds, 2022, vol.
896, art. no. 163089. ISSN 0925-8388. (6.371 —1F2021) Q1. Best JCI PERCENTILE, 2021: 92.86
%.

2. Rontgenova mikrotomografia vo forenznej vede

Riesitel: Hain, M.

Meracia a 3D zobrazovacia metdda rontgenovej mikrotomografie s vysokym rozliSenim —
mikroCT rozvijani na Ustave merania SAV bola tspe$ne pouzita vo forenznej vede. V tuzkej
spolupraci  desiatich  vedeckych, vysokoskolskych a kriminalistickych  pracovisk  bol
pomocou mikroCT, FTIR a d’alSich modernych analytickych metdd s vyuzitim algoritmov umelej
inteligencie skimany vplyv pdsobenia koncentrovanej kyseliny na ubytok zubnej hmoty, r6znych
vybranych zubnych vyplni a kosti. Ddlezitou ¢ast’ou pri navrhu metodiky merania bola optimalizacia
fyzikalnych parametrov CT skenov, najmi pri amalgdmovych vyplniach z hl'adiska potld¢ania vzniku
rekonstrukénych artefaktov, ktoré by pri segmenticii 3D obrazu a néslednej kvantifikacii
segmentovanych objemov mohli vyznamne ovplyvnit’ vyslednt neistotu merani. Tento vyskum bol
primarne motivovany vySetrovanim zavazného trestného ¢inu Narodnou krimindlnou agenturou
v minulom roku, kedy sa Ustav merania s mikrotomografickou metédou merania vyznamne podiel’al
na dokumentovani tohto trestného ¢inu. Vysledky prace boli uverejnené¢ vo vedeckom casopise
Molecules (Q1), evidovanom v Current Contents.
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96 h

Obr. 1.: Casovy rad ubytkov zubnej hmoty a kosti po posobeni koncentrovanej kyseliny merané a
zobrazené pomocou rontgenovej mikrotomografie (povrchové renderovanie, segmentacia, kost
zobrazena v ciastocne transparentnom mode)

5 mm

Obr. 2.: Zub so zubnou vypliiou zobrazeny pomocou réontgenovej mikrotomografie (povrchové
renderovanie, segmentdcia, vpravo transparentny model)

Projekty: COST CA 17121, COST CA 16101
Publikacia:

[1] THURZO, A. — JANCOVICOVA, V. — HAIN, M. — THURZO, M. — NOVAK, B. —
KOSNACOVA, H. — LEHOTSKA, V. — VARGA, 1. - KOVAC, P. - MORAVANSKY, N.
Human remains identification using micro-CT, chemometric and Al methods in forensic
experimental reconstruction of dental patterns after concentrated sulphuric acid significant
impact. In Molecules, 2022, vol. 27, no. 13, p. 4035. ISSN 1420-3049. (2021: 4.927 - IF, Q2 -
JCR, 0.705 - SJR, QI - SJR).
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3. Tenzoricka dekompozicia mozgovej aktivity v ¢asovo-priestorovo-frekvencnej oblasti

Riesitelia: Rosipal R., Rostakova Z.

Detekcia a zmeny oscilatnych rytmov v EEG signali su dolezit¢ pre pochopenie procesov
prebiehajucich v 'udskom mozgu pocas experimentov zameranych na modulaciu mozgovej aktivity
ako aj pre spravne fungovanie rozhrania mozog-pocita¢. V [1] sme vytvorili mnozinu simulovanych
EEG dat kopirujucich zakladné vlastnosti redlneho EEG signalu s cielom rigor6zne demonstrovat’
vyhody tenzorickej dekompozicie — PARAFAC a Tuc-kerov model - oproti Standardne pouzivanym
metddam v Casovo-priestorovej oblasti. Ukdzali sme tiez, ze ohrani¢enia dekompozicie v priestorovej
a frekvencnej oblasti (unimodalita a bimodalita) vedi klepSej fyziologickej interpretacii
detegovanych latentnych komponentov reprezentujucich oscilacné rytmy. Simulované EEG data nam
v [2] pomohli urcit vhodnost, resp. nevhodnost’ aplikacie existujucich metdd stanovenia poctu
latentnych komponentov F v PARAFAC modeli na EEG data. Potvrdili sme aj relevantnost’ nami
navrhovaného heuristického pristupu stanovenia F, ktory dosiahol porovnatel'né vysledky s najlepSou
metddou zaloZenou na Bayesovskej Statistike. Vytvorené simulované EEG data mézu aj v budicnosti
sluzit’ ako Standardizovana mnoZina so zndmymi vlastnostami na d’alSie rigor6zne porovnavanie
r6znych pristupov analyzy EEG signalu.
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Obr. 1.: Vlavo: Ludsky mozog modelovany pomocou 2004 dipolov v 3D priestore pri simulovani 1
minuty EEG dat. Sirokopdsmovd mozgovd aktivita bola generovand pomocou fraktalneho
Brownovho pohybu. Sedem dipdlov bolo zvolenych ako zdroje oscilacnej aktivity na 5 Hz (modra), 8
Hz (zelena), 11 Hz (Zlta) a 14 Hz (Cervena). Vpravo: Graficka schéma PARAFAC dekompozicie
simulovaného EEG signalu v casovo-priestorovo-frekvencnej oblasti. PARAFAC model detegoval
Styri latentné komponenty predstavujuce oscilacnu aktivitu na 5 Hz vo frontalnej oblasti (komponent
1), 8 Hz v centrdlnej oblasti (komponent 2), 11 Hz v okcipitdlnej oblasti (komponent 3) a 14 Hz
v centradlnej oblasti (komponent 4).

Suvisiace projekty: RieSené vramci projektov APVV-16-0202, APVV-21-0105 a VEGA
2/0023/22.

Publikacie:

[1] ROSIPAL, Roman — ROSTAKOVA, Zuzana — TREJO, L.J. Tensor decomposition of human
narrowband oscillatory brain activity in frequency, space and time. In Biological Psychology,
2022, vol. 169, art. no. 108287. (2021: 3.111 — IF, Q2 — JCR, 1.023 — SJR, Q1 — SJR). ISSN
0301-0511. Dostupné na: https://doi.org/10.1016/j.biopsycho.2022.108287 Typ: ADCA

[2] ROSTAKOVA, Zuzana — ROSIPAL, Roman. Determination of the number of components in the
PARAFAC model with a nonnegative tensor structure: A simulated EEG data study. In Neural
Computing & Applications, 2022, vol. 34, p. 14793-14805. (2021: 5.102 — IF, Q2 — JCR, 1.072
— SJR, Q1 — SJR). ISSN 0941-0643. Dostupné na: https://doi.org/10.1007/s00521-022-07318-x
Typ: ADCA
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Ostatné vysledky na baze zdakladného vyskumu

4. Nosite'né snimace PPG signilu pre meranie v realnom ¢ase v prostredi slabého
magnetického pola

Riesitelia: Pribil J., Pribilova A., Frollo I.

Nas vyskum je zamerany na analyzu a monitorovanie mentalneho a fyziologického stavu
vySetrovanej osoby pri skenovani v pristroji magnetickej rezonancie (MRI) pracujucom so slabym
magnetickym polom do 0,2 T. Nasim konecnym cielom je zmapovat a potlacit’ negativny vplyv
vibracii a akustického hluku generovaného gradientovym systémom zariadenia MRI. Opticky senzor
zalozeny na principe fotopletyzmografie (PPG) je pouZzitel'ny na sledovanie stavu kardiovaskularneho
systému testovanej osoby, ktory sa ziskava najma aktudlnymi hodnotami srdcovej frekvencie (HR) a
arterialneho krvného tlaku (ABP). Na nasom oddeleni boli vyvinuté tri prototypy nositel'nych PPG
senzorov vyuzivajucich bezdrotova obojsmerni Bluetooth (BT) komunikaciu na prenos dat v
redlnom case. Porovnavacie merania v laboratornych podmienkach s certifikovanym komerénym
pulznym oximetrom a externym tlakomerom (BPM) vykazuji dobrt stabilitu a spravnu presnost’
konec¢ne urcenych hodnét HR. Meracie experimenty v skenovacom priestore beziaceho MRI
zariadenia potvrdili prakticka pouzite'nost’ nasnimanych PPG signalov pre spracovanie a analyzu.
Dalsie testovanie ukazalo, ze BT komunikacia nemé Ziadny viditelny vplyv na kvalitu vyslednych
MR obrazov zo skenera. Na druhej strane, pouzitie externého tlakomera nebolo pre testované osoby
pohodlné a prinasalo aj mnohé praktické problémy s realizdciou merania. Preto je nasa sucasnd praca
orientovand na vyvoju a aplikovanie metédy odhadu hodnét ABP priamo zo signalu PPG, bez
pouzitia externého tlakomera.
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Obr. 1.: Meranie vo vnutri tomografu MRI E-Scan Opera. Vlavo: dokumentacné foto experimentu
so snimanim PPG signadlu nositelnym senzorom PPG-BLE. Vpravo: uZivatelské okno riadiacej
Windows aplikacie PPGsensBT.

Suvisiaci projekt: VEGA 2/0003/20 - Zobrazovacie metody na baze magnetickej rezonancie pre
medicinsku diagnostiku a materialovy vyskum.

