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Stru¢na histéria Ustavu merania Slovenskej akadémie vied
(1953 -2023)

Slovenska akadémia vied (SAV) bola zalozena podla vzoru Ceskej akadémie vied v
roku 1953 s cielom podporit’ vysSie vzdelanie, vedu a narodnu kulturu na Slovensku.
ZakladateI'mi SAV boli vtedajsi univerzitni profesori a ¢lenovia vedeckej a technicke;j
inteligencie. Ked’Zze podmienky na slovenskych univerzitdch nedosahovali rozsah a
troveti vtedaj§ieho vedeckého vyskumu v Cechach, na zadiatku boli v ramci SAV
zriadené vedecké institucie len vo vybranych oblastiach vedy. Zakladatel'mi tychto
in8tittcii boli uznavané osobnosti vedeckého zivota, ktoré reprezentovali dany vedny
odbor na Slovensku.

V oblasti technickych vied bola zalozend Vedeckéd sekcia technickych vied pod
vedenim prof. Dr. Ing. Jana Gondu, prof. Dr. Ing. Jozefa Cabelku, prof. Dr. Ing. B.
Havelku, prof. Dr. Ing. Ladislava Ciganka a prof. Dr. Ing. Ludovita Kneppa.
Vypracovali prvotné programy planovanych vedeckovyskumnych aktivit na
Slovensku, ako aj stanovy pre zaloZenie vedeckovyskumnych institucii v technickych
oblastiach. Vytvorili organiza¢nu Struktaru pre tieto inStitacie, ktorti tvorili malé
pracovné timy v kabinetoch a vicsie timy v laboratoridch, ktoré mali potencial vyvinat
sa do plne organizovanych vyskumnych tstavov.

Ako jedno z prvych pracovisk novo sa konstituujiucej Slovenskej akadémie vied bolo
1. mdja 1953 z iniciativy prof. Dr. Ing. Cudovita Kneppa zalozené Laboratorium
meracich pristrojov SAV, ktorého externym riaditel'om sa stal sdm autor tohto navrhu.
Na zadiatku svojej ¢innosti laboratorium sidlilo v dnesnej budove Uradu SAV na
Stefanikovej ulici a malo len dvoch internych zamestnancov. Prvymi internymi
pracovnikmi laboratoria boli v tom ¢ase RNDr. Jaromir Hajda a Ing. Juraj Bolf.
Postupne sa ziskavala potrebna vybava a prebiehal nabor d’alSich zamestnancov. Po
priblizne roku zacalo planovany vedecky vyskum, zamerany na konstrukciu a vyrobu
unikatnych vedeckych pristrojov pre potreby pracovisk Slovenskej akadémie vied.

Od januéra 1954 bolo laboratérium premenované na Laboratorium pre vyskum a
konstrukciu meracich a fyzikalnych pristrojov. Dolezitu Glohu v tejto faze budovania
laboratéria zohrala Vedecka rada, zriadena v roku 1954. Jej predsedom sa stal prof.
Ing. L. Kneppo a ¢lenmi boli najlepsi odbornici v oblasti merania a meracich pristrojov
prof. Dr. Ing. Strnad, prof. Dr. Ing. Z. Trnka, prof. Dr. Ing. P. Gal, prof. RNDr. J.
Nussberger, prof. RNDr. A. Vasicek, DrSc., prof. RNDr. B. Havelka, DrSc., prof. Ing.
K. Raclavsky, RNDr. J. Hajda, CSc. a Ing. J. Bolf, CSc. Vedecka rada vykonala pre
ustav neocenitel'nl pracu tym, Ze pracovisko usmernovala a prispievala k procesu
vychovy mladych vedeckych a technickych pracovnikov, pomahala vytvarat plany
vedeckého vyskumu, davala vedecké navrhy a impulzy pre smerovanie d’alSieho
vyskumu a bola klI'iCova pre udrzanie vysokych vedeckych a technickych narokov
pracoviska



Vdaka jej ¢innosti a pochopeniu Sekcie technickych vied Slovenskej akadémie vied
pracovisko rychlo napredovalo a zvladalo Coraz nérocnejSie poZiadavky inych
pracovisk SAV na vyvoj a kons$trukciu pristrojov. Prioritou bola aj vychova vedeckych
a odbornych pracovnikov na konstrukciu Specidlnych meracich zariadeni pre vedeckeé
a vyskumné prace. Vyberom mladych absolventov s technickym, fyzikalnym a
matematickym vzdelanim a doplfianim odbornikmi sa celkovy poéet pracovnikov
rozsiril na priblizne 40 v roku 1960.

V roku 1959 bol vypracovany perspektivny plan pre budtci Ustav merania Slovenskej
akadémie vied a v roku 1962 sa zacala stavba budovy tstavu s celkovou plochou 2 780
m?, ktora bola dokoncena v roku 1965. Sucastou tohto planu bol rozvoj pracoviska
s kapacitou priblizne 110 pracovnikov v roku 1970.

V roku 1960 sa pracovisko stava nositel'om samostatného vedného odboru — ,,tedria
merania® - a to v celoStatnom meradle. V sulade s touto jeho zakladnou napliou
schvalilo vnovembri 1962 Predsednictvo SAV avo februari 1963 Prezidium
Ceskoslovenskej akadémie vied jeho novy nazov Ustav tedrie merania Slovenskej
akadémie vied.

V roku 1962 sa ustav stal Skoliacim pracoviskom a miestom obhajob kandidatskych a
doktorskych dizertaénych prac v oblasti meracich metdd a pristrojov (neskor odbor 26-
16-9 - meracia technika - metronomika). Ustav intenzivne spolupracoval s réznymi
vedeckymi inStiticiami vratane vysokych §kol a jeho vedecké zameranie sa definovalo
na zéklade existujiicich moznosti a narodnych zdujmov s cielom prispiet’ k rozvoju
vedeckovyskumnej ¢innosti na Slovensku.

V novembri 1975 Predsednictvo SAV schvélilo spravu astavu o jeho zamerani a
budicom rozvoji, ktora znamenala posilnenie technickych aspektov merania a v sulade
s pozmenenym zameranim ho premenovalo na Ustav merania a meracej techniky SAV
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(UMMT SAY).

Na zaliatku osemdesiatych rokov, vramci snahy SAV o vytvorenie vacSich
vyskumnych centier, bol uznesenim Predsednictva SAV z 25. novembra 1980 ustav
spolu s dal§$imi dvoma ustavmi zaradeny do Centra elektrofyzikélneho vyskumu
Slovenskej akadémie vied (CEFV SAV). Riaditelom CEFV SAYV sa stal akademik
Oldfich Benda.

Na urychlenie zavddzania vypoctovej a mikropocitatovej techniky do vyskumnych aj
administrativnych ¢innosti v SAV bolo od roku 1984 pri ustave zriadené Centrdlne
mikropocitacové laboratorium SAV (CML SAV). Jeho ulohou bolo poskytovat
konzultacie a sluzby spojené¢ s aplikaciou mikropocitacov a personalnych pocitatov na
pracoviskdch SAV atiez realizovat’ navrh a vyvoj systémov aich programového
zabezpecenia,. Tieto ¢innostt CML SAV vykonavalo az do roku 1991.

S ciel'om podporit’ prenos vysledkov vedy a vyskumu UM SAV a celej SAV do praxe,
anajmi podporit’ zamySlan(l pripravu prototypov a naslednit vyrobu pristrojov v
spolupraci so Staitnym podnikom Chirana Stard Turd boli na zéklade uznesenia
Predsednictva SAV z roku 1984 zriadené a do UMMT SAV organiza¢ne zaclenené



Vyvojovo realizacné laboratoria SAV (VRL SAV). Prace na vystavbe budovy na
Kabaku (dne$na Skola umeleckého priemyslu Josefa Vydru) sa oneskorovali, takZe
realizécia tohto zdmeru sa zacala v roku 1986, ked’ boli SAV a §.p. Chirana Stara Tura
poskytnuté na doc¢asné uzivanie priestory bytového domu na Ménesovom namesti €. 1
v Petrzalke. Za UMMT SAV bol organizaénym, personalnym a materidlnym
vybudovanim VRL SAV povereny Ing. Konstantin Viktorin, CSc. Do VRL SAV bola
prijatd hned’ na zaciatku ich budovania skupina vedeckych pracovnikov z byvalého
Ustavu technickej kybernetiky SAV a postupne boli prijimani d’al§i pracovnici.
Persondlne a materidlne budovanie VRL SAV prebiehalo v rokoch 1986-1989.
V tomto obdobi sa tiez zvicsili priestory budovy realizdciou nadstavby pristavby
budovy tstavu o jedno poschodie. V roku 1990 mal ustav 207 pracovnikov, z toho 54
vo VRL SAV. Vedeckych pracovnikov bolo 31. K zlomu dos§lo po novembri 1989,
kedy sa vplyvom zmeny celospolo¢enskej situacie ustupilo od realizacie povodnych
zémerov. Od aprila 1991 boli VRL SAV od¢lenené od ustavu a doslo k vytvoreniu
samostatného pracoviska. Neskor doslo kich zaniku aprepusteniu viacSiny ich
zamestnancov.

Nezné revolacia v Ceskoslovensku v novembri 1989 priniesla vyrazné spolocenské
zmeny, ktoré sa prejavili aj v Strukturdlnych zmenach v ramci Slovenskej akadémie

vied. K 1. januaru 1990 zaniklo CEFV SAV a 24. maja 1990 Predsednictvo SAV
schvalilo premenovanie Ustavu na Ustav merania SAV.

V novych podmienkach zacal ustav plnit’ nové tlohy. Zvysil sa déraz na medzinarodnu
vedeckt tUroven vyskumu a publikovanie vysledkov v kvalitnych zahrani¢nych
casopisoch. ZlepSenie dostupnosti zahranicnych technoldgii a zariadeni pre vyskum aj
priemysel zaroven zniZilo potrebu vyskumu a vyvoja vlastnych pristrojov. Odrazilo sa
to aj na Strukture pracovnikov uUstavu. Pocet pracovnikov ustavu postupne klesol na
polovicu a vroku 2003 mal 76 kmenovych pracovnikov, ztoho 29 vedeckych.
V d’alSom obdobi do roku 2022 pocet pracovnikov d’alej mierne klesol a dosiahol 68,
pocet vedeckych pracovnikov v8ak narastol na 35.

V snahe o vytvorenie flexibilnejSieho prostredia pre vedecky vyskum sa v roku 2018
Slovenska akadémia vied pokusila zmenit’ svoje vedecké ustavy na verejné vyskumné
ingtitacie. Ustav merania SAV bol jednou z prispevkovych organizacii, ktoré k 1. julu
2018 presli touto transformaciou na zaklade zmeny zakona o SAV a Zakladacej listiny
verejnej vyskumnej inStitucie vydanej Slovenskou akadémiou vied. Ministerstvo
Skolstva, vedy, vyskumu a Sportu SR vsak 10. septembra 2018 vydalo rozhodnutie,
ktorym registraciu organizacii Slovenskej akadémie vied do registra verejnych
vyskumnych instittcii zastavilo. Bol to krok, ktory transforméciu ustavov na d’alSie tri
roky zabrzdil a organizdcie patriace do Slovenskej akadémie vied sa vratili k
rozpoctovym alebo prispevkovym organizacidm.

Napokon, v roku 2021 vlada SR predlozila zdkon ¢. 347/2021, ktorym sa novelizoval
zdkon o Slovenskej akadémii vied, o malo od 1. janudra 2022 za nésledok
transformaciu organizacii Slovenskej akadémie vied na verejné vyskumné instittcie.



Sudasny nazov organizacie je Ustav merania Slovenskej akadémie vied, verejnd
vwskumnd institiicia. Skratena podoba nazvu organizacie je Ustav merania SAV, v. v.
i. (UM SAV, v. v. i.). Sidlo organizicie je na adrese Dubravska cesta 9, 841 04
Bratislava, ICO organizacie je 00598411, DIC SK2020895085. Nazov organizacie v
anglickom jazyku je Institute of Measurement Science of the Slovak Academy of
Sciences (IMS SAS). Webov¢ sidlo organizacie je na adrese: https://www.um.sav.sk/.



https://www.um.sav.sk/

Riaditelia ustavu

akademik Cudovit Kneppo Ing. Peter Kneppo, DrSc. RNDr. Karol Karovi¢, DrSc.
1953-1977 1977-1990 1990-1998

"

Prof. Ing. Ivan Frollo, DrSc. Doc. Ing. Milan Tysler, CSc. doc.RNDr. Viktor Witkovsky, CSc.
1998 - 2006 2006 — 2018 2019 - trva

Zastupcovia riaditelov:

RNDr. Jaromir Hajda, CSc. 1953 — 1958

RNDr. Ing. Juraj Bolf, CSc. 1958 — 1980

Ing. Vladimir Zrubec, DrSc. 1980 — 1990 13 '19?0 ) }5'6'199(.) dqéagne’p overeny

vykonavanim funkcie riaditel’a

Ing. Vladimir Jellus, CSc. 1990 — 1991

Ing. Alfonz Cocher 1991 — 1994

Ing. Milan Tysler, CSc. 1994 — 1998

RNDr. Alexander Cigan, CSc. 1998 — 2002

Ing. Milan Tysler, CSc. 2002 —-2006

Doc. RNDr. Viktor Witkovsky, CSc. 2006 — 2018

Ing. Jan Marka, CSc. 2019 —trva
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Vedeckée zameranie a vysledky vyskumu v obdobi rokov
1953 — 1989

Pociatky vedeckovyskumnej €innosti ustavu od roku 1953 s spojené s ndvrhom
unikatnych meracich pristrojov rieSenych na poziadavky inych vyskumnych tstavov
a urcenych pre vedecky vyskum, alebo na poziadavky podnikov, ktoré nasli priame
uplatnenie a boli uspeSne zavedené do praxe. V obdobi do roku 1960 iSlo
predovSetkym o pristroje na meranie fyzikalnych veli¢in a na technické merania.
Okolo roku 1960 sa vSak v spolupraci s medicinskymi pracoviskami zacali na ustave
kons$truovat’ aj pristroje na biologické a fyziologické merania urcené na lekarsky
vyskum ale aj na experimentalne klinické pouZitie.

V bezprostrednej nadvidznosti na vedecké experimenty aj aplikacné rieSenia zacala sa
v obdobi rokov 1958 aZz 1962 vyndrat’ potreba rozvijat’ aj zédkladny vyskumu metod
merania, objasnit’ akym podielom samotné meranie ovplyviiuje skiimanie prirodnych
javov a procesov a ako optimalne navrhovat’ meracie metody. Na objasnenie tychto
problémov, ktoré veduci pracovnici ustavu koncipovali ako problémy metronomické,
zaCal sa na ustave formovat vedny odbor ,meracia technika®, Co vyznamne
ovplyvnilo zameranie ustavu po roku 1960, viedlo k znacnému posilneniu teoreticke;j
bazy Ustavu a odrazilo sa aj v zmenenom néazve Ustavu v roku 1963.

Cinnost’ ustavu do roku 1989 bola nesporne aj pod vplyvom vtedajsich politickych a
spoloCenskych pomerov. Mnoh¢ aktivity boli obmedzené roznymi stibormi opatreni a
smerované na realizaciu vedeckych tloh definovanych v §taitnom plane zakladného
vyskumu, boli vyZadované metody socialistickej sut'aze a racionalizacie.
Medzinarodnéd vedeckd spolupraca tUstavu bola orientovand predovSetkym na
socialistické Staty a vedecky vyskum definovany v, Komplexnom programe Rady
vzajomne] hospodarskej; pomoci®. Napriek charakteru tejto doby, ktory je
zaznamenany napr. v Zbornikoch prac k 12. a k 20. vyro€iu Ustavu a dostupny
v dokumentoch Ustredného archivu SAV, sa podarilo vybudovat Zivotaschopné
pracovisko zdkladn¢ho vyskumu serudovanymi vedeckymi pracovnikmi, so
solidnym pristrojovym vybavenim a s vysledkami, zktorych mnohé dosahovali
svetovu uroven.

V nasledujucich odsekoch st uvedené niektoré vysledky tustavu z tohto obdobia. Ich
podrobnejsi prehl'ad a popis je v brozire vydanej k 50 vyrociu vzniku tstavu.

Vysledky vyskumu v oblasti fyzikalnych a technickych merani

V oblasti fyzikdlnych merani boli naustave a vyvinuté desiatky unikatnych
pristrojov, v dalSom uvadzame tie najvyznamnejsSie, ktoré dosiahli na svoju dobu
Spi¢kovu Uroven a nasli aj uplatnenie v praxi.

Pre oblast’ vyskumu v hydrodynamike boli vyvijané hydrometrické mikrokridla na
meranie rychlosti a pulzacii pradenia s registraciou na filmovy zdznam v r6znych
modifikaciach (S. Jurik, 1955).
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Osobitnu skupinu pristrojov na fyzikélne merania tvorili optické pristroje. Prvymi
pristrojmi tohoto druhu boli opticky metrovy komparator (J. Hajda, J. Bolf 1953-54)
a hydraulicky extenzometer (J. Hajda, 1958), ktorymi bolo mozné merat’ dilaticie
tuhych alebo pruznoplastickych materidlov. Vysoko oceneny bol pendameter (J.
Hajda, J. Bolf, 1956), ktory umoziioval monitorovanie polohy velkych telies
s presnostou stotin milimetra. Pendametre boli inStalované v korunach priehrad
vazskej kaskady a kontrolovali ich stabilitu. Pristroj ziskal ocenenie na svetove;j
vystave v Bruseli v roku 1958. Dal3i pristroj, ktory vzbudil pozornost’ aj v zahraniéi,
bol pristroj na meranie asférickych pléch (J. Hajda, G. Stuller, 1956), ktory sltzil na
meranie tvaru rotacnych asférickych ploch. Pre konStrukciu reaktorov jadrovych
elektrarni v podniku Skoda Plzen bol zhotoveny polariskop (J. Hajda, 1965), schopny
zobrazit’ vySetrovany objekt s minimalnymi aberaciami.

Aj viaceré d’alSie pristroje boli vyvinuté na poziadavku priemyselnych podnikov. Pre
Vitkovické Zeleziarne K.G. v Ostrave bol vyvinuty pristroj na hydrostaticku
niveldaciu (J. Bolf, S. Jurik, 1960) uréeny na presné merania rovinnosti ploch velkych
strojnych zariadeni a tieZ pristroj na meranie priamosti vyvrtov (S. Jurik, J. Hajda,
1965), ktory sluzil na kontrolu stavu obrabacich strojov. Pre potreby rudného
priemyslu bola vrdmci rezortného vyskumu navrhnutd metdda a pristrojové
zariadenie na meranie velicin technologického procesu mlecieho cyklu v gulovych
mlynoch (K. Viktorin, 1963), ktoré¢ vyznamne ovplyvnilo ekonomiku procesu upravy
rad.

Na presné meranie geometrie integrovanych obvodov bol na poziadavku
Vyskumného ustavu oznamovacej techniky A.S. Popova vyvinuty expozicny
komparator (J. Hajda, 1961), na kontrolu nadvdznosti naparovanych vrstiev a tiez
presnosti delenia stupnic v metrologii Ustav vyhotovil fotoelektrické mikroskopy (K.
Karovi¢, 1968), ktoré umoznili uplatnenie interferometrickych metod (J. Hajda, J.
Tischler, 1970) v metrologii. V oblasti vyvoja interferometrov Ustav spolupracoval aj
s Centrom pre stavbu vedeckych pristrojov Nemeckej akadémie vied.

Viaceré pristroje boli vyvinuté pre oblast’ astronomie. Na presnt opticka fotometriu
premennych hviezd bol vyhotoveny stelarny opticky fotometer (J. Hajda, J. Tischler,
1959), ktory sa pouzival na fotometricky vyskum v observatériu SAV na Skalnatom
Plese. Bola tiez navrhnutd aparatura na sledovanie pohybu hviezd pomocou
astronomického d’alekohl’adu pri urovani casu (I. Frollo, 1966), ktoré sa vyuzivali
v astronomickych observatorisch na Stavebnej fakulte SVST v Bratislave
a v Belehrade.

Na aplikaciu fotometrickych metéd boli vyvinuté aj dalSie pristroje. Pristroj
fotometer (J. Bartl, 1969) bol navrhnuty na bezkontaktné meranie relativnych zmien
hribky priezraénych alebo polopriezraénych vrstiev emulzii a lakov. Uspesny bol
pristroj turbidimeter (K. Viktorin, J. Hajda, 1972), ktory bol uréeny na kontinudlne
meranie absorpcie a disperzie v kvapalinach a plynoch, napr. na urcenie zékalu
vodnych tokov a odpadovych vod, alebo zamorenia ovzdusia.
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V oblasti metdéd merania a pristrojov pre fyzikdlne merania vo vyskume ako aj pre
potreby priemyselnej a technickej praxe ustav aktivne spolupracoval s Institutom
avtomatiky 1 elektrometrii AV ZSSR v Novosibirsku.