Publikacie:
[1] PRIBIL, Jiti — PRIBILOVA, Anna — FROLLO, Ivan. Comparison of three prototypes of PPG

sensors for continual real-time measurement in weak magnetic field. In Sensors, 2022, vol. 22,
no. 10, p. 3769. ISSN 1424-8220. (3.847 — 1F2021) Q1
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[2] PRIBIL, Jiti — PRIBILOVA, Anna— FROLLO, Ivan. Evaluation of precision of three PPG sensor
prototypes for measurement in weak magnetic field. In 45th International Conference on
Telecommunications and Signal Processing (TSP 2022). — Brno, Czech Republic: Faculty of
Electrical Engineering and Communication, Brno University of Technology, 2022, p. 1-5. ISBN
978-1-6654-6948-7. Q4

[3] PRIBIL, Jiti — PRIBILOVA, Anna — FROLLO, Ivan. Experiment with Cuffless Determination of
Arterial Blood Pressure from PPG Signals Sensed by Wearable Sensors in a Weak Magnetic Field
Environment, in Proceedings of the 9th International Electronic Conference on Sensors and
Applications, 2022, MDPI: Basel, Switzerland, doi:10.3390/ecsa-9-13220

5. Spracovanie EKG signalu pri neinvazivnej lokalizacii zdroja pred¢asnej komorovej
aktivity z klinickych udajov

Riesitelia: Svehlikova J., Pribilova A., Zelinka J., Ondrusovd B., Kromkova K., Hlivik P.,
Hatala R., Tysler M.

Vstupnymi tdajmi na lokalizaciu zdroja pred¢asnej komorovej aktivity (PKA) boli spriemernené
EKG signaly ziskané z 5-20 minutového zédznamu mnohozvodového EKG nameraného u 14
pacientov s diagnostikovanou PKA. Pri jeho Standardnom spracovani bolo odstrdnené tzv. “plavanie
nulovej linie” v celom signale pomocou hornopriepustného filtra (HP), alebo aplikaciou kubického
splajnu (CS) na vopred definované nulové body signdlu, potom boli Casové uUseky s PKA
spriemernené. Spriemerneny reprezentant PKA signalu v§ak mal v ¢ase nastupu komorovej aktivity
zostatkovy nenulovy signal (ofset). VySetrovali sme preto vplyv ponechania, resp. odstranenia tohto
ofsetu na vysledky lokalizacie zdroja PKA rieSenim inverznej ulohy elektrokardiografie pomocou
jednoduchého dipdlu pre 4 kombinacie homogénneho alebo nehomogénneho individualizovaného
modelu hrudnika vytvoreného z CT skenu a HP resp. CS metddy odstranenia “plavania nulovej linie”.
Odstranenie ofsetu v spriemernenom signdle vyznamne zlepSilo stabilitu lokalizacie PKA, ked
priemerna vzajomna vzdialenost’ vysledkov pre pacienta klesla zo 17-18 mm na 1-2 mm bez ohl'adu
na vlastnosti modelu hrudnika, ¢i metodu odstranenia “plavania nulovej linie”.

Distance between the results for CS and HP methods of P002 results
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Obr. 1.: Viavo: Priemerné hodnoty vzdjomnych vzdialenosti vysledkov kazdého pacienta pre 4
kombinacie vypoctov (NOFC/OFC bez/s korekciou ofsetu, inh/hom ne/homogénny model torza).
Vpravo: Priklad vysledkov pacienta P002 pre 4 kombindcie vypoctov bez/s korekciou ofsetu
(roztrusené hviezdicky/stabilné Stvorceky).

Suvisiace projekty: VEGA 2/0109/22, APVV-14-0875, APVV-19-0531, COST CA19137
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Publikacie:

[1] SVEHLIKOVA, Jana — PRIBILOVA, Anna — ZELINKA, Jan — ONDRUSOVA, Beata —
KROMKOVA, K. - HLIVAK, P. - HATALA, R. — TYSLER, Milan. The importance of ECG
offset correction for premature ventricular contraction origin localization from clinical data. In
Measurement Science Review, 2022, vol. 22, no. 5, p. 202-208. (2021: 1.697 — IF, Q3 — JCR,
0.376 — SJIR, Q3 — SJR). ISSN 1335-8871. https://doi.org/10.2478/msr-2022-0031 Typ: ADDA

[2] SVEHLIKOVA, Jana— ZELINKA, Jan — ONDRUSOVA, Beata— KROMKOVA, K. — HLIVAK,
P. — HATALA, R. — TYSLER, Milan. Residual PVC Offset Correction for Inverse Localization
of PVC Origin Using a Single Dipole. 45th Annual ISCE Conference.
https://isce2021.1postersessions.com/Default.aspx?s=77-BA-1D-B4-1D-9A-47-C5-22-28-F1-
75-43-D8-20-53

2.3.2. Vysledky aplika¢ného typu

1. Skumanie kortikalneho kddovania endogénnej chronickej bolesti a efektivnej stratégie na
uPavu od bolesti

Riesitelia: Witkovsky V., Wimmer ml. G., Hajzokova L. + zahranicni partneri

V spolupraci s nasimi partnermi sme skimali problém pochopenia endogénnej chronickej bolesti s
cielom hl'adania a objasiovanie mechanizmov na zmiernenie utrpenia. Preto sme sa zamerali na
Stadium priebehu mozgovej aktivity u pacientov s migrénou pocas migrendzneho cyklu a pacientov
s chronickou bolest'ou chrbta. Patofyziologia migrény ako komplexnej neurologickej poruchy este
nie je uplne objasnend, ale klinické priznaky choroby, ako je cyklické zachvatové spravanie a
vegetativne symptomy, naznacuju vyznamnu ulohu hypotalamu. Pomocou funkcénej magnetickej
rezonancie (fMRI) bola vykonana longitudindlna Stidia na urcenie rytmicity cerebralnej perfuzie a
hypotalamickej konektivity pocas cyklu migrény. NaSe vysledky potvrdzuju ulohu hypotalamu pri
rozvoji zachvatov migrény. V naSom pristupe sme sa zamerali na objasnenie toho, ako sa vnitorné
funkené siete vyvijajii v reakcii na kolisavu intenzitu chronickej bolesti. Pozorovana rdéznorodost’
individualnych kortikdlnych vysledkov kdédovania chronickej bolesti podporuje pochopenie
chronickej bolesti ako komplexného a viacvrstvového stavu. Dolezitym aspektom nasho vyskumu je
pozorovand variabilita. Zistili sme, Ze kazdy subjekt mé individudlnu tirovenn modulacie mozgu. Nami
navrhované hodnotenie pretrvavajucej endogénnej bolesti je slubnym néstrojom na hodnotenie
koédovania bolesti pacienta s naslednym navrhom kognitivnej stratégie na il'avu od bolesti. Hlavnou
tilohou Ustavu merania SAV bol vyvoj softvéru a Statisticka analyza dat pomocou linearnych
modelov so zmieSanymi pevnymi a nahodnymi efektmi.

Partneri projektu: Neurologickd klinika, Univerzitnd nemocnica LMU a Katedra lekarskej

psycholégie, Ludwig-Maximilians-Universitdt, Mnichov, Nemecko, Department of Clinical
Neurosciences, University of Oxford, UK
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Obr. 1.: llustracia kortikdalneho spracovania pri chronickej bolesti chrbta (CBP). (a) Kortikalne
kodovanie endogénnej intenzity bolesti. (b) Spracovanie zmien intenzity bolesti. (c) Pohybovy
proces, ktory si vyzaduje motoricku aktivitu a rozhodovanie. Grafy vpravo ukazuju casovi dynamiku
hemodynamického oneskorenia pre niekol'ko oblasti vo vztahu k aktualnemu hodnoteniu bolesti.

Publikacie:

[1] JAHN, P. - DEAK, B. - MAYR, A. — STANKEWITZ, A. — KEESER, D. — GRIFFANTI, L. —
WITKOVSKY, Viktor — IRVING, S. — SCHULZ, E. Intrinsic network activity reflects the
ongoing experience of chronic pain. In Scientific Reports, 2021, vol. 11, no. 1, art. no. 21870.
ISSN 2045-2322. (4.379 — 1F2020) Q1, D1. Dostupné na: https://doi.org/10.1038/s41598-021-
01340-0

[2] STANKEWITZ, A. - KEIDEL, L. — REHM, M. — IRVING, S. - KACZMARZ, S. - PREIBISCH,
C. - WITKOVSKY, Viktor — ZIMMER, C. — SCHULZ, E. — TOELLE, T.R. Migraine attacks
as aresult of hypothalamic loss of control. In NeuroIlmage: Clinical, 2021, vol. 32, art. no. 102784.
ISSN 2213-1582. (4.881 — IF2020) Q1, D1. https://doi.org/10.1016/j.nicl.2021.102784

[3] DEAK, B. — EGGERT, T. - MAYR, A. - STANKEWITZ, A. — FILIPPOPULOS, F. — JAHN, P.
— WITKOVSKY, Viktor — STRAUBE, A. — SCHULZ, E. Intrinsic network activity reflects the
fluctuating experience of tonic pain. In Cerebral Cortex, 2022, vol. 32, no. 18, p. 4098—4109.
ISSN 1047-3211. (4.861 —1F2021) Q1. Dostupné na: https://doi.org/10.1093/cercor/bhab468

[4] MAYR, A. — JAHN, P. - STANKEWITZ, A. — DEAK, B. - WINKLER, A. — WITKOVSKY,
Viktor — EREN, O. — STRAUBE, A. — SCHULZ, E. Patients with chronic pain exhibit
individually unique cortical signatures of pain encoding. In Human Brain Mapping, 2022, vol.
43, no. 5, p. 1676-1693. ISSN 1065-9471. (5.399 — 1F2021) QIl. Dostupné na:
https://doi.org/10.1002/hbm.25750

[5S] MAYR, A. — JAHN, P. — DEAK, B. — STANKEWITZ, A. — DEVULAPALLY, V. —
WITKOVSKY, Viktor — DIETRICH, O. — SCHULZ, E. Individually unique dynamics of cortical
connectivity reflect the ongoing intensity of chronic pain. In Pain, 2022, vol. 163, no. 10, p. 1987-
1998. ISSN 0304-3959. (7.926 — 1F2021) Q1. https://doi.org/10.1097/1.pain.0000000000002594.
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2. Uvedenie do prevadzky optoelektronického systému automatizovaného merania naklonu
reaktoru tretiecho bloku v atdmovej elektrarni Mochovce

Riesitelia: Keppert M., Trutz M., Kulisov A., Janosikova M, Ondrejkovic P., Hain M.

V Oddeleni optoelektronickych meracich metéd Ustavu merania SAV, v. v .i. bol vyvinuty a v roku
2022 je spolu s tretim blokom jadrovej elektrarne Mochovce uvadzany do kontinualnej prevadzky
meraci systém na automatizované meranie naklonu reaktorovej nadoby treticho bloku. Tento meraci
systém vyuziva princip hydronivelizacie a pendametrie s optoelektronickym snimanim meranych
hodndt s rozliSenim merania vysky hladiny a posunu zavesu pendametra na trovni 1 mikrometra.
Meraci systém je uz v kontinualnej prevadzke a prispieva k zvysSeniu Standardov bezpecnosti
prevadzky jadrovej elektrarne v Mochovciach.
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Obr. 1.: Grafické zobrazenie casového priebehu zmeny velkosti a vektora uhla ndaklonu reaktorovej
nadoby na 3. bloku jadrovej elektrarne Mochovce

Obr. 2.: Testovacia lavica s odkrytovanymi pendametrickymi a hydronivelizacnymi snimacmi
systému merania naklonu reaktorovej nadoby
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Aplikator vysledku: Slovenské elektrarne, a.s.
2.3.3. Vysledky na baze medzinarodnej spoluprace

1. Biomedicinsky vyskum ucinkov elektromagnetického pol’a na celulirnej a subcelulirnej
urovni

Riesitelia: Teplan M, Vu Viet H.

V oblasti vplyvu pulznych elektrickych poli (PEF) na sub-bunkové Struktiry sme skumali
manipulaciu mikrotubulov (MT) pomocou PEF. V spolupraci s UFE AVCR sme pre snimky z ,.single
molecule TIRF” mikroskopu vytvorili nové Statistické miery na meranie pohybu MT, ktoré sme
nazvali ,,microtubule displacement index* a ,,microtubule overlap rate* (vid’ obrazok). Pomocou
tychto mier sa nam podarilo ukazat’ vplyv PEF napétia na presun MT [1]. V nadvizujucej praci [2]
sme sa sustredili na niekol’ko kIi€ovych operacii s farebnym obrazom v rdmci predspracovania,
segmentdcie a klasifikacie mikroskopickych obrazov. Vyvinuli sme tiez inovativny meraci pristup na
skiimanie u¢inkov MP na biologické Struktiry [3] zaloZeny na kontinudlnom snimani impedan¢nou
spektroskopiou. Do potencialneho vyuzitia vonkajsich elektromagnetickych poli spadaju aplikacie v
diagnostike, terapii, ako aj v priemysle.
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Obr. 1.: Zavislost presunu mikrotubulov od napdtia pulzu. Pri kazdom napdti bola aplikovana séria
5 us, N = 100 impulzov s frekvenciou 10 Hz. a) MT su naviazané na povrch krycieho sklicka
prostrednictvom protilatok. (b) Schéma zorného pola mikroskopu pokryvajiceho medzeru medzi
elektrodami, (c)— (i) snimky z mikroskopu TIRF ukazuju MT (cervend) po oSetreni us-PEF.
Prerusovaneé ciary predstavuju pribliznu polohu priemetu okrajov elektrod do roviny obrazu. (j) Index
presunu mikrotubulov a miera prekryvu mikrotubulov. Udaje na tomto obrdzku boli zhromaZzdené
postupne na rovaakom cipe, vzorke a zornom poli, pocnuic 45 V, potom 85V, 125V, 170V, 210V,
255 Va 300 V; teda pozorované ucinky boli kumulativne.

Zahrani¢ny partner: Ing. Michal Cifra, PhD., Ustav fotoniky a elektroniky AV CR, Praha, Ceské
republika

Suvisiace projekty: Riesené v ramci projektov MAD SAV-18-11, COST Action CA17115 a VEGA-
2/0124/22.

Publikacie:

[1] HAVELKA, D. — ZHERNOV, I. — TEPLAN, Michal - LANSKY, Z. — CHAFAIL D.E. — CIFRA,
M. Lab-on-chip microscope platform for electro-manipulation of a dense microtubules network.
In Scientific Reports, 2022, vol. 12, p. 2462. ISSN 2045-2322. (4.996 — 1F2021) Q1

[2] BAJLA, Ivan — TEPLAN, Michal. Yeast cell detection in color microscopic images using ROC-
optimized decoloring and segmentation. In IET Image Processing, 2022, vol. 16, no. 2, p. 606-
621. ISSN 1751-9659. (1.773 — IF2021) Q2

[3] VU VIET, Hoang — TEPLAN, Michal. Impact of magnetic field on yeast cells monitored by
impedance spectroscopy. In 2021 International Workshop on Impedance Spectroscopy (IWIS). —
IEEE, 2022, p. 85-88. ISBN 978-1-6654-9472-4. Q4

2. Snimanie a spracovanie signalov na monitorovanie Zivotnych funkcii pomocou
nosite’ného systému

Riesitelia: Lehocki F., Tysler M., Gogola D., Bagin R., Madevska Bogdanova A., Koteska B.,
Spasenovi¢ M., Vicenti¢, T. et al.

V ramci projektu NATO boli navrhnuté senzory a vyvinuté metédy na monitorovanie Zivotnych
funkcii obeti hromadnych nest'asti pomocou nositelného systému. Navrhnuté rezistivne senzory na
baze laserom nandsSanych grafénovych vrstiev boli odskusané na monitorovanie srdcovej aj dychacej
frekvencie (SF a DF) [1]. Pokrytie alebo obalenie senzora vrstvou polydimethylsiloxanu zvysilo Sum
senzora a smerodajnéd odchylka urcenia R-R intervalu vzrastla z 31 na 51, resp. 110 ms, SF vSak stale
bola v rozmedzi do 2,5 tepov/min. vo€i referenénému meraniu. S pouZitim komeréného
integrovaného modulu bol navrhnuty funkény vzor snimaca a metddy snimania EKG a PPG signélov
a porovnavané metddy extrakcie SF, DF a okysli¢enia [5]. Na urcenie DF sa ako najvhodnejsi ukézal
algoritmus zaloZeny na variabilite vrcholov R-viny, kde RMS chyba voci referenénému meraniu bola
0,168 dychov/min. S vyuzitim dostupnych databéaz boli testované metddy na baze strojového ucenia
na predikciu okysli¢enia z charakteristik snimanych PPG signalov [2] a boli skimané moZznosti
klasifikacie krvného tlaku pomocou snimanych EKG a PPG signalov s vyuzitim neurénovych sieti
[3,5]. S pouzitim modelu s LSTN architektirou bola dosiahnuté klasifikacia meranych subjektov do
kategorii normalny, prehypertenzny a hypertenzny s presnost’ou 88%, 80% a 78%.
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Obr. 1.: Grafénovy senzor a ukazka monitorovania srdcového rytmu zo snimaca na ruke.

ECG signal

O
PPG signals

Obr. 2.: Funkcny vzor snimaca EKG a PPG a ukazka snimanych signalov na extrakciu srdcovej
frekvencie, dychacej frekvencie a okyslicenia krvi

Stvisiace projekty: NATO G5825 Smart Patch for Life Support Systems (SP4LIFE), MVTS na
podporu projektu NATO G5825 SPALIFE

Publikacie:

[1] VICENTIC, T. — RAFAJILOVIC, M.R. — ILIC, S.D. — KOTESKA, B. — MADEVSKA
BOGDANOVA, A. — PASTI, I.LA. — LEHOCKI, Fedor — SPASENOVIC, M. Laser-induced
graphene for heartbeat monitoring with HeartPy analysis. In Sensors, 2022, vol. 22, no. 17, p.
6326. ISSN 1424-8220. (3.847 — 1F2021) Q1

[2] KOTESKA, B. - MITROVA, H. - MADEVSKA BOGDANOVA, A. — LEHOCKI, F. Machine
learning based SpO2 prediction from PPG signal's characteristics features. In IEEE International
Symposium on Medical Measurements and Applications (MeMeA 2022). — IEEE, 2022. ISBN
978-1-6654-8299-8. Q4

[3] KUZMANOV, L. - VASILEVSKA, A. - MADEVSKA BOGDANOVA, A. - ACKOVSKA, N.
- KOSTOSKA, M. - LEHOCKI, F. “Blood Pressure Classification Using CNN-LSTM Model”,
14th ICT Innovations Conference 2022, 29 September -1 October, 2022, Skopje, N. Macedonia.
https://proceedings.ictinnovations.org/2022/paper/563/blood-pressure-classification-using-cnn-
Istm-model
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[4] ZNAVA, E. - LEHOCKI, F. - TYSLER, M. - MADEVSKA BOGDANOVA, A. - KOSTOSKA,
M. - MASAR, O. - SPASENOVIC, M. - PUTEKOVA, S. “Estimation of Respiratory Rate from
ECG Signal in Python Programming Language”, 14th ICT Innovations Conference 2022, 29
September -1 October, 2022, Skopje, N. Macedonia.
https://proceedings.ictinnovations.org/2022/paper/565/estimation-of-respiratory-rate-from-ecg-
signal-in-python-programming-language