Vysledky vyskumu v oblasti merani v biologii a medicine

Vyskum metod a pristrojov pre biomedicinu je jednym z klI'i€ovych smerov vyskumu
v tstave. Unikatne pristroje na biologické a fyziologické merania sa zacali
kon$truovat’ uz v roku 1960. Vyskum sa historicky sustredil do niekolkych
vybranych oblasti, ktoré¢ vyplynuli najmid z poziadaviek lekarskych pracovisk
a spolocenskej objednavky v jednotlivych obdobiach.

Prvou takou oblastou bol vyskum pristrojov pre mimotelovy obeh aprvym
pristrojom tohto druhu, pouzivanym predovsetkym vo vedeckom vyskume, bolo tzv.
chlopiiové cerpadio (J. Bolf, 1960). Dalsi vyskum v tejto oblasti (J. Bolf, I. Frollo
akol.,, 1962 — 1971) sa sustredoval na zdokonalenie merania a regulacie
fyziologickych a fyzikalnych parametrov pri podpore mechanickej prace srdca pri
prirodzenej cirkulacii. V spolupraci s Ustavom experimentalnej chirurgie SAV
(neskér Ustav pre vyskum srdca SAV) bola vyvinuta vlastna metodika mechanickej
podpory a pristroj pre mimotelovy obeh (K. Siska, V. Holec, L. Frollo, 1971-1977),
prvy v krajinach byvalého RVHP, ktory dostal roku 1971 Zlat medailu na vystave
INTERLAB-71 Ostrava a vyznamne prispel k rozvoju transplantacii srdca na
Slovensku. Pristroj bol tiez poskytnuty klinike akademika K. D. Eristaviho
Gruzinskej akadémie vied v Thbilisi, kde akademik K. Siska so svojim kolektivom
uskutocnil prvé tri ispeSné operacie na otvorenom srdci.

Dalsiu oblast’ vyskumu tvorili pristroje pre oblast’ kardiovaskuldrneho vyskumu.
Na presné meranie arteridlneho a venozneho tlaku v otvorenom cievnom riecisku bol
zhotoveny fotoelektricky tlakomer (J. Bolf, 1. Frollo, 1971), ktory bol uspeSne
aplikovany aj v pulmonalnej diagnostike a na sledovanie dynamiky pradového pola
v okoli chlopniovych ventilov bol navrhnuty opticky slirovy pristroj (J. Hajda, J. Bolf,
1963).

V polovici 60. rokov sa v spolupraci s medicinskymi pracoviskami zacali rozvijat
metody snimania a analyzy elektrickej aktivity srdca. Vektorkardiografické
a neskor mnohozvodové mapovacie metddy analyzy povrchového rozlozenia EKG
potencidlov generovanych srdcom viedli knavrhu gulového modelu srdca
a meracieho zariadenia sférického koordinatora (P. Kneppo a kol., 1967), ktory
umoznil vyskum pradového pola v tele ¢loveka pomocou analyzy rozloZenia
potencidlov na jeho povrchu. Nésledne bol vyvinuty minipocitacom riadeny
automatizovany systéem EKKG-80, (P. Kneppo a kol., 1985), ktory pomocou
cylindrického  koordinatora  zabezpecoval —mnohozvodové meranie EKG
a magnetickej indukcie spolu so stiradnicami meranych bodov, ¢o umoznilo vyskum
moZnosti modelovanie zdrojov elektrického a magnetického pol’a srdca a ich vyuZitia
pri hodnoteni pripadného ochorenia srdca. Pre d’alsi vyskum a prakticka aplikaciu
mapovacich metéd na hodnotenie elektrickej aktivity srdca bol vyvinuty pristroj
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Kardiomat, (M. Tysler a kol., 1987), ktory mal zabudovany prvy domaéci personalny
pocita¢c PP-04 a umoznoval mapovanie EKG potencidlov zo 46 bodov na povrchu
hrudnika. V oblasti merania elektrickych prejavov ¢innosti srdca a modelovania jeho
zdroja ustav dlhodobo spolupracoval s Ustavom problémov prenosu informécii AV
ZSSR v Moskve a v oblasti merania a vyhodnocovania biologickych signéalov s
Ustavom kybernetiky a biomedicinskeho inzinierstva Pol'skej akadémie vied vo
Varsave.

Dalsou oblastou vyskumu bolo meranie biomagnetickych poli. Zaciatok tohto
vyskumu je spojeny srokom 1970, kedy K. Viktorin zachytil zmienku
o Josephsonovych javoch a pochopil ich vyznam pre meranie elektrickych
a magnetickych poli. Bol sformovany vyskumny kolektiv, ktory realizoval vystavbu
Specializovaného laboratoria a vyvoj SQUID snimacov, ktorych vysoka citlivost’
otvorila cestu pre merania magnetickych signalov. V roku 1974 bol vyvinuty bol prvy
model supravodivého kvantového magnetometra a od tohto obdobia sa datuja prvé
uspe$né merania magnetického pola srdca (1975, ako jedno z prvych v krajinach
RVHP), mozgu (1983) a kontrakcie svalov. Vysledkom vyskumu bol systém
Biomagnetograf BMS89/2 (1. Staricek, A. Cigan, V. Zrubec, A. Urban, 1989) na
meranie biomagnetickych signdlov srdca s pouzitim gradiometrickych snimacov
supravodivého kvantového magnetometra vyvinutého na ustave. Systém meral
magnetickll  indukciu nad hrudnikom a v spolupraci s vysSSie spomenutym
komplexom EKKG-80 (K. Viktorin, V. Zrubec, P. Tekel a kol. 1986) bol pouzivany
na urCovanie parametrov nahradného multipélového zdroja srdca. Vyskum
mnohokanalovych systémov na meranie biomagnetickych poli bol v roku 1990
zaviSeny 5 kandlovym meracim komplexom BM 89/2 so 4 kanalovou aktivnou
kompenzaciou rusivych magnetickych poli (vyuzivajiaci 9 supravodivych kvantovych
magnetometrov). V oblasti metdod a Specidlnych zariadeni na vyskum slabych
magnetickych poli ustav spolupracoval s Fyzikédlno-technickym tstavom nizkych
teplot Ukrajinskej akadémie vied.

Dalsou oblastou vyskumu bolo hodnotenie ¢&innosti $titnej ZPazy pomocou
periférnych ukazovatel’ov. Pristroj Reflexometer (V. Rosik a kol., 1982) bol uréeny
na meranie a vyhodnotenie ¢asovych intervalov reflexu Achillovej §I'achy pomocou
optoelektronického snimaca pohybu chodidla. Pristroj bol jednou z prvych aplikacii
mikropoc¢itacov Intel 8080 v medicinskej meracej technike abol vyradbany aj
v podniku Chirana. Komplexnejs$i systém Thyreomat (V. Rosik a kol., 1987)
obsahoval snimace, ktoré umoznili merat’ systolické Casové intervaly, vyzarované
teplo, povrchovu teplotu, srdcova frekvenciu a ¢asové intervaly achillogramu ¢im
umoznili komplexné hodnotenie ¢innosti §titnej zlazy vo vztahu k endokrinnému,
kardio-vaskuldrnemu, neuromuskuldrnemu a termoregulaénému systému. Prototyp
pristroja bol dlhodobo vyuzivany v Biofyzikdlnom laboratoriu NsP akad. L. Dérera
v Bratislave.

Od roku 1979 sa v ustave zacal vyskum zobrazovania biologickych objektov
pomocou nuklearnej magnetickej rezonancie (NMR), ktory inicioval I. Frollo. Po
sérii experimentov na pozicanom elektromagnete a detegovani prvého signalu NMR
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sa zacCala konStrukcia tomografu na male vzorky (1. Frollo, 1981), ¢im sa ustav zaradil
medzi popredné svetové pracoviskd v tejto oblasti. Nasledne sa zacala realizicia
vyskumného celotelového tomografu TMR-96, ktory bol dokonceny v 90. rokoch a
dodnes sa tspeSne pouziva na vedecky vyskum. Kolektiv vedeny 1. Frollom ziskal
v roku 1987 Cenu SAV za prispevok k rozvoju tomografickych zobrazovacich met6d
na principe NMR. Medzi najvyznamnejSie vysledky v tejto oblasti mozno zaradit’
vyskum zobrazovacich metdd a Specidlnych snimacov pre celotelové zobrazovanie a
mikrozobrazovanie, metodiky zobrazenia protonovej a spinovej hustoty, prietokov,
mapovanie homogenity magnetického pol'a, chemického posunu a susceptibility.

Okrem uvedenej vedeckovyskumnej Cinnosti, vykondvanej v ramci Statneho planu
zékladného vyskumu a zameranej na vyskum meracich a vyhodnocovacich metéd a
zhotovovanie unikatnych vedeckych meracich pristrojov, poskytoval ustav aj tzv.
mimoplanovanit pomoc, kde treba spomenut’ aspon stereotaxicky pristroj (J.Bolf
a kol., 1985) pre pracoviska neurochirurgie, pomocou ktorého bolo mozné operovat’
dovtedy nelieCitené stavy (ako napr. epilepsiu, ochrnutie a pod.) a optoelektricky
pristroj na sledovanie pohybu branic (1. Frollo, 1970) pre Ustav respiraénych chordb
v Starom Smokovci.

Vysledky vyskumu v oblasti teoretickych problémov v merani

Prvé teoretické prace v oblasti teorie merania (teoretickej metronomike) v ustave sa
zameriavali na analyzu statickych modelov merania. Ich cielom bolo ngjst’ nové,
vSeobecnejSie pohlady na meracie pristroje a meracie systémy, v ktorych sa
vyskytuji ndhodné (gaussovské a negaussovské) chyby merania (L. Kubacek a kol.)

Pomocou pojmu optimalneho priestoru spolahlivosti s minimaxnym objemom bol
budovany pojem kvality meracieho systéemu. Analyza modelu merania v pripade
korelovanych veli¢in umoznila pomocou limitného prechodu analyzovat’ merania za
pritomnosti spojitého gaussovského (normalne rozdelen¢ho) Sumu (L. Kubacek
a kol.)

Bola analyzovana presnost’ bodovych odhadov pri malom pocte meranych hodnot. Ak
je meranie zatazené¢ normalne rozdelenymi chybami, presnost’ sa ocefiuje pomocou
smerodajnej odchylky, v mnohorozmernom pripade pomocou kovarian¢nej matice.
Tento parameter je vSak v mnohych pripadoch vopred neznamy a presnost’ sa v
pripade malych suborov merania (< 30) oceniuje vyuzitim metody ,,studentizovania*
(L. Kubacek a kol.).

Bol vybudovany zovseobecneny linedarny model merania umoziujlici pristupnymi
metddami linearnej algebry analyzovat vicSinu bezne sa vyskytujlcich situacii pri
analyze suboru nameranych udajov. Praca Priestory spolahlivosti pri Helmertovej
transformacii ziskala v roku 1965 prvu cenu v sitazi na XI. kongrese Federation
Internationale des Geometres v Rime (L. Kubacek).

Boli odvodené optimdlne odhady pre parametre strednych hodnét variancii
v zovSeobecnenych linearnych modeloch v n-etapach a odvodené lokalne optiméalne
odhady pre iné ako normalne rozdelenie skone¢nymi 3. a4. momentmi.

15



V zmieSanom linedrnom modeli s varianénymi komponentmi bol odvodeny vyraz pre
aproximaciu disperzie dvojetapového odhadu linearnej funkcie parametra strednej
hodnoty na béaze Taylorovej vety. Pomocou simulacnych metdd boli overené
intervalové odhady pre rozne typy rozdeleni pravdepodobnosti. (J. Volaufova a kol.).
V oblasti teoretickych a aplikovanych problémov tedrie pravdepodobnosti a
matematickej Statistiky Ustav od roku 1965 spolupracoval aj s Matematickym
ustavom Mad’arskej akadémie vied.

Ustav riesil problém analyzy nameranych udajov v pripade kvantovania stupnice
meranej veli¢iny, ktory vznikd v suvislosti s pouzitim €islicovych vystupov meracich
pristrojov (L. Kubacek a kol.)

Bol vypracovany teoreticky postup pre odhad parametrov mnohorozmernej regresie
pri koncentracii ndhodnych odchylok vuzloch meranej veli¢iny. Uspesne bola
aplikovana teoria odhadu parametrov mnohorozmernej regresie v metddach
spojovania plosnych astronomicko-geodetickych sieti pri zvdzZeni ich Statistickych
vlastnosti (L. Kubacek a kol.)

Bol rozpracovany metronomicky model merania vychadzajici zo vSeobecnych
principov metodologie vied, ktory meranie chépe ako priradenie kvantitativnej
charakteristiky meranému objektu na zaklade empirickej ekvivalencie meraného
objektu s niektorym zhmotnenym kdédom z metronomickej stupnice meranej veli¢iny.
Boli vytycené postulaty, ktoré s podmienkou pre vykonanie kvantifikacie a zistenie
empirickej ekvivalencie pre ziskavanie empirickych poznatkov kvantitativneho
charakteru, v nefyzikalnych vednych disciplinach (I. Staricek).

Viaceré teoretické prace sa zaoberali matematickymi metodami optimdlneho
navrhovania experimentov. Uspesne sa vyriesil problém jednokrokovej optimalizacie
regresného 1 diskriminujiceho experimentu. Bola vypracovand sekvencna metoda
vypoCtu optimalneho navrhu experimentu v pripade existencie nadbytocnych
parametrov. Bola tieZ navrhnutd metdda n-krokovej optimalizacie v pripade, Ze je k
dispozicii apriorna informacia o meranych parametroch. Dosiahnuté vysledky boli
aplikované v experimentoch fyziky elementarnych &astic v Spojenom Ustave
jadrového vyskumu v Dubne, ZSSR, s ktorym ustav dlhodobo spolupracoval. (A.
Pé4zman).

Bola vypracovand tedria funkciondlneho modelu optimdlneho navrhu experimentu
a vypracovany algoritmus vypoctu D-optimalneho navrhu s vyuzitim Hilbertovych
priestorov, generovanych reprodukénym jadrom. (A. P4zman).

Bola vytvorena metdda pre navrhovanie experimentu pre odhad polynomialnych
funkciondlov. Ziskali sa nové poznatky o singuldrnych navrhoch experimentu.
Systematicky boli spracované metddy asymptotickej teorie v Statistike. Ziskali sa
nové¢ vysledky v oblasti matematickych metdd modelovania experimentu pomocou
kvantovych logik a o vlastnostiach nahodnych procesov na logikach. (A. Pazman
a kol.).
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Bol rieSeny problém testovania hypotézy o tvare spojitého signalu na pozadi
spojitého gaussovského Sumu. Vypracovany model merania bol aplikovany na
meranie tvaru guliek v gulickovych loziskach (spolupraca so ZVL) (L. Kubacek
a kol.).

V spolupraci s teoretickymi fyzikmi z Univerzity Komenského bol vyrieSeny
problém testovania analyticnosti komplexnej frekvencie v jednoducho suvislej oblasti
z experimentalnych hodnot nameranych na hranici oblasti (L. Kubacek a kol.).

V oblasti sociometrickych a farmakometrickych merani boli skimané zakladné
kritéria metronomického modelu tychto merani a zédkladné postulaty pre navrhovanie
optimalnych modelov (L. Kubacek a kol.).

Boli Studované problémy a dosiahnuté nové vysledky v oblasti tedrie merania
nepriamo pozorovanych ndhodnych procesov ariadenych markovovskych procesov
(F. Stulajter a kol.).

Dosiahli sa doélezit¢ vysledky v oblasti Statistickych viastnosti kvadratickej formy
normdlneho ndhodného vektora pri optimalizicii odhadu neznameho parametra
kovarian¢nej funkcie uvazovaného vektora. Vyriesil sa problém odhadu linearneho
funkciondlu faktorov kovariancne] matice v kone¢norozmernom univerzalnom
regresnom modeli. VyrieSil sa tiez problém vypoétu nevychyleného odhadu
s minimalnou disperziou pre polyném, ktorého argumentom je nepriamo merany
vektor parametrov (L. Kubacek a kol.).

Zistili  sa postacujice podmienky pre existenciu rovnomerne najlepSich
(nevychylenych) invariantnych kvadratickych odhadov v dvojetapovom regresnom
modeli. Simulacnym sposobom sa preskumali typy distribunych funkcii takychto
odhadov a konStatovala sa ich pribuznost krozdeleniam typu gama. Bola
vypracovana metoda pre urcCenie lokalne najlepSiecho nevychylen¢ho odhadu pre
linearny funkcional parametrov kovarianénej matice vramci replikovaného
regresné¢ho experimentu (A. Slobodova a kol.).

Vytvorena bola jednotnd metoda konstrukcie slabo univerzalnych kodov aboli
preskimané vzt'ahy slabého a silného univerzalneho kdédovania (S. Sujan).

Boli najdené postacujuce podmienky pre univerzalne kodovanie pre triedy
rovnovaznych stavov klasickych dynamickych systémov a bola vytvorena vSeobecna
teoria robustnosti stacionarnych kdédov (A. Dvurecenskij).

Boli preskimané asymetrické rozdelenia testovacich statistik. Bolo dokazané, Ze pre
viacrozmerné rozdelenie su splnené modifikované Waldove axiomy pre konzistenciu
odhadu maximalnej vierohodnosti a Cramér-Raove podmienky regularity. V oblasti
testovania Statistickych hypotéz sa podarilo dokazat, ze Statistika pomeru
vierohodnosti je optimélna pre testovanie hypotézy o parametri v zmysle presnych
strmosti (Bahadurova uc¢innost’) (F. Rublik).

Ustav dosiahol prvé orientaéné vysledky pri budovani matematického modelu
merania vychadzajuceho zo zakladnych vlastnosti kvantovomechanickych merani (A.
Dvurecenskij, S. Pulmannova).
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Vedeckée zameranie a vysledky vyskumu v obdobi rokov
1990 — 2003

Po politickych a spolo€enskych zmenach v roku 1989 zacal ustav od roku 1990 pisat’
nové obdobie svojej historie. Otvorenie hranic umoznovalo SirSiu medzinarodni
vedecku spolupricu, ¢o zaroven zvysilo tlak na ziskavanie vysledkov porovnatel'nych
s medzindrodnou troviiou a zvySilo doraz v celej SAV na publikovanie vysledkov
v kvalitnych zahrani¢nych ¢asopisoch a na medzinarodnych konferencidch. ZlepSenie
dostupnosti Spickovych zahrani¢nych technoldgii a pristrojov pre vyskumné ucely ale
aj pre aplikacie v priemysle zarovenn zmiernilo tlak na vyskum a vyvoj vlastnych
zariadeni.

Tieto zmeny sa odrazili v Strukturalnych zmendch v celej SAV aj vo vtedajSom
Ustave merania a meracej techniky CEFV SAV. K 1. januaru 1990 zaniklo Centrum
elektro-fyzikalneho vyskumu SAV, tstav sa opédt’ stal samostatnou organizaciou, a od
24. méja 1990 dostal novy nazov ,,Ustav merania SAV*. Od l.aprila 1991 sa od
ustavu odclenili Vyvojovo-realizacné laboratoria SAV astali sa samostatnou
organizaciou, ktora ndsledne zanikla. Aj v samotnom ustave doSlo k organizaénym
zmendm, ktoré viedli od 1. janudra 2002 k vytvoreniu 5 vedeckych oddeleni
a pracoviska technického zabezpeCenia. V Cinnosti vedeckych oddeleni vznikla
zvySena potreba ndvrhu medzinarodne aktudlnych vyskumnych tém, vstup do
medzinarodnych projektov a spoluprac nielen s post-socialistickymi krajinami
a orientdcie publika¢nej Cinnosti na kvalitné medzindrodné Casopisy a konferencie.
Vedecké zameranie a vysledky vyskumu ztohto obdobia boli podrobnejsie
zdokumentované v brozire vydanej k S0 vyro€iu vzniku ustavu asu strucne
uvedené v nasledujucich odsekoch.