[5] ANDRASIKOVA, B. - LEHOCKI, F. - TYSLER, M. - MADEVSKA BOGDANOVA, A. -
KUZMANOV, 1. - MASAR, O. - SPASENOVIC, M. - PUTEKOVA, S. “Using Cuffless Non-
Invasive Methods for Blood Pressure Estimation: Description of the Selected Solutions”, 14th
ICT Innovations Conference 2022, 29 September -1 October, 2022, Skopje, N. Macedonia.
https://proceedings.ictinnovations.org/attachment/paper/568/using-cuffless-non-invasive-
methods-for-blood-pressure-estimation-description-of-the-selected-solutions.pdf

Ostatné vysledky na baze medzindrodnej spoluprdace

3. Multimodalne zobrazovanie
Riesitel: M. Hain

V roku 2022 Oddelenie optoelektronickych meracich metoéd UM SAV bolo v ramci medzinarodne;j
spoluprace aktivne zapojené do rieSenia problematiky multimodalneho zobrazovania, zamerané¢ho
najmi na oblasti bioldgie, paleontologie, kultirneho dedi¢stva, mineraldgie a tieZ na materiadlovl
a forenzn vedu. Ustav merania SAV, v.v.i. v tomto roku participoval na rie$eni medzinarodného
projektu  COST CA17121 ,Correlated Multimodal Imaging in Life Sciences (COMULIS).
Riesitel'sky kolektiv v rdmci multimodalneho zobrazovania rozvijal dvoj-dimenzionalne aj troj-
dimenzionalne zobrazovacie metddy. V rdmci 2D zobrazovacich metdd bola rozvijand metoda
infraCervenej reflektografie, indukovanej ultrafialovej fluorescencie a rontgenovej radiografie najmé
pre oblast’ ich vyuzitia v testovani artefaktov kultirneho dedi¢stva. Nase vysledky sme prezentovali
Sirokej medzinarodnej verejnosti prostrednictvom videa na svetovej vystave EXPO 2022 Dubaj
v Spojenych arabskych emiratoch. V ramci 3D zobrazovacich metdd sme UspeSne rozvijali metody
zobrazovania pomocou rontgenovej mikrotomogragfie s vyuzitim v oblasti materidlového
vyskumu vysokoteplotnych supravodi¢ov na baze MgB2 [1], v oblasti paleontolégie pri 3D
mikroCT zobrazeni druhohorného hmyzu v jantare [5], v bioldgii pri zobrazovani a komparativne;j
anatomii kostier beznohych plazov [3], v mineralogii pri zobrazovani odlisnych faz v mineraloch [4]
a vo forenznej vede pri zobrazovani a merani ubytkov zubnej a kostnej hmoty pri posobeni
koncentrovanej kyseliny [2]. Vysledky boli v roku 2022 publikované celkovo v piatich karentovanych
casopisoch.
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(H

Obr. 1.: Mikrotomografické zobrazenie valcovanych supravodivych Rutherfordovych kablov a ich

vybranych CT rezov. Pouzité bolo povrchové renderovanie, segmentdcia a zobrazenie v nepravych
farbach (Kovac et all.)

Stvisiace projekty: VEGA 1/0191/21, COST CA 17121, COST CA 16101
Publikacie:

[1] KOVAC, P. — KOPERA, L. — BEREK, D. — HAIN, Miroslav — MELISEK, T. - HUSEK, I. —
KOVAC, J. — BURAN, M. High-current-density Rutherford MgB2 cable sheathed by CuNi30
alloy. In Superconductor Science and Technology, 2022, vol. 35, p. 115003. ISSN 0953-2048.
(3.482 - 1F2021) Q1

[2] THURZO, A. — JANCOVICOVA, V. —HAIN, Miroslav — THURZO, M. — NOVAK, B. —
KOSNACOVA, H. — LEHOTSKA, V. — VARGA, I. - KOVAC, P. - MORAVANSKY,
N. Human remains identification using micro-CT, chemometric and Al methods in forensic
experimental reconstruction of dental patterns after concentrated sulphuric acid significant
impact. In Molecules, 2022, vol. 27, no. 13, p. 4035. ISSN 1420-3049. (4.927 — 1F2021) Q1

[3] KLEMBARA, J. - YARYHIN, O. - MAJEROVA, J. — HAIN, Miroslav. Comparative anatomy
and ontogeny of appendicular skeleton of Pseudopus apodus (Pallas, 1775) (Anguimorpha,
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Anguidae) and a pattern of hindlimb loss in Anguinae. In The Anatomical Record, 2022, vol. 305,
no. 9, p. 2290-2311. ISSN 1932-8486. (2.227 — 1F2021) Q2

[4] HURAI, V. — HURAIOVA, M. —- HABLER, G. —- HORSCHINEGG, M. — MILOVSKY, R. —
MILOVSKA, S. — HAIN, Miroslav — ABART, R. Carbonatite-melilitite-phosphate immiscible
melts from the aragonite stability field entrained from the mantle by a Pliocene basalt.
In Mineralogy and Petrology, 2022. ISSN 0930-0708. (2.011 — IF2021) Q2

[5] VRSANSKY, P. — ARISTOV, D. — HAIN, Miroslav — KUDELOVA, T. — KUDELA, M. —
METSCHER, B. — PALKOVA, H. - KACEROVA, J. — HINKELMAN, J. Longest-surviving
Carboniferous-family insect found in Mesozoic amber. In Biologia, 2022. ISSN 0006-3088.
(1.653 — 1F2021) Q3

4. Nova metoda spektroskopického kédovania pouzitim kruhovej trajektorie na zrychlenie
merania srdcového metabolizmu

Riesitelia: Valkovic L., Frollo I.

Zmeny v srdcovom metabolizme st indikativne pre mnohé ochorenia. Stic¢asné metddy snimania dat
pomocou fosforovej MR spektroskopie (31P-MRS) su Zial’ ina 7T systémoch prili§ pomalé na
odhalenie dynamickych zmien alebo meranie pri zat'azi. Preto bola vyvinuta nova metoda kodovania
signalu, ktord namiesto typického Cartezianskeho kdédovania vyuZiva kruhovu trajektoriu o
umoznuje niekol’konasobné zrychlenie. V porovnani so v sicasnosti najrychlejSou technikou (6,5
minuty) umoznila kruhova trajektoria rovnaké rozliSenie uz za 2,5 mintty alebo v rovnakom case
(6,9 mintty) zvysila rozliSenie voxlov z 11,5 ml na 6,67 ml. Sucasne boli pomocou 31P-MRS
skimané zmeny v metabolizme srdca pacientov s diabetom II typu abolo odhalené zvySenie
koncentracie inorganického fosfatu, Co indikuje zniZenie produkcie energie prostrednictvom
oxydativnej fosforylacie.
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Obr. 1.: Mapy pomeru fosfokreatinu k adenozin trifosfatu (PCr/ATP), ktory je indikatorom poruch
srdcového metabolizmu, a mapy pomeru signal sum pre PCr signal (A). V smere zlava doprava su
zobrazené mapy namerané pomocou Cartezianskeho kodovania (CSI 6,5 min), pomocou kruhovej
trajektorie za rovnaky cas (CRT 6,5 min), zrychlene pomocou kruhovej trajektorie (CRT 2,5 min)
a pomocou kruhovej trajektérie zy rovnaky cas no zo zvysenym priestorovym rozliSenim (CRT 6,9
min). Vybraté oblasti zaujmu su zobrazené na paneli B a na paneli C su porovnané reprezentativne
spektra zo septa namerané pomocou tychto technik. MozZeme vidiet' dobriu zhodu medzi jednotlivymi
mapami i spektrami, a tiez Ze zrychlenie kruhovou trajektoriou je spojené s poklesom pomeru signal
Sum.

Suvisiace projekty: APVV-15-0029, VEGA 2/0003/20

Zahrani¢ny partner: Oxford Centre for Clinical Magnetic Resonance Research, John Radcliffe
Hospital, Headington, Oxford, UK na zéklade Zmluvy o vedeckej spolupraci zo dna 14. X. 2021

Publikacie:

[1] CLARKE, W.T. —- HINGERL, L. — STRASSER, B. - BOGNER, W. — VALKOVIC, Ladislav —
RODGERS, C.T. Three-dimensional, 2.5-minute, 7T phosphorus magnetic resonance
spectroscopic imaging of the human heart using concentric rings. In NMR in Biomedicine, 2022,
p. e4813. ISSN 0952-3480. (4.478 — IF2021) Q1

[2] VALKOVIC, Ladislav — APPS, A. — ELLIS, J. - NEUBAUER, S. — TYLER, D.J., SCHMID,
A.L. — RIDER, O.J. - RODGERS, C.T. Increased cardiac Pi/PCr in the diabetic heart observed
using phosphorus magnetic resonance spectroscopy at 7T. In PLoS ONE, 2022, vol. 17, no. 6, art.
no. €0269957. ISSN 1932-6203. (3.752 — [F2021) Q1

[3] CAMERON, D. — SOTO-MOTA, A. — WILLIS, D.R. — ELLIS, J. — PROCTER, N.EK. —
GREENWOOD, R. — SAUNDERS, N. - SCHULTE, R.F. — VASSILIOU, V.S. - TYLER, D.J.
— SCHMID, A.I. - RODGERS, C.T. - MALCOLM, P.N. — CLARKE, K. - FRENNEAUX, M.P.
— VALKOVIC, Ladislav. Evaluation of acute supplementation with the ketone ester (R)-3-
hydroxybutyl-(R)-3-hydroxybutyrate (deltaG) in healthy volunteers by cardiac and skeletal
muscle 31P magnetic resonance spectroscopy. In Frontiers in Physiology, 2022, vol. 13, art. no.
793987. ISSN 1664-042X. (4.755 — 1F2021) Q1

[4] WATSON, W.D. — GREEN, P.G. — VALKOVIC, Ladislav — HERRING, N. - NEUBAUER, S.
— RIDER, O.J.Myocardial energy response to glyceryl trinitrate: Physiology
revisited. In Frontiers in Physiology, 2021, vol. 12, art. no. 790525. ISSN 1664-042X. (4.566 —
1F2020) Q1
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2.4. Publikacna ¢innost’ (zoznam je uvedeny v prilohe C)

Tabul’ka 2e Statistika vybranych kategorii publikécii

PUBLIKACNA A EDICNA CINNOST Potet vr. 2022/
doplnky z r. 2021

1. Vedecké monografie a monografické stiudie vydané v domacich 0/0
vydavatel’stvaich (AAB, ABB)
2. Vedecké monografie a monografické Studie vydané v zahrani¢nych 0/0
vydavatel’stvach (AAA, ABA)
3. Odborné monografie, vysokoskolské ucebnice a ucebné texty vydané 0/0
v domacich vydavatel’stvach (BAB, ACB, CAB)
4. Odborné monografie a vysokoskolské ucebnice a uéebné texty vydané 0/0
v zahrani¢nych vydavatel’stvach (BAA, ACA, CAA)
5. Kapitoly vo vedeckych monografiach vydanych v domacich 0/0
vydavatel’stvach (ABD)
6. Kapitoly vo vedeckych monografiach vydanych v zahrani¢nych 1/0
vydavatel’stvach (ABC)
7. Kapitoly v odbornych monografiach, vysokoskolskych uéebniciach 0/0
a u¢ebnych textoch vydanych v domacich vydavatel’stvich (BBB, ACD)
8. Kapitoly v odbornych monografiach, vysokoskolskych uéebniciach
a u¢ebnych textoch vydanych v zahrani¢nych vydavatel’'stvach 0/0
(BBA, ACC)
9. Vedecké prace registrované v Current Contents Connect 27/3
(ADCA, ADCB, ADDA, ADDB)
10. Vedecké prace registrované vo Web of Science Core Collection alebo 9/7
Scopus (ADMA, ADMB, ADNA, ADNB)
11. Vedecké prace v ostatnych domacich ¢asopisoch 0/0
(ADFA, ADFB)
12. Vedecké prace v ostatnych zahrani¢nych ¢asopisoch 1/0
(ADEA, ADEB)
13. Vedecké prace v domacich recenzovanych zbornikoch 0/0
(AEDA)
14. Vedecké prace v zahrani¢nych recenzovanych zbornikoch 170
(AECA)
15. Publikované prispevky na domacich vedeckych konferenciach 170
(AFB, AFD)
16. Publikované prispevky na zahrani¢nych vedeckych konferenciach 4/0
(AFA, AFC)
17. Vydané periodika evidované v CCC, WoS Core Collection, SCOPUS 1
18. Ostatné vydané periodika 0
19. Zostavovatel’ské prace kniZzného charakteru 0/0
(FAI)
20. Preklady vedeckych a odbornych textov 0/0
(EAJ)
21. Hesla v odbornych terminologickych slovnikoch a encyklopédiach 0/0
(BDA, BDB)
22. Recenzie v ¢asopisoch a zbornikoch 0/0
(EDI)
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Tabul’ka 2f Statistika vedeckych prac podl'a kvartilu vedeckého ¢asopisu

Kvartil vedeckého ¢asopisu Q1 Q2 Q3 Q4 Spolu
PodPa IF z r. 2021 (zdroj JCR)
Pocet clankov / doplnky 10/3 12/1 9/1 0/0 31/5
PodPa SJR z r. 2021 (zdroj Scimago)
Pocet clankov / doplnky 20/1 8/4 3/2 5/3 36/10
Tabul'ka 2g Ohlasy
OHLASY Pocet v r. 2021/
doplnky z r. 2020
Citacie vo WOS (1.1, 2.1) 1026 /4
Citacie v SCOPUS (1.2, 2.2) 149 /5
Citacie v inych citaénych indexoch a databazach (9, 10,
0/0
3.2,4.2)
Citacie v publikaciach neregistrovanych v cita¢nych 11373
indexoch (3, 4, 3.1, 4.1)
Recenzie na priace autorov z organizacie (5, 6, 7, 8) 0/0
2.5. Aktivna ucast’ na vedeckych podujatiach
Tabul'ka 2h Vedecké podujatia
Prednasky a vyvesky na medzinarodnych vedeckych podujatiach 26
Prednasky a vyvesky na narodnych vedeckych podujatiach 0

2.6. Vyziadané prednasky
Ak boli prispevky publikované, su sucastou prilohy C, kategoria (AFC, AFD, AFE, AFF, AFG, AFH)

2.6.1. Vyziadané prednasky na medzinarodnych vedeckych podujatiach

WITKOVSKY, Viktor. Computational tools for evaluation of the exact probability
distributions with application to selected test statistics. ICSMP - 2022 International
Conference on Statistics and Mathematical Physics (on-line), April 15-16, 2022. Plenary

SVEHLIKOVA, Jana: Measuring and modelling of the heart electric field and its diagnostic
interpretation. Department of Biomeasurements, IMS SAS, Bratislava. Consortium of
Electrocardiographic Imaging Satellite Symposium, Sept. 8th (following CinC2022),

1.
Speaker. https://dar364.wixsite.com/website-1/speakers
2.
Tampere, Finland. https://www.ecg-imaging.org/community/cei-organized-events
2.6.2. Vyziadané prednasky na narodnych vedeckych podujatiach

2.6.3. Vyziadané prednasky na vyznamnych vedeckych inStitaciach

1.

ROSIPAL, Roman. Tensor decomposition of human brain activity in frequency, space and
time. NMST611: Advanced Statistical Seminar, November 2, 2022, Department of Probability
and Mathematical Statistics Faculty of Mathematics and Physics, Charles University Czech
Republic.
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2.7. Patentova a licen¢na ¢innost’ na Slovensku a v zahranic¢i v roku 2022
2.7.1. Vynalezy, na ktoré bol v roku 2022 udeleny patent

a) na Slovensku

b) v zahranici

2.7.2. Vynalezy prihlasené v roku 2022

a) na Slovensku

b) v inych krajinach ako prioritna prihlaska

¢) PCT

d) EP

e) vinych krajinach v ramci tzv. narodnej fazy po PCT, resp. po validacii EP

2.7.3. Uzitkové vzory na Slovensku

a) prihlasené v roku 2022

b) udelené v roku 2022

2.7.4. Realizované vynalezy

a) predané patenty resp. prihlasky vynalezov (v pripade iplnej zmeny majitela patentu)

b) predané licencie (v pripade Ze majite’om ostava organizacia SAV)
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2.8. Utast’ expertov na hodnoteni narodnych projektov (APVV, VEGA a inych)

Tabul'ka 2i Experti hodnotiaci narodné projekty

Pocet
Meno pracovnika Typ programu/projektu/vyzvy hodnotenych
projektov
Majerova Melinda VEGA 1
Ptibilovd Anna VEGA 1
Tysler Milan Stipendia SAIA 2022 80

2.9. Utast’ na spracovani hesiel do encyklopédie Beliana

Pocet autorov hesiel: 0
2.10. Recenzovanie kniznych publikacii a prispevkov vo vedeckych ¢asopisoch

Tabul’ka 2j Pocet vypracovanych recenzii na vedecké monografie, vedeckeé stadie a zborniky

Ved. monografie Prispevky v ¢asopisoch Zborniky
Meno pracovnika Domice | 22hra- | Wos, Iné Ostatné | Doméce | 2203
niné |SCOPUS |databazy ni¢né
Cocherova Elena 0 0 1 0 0 0 0
Chvostekova Martina 0 0 4 0 0 0 0
Krakovskd Anna 0 0 4 0 0 0 0
Ptibil Jiti 0 0 3 0 0 0 2
Ptibilova Anna 0 0 3 0 0 0 0
Rosipal Roman 0 0 7 0 0 0 0
Rost’dkova Zuzana 0 0 2 0 0 0 0
Svehlikové Jana 0 0 1 0 0 0 0
Teplan Michal 0 0 1 0 0 0 0
Witkovsky Viktor 0 0 8 1 2 0 0
Spolu 0 0 34 1 2 0 2

2.11. Iné informacie k vedeckej ¢innosti.

V roku 2022 bol prepogitany stav tvorivych pracovnikov Ustavu merania SAV na tirovni 29,79. Tito
pracovnici publikovali celkom 46 vedeckych ¢lankov v publikdciach registrovanych v databazach
CCC, WOS alebo Scopus. Z toho 30 v karentovanych vedeckych Casopisoch evidovanych v
databdzach CCC (Current Contents Connect) a 16 clankov v publikaciach registrovanych v
databazach WOS (Web of Science) a SCOPUS, pricom 13 publikécii bolo zaradenych v prvom
kvartile Q1 podl'a JCR (21 podl'a Scimago). V roku 2022 sme zaznamenali aj d’al$i nérast citacii na
publikacie autorov UM SAV, pri¢om celkovy podet citacii dosiahol Groven 1297 (z toho 1030 WOS,
154 SCOPUS, 116 iné databazy).