Oddelenie optoelektronickych meracich metod vzniklo v r. 2002 v ramci
celkovej zmeny organizaénej Struktiry UM SAV, ktorej cielom bolo vytvorenie
vacsich organizacnych celkov a pruznejSia koncentracia rieSitel'skych kapacit na
klI'aCové projekty rieSené na pracovisku. Oddelenie, ktoré viedol RNDr. Miroslav
Hain, CSc., vzniklo zla¢enim troch laboratorii — Laboratoria interferometrickych
merani, Laboratoria snimacov a Laboratoria aplikovanych merani. Tieto laboratoria
uz pred ich spojenim vel'mi iizko spolupracovali a podiel'ali sa na rieSeni viacerych
spolo¢nych projektov. Nosnym zameranim oddelenia v ¢ase jeho vzniku bol rozvoj
teorie, metdd a aplikacii v oblasti merania fyzikalnych veliin, najméd v oblasti
optoelektronickych metdéd merania, optického merania geometrickych veli¢in, v
oblasti infracervenej rddiometrie a termometrie a tiez rozvoj nedestruktivnych metod
merania a testovania v oblasti ochrany kultirneho dedi¢stva. DoéleZitou stcast'ou
zamerania oddelenia bol tiez navrh technickych a programovych prostriedkov pre
automatizaciu zberu a spracovania meranych dat a realizécia unikdtnych meracich
systémov a pristrojov pre vedecké experimenty a priemyselnt prax.
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V oddeleni bola vyvinutd origindlna optickd metdoda merania vertikalnej polohy
hladiny kvapaliny pre hydrostatické snimace a optickd metdda na urcovanie
horizontélnej 2D polohy vldkna kyvadla. V ramci vyvoja bol vypracovany originalny
algoritmus merania vySky hladiny a stanovenie polohy vldkna z profilu stopy
osvetlenia na CCD Ccipe. Na zaklade tychto origindlnych rieSeni bolo mozné v ramci
medzinarodnej spoluprdce navrhnut a zrealizovat® multisenzorovy systém s
distribuovanou inteligenciou pre presné meranie vertikalnej polohy magnetov
supravodivého urychl'ova¢a Nuklotron pre Laboratorium neutrénovej fyziky SUJV
Dubna v Ruskej federdcii. Nasledne sa rieSenie vyuzilo v systémoch na meranie
priestorovej stability velkych objektov - blokov jadrovych reaktorov. Téato
problematika bola rieSena v ramci integrovaného projektu vedy a techniky s nazvom:
Metdédy a systémy na meranie priestorovej stability velkych objektov, ktory bol
rieSeny v rokoch 1998 - 1999. Meracimi systémami na meranie naklonu boli
vybavené jadrové elektrarne v Jaslovskych Bohuniciach a Mochovciach.

V ramci medzinarodnej spoluprace s SUJV Dubna bol rieseny v rokoch 2001 - 2003
projekt zamerany na navrh a vyvoj Aparatury na meranie priestorovych parametrov
zvizkov jadier, vyvedenych z urychl'ovaca Nuklotron. Projekt bol uspeSne vyrieSeny
a vysledkom bol vyvoj, realizicia a odladenie elektronickej aparatary, ktora bola
integrovana do meracich systémov urychl'ovaéa Nuklotron v SUJV Dubna.

V ramci rieSenia vedeckych projektov v oblasti infracervenej radiometrie a
termometrie bol navrhnuty a realizovany digitalny zobrazovaci systém na baze
kremikove; CCD kamery citlivy v blizkej infracervenej oblasti spektra 800 - 1100
nm, pozostavajuci zo CCD kamery, vyvinutého elektronického mikropocitatového
modulu na ovladanie videozosilnenia a integracnej doby CCD kamery, sady filtrov,
digitizéra obrazu, pocitaca a vyvinutého programového vybavenia (assembler, VB 6,
DLL). V zavislosti na spracovani a vyhodnoteni obrazovej informéacie bol systém
pouzite'ny na tcely vysokoteplotnej termografie pri merani a vizualizicii teplotnych
poli, alebo na infracervenu reflektografiu — nedestruktivnu analyzu umeleckych diel
pri vizualizacii uhlikovych podkresieb a skrytych premalovanych signatar v
obrazoch.

V ramci spoluprace s UMMS SAV a s pouzitim predchadzajicich vysledkov
vyskumu v oblasti infraervenej termometrie bol nami navrhnuty a realizovany
infraerveny pyrometer pre potreby materidlového vyskumu (meranie teploty
odliatkov) na meranie vysokych teplot s meracim rozsahom 700 — 1100 °C s
chladiacim S§titom. Pristroj mal programovu linearizdciu meracej charakteristiky a
nastavitel'ni emisivitu povrchu merané¢ho objektu.

V ramci spoluprace s Ustavom geotechniky SAV pri rieSeni projektu Termické
hibenie §tihlych vertikalnych diel Litho-Jet bol v oddeleni navrhnuty a zrealizovany
mnohokanalovy meraci komplex na automatizované meranie vybranych fyzikalnych
veli¢in (teploty, tlaku, infracerveného ziarenia), ich numerickl a grafickl prezentaciu
v redlnom case. Systém bol tvoreny meracou ustrediiou so snimacmi, ktord bola
spojend s persondlnym pocitaom cez rozhranie RS 485. Vyvinuté programové
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vybavenie umoZnovalo automatizovany zber dat zo snimafov v realnom Case,
korekcie systematickych chyb snimacov, detekciu chyb prenosu dat, vizualizaciu a
archivaciu nameranych dat.

V ramci spoluprace s Technickou univerzitou v KoSiciach, fakultou BERG bol nami
navrhnuty a realizovany 20-kanalovy meraci systém na automatizované meranie 3-D
teplotnych poli v geotermalnych experimentoch. Meraci systém umoznil s rozliSenim
0,01 °C a Standardnou kombinovanou neistotou 0,03 °C meranie teplot v dvadsiatich
bodoch v rozsahu 0-100 °C. V oddeleni vyvinuté programové vybavenie umoziovalo
zber dat v realnom cCase, ich vizualizaciu a archivaciu. Meraci systém sa UspeSne
pouziva na katedre dobyvania fakulty BERG TU v KoSiciach pri monitorovani
geotermalnych experimentov v laboratornych podmienkach.

S Povazskymi strojarfiami Ustav merania SAV spolupracoval na vyvoji meracicho
komplexu na meranie tvarovych odchylok titdnovych turbinovych lopatiek leteckého
motora DV2. Vzhl'adom na extrémne poZiadavky na rychlost’ merania bola navrhnuté
rychla dotykova metdda s vyuzitim matice gulovych meracich hrotov, pricom boli
navrhnuté a do vyhodnocovacieho softvéru implementované geometrické korekcie
vysSich rddov, umoziujice vyznamné zniZenie neistoty merania. Alternativne bola
navrhnutd a rozpracovand bezkontaktna opticka metéda zalozend na metdde
optického rezu. Vyvoj bol po roku 1995 vzhl'adom na spolocenské zmeny po r.1989 a
naslednu privatizaciu Povazskych strojarni a.s. ukonceny.

V ramci spoluprace s firmou Mesing Brno, CR sme navrhli laserovii metédu merania
vybranych geometrickych parametrov komutatorov pre elektromotory. Navrhnuta
metoda bola potom vyuzitd pri ndvrhu a realizacii zariadenia na bezkontaktné
laserové meranie komutatorov elektrickych motorov, ktoré bolo tspeSne vyuZzité v
priemysle.

Oddelenie magnetometrie vzniklo vroku 2002 zbyvalého Laboratéria
magnetometrie. SuCastou oddelenia boli Specidlne laboratoria: DetaSované
laboratérium na meranie extrémne slabych magnetickych poli, Laboratorium syntézy
vysokoteplotnych supravodic¢ov (VTS), Laboratérium termometrie a susceptometrie
VTS, Laboratorium polarizacnej mikroskopie a Elektro-mechanicka montézna dielia.
Do roku 1993 bol veducim oddelenia Ing. Peter Vrabcek, CSc. Po nom prevzal
oddelenie RNDr. Alexander Cigan, CSc., ktory bol v tejto funkcii do roku 2009.

Vedecky vyskum oddelenia bol orientovany na slabti supravodivost’ — Josephsonove
javy, makroskopicki kvantovi interferenciu, Josephsonove spoje, SQUIDy,
vysokoteplotnii supravodivost’, meranie slabych magnetickych poli a magnetickych
charakteristik  vysokoteplotnych supravodiCov, meranie biomagnetickych a
geomagnetickych poli, vyuzitie makroskopickych kvantovych javov, najma
makroskopickej kvantovej interferencie v oblasti merania extrémne slabych
magnetickych poli alebo fyzikalnych veli¢in, ktorych zmeny moézu byt
transformované na zmeny magnetického indukéného toku.
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V rokoch 1993 - 1997 boli skimané moZznosti vyuzitia syst¢émov SQUID v jadrove;j
fyzike. Bola vypracovana tedria SQUID magnetometrickych systémov na meranie
intenzity a radidlnej polohy zvdzkov elektricky nabitych jadrovych castic v
supravodivych urychlovacoch. Boli stanovené teoretické hranice ich spektralnych
citlivosti, dosahujuce pri polomeroch urychlovada rddu 10' m hodnoty radu 10°
element. nabojov/(cykl. Hz!?), a radu 10! mm/Hz!? (pri N = 10° elem. néab./cykl.).
Vysledky boli vyuzité pri rieSeni projektu medzinarodnej vedeckotechnicke;j
spoluprace s LVE SUJV Dubna. Bol navrhnuty a v laboratérnych podmienkach
overeny S5-kandlovy meraci systém s toroidnou snimacou anténou na meranie
intenzity el. nabitych castic v supravodivych urychl'ovacoch. V ruSivom
magnetickom poli 4,4.10° T sa dosiahla ekvivalentna prahova hodnota meratel'ného
signalu 6.10° elem. nab./cykl.(Sirka prenosového pasma 0-10 Hz).

V ramci vyskumu VTS bola v roku 1994 navrhnutd nova kompenza¢nd meracia
metdda a zrealizovany meraci komplex na bdze nizkoteplotného supravodivého
kvantového gradiometra 2. rddu na meranie magnetizacnych charakteristik
maloobjemovych vzoriek VTS pri teplote 77 K v magnetickych poliach radu 10-'-10°
A/m, s citlivostou umoZiiujucou merat’ magneticky moment > 1.107A m?,

Tato metdoda a SQUID magnetometricky komplex na meranie magnetickych
vlastnosti vysokoteplotnych supravodivych materidlov ziskali na medzinarodne;j
vystave vynalezov v Budapesti cenu GENIUS "96. V roku 1997 boli stanovené
teoretické hranice jeho citlivosti a bol zdokonaleny meraci systém, ¢im sa jeho
spektralna citlivost’ zlep§ila az na ~ 6.10° A m? Hz''2,

V rokoch 1999 - 2001 bol zhotoveny a zdokonaleny experimentdlny model
meraciecho syst¢tmu na bezkontaktné meranie prechodovych charakteristik VTS v
teplotnom rozsahu 64 - 300 K zaloZzeny na Meissnerovom efekte. Bolo vypracované
programove vybavenie na poloautomatizované riadenie meracieho procesu.

V roku 1992 sa zacali sa Studovat’ rozne fyzikalne a biologické faktory ovplyviiujuce
magnetické spravanie feromagnetickych (FC) resp. ferimagnetickych &astic
rozptylenych v biologickych objektoch a tUspesne sa overil princip SQUID
magnetometrického kvantitativneho stanovovania FC vel'mi nizkych koncentracii.

Oddelenie teoretickych metod vzniklo 1.1.2002 v ramci reorganizacie Ustavu,
ked’ sa zlucilo Laboratorium teoretickych metod a Laboratorium neuronovych sieti a
nelinearnej dynamiky. Tato nova podoba posilnila vyskum a umoznila lepSie vyuzitie
synergie medzi tymito dvoma oblastami vyskumu. Oddelenie, ktoré viedol RNDr.
Viktor Witkovsky, CSc. sa v rokoch 1989 - 2003 v stlade so svojim dlhodobym
vedeckym zameranim venovalo vyskumu a vyvoju matematickych a Statistickych
metdd pre meranie a vyhodnocovanie udajov a zdokonal'ovaniu technologii analyzy
dat.

Vedecki pracovnici oddelenia sa v ramci svojho vedeckého zamerania zaoberali
teoriou pravdepodobnosti, matematickou Statistikou, umelymi neurénovymi sietami a
nelinedrnou dynamikou. Vyskum zahriioval rozsiahly teoreticky vyvoj v oblasti
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linedrnych a nelinearnych regresnych modelov, optimalnych testovacich procedur,
modelov s nelinedrnou Struktirou kovarian¢nej matice, metdéd maximalnej entropie,
samoorganizujucich sa neuronovych sieti, chaotickych a nelinearnych dynamickych
systémov, biotechnickej spétnej vizby a vplyvu audiovizuélnej stimulacie na ¢innost’
mozgu.

Medzi najvyznamnejSie vysledky v oblasti matematickej Statistiky v danom obdobi
mozno zaradit’ publikovanti monografiu L. Kubdcek, L. Kubdckova, J. Volaufova:
"Statistical Models with Linear Structures” z roku 1995. Tato monografia polozila
zéklady teorie odhadu v linedrnych modeloch s varianénymi komponentami a
predstavila nové teoreticke rieSenie pre odhadovanie tychto komponentov.

Medzi d’alSie vyznamné vysledky v danom obdobi patri navrh nového teoretického
rieSenia pre odhadovanie varianénych komponentov v linearnych modeloch, ktoré
umoznilo odvodenie minimaxnych invariantnych kvadratickych odhadov a
modifikovanych minimaxnych invariantnych kvadratickych odhadov lineéarne;j
funkcie varianénych komponentov. Bola vypracovana testovacia Statistika pre test
hypotézy o rovnosti parametrov g exponencidlnych suborov a dokdzana veta o
pravdepodobnosti vel'kych odchylok logaritmu pomeru vierohodnosti. Boli odvodené
odhady typu MINQUE v replikovanych, dvojetapovych a multivaridtnych linearnych
modeloch s varianénymi komponentami a systémom linedrnych podmienok. Bol
navrhnuty aj lokalne najsilnejsi, lokalne nevychyleny test vSeobecnej linearnej
hypotézy o varian¢nych komponentoch. Bola skonStruovand kvantilova testovacia
Statistika pre test zhody Cauchyho rozdelenia a odvodena metdda na vypocet
distribu¢nej funkcie, hustoty a kvantilov linedrnej kombinécie nezavislych ¢ a F
nahodnych premennych a inverzne gamma rozdelenych ndhodnych premennych.

V oblasti teorie merania a metrologie boli publikované dve odborné knizné
publikécie. Dalej bola navrhnuta nova metdda zaokrithlovania nameranych hodnét a
ich neistét a vSeobecné pravidld pre zaokrihlovanie vysledkov merania za
predpokladu normality rozdelenia chyb. Pravdepodobnostné vlastnosti navrhnutej
metddy boli porovnané s vlastnostami Standardnych zaokrahlovacich metod
uvedenych v ISO Standarde "Guide to the Expression of Uncertainty in
Measurement" z roku 1995.

V oblasti spracovania obrazov bola navrhnuta nova metodiku geometricky riadene;j
difuzie (GDD) zalozena na miere nepodobnosti (dissimilarity) pixelov. Vytvorené
boli nové voxelizacné algoritmy a filtre pre rekonstrukciu povrchu a povrchového
gradientu, ktoré boli nasledne aplikované na analyzu rdoznych geometrickych
objektov.

V oblasti neurénovych sieti sa vyskum v oddeleni zameral na navrh a implementaciu
modelov umelych neurdénovych sieti pre on-line sledovanie signalov so zlozitym,
chaotickym spravanim a topologick€é mapovanie vstupnych signalov za Ucelom
biologického modelovania smerovej a orientacnej selektivity neurénov v primarnej
vizualnej kore mozgu. V tomto obdobi bola uspeSne realizovand aj vyskumna
platforma pre experimentovanie s audiovizudlnymi G¢inkami na mozog. Okrem toho,
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pomocou technik umelych neurénovych sieti boli analyzované Strukturalne vlastnosti
finan¢nych charakteristik, ktoré maju vplyv na riadenie Statneho dlhu.

V danom obdobi pracovnici Oddelenia teoretickych metéd UM SAV aktivne
spolupracovali s domacimi aj zahranicnymi vedeckymi pracoviskami a vzdelavacimi
inStitaciami. Pravidelne prednasali pre Studentov riadneho aj postgradualneho Stadia
na Fakulte matematiky, fyziky a informatiky Univerzity Komenského v Bratislave,
Fakulte elektrotechniky a informatiky Slovenskej technickej univerzity v Bratislave,
Fakulte financii Univerzity Mateja Bela v Banskej Bystrici a na Academii
Istropolitane Nova vo Sviatom Jure. V spolupréci s Katedrou tedrie pravdepodobnosti
a matematickej Statistiky FMFI UK a Matematickym ustavom SAV pracovnici
oddelenia sa vyznamne podielali na organizovani medzinarodnych konferencii o
matematickej Statistike ProbaStat (ProbaStat 91, ProbaStat 94, ProbaStat 98 a
ProbaStat 2002). Konferencie ProbaStat sa zaradili medzi medzinarodne uznavané
vedecké podujatia vo svojom odbore. PoCas konferencie ProbaStat 94 Slovenska
Akadémia Vied udelila ¢estny doktorat profesorovi Calyampudi R. Raovi (Center for
Multivariate Analysis, Pennsylvania State University, USA) ako prvému
zahraniénému vedcovi za jeho prinos pre rozvoj matematickej Statistiky na
Slovensku.

Oddelenie zobrazovacich metod vzniklo na zéklade vytvorenia vyskumnej
skupiny pre biologické merania a konstrukciu elektronickych meracich pristrojov pre
biologiu a fyziolégiu vramci Oddelenia biofyzikdlnych merani vroku 1967.
Veducim skupiny bol Ing. Ivan Frollo, CSc. Vroku 1978 wvzniklo Oddelenie
automatizovanych systémov merania, ktoré sa premenovalo na Oddelenie
zobrazovacich metéd v roku 1985. V roku 1992 obhgjil Ing. Ivan Frollo, CSc.
doktorsku dizertacnu pracu (DrSc.) a d’alej stal na ¢ele oddelenia.

Riesitel'sky kolektiv sa skladal z pracovnikov réznych technickych a vednych
disciplin. Zahfiialo to odbornikov na IT, odbornikov na design mikropocitacov
a softvérového vybavenia, odbornikov na difuzne aperfuzne MRI techniky,
odbornikov na pasivne aj aktivne metddy homogenizacie statického magnetického
pol’a, odbornikov na meranie a optimalizaciu tvaru a dynamiky nabehu gradientovych
magnetickych poli a samozrejme aj odbornikov na vysokofrekvencénu techniku,
ktorych tlohou bolo vypracovat navrh anasledne aj realizovat' radiofrekvencné
vysielacie a prijimacie rezondtory, urené na excitaciu a nasledny zber
radiofrekvencného signalu.

Vyskum oddelenia bol zamerany na rieSenie problémov tykajucich sa zobrazovania
biologickych a nebiologickych objektov pomocou nuklearnej magnetickej rezonancie
(NMR).

Smerovanie vyskumu bolo predurené technickymi moznostami roku 1990.
Technoldgia supravodivych magnetov vtedy nebola k dispozicii. Preto bol vyskum
orientovany na nové zobrazovacie metody v nizkom stacionarnom magnetickom poli
0,15 Tesla, pricom toto bolo generované rezistivnym magnetom.
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VtedajSieho vedenia ustavu v roku 1990 na baze podkladov a vypoctov riesitel'ského
kolektivu rozhodlo o objednavke elektromagnetu, napajacieho zdroja a zdroja na
napdjanie korekénych cievok z Bratislavskych elektrotechnickych zdvodov. Vyroba
zdroja magnetického pol’a trvala rok a 4.7.1991 bola celé aparatiira dovezena na Ustav
a inStalovand. InStalacia si vyZziadala stavebné upravy budovy aj miestnosti, kde mal
byt elektromagnet s hmotnostou 5 ton wulozeny. Tomograf bol pracovne
pomenovany: TMR-96

Nasledujuce roky sa Oddelenie zobrazovacich metdd venovalo vyvoju a realizacii
podpornych systémov, nutnych pre NMR technologiu.

Riesend bola téma elektromagnetického odtienenia celotelového tomografu od
elektromagnetického smogu generovaného okolitymi zariadeniami a okolitym
svetom. Bola vybudovand Faradayova klietka zvarand z platov medi v ochrannej
atmosfére argonu. Obzvlast’ naro¢né bolo odtienenie priestoru okolo dveri a rovnako
inStalovanie velkého mnozstva elektronickych filtrov. Rovnako naro¢né bolo
elektromagnetické odtienenie ventilacnych prieduchov Faradayovej klietky. Nasledné
merania Urovne tienenia ukazali efektivitu celého systému, priCom bol preukazany
utlm vonkajsieho Sumu o 30dB.

RieSend bola tiez téma chladenia rezistivneho magnetu. Bolo zname, Ze generovanie
magnetického pola rezistivnym magnetom je vel'mi neefektivne a z prikonu 60kW
bolo treba odviest’ vo forme tepla dohadom az 99%. VyrieSenie tohoto zadania si
vyziadalo vybudovanie chladiacej veZe v blizkosti magnetu, v exteriéri UM, ako aj
sofistikovany systém vymennikov tepla. Chladenie vodou sa do ddésledkov
nepodarilo uspokojivo vyriesit. Preto bolo nutné znizit’ generované magnetické pole
na 0,1 Tesla. Dalej bolo nutné dovybavit' tomograf korekénym systémom, ktory na
baze javu NMR neustéle upravoval napajaci prad do rezistivneho magnetu, s cielom
zabezpecit’ Casovu stabilitu magnetického pol'a na pozadovanej urovni 10 ppm pocas
jedného MRI experimentu.