V roku 2022 Ing. Mgr. Roman Rosipal, DrSc. obhdjil doktorsku dizertatni pracu s nazvom

"Advanced latent and probabilistic mathematical models for computer modeling and analysis of brain
functionality" a ziskal vedecka hodnost’ DrSc. vo vednom odbore 020302 - Aplikovana informatika
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(titul udelila Vedecka rada Technickej univerzita v KoSiciach). V novembri 2023 bol preradeny do
najvyssSieho kvalifikacného stupna veduci vedecky pracovnik I.

Od roku 2000 je Ustav merania SAV, v. v. i. (v spolupraci s vydavatelstvom SCIENDO)
vydavatelom Casopisu Measurement Science Review, ktory v roku 2022 dosiahol impakt faktor
[F2021 1,697. Svojim zameranim je ¢asopis orientovany na problematiku merania (vedy o merani)
so zameranim na tedriu merania, meranie fyzikalnych veli¢in, meranie v biomedicine a tematicky
pokryva vedné oblasti inzinierstvo, elektrotechnika, riadiaca technika, metrologia a skuSobnictvo.

Ustav merania SAV, v. v. i. pravidelne organizuje medzindrodné vedecké konferencie
MEASUREMENT zamerané na oblast’ tedrie merania, meranie fyzikalnych veli¢in a meranie v
biomedicine. V roku 2022 bol vytvoreny organizatny a programovy vybor 14. medzinarodnej
konferencie MEASUREMENT 2023, ktora sa bude konat’ diioch 29.-31. méja 2023.

Pracovnici UM SAV, v. v. i. sa aktivne zapajali do medzinarodnej vedeckej a expertiznej ¢innosti,

podielali sa na posudzovani domacich a =zahraniénych vedeckych projektov, vedeckych
kvalifikacnych prac, ako aj na recenznom posudzovani vedeckych ¢lankov a kniznych publikécii.
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3. Doktorandské Studium, ina pedagogicka ¢innost’ a budovanie 'udskych
zdrojov pre vedu a techniku

3.1. Udaje o doktorandskom $tidiu

Tabulka 3a Pocet doktorandov v roku 2022

Potet Pocet ukoncenych doktorantir v
. oce
Forma Poet k 31.12.2022 | 4okcorandov r. 2022
po Ukoncenie z dovodov
toh doktorandskej| ukoncenie diasnd s
celkovy pocet Zono skuske uspes$nou predeasne - neuspesne
novoprijati obhajobou ukoncenie | ukonéenie
M| Z|M|Z| M| Z |M|Z|M|Z|M|Z
Denna zo zdrojov SAV | 2 1 1 0 1 1 1 0 1 0 0 0
Denna z inych zdrojov | 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Externa 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Spolu 3 2 1 0 1 1 1 0 1 0 0 0
Z toho zahrani¢nych 1 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0
Suhrn 5 1 2 1 1 0
3.2. Zmena formy doktorandského Studia
Tabul’ka 3b Pocty preradeni z dennej formy na externt a z externej na dennt
Povodna Denna z Denna z Denna z Denna z
forma prostriedkov|prostriedkov| inych inych Externa Externa
SAV SAV zdrojov zdrojov
Denna z Denna z Denna z Denna z
Nova forma inych Externa |prostriedkov| Externa |prostriedkov| inych
zdrojov SAV SAV zdrojov
Pocet 0 0 0 0 0 0
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3.3. Zoznam doktorandov, ktori ukon¢ili doktorandské Stiidium uspeSnou obhajobou

Tabul'ka 3¢ Menny zoznam ukonéenych doktorandov v roku 2022 uspesnou obhajobou

Mesiac, . . . Fakulta
Mesiac, | Cislo a nazov Meno a o s
Meno Forma| rok e ass 7 P udel’ujuca
& . rok Studijného organizacia .
doktoranda DS nastupu obhaiob odboru SKolitela vedecki
na DS 10Dy hodnost’
interné
Studium Prof. Ing.
hradené .| Alexander Satka Fakulta
MS; fsf‘)ﬁlra“ 2 |5/2019 | 6/2022 5'2'£Z‘hrr‘:iekr:°‘a CSc., Ustay lelektrotechniky a
P prostrie merania SAV, v.|informatiky STU
dkov V. 1.
SAV

3.4. Zoznam doktorandov, ktori ukon¢ili doktorandské Stiidium uspeSnou obhajobou v
nadstandardnej dlzke Stadia

Tabulka 3d Menny zoznam ukoncenych doktorandov v roku 2022 Gspesnou obhajobou v
nadStandardnej dlzke Stadia

Mesiac, . ., . Fakulta
Mesiac, | Cislo a nazov Meno a o s r
Meno Forma rok e ss ~ o . udelujuca
& . rok Studijného organizacia .
doktoranda DS | nastupu obhaiob odboru $kolitel'a vedecku
na DS J0DYy hodnost’
3.5. Uplatnenie absolventov doktorandského Studia
Tabul’ka 3e Prehl'ad uplatnenia absolventov doktorandského Studia
.
Pocet absolventov ZZ::::ESE?;E lvsoa z toho kol’kisa | ztoho kol’ki sa
PhD. Stadia v , zamestnali v praxi| zamestnaliv z toho koPki boli
vyskume (SAV, . , . s 1o x
roku 2022 . . mimo vyskum, praxi, kde nejaky cas
. univerzity, vr _er v e . ,
(obhajoba leto b kde vyuzivaju |nevyuZivaju svoju| nezamestnani
rezortne . cper x epe p .
2022) , . . svoju kvalifikaciu| kvalifikaciu
vyskumné ustavy)
1 0 1 0 0

Zoznam internych a externych doktorandov je uvedeny v prilohe A.

3.6. Medzinarodné doktorandské stadium

Tabul'ka 3f Pocet Studentov v medzindrodnych programoch doktorandského Stadia

Cotutelle Co-direction Iné VZ z}hramc?-l doktoranvdl
Statne obcCianstvo/pocet
0 0 0 IRN/1, VNM/1
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3.7. Zoznam S$tudijnych odborov, na ktoré ma tstav uzatvorenu ramcovi dohodu, s uvedenim

VS

Tabul'ka 3g Zoznam Studijnych odborov, na ktoré ma tstav uzatvorent ramcovu dohodu, s
uvedenim univerzity/vysokej Skoly a fakulty, kde sa doktorandsky Studijny program uskutoc¢iiuje

, Doktorandské Stiadium
Nazov Studijného odboru | x % Nazov uskutocniované na
& Cislo SO | doktorandského . . oy
(SO) Studiiného prosram (univerzita/vysoka skola a
Studinefio programu fakulta)

) Aplikovana Fakulta matematiky, fyziky
matematika 113 matematika a informatiky UK
elektrotechnika 2675 Meracia technika |. Fakulta'elektrotechmky a

informatiky STU

Tabul’ka 3h Ugast’ na pedagogickom procese

Menny prehPad pracovnikov,
ktori boli menovani

do odborovych

komisii pre doktorandské
Stidium

Menny prehPad pracovnikov,
ktori posobili ako ¢lenovia
vedeckych rad univerzit,
spravnych rad univerzit a fakilt

Menny prehPad pracovnikov,
ktori ziskali vys$Siu vedecku,
pedagogicku hodnost’

alebo vyssi kvalifika¢ny stupen

Prof. Ing. Ivan Frollo, DrSc.
(meracia technika)

Ing. Mgr. Roman Rosipal,
DrSc. (I)

Prof. Ing. Ivan Frollo, DrSc.
(metrologia)

Ing. Mgr. Roman Rosipal,
DrSc. (DrSc., Technicka
univerzita v KoSiciach)

Doc. Mgr. Marian Grendar,
PhD. (aplikovana matematika)

Doc. RNDr. Frantisek Rublik,
CSc. (aplikovana matematika)

Prof. Ing. Alexander Satka,
CSc. (meracia technika)

Ing. Jana Svehlikové, PhD.
(elektrotechnika)

Doc. Ing. Milan Tysler, CSc.
(elektrotechnika)

Doc. RNDr. Viktor Witkovsky,
CSc. (meracia technika)

Doc. RNDr. Viktor Witkovsky,
CSc. (metroldgia)

Doc. RNDr. Viktor Witkovsky,
CSc. (pravdepodobnost’ a
matematicka Statistika)

Doc. RNDr. Viktor Witkovsky,
CSc. (aplikovana matematika)

Doc. RNDr. Viktor Witkovsky,
CSc. (aplikovana matematika)
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3.8. Udaje o pedagogickej ¢innosti

Tabul’ka 31 Prednasky a cvicenia vedené v roku 2022

. . Prednasky Cvicenia a seminare
PEDAGOGICKA CINNOST
doma |vzahrani¢i| doma |v zahranié¢i
Pocet prednasatel’ov alebo veducich cvi¢eni 1 0 2 0
Celkovy pocet hodin v r. 2022 26 0 4 0

Tabul’ka 3j Aktivity pracovnikov na VS

Pocet pracovnikov, ktori posobili ako vedici alebo konzultanti
L | . . . 6
diplomovych a bakalarskych prac
2. | Pocet vedenych alebo konzultovanych diplomovych a bakalarskych prac 9
3. | Pocet pracovnikov, ktori posobili ako Skolitelia doktorandov (PhD.) 3
4. | Pocet Skolenych doktorandov (aj pre iné inStitucie) 3
5. | Pocet oponovanych dizertanych a habilitaénych prac 5
6. | Pocet pracovnikov, ktori oponovali dizerta¢né a habilita¢né prace 3
7 Pocet pracovnikov, ktori posobili ako ¢lenovia komisii pre obhajoby DrSc. 0
| prac
3 Pocet pracovnikov, ktori posobili ako ¢lenovia komisii pre obhajoby PhD. 1
" | prac
9 Pocet pracovnikov, ktori posobili ako ¢lenovia komisii, resp. oponenti 1
" | vinaugura¢nom alebo habilitatnom konani na vysokych $kolach

Pocet pracovnikov, ktori posobili ako oponenti diplomovych a bakalarskych prac:

Pocet vedenych alebo konzultovanych diplomovych a bakalarskych prac

e J. Svehlikova: 1x veduca diplomovej prace: Monika Ravingerova, Modelovanie a simulacia
elektrickej aktivity srdcovych komdr pri vybranych patologiach, FMFI UK, Biomedicinska
fyzika

D

D

Gogola: 3 x veduci bakalarskej prace:
Navrh radio-frekvencnej prijimacej cievky pre skenery NMR horizontalnou orientaciou
statického  magnetického pol'a BO, Floch Matej, FEI STU
Navrh metody tienenia gradientného magnetického pola pre systém MRI, Galdun
Dominik, FEI STU
Navrh metody automatického ladenia vysielacich cievok pre MRI, Hrusovsky Dévid, FEI
STU

Gogola: 1 x veduci diplomovej prace:
Navrh a konstrukcia systému pre viackanalové meranie teploty, Sevéik Mikulas, Be.,FEI
STU

M. Chvostekova: 1x veduca diplomovej prace: Grangerov test kauzality, Bc. Adela Galloova,
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Fakulta matematiky, fyziky a informatiky UK
e M. Skratek: 2 x posudzovana bakalarska praca:

- Navrh radio-frekvencnej prijimacej cievky pre skenery NMR horizontalnou orientaciou
statického  magnetického pol'a BO, Floch Matej, FEI STU

- Navrh metddy tienenia gradientného magnetického pol'a pre systém MRI, Galdun
Dominik, FEI STU

e A. Krakovska: 2 x veduca bakalarskeho projektu:

- Matej Salanci - Predikcia EKG v rekonstruovanom stavovom priestore, Studijny program:
Biomedicinske inZinierstvo, KTEBIL, FEIT, Zilinska univerzita v Ziline. Akademicky rok:
2021/2022.

- Radoslav Kosta - Vyvoj zloZitosti fyziologickych signalov so stapajiicim vekom. Studijny
program: Biomedicinske inzinierstvo, KTEBI, FEIT, Zilinska univerzita v Ziline.
Akademicky rok: 2022/2023.

Pocet pracovnikov, ktori posobili ako Skolitelia doktorandov (PhD.):

e J.Svehlikova 1x 8kolitel’ka: Ing. Beata Ondrusova, UM SAV
e M. Teplan 1x $kolitel: Ing. Hoang Vu Viet, UM SAV
e M. Tysler 1x $kolitel: Ing. Lukés Zelieska, UM SAV

Pocet pracovnikov, ktori oponovali dizerta¢né a habilitacné prace:

e A. Cigan: 1x posudok Dizertacnej prace Ing. Marcel Talacka: Priprava a $tadium vlastnosti
YBCO supravodivych resp. perovskitovskych tenkovrstvovych mostikov oziarenych
elektronovym zvizkom (EIU SAV)

e M. TySler: 1x posudok Dizertacnej prace Ing. Michal Labuda: VySetrovanie elektrickej
aktivity svalov  prekrvenia podkoZzia s vyuzitim viackanalovej elektromyografie a
fotopletyzmografického zobrazovania (FEIT ZU Zilina)

o V. Witkovsky: 3x oponent habilitacnej prace:

- Mgr. Lenka Filova, PhD.: ,,Algorithmic Search for Optimal Designs of Experiments*
predlozenej do habilitatného konania v odbore Matematika. Katedra aplikovanej
matematiky a Statistiky, Fakulta matematiky, fyziky a informatiky UK v Bratislave.

- Mgr. Gabriela Czanner, MA, MA, PhD.: "Statistical learning from complex data for better
understanding and decision making in neurobiology and medicine". Thesis submitted to
the habilitation procedure in the field of Applied Informatics. Department of Informatics,
Information Systems and Software Engineering, Faculty of Informatics and Information
Technology, Slovak University of Technology in Bratislava.

- RNDr. Daniel Klein, PhD.: , Estimation and Testing in Multivariate Linear Models*
predlozenej do habilitaéného konania v odbore Matematika. Ustav matematickych vied
Prirodovedeckej Fakulty Univerzity Pavla Jozefa Safarika v Kogiciach.

Pocet pracovnikov, ktori posobili ako ¢lenovia komisii pre obhajoby DrSc. prac

Pocet pracovnikov, ktori posobili ako €lenovia komisii pre obhajoby PhD. prac:

e M. Tysler: Ing. Michal Labuda (FEIT ZU Zilina)

e V. Witkovsky: Clen komisie pre obhajobu dizertaénej prace Mgr. Evy Benkovej (FMFI UK
Bratislava)
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Pocet pracovnikov, ktori posobili ako ¢lenovia komisii, resp. oponenti v inaugura¢nom alebo
habilitaénom konani na vysokych Skolach

e V. Witkovsky 3x oponent habilita¢nej prace: Mgr. Lenka Filova, PhD. (FMFI UK
Bratislava), Mgr. Gabgiela Czanner, MA, MA, PhD. (FIIT STU Bratislava), RNDr. Daniel
Klein, PhD. (PrF UPJS Kosice)

3.9. Iné dolezité informacie k pedagogickej ¢innosti

Exkurzia pre Studentov Katedry teoretickej elektrotechniky a biomedicinskeho inzinierstva Fakulty
elektrotechniky a informaénych technolégii Zilinskej univerzity sa uskutoénila 13.5.2022, zaéastnilo
sa na nej 34 $tudentov bakalarskeho $tudia. Studentom bolo v laboratériach prezentovanych 8
vyskumnych tém rieSenych na tstave.

V ditoch 26.10. a 2.11.2022 sa uskutoénil cyklus prednasok "Uvod do problematiky magnetickej
rezonancie" vratane exkurzie do laboratérii MRI, pre 16 Studentov inZinierskeho Studia Fakulty
elektrotechniky a informatiky (FEI) STU Bratislava z odboru Aplikovana elektrotechnika. Prednasky
boli sti¢ast'ou predmetu Elektromagnetické prvky a systémy.

Exkurzia pre $tudentov Strojnickej fakulty STU sa uskutocnila 15.12.2022, zucastnilo sa na nej 30
Studentov bakalarskeho stadia.
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4. Medzinarodna vedecka spolupraca
4.1. Medzinarodné vedecké podujatia

4.1.1. Medzinarodné vedecké podujatia, ktoré organizacia SAV organizovala v roku 2022
alebo sa na ich organizacii podielala, s vyhodnotenim vedeckého a spolocenského prinosu
podujatia

CEI Satellite Symposium, Tampere, Finsko, 08.09.-08.09.2022

Spoluucast’ na organizéacii CEI Satellite Symposium, Tampere, Finsko, 08.09.2022 Ing. Beata
Ondrusova. Organiza¢ny vybor: Ruben Molero, Beata Ondrusova, Xiajun Jiang, Job Stoks
Sympo6zium sa konalo nasledujuci dent po skonceni medzindrodnej konferencie Computing in
Cardiology v Tampere, Finsko. Organizatorom bolo Konzorcium pre elektrokardiografické
zobrazovanie, ktorého cielom je neformélna spolupraca a vzijomnd informovanost’ pracovisk so
zameranim na tzv. elektrokardiografické zobrazovanie, teda interpreticiu dejov na srdci z
povrchového mnohozvodového EKG merania. Na sympdziu boli predstavené vyskumné aktivity 10
pracovisk (aj oddelenia biomerani UM SAV) a pocas poobediiajsieho workshopu sa uéastnici
oboznamili s programovym balikom na vypocet inverznej tlohy elektrokardiografie Univerzity Utah
(SciRun).

4.1.2. Medzinarodné vedecké podujatia, ktoré usporiada organizacia SAV v roku 2023
(anglicky a slovensky nazov podujatia, miesto a termin konania, meno, telefonne cislo a e-mail
zodpovedného pracovnika)

Measurement 2023/Measurement 2023, KC Smolenice SAV, 60 ucastnikov, 29.05.-31.05.2023,
(Jan Marika, 02/ 591045 kl. 20, jan.manka@savba.sk)

Strnasta medzindrodna konferencia MEASUREMENT 2023 sa uskuto¢ni v Kongresovom centre
SAV v Smoleniciach v ditoch 29.5. - 31.5.2023. Organizatorom podujatia je Ustav merania SAV.

4.1.3. Pocet pracovnikov v programovych a organiza¢nych vyboroch medzinarodnych
konferencii

Tabul’ka 4a Programové a organizacné vybory medzindrodnych konferencii

Meno pracovnika Programovy Organizacny Programovy i organizaény
OndruSova Beata 0 1 0
Pribil Jifi 2 0 0
Piibilova Anna 1 0 0
Svehlikova Jana 1 0 0
Spolu 4 1 0

4.2. Clenstvo a funkcie v medzinarodnych orginoch

4.2.1. Clenstvo a funkcie v medzinarodnych vedeckych spolo¢nostiach, iniich a narodnych
komitétoch SR

Ing. Elena Cocherovéa, PhD.