Riesend bola tiez otdzka gradientovych magnetickych poli, ktoré st nutné na
kodovanie priestorovej informacie pre MR experimente. Boli vypocitaneé vhodné
tvary a rozmery gradientovych cievok. Nasledne bola realizovana vyroba sady
gradientovych cievok v podmienkach nasho oddelenia. Vyroba gradientovych cievok
bola vel'mi ndro¢né a vyziadala si priblizne pol roka prace.

RieSeny bol tiez problém homogeneity bazového magnetického pola. Bolo ndm
zname, ze maximalna povolena chyba magnetického pola v aktivnom objeme (v
objeme kde bude fixovany merany objekt) je 1 ppm. Preto boli vypocitané tvary a
polohy 16 korekénych cievok, ktoré mali za ulohu korigovat’ nedokonalosti bazového
magnetického pol'a. Ich vyroba v podmienkach oddelenia si vyziadala d’al'Sich 6
mesiacov kazdodennej prace.

Boli skonstruované rezonan¢né obvody na pozadovanej frekvencii. Jednalo sa o
dudlne vysielaco-prijimacie rezonatory. Nevyhnutnou sucastou rezonatorov bola
ladiaca elektronika, ktora prostrednictvom série MR kompatibilnych motorcekov
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naladila rezonan¢ny obvod vZzdy znova, pre kazdi meranu vzorku priamo v magnete,
tesne pred zac¢iatkom experimentu.

Pre ucely monitorovania dobrovolnikov pofas MRI experimentov bol priestor vo
vnutri Faradayovej klietky vybaveny CCD kamerou a MR kompatibilnym LED
osvetlenim.

Riesend bola tiez problematika polohovania meranej vzorky alebo dobrovolnika v
magnete pocas MRI experiment. Bolo skonStruované MR kompatibilné 16Zko s
odhadovanou nosnostou 130kg, ktoré umoZnilo pohodlné ruc¢ne polohovanie
subjektu pocas MRI experimentu.

Z uvedeného je zjavné, ze technologia MRI zahfiia vel'ké mnozstvo diel¢ich tuloh,
ktoré navySe navzajom interaguju, ¢o celé zariadenia d’alej komplikuje. Zvladnutim
vSetkych uvedenych Uloh do jedného funkéného celku bol vyvinuty a realizovany
funkény MR pristroj, ktory do dnesnych dni slizi na vychovu novych diplomantov a
PhD Studentov.

Oddelenie biomerani vzniklo pri reStrukturalizacii Gstavu v roku 2002 ako
pokracovatel’ byvalého Laboratoria biomerani. Oddelenie viedol Ing. Milan Tysler,
CSc. V oddeleni pokracoval vyskum meracich metdéd a pristrojov pre bioldgiu
a medicinu, pri¢om v obdobi po roku 1989 bol orientovany najmi na mnohokanalové
meranie a analyzu elektrického pol'a srdca, na zdznam a analyzu elektrickej aktivity
traviaceho traktu a na fyzikalne metddy stanovenia funkéného stavu §titnej Zl'azy cez
tzv. obvodové ukazovatele.

Vyskum meracich metdd a vyvoj pristrojov na meranie a mapovanie EKG, zaznam
EGG a dalSich biologickych signalov prebiehal v ramci domécich grantov agentar
VEGA, APVT, grantu akcie Rakusko-Slovensko a tieZ na zdklade dohdd o spolupraci
a hospodarskych zmliv so zahrani¢énymi a domacimi vyskumnymi pracoviskami v
oblasti mediciny a biomedicinskeho inZinierstva. Boli to najmé L. Boltzmann Institut
fiir Arrythmieforschung vo Viedni, Ustav technickej fyziky a materialového vyskumu
MAV v Budapesti, Ustav problémov prenosu informacii, Ruskej akadémie vied
v Moskve, Ustav normélnej a patologickej fyziologie SAV v Bratislave, Ustav
lekarskej fyziky a biofyziky a Ustav patologickej fyziologie LFUK v Bratislave a
Slovensky ustav srdcovych a cievnych chorob v Bratislave.

Vyskum v oblasti mnohozvodového merania elektrickej aktivity srdca bol zamerany
jednak na moznosti priameho diagnostického pouzitia mapovacich metdd a jednak na
neinvazivne urcenie elektrickych parametrov alebo fyziologického stavu srdca
pomocou rieSenia tzv. inverznej ulohy.

Na identifikaciu lokdlnych zmien repolarizacie bola navrhnutd metéda mapovania
casovych intervalov ARI (activation-recovery intervals) v povrchovych EKG
potencidloch na detekciu lokalnych zmien repolarizacie srdca. Bolo potvrdené, Ze
povrchové ARI mapy obsahuji topografickii informaciu umoznujicu detegovat
lokdlne zmeny repolarizadcie v réznych oblastiach srdca ako dosledok ischémie
(2002).

26



Pri rieSeni inverznej Glohy sa skimali moznosti pouZitia modelovych generdtorov
typu homogénnej dipdlovej vrstvy, dipolu alebo mnohonasobného dipolu, ktorych
parametre reprezentuju vlastnosti redlneho srdca, na neinvazivne zistenie postupnosti
depolarizacie povrchu srdca. Simulacné experimenty ukdazali, Ze napriek zjednoduse-
niam modelov je mozné neinvazivne ziskat’ zakladnu informaciu o priebehu aktivacie
srdca, pri¢om najlepsie vysledky boli ziskané pomocou modelu typu homogénne;j di-
polovej dvojvrstvy (1993).

Na neinvazivnu lokalizaciu zdrojov arytmii v atrio-ventrikularnej oblasti myokardu
(pr1 tzv. WPW syndrome) bola navrhnutd inverznd metoda (1994-1997) na baze
mnohozvodovych merani EKG a dipdlového modelu zdroja, ktora umozZiuje
lokalizaciu zdroja (tzv. aksesornej drdhy) vjednom z22 segmentov atrio-
ventrikularnej oblasti. Pri 24-zvodovych meraniach u deviatich pacientov bol
zodpovedajici segment spravne urCeny v 78% pripadoch, ¢o ukézalo mozZnost
pouzitia metddy na priblizné predoperativne urcenie oblasti zédkroku. Modelové
experimenty zéarovenn ukézali, Ze zvacSenie poctu zvodov a znalost' individudlne;j
geometrie hrudnika pacieta by mohli znizit' chybu lokalizacie pod 1 cm (1995-1998),
¢o bolo overené na datach z University of Nijmegen, ktoré obsahovali 64-zvodové
meranie EKG a CT sken hrudnika (1999).

Na $tadium elektrického pol’a srdca bol v spolupraci s UNPF SAV navrhnuty model
na rieSenie priamej ulohy, teda na modelovanie depolarizacie a repolarizicie srdca
ana vypocet elektrického pol'a v hrudniku. RieSenie obsahuje model srdca
s analytickou geometriou zloZzeny z mnohych segmentov, pricom elektricka aktivita
jednotlivych segmentov je reprezentovand dipdlmi. Priebeh depolarizacie srdca je
modelovany na Huygensovskom principe ako celularny automat. Hrudnik sa
modeluje ako izotropny, po castiach homogénny objemovy vodi€¢ a na rieSenie
elektrického pol'a sa pouziva vypocet Laplaceovej rovnice metodou konecnych
rozhrani. Model umoZnil simulovat vplyvy zmien tvaru, polohy, Struktiry a
elektrickych vlastnosti srdca, ale aj vplyv extrakardidlnych faktorov na povrchové
EKG signaly (1992-1994). Po doplneni o lokdlne zmeny a casové priebehy
dipdlovych momentov model umoznil simulovat' aj patologické zmeny QRS
komplexu v EKG (1996) acely cyklus EKG signdlov poc€as depolarizicie aj
repolarizacie srdca (2002).

V nadvéznosti na teoretické rieSenie meracich metdd sa oddelenie venovalo aj navrhu
potrebnych pristrojov na meranie, analyzu a monitorovanie ¢innosti srdca pomocou
mnohokanalovych merani potencidlov z povrchu srdca a hrudnika. V oddeleni bolo
vyvinutych niekol’ko generacii EKG mapovacich pristrojov, ktoré sa pouzivali na
lekéarskych pracoviskach v Bratislave, vo Viedni, v Budapesti a v Moskve. Pristroj
CardioPC (1991) pomocou meracej jednotky zabudovanej v persondlnom pocitaci
umoznoval sti¢asné meranie koncatinovych a az 32 hrudnych zvodov EKG a pouzitie
metod potencialového a integralového mapovania. Novsi pristroj ProCardio 5 (1996 -
1998) bol postaveny na baze notebooku s meracou jednotkou v dokovacej stanici
umoznujucou meranie 64 hrudnych zvodov a pristroj ProCardio 7 (2002) bol
postaveny na baze bezn¢ho PC alebo notebooku, na ktorého paralelny port bol
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pripojeny pacientsky termindl riadeny mikropoc¢itatom aumozZiujuci sucasné
meranie az 128 hrudnych zvodov.

Na priame merania potencialov na povrchu srdca bola pre Ustav pre vyskum srdca
SAV vyvinutéd Specidlna multielektroda a 16-kanalovy meraci systém na baze perso-
nalneho pocitaca na dlhodobé meranie epikardialnych potencidlov pri experimentoch
na zvieratach (1992 - 1994).

V spolupréci s oddelenim magnetickych merani bol vyrieSeny jednokanédlovy systém
na baze supravodivého kvantového magnetometra na snimanie biomagnetickych
signalov. Systém, spolu s metdodami spracovania nameranych signalov, bol
experimentalne overeny na snimanie magnetokardiogramov u zvierat a 'udi (1994).

Dalgie pristroje boli vyvinuté pre potreby lekarskych pracovisk na zéklade ich
poziadaviek. Pre Ustav patologickej fyziologie LFUK v Bratislave bol vyvinuty
pristroj ProGastro, ktory umoznuje 4-kandlové snimanie elektrogastrogramu (EGG) z
povrchovych elektrod v oblasti Zzaludka. Pristroj umoZznil sledovanie aktivity
traviaceho traktu rizikovych novorodencov alebo u pacientov s problémami
pohyblivosti zaladka (2000 - 2002).

Pre Kliniku fyziatrie, balneologie a lieCebnej rehabilitacie v Bratislave bol vyvinuty
pristroj Myotréner, ktory snimal myopotencidly z hornych koncatin a na zaklade
intenzity svalovej aktivity pomocou mikropocitaca ovladal televiznu hru. Pristroj tak
motivoval pacienta s parézou niektorych svalov k cvi€eniu, ale zdroven mu signali-
zoval aj potrebu relaxacie svalu. (1991 - 1992).

Na hodnotenie funkéného stavu S§titnej zlazy bol vyvinuty Thytest, meraci pristroj
novej generacie, spolupracujuci s notebookom, ktory je ur¢eny na meranie ¢asovych
intervalov reflexu Achillovej Slachy. Na ich zédklade umoZnuje vyhodnotit’ vplyv dis-
funkcii Stitnej zl'azy na nervovo-svalovy systém (1991).

Pracovisko technického zabezpeCenia bolo systematicky budované od
zalozenia ustavu ako jeho nedeliteI'nd sucast’. Nova budova dokoncena v roku 1965
podla poziadaviek vtedy kladenych na €innost’ Gstavu vytvorila svojimi priestormi
pre oddelenie kvalitativne uplne nové podmienky. Celé prizemné podlazie aj
pristavba budovy predstavovali vyrobné priestory, sklady materidlu, priestory pre
povrchova Upravu, atd’. Celkove bolo v tejto dobe v oddeleni zamestnanych az 25
odbornych pracovnikov a remeselnikov.

Po roku 1989 doslo k vyraznej zmene v pristupe k obsahu vedeckej Cinnosti v SAV,
¢o ovplyvnilo aj rozsah ¢innosti dielni. Do roku 1989 boli vyskumné ulohy ustavu
formulované ako Statne a vyrazna zlozku tvorila spolupraca s praxou. Aj podniky
mali vlastné podnikové a rezortné vyskumné ustavy, ktoré na svojich tlohéach
s Ustavom Casto spolupracovali. Ale o spoluprdcu sa uchadzali aj katedry vysokych
Skol, lekari, hydrometeorologovia, technologovia, strojari a d’al$i. Spolo¢né rieSenie
uloh viedlo k vyvoju a vyrobe pristrojov na zdklade novych vedeckych poznatkov
a s vyuzitim novych technologii. Po revolacii v roku 1989 sa vSak tato Struktura
rozpadla a model spoluprac v devitdesiatich rokoch uz dobre nefungoval. Napriek
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tomu kvalitné vyskumné témy pokracovali a ustav dosahoval dobré vysledky. Mnohé
projekty sa ale ukon¢ili a spolupraca uz nepokracovala.

Paralelne vznikol aj silny tlak na rozpo€et ana tzv. prezamestnanost. Rok 1991
priniesol vynitenu redukciu po¢tu zamestnancov a v oddeleni realizicie doslo aj
k prirodzenému ubytku poctu pracovnikov odchodom do dochodku, alebo za lepSimi
platovymi podmienkami. KedZe ucnovské Skoly zanikali, mladi l'udia do dielni
neprichadzali, a tento proces viedol k redukcii poctu pracovnikov v oddeleni na 5
'udi. Nasledne doslo aj k redukcii priestorov, ktora pokra¢ovala aj po roku 2003.

Sprievodnym javom tohto vyvoja bol aj velky investicny dlh vznikajici na
pristrojovom a strojovom vybaveni. Nebolo mozné udrzat’ rozsah ¢innosti aké boli
vykonavané v osemdesiatich rokoch. ZruSena bola napriklad povrchova tprava a
vyroba ploSnych spojov. Napriek tomu sa ustav d’alej profiloval aj ako realizacné
pracovisko a po urcitej dobe, ktord sa da charakterizovat’ ako spornd, bol najdeny
prijatelny rozsah a forma pre Cinnost’ oddelenia, ktoré dnes funguje pod ndzvom
"Oddelenie vyvoja a inovacii pristrojovej techniky".

29



30



Vedecké zameranie a vysledky vyskumu v rokoch 2003 — 2023

Od roku 2002, ked’ doslo k zmene organiza¢nej truktiry UM SAV s cielom vytvorit
vicsie organizacné celky a sustredit’ rieSitel'ské kapacity na kI'ai€ové projekty rieSené
v ramci pracoviska, sa Struktura vedecko-vyskumného useku ustavu prakticky
nezmenila.

Ustav sa aj v tomto obdobi §pecializuje na zédkladny vyskum v oblasti vied o merani
(measurement science) a matematickych metdd spracovania nameranych dat. Oblast’
vyskumu sa zarad’'uje do inzinierskych, prirodnych a biomedicinskych vied a
zameriava sa predovSetkym na matematické vedy, elektrotechniku, automatizaciu a
riadiace systémy, strojarstvo, materidlové inZinierstvo a biotechnoldgie pre
zdravotnictvo. V ramci vyskumu sa Gistav zameriava na vyvoj novych metdd merania,
modelovania a pocitacového spracovania vybranych fyzikalnych veli€in, vlastnosti
materidlov a biologickych objektov. Zameriava sa aj na bioniku a biomechaniku,
biomedicinu a inzinierstvo pre zdravotnictvo.

Okrem toho sa tstav v spolupraci s partnermi zameriava na rieSenie neStandardnych
problémov merania vo vyskume, priemysle, v oblasti zdravia a zdravotnej
starostlivosti ako aj v ekonomickej a socidlnej oblasti. Vyvija unikatne meracie
systtmy ako vysledok vedeckého vyskumu vykondvaného na ustave a poskytuje
odborné¢ sluzby a poradenstvo stvisiace s hlavnou ¢innost'ou organizacie. V spolupraci
s partnerskymi fakultami (FEI STU a FMFI UK) sa ustav podiela na realizacii
doktorandského Studia v Studijnych odboroch Meracia technika a Aplikovana
matematika v sulade s vSeobecne platnymi pravnymi predpismi a publikuje vysledky
svojich vedeckych aktivit v periodickych a neperiodickych publikaciach.

Obdobie 2003 — 2023 mozno charakterizovat’ snahou o neustale zlepSovanie kvality
vedeckych vystupov, ktort iniciovalo Predsednictvo SAV zavedenim principov
vykonového financovania na zéklade kazdorocného hodnotenia parcidlnych
indikatorov vedeckych vystupov a ostatnych €innosti jednotlivych organizacii SAV
ako aj na zdklade vysledkov pravidelného periodického hodnotenia c¢innosti
nezavislym panelom medzinarodnych expertov.

V danom obdobi sa ¢innost’ vedeckych oddeleni ustavu sa sustredila na aktuélne
vyskumné témy, intenzivnejSie zapojenie do medzinarodnych projektov a spoluprac a
zlepSovanie kvality vedeckych vysledkov. Ddlezitym aspektom je vSak trvald snaha o
zlepSenie spolocenského a vedeckého dosahu (impaktu) dosiahnutych vysledkov
orientaciou publikacnej ¢innosti na kvalitné medzinarodné Casopisy a konferencie a
pontukanim pokrocilych rieSeni aktuélnych problémov pre aplikacnu prax.

V uvedenom obdobi sa konali Styri periodické hodnotenia Cinnosti vedeckych
organizacii SAV (v rokoch 2007, 2012, 2016 a 2022), z toho posledné¢ dve boli
organizované na vysokej medzinarodnej Grovni a priniesli dolezit(i spdtni vizbu pre
ustav a jednotlivé organizacie SAV, ako aj pre ¢innost’ celej Slovenskej akadémie vied.
Tieto hodnotenia umoZznili identifikovat’ silné a slabé stranky vedeckych organizacii a
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zlepsit kvalitu ich ¢innosti a vyskumu. Ustav na zaklade odporG¢ani medzinarodného
hodnotiaceho panelu v roku 2016 zriadil od roku 2021 Medzindrodny poradny panel
(International Advisory Board), ktory v spolupréci s Vedeckou radou poméha vedeniu
ustavu pri strategickych rozhodnutiach o smerovani tstavu:

- Dr. Rainer Koening, Physikalisch-Technische Bundesanstalt, Germany;

- Prof. Damian John Tyler, University of Oxford, UK;

- Prof. Isabel van Driessche, Faculty of Sciences, Ghent University, Belgium;

- Prof. Julia Volaufova, LSU Health Sciences Center, Louisiana State University,
New Orleans, USA;

- Ing. Pavel Juradk, Ph.D., Institute of Scientific Instruments of the Czech Academy
of Sciences, Czech Republic.

Na zéklade vysledkov ostatnej akreditacie z roku 2022, podla ustanovenia Zasad
pravidelné¢ho hodnotenia vedeckych organizacii SAV za obdobie 2016 — 2021 ¢l. IV.
ods. 7 a uznesenia Predsednictva SAV &. 514 zo diia 31. januara 2023, Ustav merania
SAV, v. v. 1. bol zaradeny s ucinnostou od 1. marca 2023 as platnostou do
nasledujiiceho hodnotenia do akreditacnej kategorie C: ,,Vyskum ma pevné zaklady a
prispieva k pochopeniu vednej oblasti na eurdpskej urovni®.

Dna 5.10.2021 bol prijaty zakon €.347/2021, ktorym sa od 1.1.2022 zmenila pravna
forma organizacii SAV na verejné vyskumné inStitacie. V stlade so Zakonom o
akadémii a zriad’ovacou listinou ¢. 06157/2021, ktort schvalilo predsednictvo SAV 15.
novembra 2021, sa od 1. janudra 2022 zmenila aj pravna forma Ustavu merania SAV
zo Statnej prispevkovej organizacie na verejni vyskumnu institiciu.

V sulade so zriad’ovacou listinou hlavnou ¢innost'ou organizacie je vyskum v oblasti
vedy a techniky, priCom sa zameriava na matematické obory, najmi aplikovan
matematiku (vratane technickych vied) a pravdepodobnost’ s matematickou Statistikou,
elektrotechniku, automatizaciu a riadiace systémy (s dérazom na meraciu techniku a
metrologiu) a strojarstvo (s dorazom na fyzikdlne a biomedicinske inZinierstvo).
Okrem vyskumu m4 organizacia d’alSie hlavné ¢innosti, ktorymi sti:

a) zabezpecenie a sprava infrastruktiry pre vyskum a vyvoj, pre ktor ma organizécia
vlastnicke alebo iné prava; rozsah infrastruktary vyskumu a vyvoja, v ktorej
organizacia nadobuda prava zmenou pravnej formy na verejni vyskumnu instituciu
k 1. januaru 2022, je urCeny protokolom medzi Slovenskou akadémiou vied a
organizaciou podla § 21aa (11) zdkona o Akadémii,

b) ziskavanie, spracovanie a Sirenie informacii v oblasti vedy a techniky a poznatkov
z vlastného vyskumu a vyvoja organizdcie v oblastiach uvedenych v odseku 1,
pricom vydava Casopis Measurement Science Review (ISSN 1335 - 8871),

c) ucast’ na spolupraci s vysokymi Skolami pri realizacii doktorandského Stadia
meracej techniky v odbore elektrotechnika a $tadia aplikovane; matematiky v
oblasti matematiky pre Studijné programy treticho stupiia vysokoskolského Stadia
v dennom a externom rezime v slovenskom a anglickom jazyku,

d) spoluprdca vo vede a technike s vysokymi Skolami, inymi pravnickymi osobami,
ktoré vykonavaju vyskum a vyvoj a podnikateI'mi v uvedenych oblastiach.
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Aktualne vyskumna ¢innost UM SAV, v. v. i. zahffia tieto oblasti zakladného a
aplikovaného vyskumu:

e Teoéria merania, matematické a Statistické metody spracovania nameranych udajov.

e Principy a systémy merania vybranych fyzikalnych velicin.

e Meracie metédy a systémy pre biomedicinu, matematické a pocitacové
modelovanie biologickych Struktar a procesov, metddy na spracovanie biosignalov.

e Navrh metod a meracich systémov pre neStandardné problémy merania vo vede a
priemysle, technologii pre nedestruktivne alebo neinvazivne skiiSanie materialov a
diagnostiku.