IEEE - The Institute of Electrical and Electronics Engineers (funkcia: ¢len vyboru ¢s. sekcie,
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2018 - trva)

IEEE, Engineering in Medicine and Biology Society (funkcia: vybor ¢s. sekcie, podpredseda
2019)

IFMBE - International Federation of Medical and Biological Engineering (funkcia: ¢len)

Prof. Ing. Ivan Frollo, DrSc.

Central European Academy of Science and Art (CEASA) (funkcia: ¢len)

Czechoslovak Society of Arts & Sciences (SVU). (funkcia: ¢len)

IEEE (funkcia: IEEE life member)

International Committee on Measurements and Instrumentation (ICMI) (funkcia: ¢len)

Narodny komitét URSI - Union Radio-Scientifique Internationale (funkcia: Viceprezident
narodného komitétu)

Spolo¢nost’ IEEE Engineering in Medicine and Biology Society (funkcia: ¢len)

Spolo¢nost’ IEEE Magnetics Society (funkcia: ¢len)

Technicky komitét IMEKO TC-7 Measurement Science (funkcia: Predseda Slovenského
technického subkomitétu)

RNDr. Anna Krakovska, CSc.

Complex Systems Society (funkcia: member)

Ing. Jana Svehlikové, PhD.

ISCE - International Society for Computerized Electrocardiology (funkcia: ¢len)
ISE- International Society of Electrocardiology (funkcia: ¢len)

Doc. Ing. Milan TySler, CSc.

IEEE Engineering in Medicine and Biology Society (funkcia: ¢len vyboru ¢s. sekcie)

IEEE Measurement Society (funkcia: ¢len)

IFMBE - International Federation of Medical and Biological Engineering (funkcia: ¢len)

ISE - International Society of Electrocardiology (funkcia: Council Member 2000-2020, Secretary
2014-2019)

Doc. RNDr. Viktor Witkovsky, CSc.

International Association for Breath Research (IABR) (funkcia: ¢len)
4.3. Ukast’ expertov na hodnoteni medzinarodnych projektov (EU RP, ESF a inych)

Tabul'ka 4b Experti hodnotiaci medzindrodné projekty

Pocet
Meno pracovnika Typ programu/projektu/vyzvy hodnotenych
projektov
Krakovskd Anna Natlgnal res;arch, development and 1
innovation office, Hungary
Teplan Michal British research agency UKRI 1
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4.4. NajvyznamnejSie prinosy MVTS tstavu vyplyvajice z mobility a rieSenia
medzinarodnych projektov a iné informacie k medzinarodnej vedeckej spolupraci

NATO G5825 projekt Inteligentna naplast’ pre systémy na udrZanie Zivota — SP4LIFE (NATO
G5825project Smart Patch for Life Support Systems — SP4LIFE )

V roku 2022 pokraGovalo rieSenie tohto NATO projektu, ktorého koordinitorom je UM SAV a
partneri su z Belgicka, Srbska, Severného Macedonska a Slovenska, v rdmci vyskumu a vyvoja
nositeI'ného zariadenia na monitorovanie vitdlnych parametrov obeti hromadnych nestasti alebo
Clenov zachranarskych timov. Prispevok néasho pracoviska je v metddach zberu, spracovania a
vyhodnotenia fyziologickych signdlov (EKG, PPG, dychanie, teplota) a vyznamne sa podiel'a na
navrhu a testovani elektronickych obvodov zariadenia.

V ramci rieSenia boli navrhnuté rezistivne senzory na baze laserom nandSanych grafénovych vrstiev
a tieto boli odskuSané na monitorovanie srdcovej aj dychacej frekvencie (SF a DF) [1]. Pokrytie alebo
obalenie senzora vrstvou polydimethylsiloxanu zvysilo robustnost’ senzora, ale vzrastol Sum senzora
a smerodajnd odchylka urcenia R-R intervalu do 2,5 tepov/min. voci referenénému meraniu. S
pouzitim komerc¢ného integrovaného modulu bol navrhnuty funkény vzor elektroniky snimaca a
metody snimania EKG a PPG signélov a porovnavané metddy extrakcie SF, DF a okyslicenia [2, 4].
Na urcenie DF sa ako najvhodnejsi ukazal algoritmus zalozeny na variabilite amplitudy vrcholov R-
viny, kde RMS chyba vo¢i referenénému meraniu bola 0,168 dychov/min. S vyuZitim dostupnych
databaz boli testované metoddy na baze strojového ucenia na predikciu okyslicenia z charakteristik
snimanych PPG signalov [2] a boli skimané moZnosti bezmanZetového merania a klasifikacie
krvného tlaku pomocou EKG a PPG signalov s vyuzitim neurénovych sieti [3, 5]. S pouzitim modelu
s LSTN architektirou bola dosiahnuta klasifikdcia meranych subjektov do kategorii normalny,
prehypertenzny a hypertenzny s presnostou 88%, 80% a 78%.

Vybrané publikacie:

[1] VICENTIC, T. — RAFAJILOVIC, M.R. — ILIC, S.D. — KOTESKA, B. — MADEVSKA
BOGDANOVA, A. — PASTIL, I.LA. -LEHOCKI, Fedor — SPASENOVIC, M. Laser-induced
graphene for heartbeat monitoring with HeartPy analysis. In Sensors, 2022, vol. 22, no. 17, p.
6326. ISSN 1424-8220. (3.847 — 1F2021) Q1

[2] KOTESKA, B. - MITROVA, H. - MADEVSKA BOGDANOVA, A. — LEHOCKI, F. Machine
learning based SpO2 prediction from PPG signal's characteristics features. In IEEE International
Symposium on Medical Measurements and Applications (MeMeA 2022). — IEEE, 2022. ISBN
978-1-6654-8299-8. Q4

[3] KUZMANOV, I. - VASILEVSKA, A. - MADEVSKA BOGDANOVA, A. -ACKOVSKA, N. -
KOSTOSKA, M. - LEHOCKI, F. “Blood Pressure Classification Using CNN-LSTM Model”,
14th ICT Innovations Conference 2022, 29 September -1 October, 2022, Skopje, N. Macedonia.
(https://proceedings.ictinnovations.org/2022/paper/563/blood-pressure-classification-using-cnn-
Istm-model)

[4] ZNAVA, E. - LEHOCKI, F. - TYSLER, M. - MADEVSKA BOGDANOVA, A. - KOSTOSKA,
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Sprava o €innosti organizacie SAV

Vyhodnotenie neinvazivneho elektrokardiografického zobrazovania pre lokalizaciu pred¢asnej
komorovej kontrakcie z Kklinickych dat (ClinECGI - Projekt JRP SAV-TUBITAK)
(Performance Evaluation of Noninvasive Electrocardiographic Imaging for the Localization of
Premature Ventricular Contraction from Clinical Data)

V roku 2022 sme spracovali prvé klinické data zo spontannej pred¢asnej komorovej aktivity (PKA)u
pacientov indikovanych na zakrok pomocou radiofrekvencnej ablacie a pripravili spolo¢ny prispevok
na konferenciu Computing in Cardiology. Uskuto¢nili sme vzajomné navstevy nasich pracovisk, aby
sme sa bliz§ie obozndmili s pouzivanymi rieSeniami inverznej ulohy elektrokradiografie. Vdaka
poskytnutej finanénej podpore nasa doktorandka navstivila d’alSie pracovisko (Univerzita v Utrechte,
Holandsko), kde sa zoznamila s metédami a postupmi rieSenia inverznej ulohy. Spolu so
zodpovednou riesitel'kou projektu navstivili aj Narodny institat pre vyskum vo vypoctovej technike
(National Institute for Research in Digital Science and Technology) INRIA, v Bordeaux, Francuzsko.
S vedcami na oboch pracoviskach spolupracujeme aj v ramci konzorcia pre elektrokardiografické
zobrazovanie (The Consortium for ECG Imaging — CEI, www.ecg-imaging.org).

Publikacie:

[1] Nika Rasoolzadeh, Jana Svehlikova, Beata Ondrusova, Yesim Serinagaoglu Dogrusoz.
Variability of Premature Ventricular Contraction Localization With Respect to Source and
Forward Model Variation in Clinical Data. Computing in Cardiology 2022, Tampere, Finland (v
tlaci)

Predikcia/predpoved’ nahlej srdcovej zastavy a systém resuscitacie: ZvySenie kvality
(zdravotnej) starostlivosti (PARQ) (COST projekt CA19137 Sudden Cardiac Arrest Prediction and
Resuscitation Network: Improving the Quality of Care)

V roku 2022 sme sa zG¢astnili mitingu v Amsterdame, kde sme boli zapojeni do pracovnej skupiny
zamerane] na prevenciu vyskytu nahlej srdcovej zastavy. V ramci zasadnutia sme oboznamili
pritomnych s naSimi projektami a navrhli sme pripravit’ prezentaciu na nasledujiice zasadnutie.

Riziko nahlej srdcovej zéstavy maji aj pacienti podstupujtci resynchronizaént terapiu (CRT), ktoru
sme v tomto roku vyhodnocovali s pouZitim autokorelatnych méap (ACM) vypocitanych z
mnohozvodového merania EKG na hrudniku. V spoluprdci s Narodnym tustavom srdcovych a
cievnych chorob v Bratislave sme uskuto¢nili mnohoz