Struény profil a najdolezitejSie vysledky jednotlivych oddeleni ustavu dosiahnuté
v obdobi 2003 — 2023 st uvedené v nasledujucich Castiach.
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ODDELENIE OPTOELEKTRONICKYCH MERACICH
METOD

https://www.um.sav.sk/oddelenia/zameranie-vyskumu/?department=OP-EL

Veduci: RNDr. Miroslav Hain, PhD.

Miroslav.Hain@savba.sk
https://www.um.sav.sk/pracovnici/zakladne-informacie/?user no=755

V roku 1984 ukoncil stadium na Matematicko - fyzikalnej
fakulte UK v Bratislave, odbor Fyzikalna elektronika
a optika. V tom istom roku nastupil na Ustav merania SAV
do oddelenia snimacov. Dizertani prdcu s nazvom
Prispevok k rozvoju infracervenych metod merania
| vybranych fyzikdalnych velicin obhajil v roku 2010. Od roku
1995 sa stal veducim laboratoria snimacov a od r. 2002 je
vedicim oddelenia Optoelektronickych meracich metod,
ktoré vzniklo zli€¢enim troch laboratorii.

Zoznam pracovnikov oddelenia v roku 2023:

Hain Miroslav, RNDr. PhD. (vedtci oddelenia)

Jacko Vlado, Ing. PhD. (zastupca vediceho oddelenia)
Janosikova Margita

Keppert Miroslav, RNDr.

Klembara Jozef, Prof. RNDr. DrSc.

Ondrejkovi€ Peter

Satka Alexander, Prof. Ing. CSc. (ustavny garant PhD. §tudia)
Trutz Marian

Zoznam byvalych pracovnikov oddelenia v obdobi rokov 2003-2023:

Baranek Martin, Ing., Bartl Jan, RNDr. Ing. CSc. (byvaly veduci laboratéria) , Burdik
Karel, RNDr., Buzasi Jan, Ing., Dandul Jan, Bc., Guttenovéa Jana, RNDr., Hrabina
Cubomir, Karovi¢ Karol, RNDr. DrSc. (byvaly riadite’ UM a podpredseda SAV),
Krus$insky Dusan, Ing., Nagyova Eva, Ni¢ DuSan, Ondri§ Cubomir, Ing. CSc. (byvaly
veduci laboratoria), Rusina Viktor, Ing., Sevéik Robert, Mgr. PhD., Zeger Karol

Orientdcia vedeckého vyskumu v oddeleni:

Vedecky vyskum oddelenia Optoelektronickych meracich metdd je zamerany na tieto
hlavné oblasti:

¢ Rontgenova mikrotomografia - vyskum sa zameriava na vyvoj mikroCT meracich
metdd na vizualizaciu vnutornej mikroStruktiry réznych materidlov a objektov,
meranie geometrickych parametrov, analyzy porovitosti materidlov. Vysledky sa
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vyuzivaji v materialovom vyskume, mikroelektronike, strojarstve, elektrotechnike,
mineralogii, paleontologii, biologii.

Metody merania naklonu reaktorovych nadob v jadrovych elektrarnach.
Riesitel'sky kolektiv oddelenia navrhol a vyvinul systém na automatizované
kontinualne meranie néklonu vel'kych objektov. Meracie systémy su v neustale;
prevadzke a vysledky tohto aplikovaného vyskumu prispievaju k zvySeniu
bezpecnosti prevadzky jadrovych elektrarni v Slovenskej republike v Jaslovskych
Bohuniciach a v Mochovciach.

Optické metédy bezkontaktného merania a nedeStruktivneho testovania -
vyskum sa zaobera vyvojom rychlych optickych metéd bezkontaktného merania
geometrickych veli¢in s aplikdaciou najmad v presnom strojarskom priemysle.
Metody nedeStruktivneho testovania su rozvijané nielen pre oblast’ vyuzitia
v priemysle, ale aj pri nedestruktivnom testovani artefaktov kultirneho dedicstva,
hlavne sa jednd o metddy infracervenej reflektografie, infracervenej termografie,
ultrafialovej fluorescencie, rtg radiografie a d’alsie.

Pasivna a aktivna infraCervena termografia - vyskum sa zaobera bezkontaktnym
meranim teploty, vizualizaciou teplotnych poli, neistotou merania. Vysledky sa
vyuzivaji v priemysle, materialovom vyskume a pri nedeStruktivnom testovani
materialov a historickych artefaktov.

Projekty rieSené v obdobi rokov 2003-2023:

Aparatura riadenia cyklu magnetického pol’a Nuklotronu

SUJIV Dubna, kontrakt N 08626319/041653-74, 1.1.2005 — 30.6.2008, Iubomir

Ondri$

Nedestruktivna analyza a testovanie muzeéalnych objektov
COST G8, 1.1.2002 — 31.12.2006, Miroslav Hain

Farba a priestor v kultirnom dedic¢stve
COST TD1201, 1.1.2012 — 31.12.2015, Miroslav Hain

Multimodélne zobrazovanie dokazov forenznej vedy - nastroje pre forenznt vedu -
MULTI-FORESEE
COST CA1601, 1.8.2018 — 1.03.2021, Miroslav Hain

Korelované multimodalne zobrazovanie vo vedach o Zivej prirode - COMULIS
COST CA17121,1.1.2019 — 11.10.2022, Miroslav Hain

Vytvorenie CE na vyskum a vyvoj konstrukénych kompozitnych materialov pre
strojarske, stavebné a medicinske aplikdcie (CEKOMAT)

ITMS-26240120015, 1.6.2009 — 1.2.2011, UMMS SAV: Frantisek Simanéik

(Miroslav Hain)
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Budovanie CE na vyskum a vyvoj konstrukénych kompozitnych materialov - 2. etapa
(CEKOMAT 1I)

ITMS-26240120020, 1.9.2010 —31.12.2012, UMMS SAV: Frantisek Simanéik
(Miroslav Hain)

Vyskum stabilizacie optickych frekvencii diddovych laserov
APVT-51-012102, 1.10.2002 — 31.12.2005, Jan Bartl

Fyzikélne nedestruktivne metddy pre komplexné testovanie a analyzu artefaktov
kultarneho dedicstva
APVV-14-0719, 1.07.2015 — 30.6.2019, Miroslav Hain

Rozvoj bezkontaktnych optickych metdod merania polohy a geometrickych funkénych
parametrov 3D objektov
VEGA 2/1133/22,1.1.2001 — 31.12.2003, Miroslav Keppert

Infraervena termometria, termografia a reflektografia — rozvoj vybranych metdd
a prostriedkov
VEGA 2/3180/23, 1.1.2003 — 31.12.2005, Miroslav Hain

Digitalne spracovanie radiogramov kostnych Struktar za acelom detekcie kostne;j
straty v endoprotetike

VEGA 1/0539/03, 1.1.2001 — 31.12.2003, LF UK: FrantiSek Makai (Miroslav
Keppert)

Stabilizacia optickych frekvencii polovodi¢ovych laserov metddou nasytene;j
absorpcie, realizacia etalonu dlzky
VEGA 2/7081/27, 1.1.2007 — 31.12.2009, Jan Bartl

Infracervené metddy merania a nedeStruktivneho testovania - aktivna infracervena
termografia, reflektografia a termometria
VEGA 2/7082/27, 1.1.2007 — 31.12.2009, Miroslav Hain

Progresivne metdody merania a nedeStruktivneho testovania - aktivna infraervena
termografia a rontgenova mikrotomografia
VEGA 2/0201/10, 1.1.2010 — 31.12.2012, Jan Bartl

Nov¢é pokrocilé metddy merania a nedeStruktivneho testovania materialov -
rontgenova mikrotomografia a aktivna infraervena termografia.
VEGA 2/0126/13, 1.1.2013 — 31.12.2015, Miroslav Hain

Morfologia fosilnych jasterov s pouzitim zobrazovacich technik pocitacove;j
mikrotomografie, ich fylogenetické vztahy, paleobiogeografia - migracie a zmeny
spoloCenstiev odrazajlice postupné klimatické zmeny kenozoika

VEGA 1/0209/18, 1.1.2018 — 31.12.2020, PriF UK: Andrej Certiansky (Miroslav
Hain)
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P6vod amniotov: identifikacia kI'a¢ovych Struktir najbazalnejSich amniotov vyuzitim
pocitacove] mikrotomografie.
VEGA 1/0228/19, 1.1.2019 — 31.12.2021, PriF UK: Jozef Klembara (Miroslav Hain)

CT modelovanie a morfologicka analyza postkranidlneho regionu vyhynutych 1
sucasnych jasterov a ich pribuznost’ zaloZena na novych morfologickych datach
VEGA 1/0191/21, 1.1.2021 — 31.12.2023, PriF UK: Andrej Cernansky (Miroslav
Hain)

Najvyznamnejsie vysledky, dosiahnuté v obdobi rokov 2003-2023:

Rozvoj meracich metéd na baze rontgenovej mikrotomografie. V oddeleni 01 st
od roku 2011 intenzivne rozvijané optimalizované metodiky merania a trojrozmerne;j
vizualizacie vnutornych mikrostruktir objektov a materidlov na béaze rontgenovej
mikrotomografie. V radmci optimalizacie 3D mikrotomografického zobrazovania bol
analyzovany vplyv urychl'ovacieho napitia a materidlu terCika na spektralne zloZenie
RTG Ziarenia, vplyv spektrana kontrast RTG projekcii a potlaanie vzniku artefaktov
pri rekonStrukcii 3D obrazu. V oblasti spracovania a vizualizacie vysledkov
mikrotomografickych merani boli rozpracované metodiky spracovania, filtracie dat
a metddy 3D vizualizacie mikroStruktur a segmentacie obrazu.

Mikrotomografické zobrazenie ¢elustnej kosti Mikrotomografické zobrazenie defektov
beznohého plaza rodu Pseudopus (vzduchovych bublin) v suciastke
(3D zobrazenie + rezy, po segmentacii obrazu)

Vysledky slazia na optimalizaciu RTG mikrotomografickych metéd merania a boli
pouzité v rdznych oblastiach vedy, vyskumu a priemyselnej praxe najma v oblasti
mikroelektroniky, materidlového vyskumu, elektrotechniky, mechatroniky, biologie,
mineralogie, geologie a paleontoldgie. Vysledky boli publikované v spolupraci
s domacimi  a zahraniénymi  spolupracujicimi  pracoviskami v renomovanych
karentovanych vedeckych ¢asopisoch a majui vysoky citacny ohlas.
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Vyuzitie infracervenej reflektografie pri nedeStruktivhom testovani gotickych
malieb. Vysledky rieSenia grantového projektu APVV-14-0719 | Fyzikalne
nedestruktivne metddy pre komplexné testovanie a analyzu artefaktov kultirneho
dedi¢stva® boli vyuzité v spolupraci s reStauratormi pri fyzikdlnom prieskume
dvadsiatich Styroch gotickych oltarnych tabul'ovych malieb hlavného oltara kostola sv.
Juraja v SpiSskej Sobote a bo¢ného oltara Smrti panny Marie v Spisskej Kapitule.
Vysledkom pouZitia metody infracervenej reflektografie s naslednym digitalnym
spracovanim obrazu bolo zistenie pritomnosti a zviditenenie podkresieb a skrytych
premalovanych textov. Zavery testovania si mimoriadne dolezité pri stanovovani
vystavby a autenticity diel aurCeni spravnych postupov pri ich naslednom
reStaurovani. Aplikator vysledku: Pamiatkovy trad SR.

Py

Infracerveny reflektogram Snimok vo viditelnom spektr

Rontgenova mikrotomografia vo forenznej vede. Meracia a 3D zobrazovacia
metdda rontgenovej mikrotomografie s vysokym rozliSenim — mikroCT rozvijana na
Ustave merania SAV bola Gispesne pouzita vo forenznej vede. V tizkej spolupraci
desiatich vedeckych, vysokoSkolskych a kriminalistickych pracovisk bol pomocou
mikroCT, FTIR a d’alSich modernych analytickych metod s vyuZitim algoritmov
umelej inteligencie skumany vplyv pdsobenia koncentrovanej kyseliny na ubytok
zubnej hmoty, réznych vybranych zubnych vyplni a kosti. D6lezitou ¢astou pri navrhu
metodiky merania bola optimalizacia fyzikdlnych parametrov CT skenov, najméa pri
amalgamovych vyplniach z hl'adiska potla€ania vzniku rekonsStrukénych artefaktov,
ktore by pri segmentacii 3D obrazu a naslednej kvantifikacii segmentovanych objemov
mohli vyznamne ovplyvnit’ vyslednl neistotu merani.

Tento vyskum bol primarne motivovany vySetrovanim zavazného trestného Cinu
Nérodnou krimindlnou agentirou v minulom roku, kedy sa Ustav merania s
mikrotomografickou metédou merania vyznamne podielal na dokumentovani tohto
trestného ¢inu. Vysledky prace boli uverejnené vo vedeckom ¢asopise Molecules (Q1),
evidovanom v Current Contents [19].
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Casovy rad tibytkov zubnej hmoty a kosti po pésobeni Zub so zubnou vyplnou zobrazeny

koncentrovanej kyseliny merané a zobrazené pomocou pomocou réntgenovej mikrotomografie
rontgenovej mikrotomografie (povrchové renderovanie, (povrchové renderovanie, segmentacia,
segmentdacia, kost' v ciastocne transparentnom mode) vpravo transparentny model)

Uvedenie do prevadzky optoelektronického systému automatizovaného merania
naklonu reaktoru treticho bloku v atomovej elektrarni Mochovce. V Oddeleni
optoelektronickych meracich metdd Ustavu merania SAV bol vyvinuty a v roku 2022
bol spolu s tretim blokom jadrovej elektrarne Mochovce uvedeny do kontinudlnej
prevadzky meraci systém na automatizované meranie néklonu reaktorovej nadoby
treticho bloku.

Testovacia lavica s
odkrytovanymi
pendametrickymi a
hydronivelizacnymi snimacmi
systému merania naklonu
reaktorovej nadoby
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Tento meraci systtm vyuziva princip hydronivelizacie  a pendametrie
s optoelektronickym snimanim meranych hodnét s rozliSenim merania vysky hladiny
aposunu zavesu pendametra na urovni 1 mikrometra. Meraci systém je uz
v kontinuélnej prevadzke a prispieva k zvySeniu Standardov bezpecnosti prevadzky
jadrovej elektrarne v Mochovciach. Aplikatorom vysledku st Slovenské elektrarne,
a.s.

Multimodalne zobrazovanie. Oddelenie bolo

vramci medzinarodnej spoluprace aktivne
zapojené do rieSenia problematiky
multimodalneho zobrazovania, zameraného
najmd na oblasti biologie, paleontologie,
kultirneho dedi¢stva, mineraldgie atiez na
materialova a forenzni vedu. Ustav merania
SAV participoval na rieSeni medzinarodného
projektu  COST CA17121 ,Correlated
Multimodal Imaging in Life Sciences
(COMULIS). Riesitel'sky kolektiv v ramci
multimodalneho zobrazovania rozvijal dvoj-
dimenzionalne aj troj-dimenziondlne
zobrazovacie metody.

Mikrotomografické zobrazenie valcovanych
supravodivych  Ruthefordovych  kablov — aich
vybranych CT rezov - povrchové renderovanie,
segmentdcia a zobrazenie v nepravych farbach
(Kovac et all.) (f)

V ramci 2D zobrazovacich metod bola rozvijana metoda infraervenej reflektografie,
indukovanej ultrafialovej fluorescencie a rontgenovej radiografie najma 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.

Vramci 3D zobrazovacich metéd sme uspeSne rozvijali metddy zobrazovania
pomocou rontgenovej mikrotomogragfie s vyuzitim v oblasti materidlového vyskumu
vysokoteplotnych supravodi€ov na baze MgB2 [20], v oblasti paleontologie pri 3D
mikroCT zobrazeni druhohorného hmyzu v jantdre, v biologii pri zobrazovani
a komparativnej anatomii kostier beznohych plazov [16], v mineralogii pri zobrazovani
odlisnych f4z v minerdloch a vo forenznej vede pri zobrazovani a merani Ubytkov
zubnej a kostnej hmoty pri pdsobeni koncentrovanej kyseliny [19]. Vysledky boli v
roku 2022 publikované celkovo v piatich karentovanych casopisoch.
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Udelené patenty v obdobi rokov 2003-2023:

HAIN, M. - BARTL, J. - KUR, J. - KUR, B. Spdsob vyhladdvania povrchovych defektov, najmd
loziskovych kruzkov a zariadenie na vykonavanie tohto sposobu. Patent ¢. SK 285 659 B6.
(Majitel: Ustav merania SAV, Bratislava, SK; Mesing, s.r.0., Brno, CZ). Banské Bystrica, SR :
Urad priemyselného vlastnictva, 03.05.2007.

KAWATE, E. - HAIN, M. Optical Characteristic Measurement Device. Patent WO 2012/121323
Al. (Assignee: National Institute of Advanced Industrial Science and Technology, Tokyo, Japan).
Japan Patent Office, September 13, 2012.

KAWATE, E. - HAIN, M. Optical Characteristic Measuring Apparatus. Patent US 8 982 345
B2. (Assignee: National Institute of Advanced Industrial Science and Technology, Tokyo, Japan).
United States Patent and Trademark Office, March 17, 2015.

HAIN, M. - BARTL, J. - KUR, J. - KUR, B. Zpiisob vyhleddvini povrchovych defektii, zejména
loziskovych krouzkii, a zarizeni pro provadeni tohoto zpiisobu (Method of retrieving surface
defects especially that of bearing rings and device for making the same). Patent CZ 306 088.
(PtihlaSovatel/Majitel: Ustav merania SAV, Bratislava, SK; Mesing, s.r.0., Brno, CZ). Praha, CR
: Utad pramyslového vlastnictvi, 22.06.2016.

Vybrané publikdcie v obdobi rokov 2003-2023:

L.

HAIN, Miroslav - BARTL, Jan - JACKO, Vlado. Multispectral analysis of cultural heritage artefacts.
In Measurement Science Review, 2003, vol. 3, p. 9-12. ISSN 1335-8871. Typ: ADFB (63 citécii)

HAIN, Miroslav - BARTL, Jan - JACKO, Vlado. The use of infrared radiation in measurement and
non-destructive testing. In Measurement Science Review, 2005, vol. 5, p. 10-14. ISSN 1335-8871.
Typ: ADFB

HAIN, Miroslav - KAWATE, E. An optical method for the measurement of shape deviations of
elliptical mirrors. In Measurement Science Review, 2007, vol. 7, no. 2, p. 28-32. ISSN 1335-8871.
Typ: ADFB

KAWATE, E. - HAIN, Miroslav. New scatterometer for spatial distribution measurements of light
scattering from materials. In Measurement Science Review, 2012, vol. 12, no. 2, p. 56-61. (2011:
0.418 - IF, Q4 - JCR, 0.271 - SJR, Q3 - SIR). (2012 - WOS, SCOPUS). ISSN 1335-8871. Dostupné
na: https://doi.org/10.2478/v10048-012-0012-y Typ: ADNA

VRSANSKY, Peter - CHORVAT, D. - FRITZSCHE, I. - HAIN, Miroslav - SEVCIK, Robert. Light-
mimicking cockroaches indicate Tertiary origin of recent terrestrial luminescence. In
Naturwissenschaften (The Science of Nature), 2012, vol. 99, no. 9, p. 739-749. (2011: 2.278 - IF, Q1
- JCR, 1.082 - SIR, QI - SJR, karentované - CCC). (2012 - Current Contents). ISSN 0028-1042.
Dostupné na: https://doi.org/10.1007/s00114-012-0956-7 Typ: ADCA

HAIN, Miroslav - BARTL, Jan - SEVCIK, Robert - JACKO, Vlado. Use of X — ray microtomography
for 3D imaging of internal structures. In Wave and Quantum Aspects of Contemporary Optics : 18th
Czech-Polish-Slovak Optical Conference. Vol. 8697. Editors J. Perina, L. Nozka et al. - SPIE, 2012,
p. 86972E-1-6. Dostupné na: https://doi.org/10.1117/12.2008198 Typ: AEC

KLEMBARA, J. - HAIN, Miroslav - DOBIASOVA, K. Comparative anatomy of the lower jaw and
dentition of Pseudopus apodus and the interrelationships of species of subfamily Anguinae
(Anguimorpha, Anguidae). In The Anatomical Record : Advances in Integrative Anatomy and
Evolutionary Biology, 2014, vol. 297, no. 3, p. 516-544. (2013: 1.530 - IF, Q2 - JCR, 0.752 - SIR,
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https://doi.org/10.2478/v10048-012-0012-y
https://doi.org/10.1007/s00114-012-0956-7
https://doi.org/10.1117/12.2008198

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

Q2 - SJR, karentované¢ - CCC). (2014 - Current Contents). ISSN 1932-8486. Dostupné
na: https://doi.org/10.1002/ar.22854 Typ: ADCA

HAIN, Miroslav - BARTL, Jan - KEPPERT, Miroslav - KAROVIC, Karol - JACKO, Vlado. Meranie
tvaru profilu turbinovych lopatiek metddou svetelného rezu. In Metroldgia a skiSobnictvo, 2015, ro€.
20, ¢. 1, 5. 20-23. ISSN 1335-2768. Typ: BDF

KULICH, Miloslav - KOVAC, Pavol - HAIN, Miroslav - ROSOVA, Alica - DOBROCKA, Edmund.
High density and connectivity of a MgB2 filament made using the internal magnesium diffusion
technique. In Superconductor Science and Technology, 2016, vol. 29, art. no. 035004. (2015: 2.717 -
IF,Q1-JCR, 1.130 - SJIR, Q1 - SJR, karentované - CCC). (2016 - Current Contents, WOS, SCOPUS).
ISSN 0953-2048. Dostupné na: https://doi.org/10.1088/0953-2048/29/3/035004 Typ: ADCA

KLEMBARA, J. - DOBIASOVA, K. - HAIN, Miroslav - YARYHIN, O. Skull anatomy and
ontogeny of legless lizard Pseudopus apodus (Pallas, 1775): Heterochronic influences on form. In The
Anatomical Record : Advances in Integrative Anatomy and Evolutionary Biology, 2017, vol. 300,
no. 3, p. 460-502. (2016: 1.431 - IF, Q2 - JCR, 0.727 - SJR, Q2 - SJR, karentované - CCC). (2017 -
Current Contents). ISSN 1932-8486. Dostupné na: https://doi.org/10.1002/ar.23532 Typ: ADCA

KOVAC, Pavol - KOPERA, Lubomir - KOVAC, Jan - HAIN, Miroslav - MELISEK, Tibor -
KULICH, Miloslav - HUSEK, Imrich. Rutherford cable made of internal magnesium diffusion MgB2
wires sheathed with Al-AI203 particulate metal matrix composite. In Superconductor Science and
Technology, 2018, vol. 31, no. 015015. (2017: 2.861 - IF, Q2 - JCR, 1.036 - SJR, QI - SJR,
karentovan¢ - CCC). (2018 - Current Contents). ISSN  0953-2048. Dostupné
na: https://doi.org/10.1088/1361-6668/aa9539 Typ: ADCA

CERNANSKY, A. - YARYHIN, O. - CICEKOVA, J. - WERNEBURG, I. - HAIN, Miroslav -
KLEMBARA, J.. Vertebral comparative anatomy and morphological differences in anguine lizards
with a special reference to Pseudopus apodus. In The Anatomical Record : Advances in Integrative
Anatomy and Evolutionary Biology, 2019, vol. 302, no. 2, p. 232-257. (2018: 1.329 - IF, Q3 - JCR,
0.525 - SIR, Q2 - SJR, karentované - CCC). (2019 - Current Contents). ISSN 1932-8486. Dostupné
na: https://doi.org/10.1002/ar.23944 Typ: ADCA

KLEMBARA, J. - HAIN, Miroslav - CERNANSKY, A. - BERMAN, D.S. - HENRICI, A.C.
Anatomy of the braincase of the Early Permian Diadectes absitus (Diadectomorpha) from Germany
based on high-resolution X-ray microcomputed tomography. In Journal of Morphology, 2019, vol.
280, suppl. 1, p. S152-S153. (2018: 1.558 - IF, Q2 - JCR, 0.783 - SIR, Q1 - SJR, karentované - CCC).
(2019 - Current Contents). ISSN 0362-2525. Typ: AEMA

FARKAS, B. - KOLENCIK, M. - HAIN, Miroslav - DOBROCKA, Edmund - KRATOSOVA, G. -
BUJDOS, M. - FENG, H. - DENG, Y. - YU, Q. - ILLA, R. - SUNIL, B.R. - KIM, H. - MATUS, P. -
URIK, M.. Aspergillus niger decreases bioavailability of arsenic(V) via biotransformation of
manganese oxide into biogenic oxalate minerals. In Journal of Fungi, 2020, vol. 6, no. 4, art. no. 270.
(2019: 4.621 - IF, Q1 - JCR, 1.416 - SJR, QI - SJR, karentované - CCC). (2020 - Current Contents).
ISSN 2309-608X. Dostupné na: https://doi.org/10.3390/;0f6040270 Typ: ADCA

KLEMBARA, J. - HAIN, Miroslav - RUTA, M. - BERMAN, D.S. - PIERCE, S.E. - HENRICI, A.C.
Inner ear morphology of diadectomorphs and seymouriamorphs (Tetrapoda) uncovered by high-
resolution x-ray microcomputed tomography, and the origin of the amniote crown group. In
Palaeontology, 2020, vol. 36, no. 1, p. 131-154. (2019: 3.060 - IF, Q1 - JCR, 1.642 - SJR, Q1 - SJR,
karentovan¢ - CCC). (2020 - Current Contents). ISSN  0031-0239. Dostupné
na: https://doi.org/10.1111/pala.12448 Typ: ADCA

KLEMBARA, J. - RUTA, M. - HAIN, Miroslav - BERMAN, D.S. Braincase and inner ear anatomy
of'the late Carboniferous tetrapod Limnoscelis dynatis (Diadectomorpha) revealed by high-resolution
X-ray microcomputed tomography. In Frontiers in Ecology and Evolution, 2021, vol. 9, art. no.
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17.

18.

19.

20.

709766. (2020: 4.171 - IF, Q1 - JCR, 1.317 - SJR, QI - SJR, karentované - CCC). (2021 - Current
Contents). ISSN 2296-701X. Dostupné na: https://doi.org/10.3389/fevo.2021.709766 Typ: ADCA

KOVAC, Pavol - HUSEK, Imrich - HAIN, Miroslav - KOPERA, Lubomir - MELISEK, Tibor -
BEREK, Dusan. Longitudinal uniformity of MgB2 wires made by an internal magnesium diffusion
process. In Superconductor Science and Technology, 2021, vol. 34, no. 095007. (2020: 3.219 - IF,
Q2 -JCR, 1.033 - SJR, Q1 - SJR, karentované - CCC). (2021 - Current Contents). ISSN 0953-2048.
Dostupné na: https://doi.org/10.1088/1361-6668/ac191b Typ: ADCA

ORLOVSKA, M. - HAIN, Miroslav - KITZMANTEL, M. - VETESKA, P. - HAJDUCHOVA, Z. -
JANEK, M. - VOZAROVA, M. - BACA, L. Monitoring of critical processing steps during the
production of high dense 3D alumina parts using Fused Filament Fabrication technology. In Additive
Manufacturing, 2021, vol. 48, part A, 102395. (2020: 10.998 - IF, Q1 - JCR, 2.710 - SJR, Q1 - SJR,
karentované¢ - CCC). (2021 - Current Contents). ISSN 2214-8604. Dostupné
na: https://doi.org/10.1016/j.addma.2021.102395 Typ: ADCA

THURZO, A. - JANCOVICOVA, V. - HAIN, Miroslav - THURZO, M. - NOVAK, B. -
KOSNACOVA, Helena - 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, art. no. 4035. (2021: 4.927 - IF, Q2 - JCR, 0.705 - SJR, Q1 - SJR, karentované
- CCC). (2022 - Current Contents, WOS, SCOPUS). ISSN 1420-3049. Dostupné
na: https://doi.org/10.3390/molecules27134035 Typ: ADCA

HUSEK, Imrich - KOVAC, Pavol - MELISEK, Tibor - HAIN, Miroslav. Superconducting joints
between MgB2/Ni and MgB2/Nb composite wires, their transport currents and micro-structure. In
Ceramics International, 2023, vol. 49, p. 11178-11183. ISSN 0272-8842. Dostupné
na: https://doi.org/10.1016/j.ceramint.2022.11.314 (VEGA 2/0140/19. APVV 18-0271) Typ: ADCA
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ODDELENIE MAGNETOMETRIE

https://www.um.sav.sk/oddelenia/zameranie-vyskumu/?department=MAGN

Veduci: Ing.Jan Manka, CSc.

Jan.Manka@savba.sk
https://www.um.sav.sk/pracovnici/zakladne-informacie/?user no=775

Akademicke videlanie a zamestnanie:

V roku 1984 ukoncil $tadium na Elektrotechnickej fakulte
SVST v Bratislave, odbor Elektrotechnoldgia, zameranie
Fyzika tuhych latok a nastipil na vtedajsi Ustav merania
amerace] techniky CEFV SAV na Studijny pobyt do
Oddelenia merania elektrickych a magnetickych poli.
Dizertacnu pracu s nazvom RieSenie vybranych problémov

pri vyuzztl SQUID magnetometrlckych systéemov v merani slabych magnetickych poli
obh4jil v roku 1998. V roku 2009 sa stal vedicim oddelenia Magnetometrie.

Zoznam pracovnikov oddelenia v roku 2023:

Billik Peter, Doc. Mgr., PhD.

Cigan Alexander, RNDr., CSc. (zastupca veduceho oddelenia)
Dvurecenskij Andrej, Ing., PhD.

Majerova Melinda, Ing., PhD.

Marika Jan, Ing., CSc. (veduci oddelenia)

Skratek Martin, Mgr., PhD.

Zoznam byvalych pracovnikov oddelenia v obdobi rokov 2003-2023:

Bartkovjak Jozef, Ing. CSc., Bodorova Petra, Ing., Buchta Stefan, prom. chem.,
Bystricky Roman, Mgr. PhD., Capek Ignac, prof. RNDr. DrSc., Hanic FrantiSek, doc.
Dr. Ing. DrSc., Jur¢a Karol, Jurddk Peter, Ing., Koniakovsky Anton, RNDr. PhD.,
Kopcok Michal, Martinicka Fatima, Mgr., PhD., Mgr., PigoSova Jana, Mgr.,
Polovkova Julia, Ing. PhD., Prnova Anna, Ing. PhD., Simac¢ek Ivan, Ing. CSc., Szigl
Jozef, TOrék Peter, RNDr., Ing., Zrubec Vladimir, Ing. DrSc.

Orientdcia vedeckého vyskumu v oddeleni:
Vedecky vyskum oddelenia Magnetometrie bol zamerany na tieto hlavné oblasti:

e Vysokoteplotna supravodivost — priprava (nano)prekurzorov, vyroba
napraSovacich terCov pre tenké vrstvy, syntéza objemovych REBa,Cu; M,0O;4
systémov, vyvoj technoldégie monodoménovych vzoriek pre aplikacie

e Priprava novych materidlov pokro¢ilymi mechanocemickymi syntézami
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e Priprava novych materidlov pokroc¢ilymi mechanocemickymi syntézami

e Meranie extrémne slabych magnetickych poli — supravodivé kvantoveé
magnetometre, gradiometrické anténne systémy, biomagnetické polia

e Vyvoj SQUID magnetometrickych metéd na vyskum magnetickych vlastnosti
nanocastic, nanokvapalin a biologickych vzoriek

e Kombinované metdody kompenzacie ruSivych signdlov pri merani extrémne
slabych magnetickych poli v magneticky netienenom prostredi, metédy urcovania
nizkych koncentracii fero- (feri-) magnetickych latok v biologickych objektoch
neinvazivnym sposobom (meranie zapraSenia plic, obsahu zZeleza v peceni),
biomonitoring Zivotného prostredia s vyuzitim magnetometrie

Projekty rieSené v obdobi rokov 2003-2023:

Vysokoteplotné supravodivé kompozity a bezkontaktné meracie metddy a systémy
vyuzivajice snimace SQUID
VEGA 2/1134/21, 1.1.2001 — 31.12.2003, Alexander Cigan

Nové metddy a pristroje na pulmonalnu, hepatdlnu a gastro-intestindlnu neinvazivnu
diagnostiku
APVT-51- 017802, 1.9.2002 — 1.7.2005, Milan Tysler/ Jan Marka

Vyskum supravodivych kvantovych interferenénych detektorov (SQUID) na baze
tenkych vrstiev vysokoteplotnych supravodicov
APVT-51-022702, 1.9.2002 — 31.8/2005, Stefan Benacka/ Alexander Cigan

Vysokoteplotné supravodice, ich magnetické vlastnosti a rozvoj SQUID magneto-
metrickych metod
VEGA 2/4091/04, 1.1.2004 — 31.12.2006, Alexander Cigan

Vyuzitie magnetickych a elektrickych meracich metdd pri neinvazivnom vysSetrovani

pecene a srdca
APVV-51- 059005, 1.5.2006 — 30.6.2009, Jan Marnka

Vysokoteplotné objemové supravodice, prekurzory, technologické postupy, metddy
merania a vlastnosti
VEGA 2/7083/27, 1.1.2007 — 31.12.2009, Alexander Cigan

Metody a systémy na bezkontaktné meranie obsahu zeleza v peceni
VEGA 2/7084/27, 1.1.2007 — 31.12.2009, Jan Manka

Vyskum a aplikacie vysokoteplotnych supravodicov

Bilateralny projekt AI5/TT/1170 s University of Ghent, 1.11.1999 -, Alexander
Cigan

Aplikacia SQUID magnetometrie a magnetickej rezonancie pri hodnoteni u¢innosti
génovej terapie vyuzivajicej magnetické nanocastice

VEGA 2/0160/10, 1.1.2010 — 31.12.2012, Jan Maiika

46



Centrum excelentnosti pre nové technologie v elektrotechnike
ITMS - 26240120011, 15.5.2009 — 30.4.2011, Karol Frohlich/ Jan Manka

Budovanie Centra excelentnosti pre nové technologie v elektrotechnike - I1. etapa
ITMS — 26240120019, 1.3.2010 — 29.2.2012, Karol Frohlich/ Jan Maiika

Kompetenéné centrum pre nové materialy, pokrocilé technologie a energetiku
ITMS 26240220073, 1.8.2011 — 30.11.2014, Karol Frohlich/ Jan Marnka

Biodekorované kompozitné magnetické nanocastice: Priprava, kolektivne vlastnosti a
ich aplikacie
APVV-0125-11,1.7.2012 — 31.12.2015, Ignac Capek/Alexander Cigan

Fyzikalne a elektrochemické spravanie mechanochemicky pripravenych nanooxidov
APVV-0528-11, 1.7.2012 — 31.12.2015, Vladimir Sepelak/ Peter Billik

Mechanizmus transportu magnetickych nanocastic oxidu Zeleza do I'udskych
nadorovych a normalnych (diploidnych) buniek
VEGA 2/0143/13, 1.1.2013 — 31.12.2016, Alena Gébelova/ Jan Manka

Rozvoj SQUID gradiometrickych a susceptometrickych metdd pre bioaplikacie
spojené s homeostazou zeleza
VEGA 2/0152/13, 1.1.2013 — 31.12.2016, Jan Manka

Vplyv ultra malych superparamagnetickych nanocastic zeleza na kardiovaskularny
systém potkana v podmienkach vysokého krvného tlaku
VEGA 2/0160/17,1.1.2017 —31.12.2020, Iveta Bernatova/ Jan Manka

Vyskum moznosti a rozvoj SQUID magnetometrie pre vybrané aplikacie v
biomedicine a materidlovom vyskume
VEGA 2/0164/17, 1.1.2017 — 31.12.2020, Jan Maiika

Vyskum magnetickych foriem zeleza v rozvoji kardiovaskularnych chordb a poruch
spravania
APVV-16-0263, 1.7.2017 — 30.6.2021, Iveta Bernatova/Jan Marka

Uloha signalizacie sprostredkovanej jadrovym faktorom NRF2 v regulécii
metabolizmu Zeleza pocas stresu )
VEGA 2/0157/21, 1.1.2021 — 31.12.2024, Iveta Bernatova/Martin Skratek

Aluminosilikatové sklo/sklokeramika spevnené ionovou vymenou s d’al§imi
funkciami
VEGA 2/0028/21, 1.1.2021 — 31.12.2024, DuSan Galusek/Melinda Majerova

SQUID magnetometria nano-a mikrocastic, nanokoloidov a nanostruktir v novych
aplikaciach v oblasti biomediciny a materialového vyskumu spojenych s rozvojom

novych meracich metdd a postupov
VEGA 2/0141/21, 1.1.2021 — 31.12.2024, Jan Marka
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Najvyznamnejsie vysledky dosiahnuté v obdobi rokov 2003-2023:

Magnetometricky systém na meranie kontaminacie dychacieho systému. Bol
vyvinuty poloautomaticky SQUID magnetometricky systém na meranie kontaminacie
dychacieho systému feromagnetickymi prachovymi Casticami a metoéda kvantifikacie
obsahu kontaminatu v plicnom tkanive. Systém umoziuje realizovat’ Specifické
neinvazivne magnetopneumografické merania s vybranymi osobami, ktoré nasledkom
dlhodobého pobytu v znecistenom pracovnom prostredi vykazuji kontamindciu
prachovymi feromagnetickymi latkami (FML). V spolupraci s Klinikou pracovného
lekarstva a toxikoldgie LFUK Bratislava bol stanoveny metodicky postup a spdsob
vyhodnotenia vysledkov magneto-pneumografickych merani akceptovatelny pre
klinickt prax so zameranim hlavne na diagnostiku Specifickych respira¢nych ochoreni
(napr. s diagnézou zvaraCskej pneumo-konidzy) a na verifikdciu pri posudkovom
konani v obore pracovného lekarstva. Na zaklade teoretickej analyzy zjednodusenych
matematickych a fyzikdlnych modelov (gulového a elipsoidného tvaru) pltc
a simuldcie spravania sa ferromagnetickych cCastic v pl'icach boli odvodené vztahy a
navrhnuty postup vypoctu pre stanovenie strednej koncentracie feromagnetickych
Castic v biologickom objekte na zaklade nameranych hodndt remanentnej magneticke;j
indukcie. Boli stanovené limitné¢, SQUID systémom detegovatel'né, koncentricie
najcastejSie kontaminujucich ferromagnetickych mikrocastic v plicach a v inych
biologickych organoch: Fe, Co, Ni, y-Fe,O3, Fe;04 v nosnom diamagnetickom médiu
s viskozitou 70 Pas, ktoré su v rozsahu 10 aZz 150 ug cm™. V spolupraci s Klinikou
pracovného lekarstva a toxikologie LFUK Bratislava sa urobili kompletné
magnetopneumografické merania s osobami vybranych z kolektivu zvaraCov
Slovenskych lodenic a.s. Koméarmo (8 o0s6b) a kontrolnej skupiny (2 x 5
0s0b). Magnetopneumografické vysetrenia pl'icnych tkaniv u niektorych zvaracov zo
Slovenskych lodenic a.s. Komarno - pracoviska, ktoré je evidované ako miesto s
vyskytom rizikovych profesii pre zvara¢ské dymy a aerosoly v kategorii rizika €. IV -
vykazuju hmotnostné hodnoty koncentracii FML v rozpéti od 0,8 do 1,6 mg/cm®.

BOHAKOVA, Fatima - SIMACEK, Ivan. SQUID magnetopneumography used to estimate the
ferromagnetic particle content in the human lungs. In Journal of Magnetism and Magnetic Materials.
ISSN 0304-8853. Vol. 267, 2003, p. 357-365. LF.: 1,046.

BOHAKOVA, Fatima - SIMACEK, Ivan - CIGAN, Alexander - MANKA, Jan. Determination of the
content of ferromagnetic and diamagnetic solid fraction in suspension and solid mixtures by SQUID
system. In Solid State Phenomena. ISSN 1012-0394. Vol. 90-91, 2003, p. 279-284. .F.: 0,372.

MARTINICKA, F. - SIMACEK, I. — JURDAK, P. Detection limits and magnetic particle behaviour
measured by a SQUID system, In Czech. J. Phys. 54,2004 p. D506 — D510.

BOHAKOVA, F. - SIMACEK, 1. SQUID magnetopneumography used to estimate the
ferromagnetic particle content in the human lungs. In Journal of Magnetism and Magnetic
Materials. Vol. 263, Issue 3, 2003, p. 357-365.
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Supravodice na baze (T1, Pb) - vplyv dopovania s La a Zihania v Kysliku. V naSom
vyskume sme sa zamerali na supravodi¢ na baze (T1,Pb). Doteraz je technologicky
naro¢né pripravit’ jeho najzaujimavejsiu (T1,Pb)-1223 fazu v Cistej forme a dosiahnut’
hodnoty jej parametrov vhodnych pre aplikacie. Za tymto ucelom sme Studovali
(T1,Pb)(Sr,Ba)CaCuO - xLaO systém, kde x sa menilo v rozsahu 0 az 0,1. V spolupraci
s KACH PriF UK boli pripravené série objemovych vzoriek uvedenej nominélnej
kompozicie s vyuzitim sol-gel procesu a skimané ich vlastnosti. Analyza praSkovych
XRD udajov ukézala, Ze dominantnou fazou (viacej ako 94 %) vSetkych vzoriek bola
(T1,Pb)-1223 faza. Dopovanie s La na jednej strane podporuje tvorbu (T1,Pb)-1212 fazy
a postupne zhorSuje objemové supravodivé vlastnosti. Na druhej strane pre nizsie
koncentracie La ma pozitivny vplyv na transportné vlastnosti, 7. a AT, a tak
homogenitu supravodivych nosicov elektrického ndboja. Dlhodobé dodato¢né zihanie
vzoriek v kysliku pri teplote 750 °C vyrazne zlepSuje transportné vlastnosti
supravodivych medzizrnovych spojov a ma pozitivny vplyv na 7. a AT.. Najlepsie
hodnoty s 7. ~—152,5 °C a AT, ~ 0,8 °C boli ziskané pre dodato¢ne v kysliku Zihané
vzorky s nizkou urovnou (x = 0,04) dopovania s La. Pozorovali sme anomalnu polohu
centralnych Spic¢iek magnetiza¢nych hysteréznych kriviek pri teplote —196 °C.
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kritikej prudovej hustoty vzoriek.

CIGAN, Alexander - PLESCH, G. - MANKA, Jan - HANIC, Frantitek - KOPCOK, Michal -
KONAKOVSKY, Anton - KLIMENT, J. Effects of post-oxygen annealing and lanthanum doping on
inter- and intra-grain properties of (TLPb)-1223 superconductors. In Ceramics-Silikaty. ISSN 0862-
5468. Vol.49, no.1 (2005), p. 23-28. (0.385 - [F2004).

Magneticka biopsia Pudskej pec€ene. Bol zrealizovany SQUID-biosusceptometer a
odskusana metdoda neinvazivneho merania obsahu Zeleza (Fe) v peceni. Meranim
odoziev na striedavé magnetické pole aplikované na bru$nu oblast’ testovanej osoby je
mozné priamo stanovit' koncentraciu Fe v tkanive pecene. Bol navrhnuty sposob
korekcii nameranych vysledkov v zdvislosti na velkosti, tvare a polohe pecene voci
snimacu. Definovala sa zédkladna citlivost’ zariadenia a intervaly 95% spol’ahlivosti pre
stanovenie priemernej a individudlnej hodnoty koncentracie Fe. Na zéklade
dosiahnutej citlivosti a Statisticky spracovanych dat je biosusceptometer schopny
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merat’ Fe v pecCeni na pacientoch, ktori maji z hl'adiska klinickej praxe zvySeny resp.
vysoky obsah Fe (koncentraciu vacsiu ako 1,2 miligramu Zeleza v 1 grame tkaniva
pecene). Zariadenie je vhodné na diagnostiku priméarnej hemochromatézy,
hemosider6zy a neinvazivne monitorovanie rizika vzniku cukrovky, cirhozy prip.
d’alSich ochoreni. Spdsob merania bol overeny na modeloch a experimentalne
orientaCne testovany na Styroch pacientoch. Vysledky boli v dobrej zhode, korelovali
(r=0,9) s hodnotami koncentracii Fe ktoré sa ziskali pomocou MRI vySetreni pecene
tychto osob na Radiologickej klinike Nemocnice L. Dérera v Bratislave

SIMACEK, Ivan - JURDAK, Peter - MANKA, Jan - SKRATEK, Martin. Accuracy of the
measurement with the second order axial gradiometer. In Measurement Science Review : journal
published by Institute Measurement Science, Slovak Academy of Sciences. ISSN 1335-8871, 2009,
vol. 9, no. 6, p. 179-182. (Thomson Reuters, Copernicus International)

JURDAK, Peter - KOPANI, M. - SIMACEK, Ivan - MANKA, Jin - SKRATEK, Martin.
Magnetometric measurements of ferro- or ferrimagnetic microparticles dispersed in medium
approximating the intracellular environment. In Nanoscale Magnetic Materials and Applications :
MRS Proceedings Volume 1032E. Editor Jian-Ping Wang. - Warrendale, PA : Materials Research
Society, 2008, p. 1032-104-19. CD-ROM.

Mechanochemické syntézy oxidovych nano-materialov. Intenzivny mleci proces ma
unikatny vplyv na priebeh mechanochemickych reakcii veducich k vzniku novych
materidlov alebo nanostruktuar, obr.1. S klesajucim rozmerom castic mletim dochadza
k neoby€ajnym zmendm ich vlastnosti. Napriklad, po6vodne nemagnetické oxidové
Castice sa v nano-oblasti menia na paramagnetické. Vysledky naSich prac boli
zamerané na mechanochemicka syntézu TiO,, YBa,CuzO7, Na,TicO;3, SnO,, ktoré
maju vyznamné vyuzitie napr. v samocistiacich procesoch, vo vyskoteplotnej
supravodivosti, alebo ako elektrody v litiovych batériach s velkou kapacitou a
zivotnostou. Mechanochemické syntézy nanocastic predstavuji cenovo vyhodnu cestu
ich priemyselného vyuzitia. Vysledky boli dosiahnuté v spolupraci s Katedrou
loziskovej geoldgie a Katedrou anorganickej chémie PriF UK v Bratislave, UACH
SAV, Ustavom fyzikalnej chémie a chemickej fyziky FCHPT STU Bratislave, a
Ustavom materialov MTF STU v Trnave.

SEM (a) a TEM (b) fotografie 1D nanocastic Na:TisO:3, pripravené mechanochemickou syntézou.
(Foto: M. Caplovicova).
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BILLIK, Peter - CAPLOVICOVA, M. - CAPLOVIC, L. Mechanochemical-molten salt synthesis of
NayTigO13 nanobelts . In Materials Research Bulletin, 2010, vol. 45, p. 621-627. ISSN 0025-5408.
(1.879 - 1IF2009)

BREZOVA, V. - BILLIK, Peter - VRECKOVA, Z. - PLESCH, G. Photoinduced formation of
reactive oxygen species in suspensions of titania mechanochemically synthesized from TiCl4. In
Journal of Molecular Catalysis A : Chemical, 2010, vol. 327, p. 101-109. ISSN 1381-1169. (3.135 -
1F2009).

HRACHOVA, J. - BILLIK, Peter - FAJNOR, V.S. Influence of organic surfactants on structural
stability of mechanochemically treated bentonite. In Journal of Thermal Analysis and Calorimetry,
2010, vol. 101, p. 161-168. ISSN 1388-6150. (1.587 - [F2009).

Nanotechnologia koloidov kovovych nanocastic s vyuzitim ionovych kvapalin.
I6nové kvapaliny - kvapaliny zloZené iba z i6bnov, maja jedinecné fyzikalno-chemické
vlastnosti, ako su vysoka tepelnd a chemicka stabilita, schopnost’ rozpast'at’ rozne latky
a zanedbatelny tlak par. Tieto vlastnosti davaji predpoklad ich vyuzitia pre vyvoj
novych technologii vyroby kovovych nanocastic alebo ich koloidov pre priemyselné a
biomedicinske aplikdcie. NaSa pozornost bola zamerand na pripravu a
charakterizovanie koloidov Ni a NiFe nanocastic magnetronovym napraSovanim
priamo na povrch dvoch i6novych kvapalin [BMIM].[PF6] a [BMIM].[Tf2N] pri
1zbovej teplote. Podrobné vysledky Stadia nayma magnetickych vlastnosti pripravenych
koloidov Ni a NiFe nanocastic v priebehu ich uskladnenia po dobu 34 mesiacov
umoznuju lepSie pochopenie interakcii medzi iGnovymi kvapalinami a nanoc¢asticami,
ako aj ich teoretick¢ modelovanie. Ziskané vysledky naznacuji novl cestu pripravy
stabilnych magnetickych kvapalin. Nanocastice s rozmerom Ni~10 nm a NiFe ~12
nm boli stabilné po dobu viac ako 2 roky bez naznakov aglomeracie a ich sedimentacie.
I6nova kvapalina samotnd chrani nanocastice pred ich degradéaciou. Nanocastice
vykazujt superparamagneticky charakter s blokovacou teplotou okolo 2,5 K. Vysledok
bol dosiahnuty v spolupraci s Elektrotechnickym ustavom SAV, Centre for Energy
Research, Hungarian Academy of Sciences a Ustavom polymérov SAV.
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CIGAN, Alexander — LOBOTKA, P. — DVURECENSKIJ, Andrej — SKRATEK, Martin —
RADNOCZI, G. — MAJEROVA, Melinda — CZIGANY, Z. — MANKA, Jan — VAVRA, L. -
MICUSIK, M. Characterization and magnetic properties of nickel and nickel-iron nanoparticle
colloidal suspensions in imidazolium-based ionic liquids prepared by magnetron sputtering. In
Journal of Alloys and Compounds, 2018, vol. 768, p. 625-634. ISSN 0925-8388. (3.779-1F2017).

Bizmutom dopované hlinitanové skla s gelenitovou matricou. Hlinitanové skla su
zaujimavé z hladiska ich zdkladnej Struktary. Hlavnym sietotvornym prvkom v nich
je hlinik, kym v beZnych sklach je to napr. kremik. Hlinitanové skld maja vyborné
mechanické vlastnosti, vyborni odolnost’ vo¢i kordzii, vykazuju lepSiu svetelni a
tepelnt odolnost’ a lepsiu svetelnti vodivost’ ako klasické kremiéitanové skla. DalSou
dolezitou vlastnostou tychto skiel je, Ze st priepustné pre ultrafialové, viditeIné a
infraCervené Ziarenie a preto mozZu byt pouzité ako hostitel'ské matrice pre opticky
aktivne latky. Dopovanim vhodnymi prvkami z kovov vzacnych zemin s
fotoluminiscenénymi vlastnostami nachadzaju uplatnenie ako luminofory v
polovodicovych laseroch, optickych kabloch a LED diédach. Pouzitie prvkov
vzacnych zemin v poslednej dobe ohrozuje bezproblémova vyrobu LED didd, v
dosledku prudkého narastu ich cien, nedostatku na trhu a obmedzenymi surovinovymi
zdrojmi. Preto je dolezité, aby sa pre vyrobu luminoforov vyvinuli postupy a
technologie, ktoré nevyZaduju pouzitie i6nov vzacnych zemin. Jednym rieSenim je
pouzitie 16nov prechodnych kovov, ktore st opticky aktivne. Gelenitové skla patria do
skupiny  vépenato-hlinitanokremicitanovych skiel, ktor¢ tvoria podskupinu
hlinitanovych skiel. Boli sledované optické vlastnosti gelenitovych sklenych
mikrogul'6cok, ktoré boli opticky aktivované pridavkom Bi. Bolo zistené, Ze
pripravene¢ skla emituju svetlo vo viditeI'nej, hlboko-Cervenej a v blizkej infracervenej
oblasti spektra, co dokazuje, Ze Bi je zabudovany do Struktury gelenitu v troch
oxidaénych stupiioch: Bi**, Bi** a Bi*. Vysledky boli dosiahnuté v spolupraci s
Centrom kompetencie pre vyskum skla VITRUM LAUGARICIO a Centrom pre
funkéné a povrchovo funkcionalizované skld FunGlass, Trencianskej univerzity
Alexandra Dubceka v Trencine.

MAJEROVA, Melinda — KLEMENT, R. — PRNOVA, A. — KRAXNER, J. — BRUNEEL, E. —
GALUSEK, D. Crystallization and visible—near-infrared luminescence of Bi-doped gehlenite glass.
In Royal Society Open Science, 2018, vol. 5, no. 12, p. 181667. ISSN 2054-5703. (2.504-1F2017),

Ql.

Magnetometrickd metoda na urcovanie extrémne nizkych koncentracii Zeleza v
biologickych materialoch. Biogénne Zelezo sa nachadza vo vSetkych biologickych
systtmoch. V poslednom obdobi sa v biomedicine vyuZzivaji aj ultra malé
superparamagnetické nanocastice oxidov Zeleza, ktoré, ako nosice lieCiv, umoziuji
cielené davkovanie posobenim magnetického pol'a. Stabilita tychto nanocastic zavisi
od bunkového prostredia (chemické zlozenie, pH a pod.). Ich degradicia moéze
zapriCinit’ pretaZzenie organizmu Zelezom, ¢o vyvolava zapalové procesy v bunkéch,
naruSenie metabolizmu Zeleza, oxidaény stres a aj d’alSie negativne faktory. V naSom
vyskume, v spolupraci s Ustavom normaélnej a patologickej fyzioldgie Centra
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experimentalnej mediciny SAV, sme sa zamerali na urCenie obsahu Zeleza, ktory ma
povod v uvedenych nanocasticiach a na jeho odliSenie od prirodzene pritomného Zeleza
v tkanivach a tekutinach na zdklade r6znych blokovacich tepl6t. Bola vyvinutd metdda
ur€ovania obsahu zeleza v tkanivach potkanov po aplikéacii malej davky disperzie
nanoCastic vo fyziologickom roztoku. Ukézali sme, ze s vyuzitim SQUID
(Superconducting Quantum Interference Device) magnetometrie sa da urcit’, a odlisit’
od biogénneho zZeleza, extrémne malé mnozstvo nanocasticového Zeleza, ktoré sa neda
detegovat’ tradi¢nou Perlovou histochemickou metdédou. Prinosom vysledku pre
meraciu techniku je navrh metodiky a zostava experimentu pre meranie extrémne
slabych magnetickych signédlov z biologickych vzoriek.

SKRATEK, Martin — DVURECENSKIJ, Andrej — KLUKNAVSKY, M. - BARTA, A. — BALIS, P.
— MICUROVA, A. — CIGAN, Alexander — ECKSTEIN-ANDICSOVA, A. — MANKA, Jan —
BERNATOVA, 1. Sensitive SQUID bio-magnetometry for determination and differentiation of
biogenic iron and iron oxide nanoparticles in the biological samples. In Nanomaterials, 2020, vol. 10,
no. 10, p. 1993. ISSN 2079-4991. (4.324-1F2019). Q1. CCC.

KLUKNAVSKY, Michal — BALIS, Peter - SKRATEK, Martin - MANKA, Jan — BERNATOVA,
Iveta**. (—)-Epicatechin reduces the blood pressure of young borderline hypertensive rats during the
post-treatment period. In Antioxidants, 2020, vol. 9, no. 2, article no. 96. (2019: 5.014 — IF, Q1 —
JCR, 1.100 — SJR, Q1 — SJR). ISSN 2076-3921. Typ: ADMA.

LISKOVA, S. — BALIS, P. - MICUROVA, A. — KLUKNAVSKY, M. - OKULIAROVA, M. —
PUZSEROVA, A. — SKRATEK, Martin — SEKAJ, I. — MANKA, Jan — VALOVIC, P. —
BERNATOVA, I. Effect of iron oxide nanoparticles on vascular function and nitric oxide production

in acute stress-exposed rats. In Physiological Research, 2020. 69(6): 10671083, ISSN 0862-8408.
(1.655-1F2019). Q2, CCC.

Nanotechnolégia koloidov nanocastic na baze vysoko-entropickych zliatin s
vyuzitim ionovych kvapalin. V koloidoch kovovych nanocastic na baze vysoko-
entropickych zliatin (HEA-High Entropy Alloys) v i6novych kvapalinich na baze
imidazolu sa stretavaju vlastnosti troch objektov: 16novych kvapalin, HEA zliatin
a nanoCastic. Kazdy z nich samostatne vykazuje unikéatne vlastnosti, ktoré v
poslednych desatro€iach pritahuji znacni pozornost’ v suavislosti s vyraznym
dopadom na vznikajice aplikéacie s vysokym potencialom napr. pre nové ,.green
technologie v oblasti vyroby novych materialov, zariadeni, v oblasti ochrany Zivotného
prostredia, spor energie a pod. Ionové kvapaliny maju jedine¢né fyzikalno-chemické
vlastnosti, ako je vysoka i6nova vodivost’, nehorl’avost’, vysoka tepelna a chemicka
stabilita. HEA st zliatiny, ktoré obsahuji najmenej pédt prvkov s rovnakou
koncentraciou. Vykazuji pomalt difiziu pri namahani vedacu k tzv. ,self-healing®.
V naSom vyskume sme Studovali Strukturdlne a magnetické vlastnosti koloidov
CoCrCuFeNi HEA nanocastic v 1i6nove] kvapaline [BMIM.BF4] ziskané
magnetronovym napraSovanim. Koloidy obsahuji ultra malé monokryStalické
nanocastice velkosti (2-3) nm. Tieto nanokoloidy (NK) vykazuji komplexné
magnetické vlastnosti, ktoré st funkciou teploty, aplikovaného magnetického pol'a a
hmotnostného obsahu nanocastic v koloidoch, na obrazku. Ziskané vysledky patria
medzi prve, ktoré poukazujii na vyraznii zmenu magnetickych vlastnosti s teplotou uz
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napr. samotnej [BMIM.BF4] a na konkurencny charakter diamagnetickej a
paramagnetickej zlozky. Vysledok bol dosiahnuty v spolupraci s EIU SAV a Centre
for Energy Research, Hungarian Academy of Sciences.

] S A =
m¥ 5 4 f"l 3 II"‘—‘{ -.-'II

E ot _ ,f Hmotnostna magnetizacia Ma [BMIM.BF4]

g i HEA NK-L a NK-H ako funkcia aplikovaného
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= wb / _',: \ i 2 oznacuju smer zvySovania resp. zniZenie
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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) QI.
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ODDELENIE TEORETICKYCH METOD

https://www.um.sav.sk/oddelenia/zameranie-vyskumu/?department=THEO

Veduca: RNDr. Anna Krakovska, CSc.

Anna.Krakovska@savba.sk
https://www.um.sav.sk/pracovnici/zakladne-informacie/?user_no=772

Akademicke videlanie a zamestnanie:

V roku 1987 ukoncila §tidium na Matematicko - fyzikalne;j
fakulte UK v Bratislave, odbor matematickd analyza a
nastipila ako vedecko-vyskumny pracovnik na Ustav
merania SAV. V roku 1993 obhgjila kandidatsku
dizertatnu pracu s nazvom Nelinedarna dynamika
vybranych biologickych systémov.

Veducou oddelenia sa stala v roku 2019 po doc. RNDr. V.
Witkovskom, CSc.

Zoznam pracovnikov oddelenia v roku 2023:

Bajla Ivan, prof. RNDr. Ing. PhD. (emeritny profesor)
Grendar Marian, doc. Mgr., PhD.

Hajzokovéa Laura, Bc.

Chvostekova Martina, Mgr., PhD.

Jakubik Jozef, Mgr., PhD.

Krakovska Anna, RNDr., CSc. (veduca oddelenia)
Maslikova Jana, Ing.

Mezeiova Kristina, Mgr., PhD.

Porubcova Natalia, MUDr.

Rosipal Roman, Ing. Mgr., DrSc. (zastupca veducej oddelenia)
Rostakova Zuzana, Mgr., PhD.

Rublik Frantisek, doc. RNDr., CSc.

Teplan Michal, Mgr., PhD.

Vu Viet Hoang, Ing. (doktorand)

Wimmer Gejza, Mgr., PhD.

Witkovsky Viktor, doc. RNDr., CSc. (riaditel’ ustavu)

Orientdcia vedeckého vyskumu v oddeleni:

Vedecky vyskum Oddelenia teoretickych metod je zamerany na rozvoj teoretickych a

vypoctovych metdd v matematickej Statistike a aplikovanej matematike pre meranie

a metrologiu. V sucasnosti sa venujeme najma nasledujucim témam:

e vyvoj modelov a technik na analyzu neistot merani a zlepSenie presnosti merani v
roznych oblastiach
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e poskytovanie inovativnych rieSeni zlozitych problémov merania kombindciou
teoretickych znalosti s praktickymi aplikaciami

e linearne a nelinearne regresné modely, kalibracia, komplexné rozdelenia
pravdepodobnosti, parametrické a neparametrické Statistické metody, moderné
strojoveé ucenie a vypoctové metody pre biomedicinske a technické aplikacie

e analyza biologickych signdlov (EKG, EEG) a d’alSich experimentalnych ¢asovych
radov

e aplikacie metdd nelinearnych dynamickych systémov na rekonstrukciu generujicej
dynamiky, modelovanie, redukciu Sumu, predikciu a klasifikaciu nameranych
udajov

e vyvoj metdd na detekciu kauzalnych vztahov z nameranych ¢asovych radov

e vyhodnocovanie zloZitosti meranych procesov a systémov s vyuzitim
charakteristik, zndmych z tedrie chaosu a fraktalov

o vyskum metdd aplikovanej Statistiky a strojového ucenia pri spracovani a analyze
EEG

e zikladny a experimentalny vyskum v oblasti kognitivnej a vypoctovej neurovedy

e vyskum vyuZitia rozhrania mozog-pocita¢ a virtudlnej reality pre
neurorehabilitaciu pohybu

e aplikacie digitdlnych metdod obrazovej analyzy v optickej mikroskopii (napr.
bunkovych Struktir) a metdd rozpoznévania vzorov

e vyvoj metdd merania a analyzy biologickych ucinkov elektromagnetickych poli

Projekty rieSené v roku 2023:

Tréning v oblasti neistot merania — projekt na zlepSenie kvality, efektivnosti a Sirenia
zrucnosti v oblasti analyzy neistoty vysledkov merania— MATHMET

Multilaterdlny projekt MATHMET-MUT-2021, 1.10.2021 - 30.9.2023, Viktor
Witkovsky

Smerovanie k spolahlivej a uzivatel'sky prijatel'nej symbidéze BCI a VR: zameranie
na kolaborativnu neurorehabilitaciu po cievnej mozgovej prihode — ReHaB
ERA-net CHIST ERA 1V, 1.1.2022 —31.12.2024, Roman Rosipal

Eurépska siet’ pre pokrok v elektromagnetickych hypertermickych medicinskych
technologiach
COST CA17115,4.9.2018 —31.3.2023, Michal Teplan

Efektivne vypoctové metddy pre charakterizaciu materidlov v nano mierke —
ECMeNaM
SK-CZ-RD-21-0109, 1.7.2022 — 30.6.2025, Viktor Witkovsky

Pokrocilé matematické a Statistické metddy pre meranie a metrologiu — MATHMER
APVV-21-0216, 1.7.2022 — 31.12.2025, Viktor Witkovsky
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Dd6veryhodna interakcia clovek-robot a terapeut—pacient vo virtualnej realite —
TInVR
APVV-21-0105, 1.7.2022 —30.6.2026, Roman Rosipal

Kauzalna analyza nameranych signalov a ¢asovych radov
VEGA 2/0023/22, 1.1.2022 — 31.12.2025, Anna Krakovska

Rozdelenia pravdepodobnosti a ich aplikacie v modelovani a testovani
VEGA 1/0096/21, 1.1.2021 - 31.12.2023, MU SAV: Jan Macutek (Viktor
Witkovsky)

Vyskum biomedicinskych ucinkov nizkofrekvenénych a pulznych elektromagnetickych
poli
VEGA 2/0124/22, 1.1.2022 — 31.12.2024, Michal Teplan

Inteligentnd hibkova mozgova stimulacia ako inovativna stratégia pre lie¢bu
mozgovych portch

VEGA 2/0057/22, 1.1.2022 — 31.12.2025, Centrum biovied SAV, v.v.i.: Eliyahu
Dremencov (Roman Rosipal)

Najvyznamnejsie vysledky dosiahnuté v obdobi rokov 2003-2023:

V rokoch 2003-2006 sme sa vramci projektov agentiry VEGA (rieSitelia V.
Witkovsky, M. Grendar, F. Rublik, A. Savin, B. Arendackd, K. HorniSova) venovali
vyhodnocovaniu porovnavacich merani. Navrhli sme nové metddy na uréenie odhadu
medzilaboratorneho rozptylu a na ur€enie intervalu spolahlivosti pre konsenznu
referenénu hodnotu CRV. Dalej boli §tudované a porovnané vlastnosti testov zhody
pre Cauchyho rozdelenie a neparametrické metédy mnohonasobnych porovnavani.
Pre vyhodnocovanie merani v situacidch, ked’ dostupné informacia postacuje iba na
to, aby urcila mnoZinu rozdeleni, je jednym z cennych nastrojov na vyber rozdelenia
pravdepodobnosti metéda maximalnej entropie (MaxEnt). Dosiahnuté boli nové
vysledky tykajuce sa metody MaxEnt, predovSetkym pravdepodobnostné
zdovodnenie metody, jej vztah k inym Statistickym metodam a hranice jej
aplikovatelnosti.

K vyznamnym vysledkom uplynulych rokov patri vydanie
monografie Doc. FrantiSka Rublika, Neparametrické metody
(Vydavatel'stvo VEDA, ISBN 978-80-224-1187-5, 2011, 709
stran). Podéava rozsiahly vyklad matematicko-Statisticke;j s
teorie neparametrickych metdd s dorazom na ich praktické
pouzitie. Kniha je napisanéd tak, aby sluzila zdujemcom o
matematicka teoriu tychto metod, aj Citatelom prakticky
orientovanym. Okrem klasickych procedur obsahuje mnohé
nové vysledky (usudzovanie v loka¢no-Skalovych modeloch,
nahodné bloky a viacnidsobné porovnavania, simultanne
intervaly spolahlivosti pre podiely disperzii). Ponuka aj nove

NEPARAMETRICKE

METODY
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detailné dokazy niektorych fundamentalnych tvrdeni, napriklad o Statistickom
usudzovani v pripade zhodnych pozorovani. Pretoze aplikdcia Statistickych procedar
Casto vyzaduje pouzitie pocitaca, v dodatku knihy néjde Citatel’ aj kapitolu o baliku
programov MATLAB.

K dlhodobo skiimanym Statistickym problémom na nasom pracovisku patri analyza
neistoty merani. T4 vyzaduje vyhodnotenie funkcie hustoty pravdepodobnosti,
funkcie kumulativneho rozdelenia a/alebo kvantilovej funkcie ndhodnej premenne;j
primerane spojenej s meranou veli¢inou. Vo vicSine praktickych situacii ich
odvodzujeme numericky z charakteristickej funkcie. V metrologickych aplikaciach
mozZno takyto pristup pouZzit’ na vytvorenie rozdelenia pravdepodobnosti pre vystupnu
veli¢inu meracieho modelu aditivneho, linearneho alebo zovSeobecneného linearneho
tvaru. V uspeSnom prispevku zroku 2016 [Witkovsky, 2016] navrhujeme nové
originalne  algoritmické implementicie metdd pre numericki  inverziu
charakteristickej funkcie, ktoré su vhodné najmé pre typické metrologické aplikacie.

Pocas uplynulych 20 rokov sa oddelenie intenzivne venovalo aj aplikacnému
vyskumu. Spomenme napriklad vysledky prof. Ivana Bajlu a jeho doktorandov (S.
Stolc, K. Valentin a R. Skoviera) a d’alich spoluriesitelov (F. Rublik, B. Arendacka,
K. HorniSova a V. Witkovsky) v ramci projektov VEGA 2/7087/27, 1/0077/09 a
2/0019/10. Venovali sa napriklad zvySeniu presnosti detekcie dopingovej latky
erythropoetin u Sportovcov. V spolupraci s Austrian Research Centers GmbH,
Seibersdorf bola vyvinutd origindlna metéda predspracovania obrazu - Band
Straightening Algorithm (BSA), ktord vyznamne znizuje klasifikacné chyby pri
rozpoznavani vyznamnych objektov v Epo obrazoch. Uspe$nost’ rozpoznivania
vyznamnych objektov je jednym z kritickych faktorov, ktoré ovplyviiuju konecné
rozhodnutie o pozitivnhom ¢i negativhom dopingu Sportovca. V roku 2006 bola
navrhnutda metoéda UspeSne implementovand do komeréného softvérového balika
GASepo vyuzivaného v mnohych antidopingovych laboratéridch po celom svete.

Epo obraz so segmentovanymi objektmi a artefaktami, ktoré je nutné separovat’ pomocou
klasifikacie. Publiko-vané vysledky umoznili optimalizaciu klasifikacie objektov v Epo obrazoch,
ktora bola v systéeme GASepo mplementovana.
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Neskor sa tim, v zostave 1. Bajla, S. Stole, K. Valentin, R. Skoviera, ststredil najma
na rozvoj modelu hierarchickej temporalnej pamédte (HTM) v ulohéach pocitacového
videnia. Autori navrhli novia metddu zberu obrazovych dat, ktora umoziuje rychlejsie
a spolahlivejSie trénovanie HTM siete v ulohach klasifik4cie statickych obrazov.
V roku 2018 bol publikovany aj navrh viacstupniového algoritmu, kombinovany
systém HTM siete a algoritmu vizudlnej pozornosti, ktory umoznuje lokalizovat
jednotlivé objekty vo farebnom obraze komplexnych scén [Skoviera, R., Bajla,
1., Skovierova, J. Neurocomputing, 2018, 307, s.172-183].

Rozpoznavanie Struktir a vyhodnocovanie obrazov je dolezité aj pri dalSej
problematike, rieSenej M. Teplanom, M. Beretom a v sucasnosti aj
doktorandskym Studentom H. Vu Vietom (projekty MAD SAV-18-11, COST
Action CA17115 a VEGA-2/0157/19). Ide biologicktl autoluminiscenciu ako
neinvazivny nastroj na monitorovanie chemickej a fyzikalnej moduléacie oxidacie
v kultarach kvasinkovych buniek. Oxida¢ny metabolizmus je proces, ktory sa
deje v organizmoch pocas ich fyziologickych aj patofyziologickych stavov. Na
datach, nameranych v partnerskom laboratériu Ustavu fotoniky a elektroniky AV
CR v Prahe, sme ukazali, Ze biologickt autoluminiscenciu mozno pouzit na
monitorovanie chemickej perturbacie kvasiniek v désledku indukovaného
oxidativneho stresu sposobeného Fentonovymi ¢inidlami [Bereta, M., Teplan,
M., Chafai, D., Radil, R., Cifra, M. Scientific Reports, 2021, vol. 11, art. no. 328.
ISSN 2045-2322]. Dalej sme ukazali, e pomocou tejto techniky mozZno §tudovat’
vplyv nizkofrekvenéného magnetického pol'a na bunkové kultury kvasiniek.

Budovanie experimentalnej platformy na meranie ucinkov nizkofrekvencného magnetického pola
na bunky.

V d’alsom medzinarodnom projekte, 6RP EU BAMOD (ricSitelia za UM: V.
Witkovsky, B. Arendacka, K. Cimermanova, K. HorniSova, F. Rublik, S. Stolc., G.
Wimmer Jr.), sme sa zamerali na vyskum metod na diagnostikovanie rakoviny pl'ic a
pazerdka na zéklade analyzy prchavych organickych zloziek v dychu. Navrhli sme
metddy a algoritmy na Statistickdl analyzu koncentracii vydychovanych plynov. Na
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zéklade rozsiahlych klinickych Stadii, ktoré sa realizovali v partnerskych instituciach,
bola preskiimana diskriminacné schopnost’ jednotlivych meranych zloziek v dychu s
cielom vytypovania vhodnych biomarkerov choroby. Vysledky Studie boli uspesne
publikované [Kushch, 2008], [Schwarz, 2009].

Medzinarodny charakter mal aj vyskum, ktory sa tykal aplikacie Statistickych
metdd na analyzu efektivnosti kognitivnych stratégii na potlacanie bolesti. V
spolupraci so zahrani¢nymi partnermi (Neurologicka klinika a Katedra lekarske;j
psycholégie, Ludwig-Maximilians-Universitit, Mnichov a Department of
Clinical Neurosciences, University of Oxford) bol skimany efekt troch stratégii
potla¢ania bolesti u zdravych jedincov a neskdr priebeh mozgovej aktivity
u pacientov pocas migrenozneho cyklu a u pacientov s chronickou bolest'ou
chrbta.
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llustracia kortikalneho 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 casovu
dynamiku hemodynamického oneskorenia pre niekolko oblasti vo vztahu k aktudlnemu
hodnoteniu bolesti.

Pomocou funk¢nej magnetickej rezonancie bola vykonané longitudinalna Studia
na urcenie rytmicity cerebralnej perfiizie a hypotalamickej konektivity pocas
cyklu migrény. Vysledky potvrdzuju Glohu hypotalamu pri rozvoji zachvatov
migrény. V naSom pristupe sme sa zamerali na objasnenie toho, ako sa vnutorné
funkéné siete vyvijaju v reakcii na kolisavi intenzitu chronickej bolesti.
Ddélezitym aspektom bola pozorovana variabilita. Zistili sme, zZe kazdy subjekt
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ma individudlnu uroven modulacie mozgu. Ukdzali sme, Ze malé zniZenie
mozgovej aktivity u jedného subjektu moéze byt rovnako UCinné pri zmene
vnimania a spravania ako velké znizenie mozgovej aktivity u iného subjektu.
Hlavnou ulohou Ustavu merania SAV bol vyvoj softvéru a $tatisticka analyza dat
pomocou linearnych modelov so zmieSanymi pevnymi a ndhodnymi efektmi.
Publikované vysledky dosiahli vyrazny citacny ohlas [Schulz, Witkovsky a spol.,
2012], [Schulz, Witkovsky a spol., 2015], [Michail, Witkovsky a spol., 2016].
Vysledny navrh hodnotenia pretrvavajicej endogénnej bolesti je slubnym
nastrojom na hodnotenie kodovania bolesti pacienta s naslednym dizajnom
kognitivnej stratégie na il'avu od bolesti.

MnoZstvo usilia sme venovali aj neurovedeckému vyskumu. Analyzovali sme
napriklad zmeny elektroencefalografickych (EEG) signalov pocas tréningu s
audiovizualnou stimulaciou (AVS). Vysledkom st uspesné publikacie o dlhodobych
[Teplan, Krakovska, Stolc, 2006], aj okamzitych uc¢inkoch [Teplan, Krakovska, Stolc,
2011] ovplyvilovania c¢innosti mozgu pomocou opakujicich sa monoténnych
zrakovych a sluchovych vnemov. AVS byva deklarovana ako lie€ebny nastroj
vhodny na korekcie urcitych psychickych a neurologickych portich. Exaktné §tidium
tohto fenoménu pomohlo lepSie porozumiet’ moznostiam praktickych aplikacii AVS
a umoZznit’ fundovanej$i ndvrh dizajnu naslednych klinickych stadii.

V rokoch 2004-2012 sa rozsiahly vyskum tykal aj spanku (napr. projekty VEGA
2/7087/27, 2/0019/10 a Bilateralny projekt SAV - AV CR, 2012-2014: Moderné
metody spracovania elektrofyziologickych signalov). Analyzovali sme celono¢né
polysomnografické zaznamy. Preskimali sme desiatky charakteristik, zahtiiajucich
spektralne, aj menej tradicné miery zname z oblasti tedrie nelinearnych dynamickych
systtmov (napr. fraktdlne dimenzie a entropie). Ukdzalo sa, Ze niektoré znich
mimoriadne UspesSne deteguju fazy spanku. Nas vyskum tiez odhalil, Ze EEG signaly
sa vyznacuju mocninnym poklesom spektra s fraktalnym exponentom okolo hodnoty
2,8. Pritomnosti Skdlovo invariantnych Struktar a stochastickych procesov typu 1/f
Sumu sa postupne zalina prizndvat vyznamna uloha v dynamike fungovania
I'udského mozgu.

Uspesne klasifikujuce miery s potencidlne vyuzitelné aj samostatne na jemnejiu
analyzu priebehu spanku, alebo ako l'udskym rozhodovacim faktorom nezatazeny
etalon pri d’alsom vyskume spanku. Nage publikacie o spankovom EEG [Suimaékova
2004], [guémékové, Krakovska, 2008], [Krakovska, Mezeiova, 2011] patria k
najcitovanejSim pracam z tohto obdobia. Nachadzaju potencidlne uplatnenie v
spankovych laboratoriach, v neurodiagnostike, neuroterapii, ako aj pri navrhu
efektivnych stratégii kontroly poklesu pozornosti. Vyslednd metodika a softvér
implementovany v prostredi Matlab umoziuju kvalifikovanému odbornikovi zostavit’
efektivny automaticky klasifikator spankovych stavov. Styri aZ pit’ vhodne zvolenych
charakteristik sta¢i na dosiahnutie chyby klasifikacie pod 20 %. To je vysledok,
zhodny s uroviiou Spickovych expertov vizudlnej detekcie spankovych stavov.
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(a) - hypnogram Specialistu, ktory kazdéemu 30 sek. uiseku celonocného merania po kratkom
vizualnom posudeni priradil jeden zo spankovych stavov; (b) - najlepsia automaticka klasifikacia,
zalozend na 14 charakteristikach, (c) - uspesny klasifikator, vyuzivajuci len 4 miery

Spanku, konkrétne pravdepodobnostného modelu pre lepSiu objektivizaciu jeho
kvality, sa tykala aj ¢ast’ vyskumu R. Rosipala v ramci projektov VEGA 1/0503/13 a
MZ SR 2012/56-SAV-6. Hoci niektoré Studie Ciastocnej spankovej deprivacie a
fragmentacie spanku uz v minulosti odhalili d6lezité indicie veduce ku kognitivnym
porucham, vel'kou vyzvou bola otazka architektary typického spanku dobrej kvality.
Potreba objektivnej kvantifikacie kvality spanku je navySe podporena aj faktom, zZe
subjektivne hodnotenia ospalosti alebo unavy vykazuji obmedzeni suvislost’ so
skutocnou schopnostou kognitivneho vykonu. S cielom obohatit’ vysledky sme
navrhli a experimentdlne overili platnost koncepne nového  spojitého
pravdepodobnostného modelu spanku. Vyznamnym prinosom modelu pre danu
oblast’ je schopnost modelovania detailnej mikroStruktiry spankového procesu.
Vyskum prebiehal v spolupraci s kolegami z Lekarskej univerzity vo Viedni a vyustil
do uspesnych publikacii ako [Rosipal, Lewandowski, Dorffner, 2013]) atiez
publikécie, ktord vznikala v obdobi doktorandského Stidia Z. Rostakovej (2015-
2018) [Rostdkova, Z., Rosipal, R. Profiling continuous sleep representations for
better understanding of the dynamic character of normal sleep. Artificial Intelligence
in Medicine, 2019, vol. 97, p. 152-167].

R. Rosipal prispel neskdr aj vyskumom v oblasti monitorovania mentalnej inavy
[Trejo, Rosipal a spol., 2015]. Nasledne, v ramci projektov APVV-0668-12,
APVV-16-0202, APVV-21-0105 a VEGA 2/0011/16 a 2/0023/22, sa so svojim
timom sustredil na vyskum rehabilitacie posSkodenych motorickych drah a funkcii
pacientov po mozgovej prihode. Zakladom takzvanej zrkadlovej terapie je
vizudlna spédtnd vdzba imitujica pohyb poskodenej koncatiny. Po presnom
merani a pouziti novej metodoldgie extrakcie oscilacnych EEG zloziek, bolo u
pacienta po ischemickej mozgovej prihode zistené, ze zrkadlovéa terapia vyvolala
v oboch hemisférach dlhodobé zmeny niektorych motorickych oscilaénych
rytmov.

62



Vlavo: pacient pri zrkadovej terapii. Vpravo: robotické rameno na motoricku
neurorehabilitaciu

Jedna sa o novy poznatok, indikujici, Ze terapia zlepSuje posSkodentt motoriku
nielen na behaviordlnej urovni, ale vedie aj k zmendm mozgovej plasticity a
poskytuje objektivny neuralny korelat efektu terapie [Rosipal, Porubcova et al.,
Journal of Neurophysiology, 2019, vol. 121, no. 2, p. 620-633]. Pouzita
metodoldgiu sme rozvinuli a aplikovali pri konStrukcii robotického ramena
dizajnovaného pre ucely efektivnej motorickej neurorehabilitacie.

Pri d’alSej ambicii - budovat’ rieSenia, vyuzivajuce rozhranie mozog-pocitac, je
dolezitd dokladnéd teoreticka priprava. Detekcia a zmeny oscilaénych rytmov
v EEG signali st kl'icové pre pochopenie procesov prebichajucich v mozgu
pocas experimentov zameranych na moduldciu mozgovej aktivity.
BCI System

Signal Processing & Classification

Digitized EEG Device

Signal Featuré .‘ '{ Classiﬁcalién-
Acquisition Extra(_:tlon ” ‘ algomﬁmH | | Commands
4
EEG HMD

FES

Architektura rozhrania mozog-pocitac
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V r. 2022 sme publikovali §tadiu, ktord sa venuje simulacii EEG dat kopirujac
zakladné vlastnosti realneho EEG s cielom demonsStrovat vyhody navrhovanych
metdd (tenzorickej dekompozicie PARAFAC a Tuckerovho modelu) [Rosipal,
R., Rostakova, Z., Trejo, L. J., Biological Psychology, 2022, vol. 169, art. no.
108287]. Simulované EEG data nam pomohli posudit vhodnost’ aplikécie
existujucich metdd stanovenia poctu latentnych komponentov v modeli a
potvrdili relevantnost’ nami navrhovaného heuristického pristupu [Rostdkova, Z.,
Rosipal, R. Neural Computing & Applications, 2022, vol. 34, p. 14793-14805].

Na zaver spomeinime oblast’ kauzdlnej analyzy nameranych signalov a Casovych
radov. Aj tejto téme sa intenzivne venujeme uz niekolko rokov (napr. projekty
VEGA 2/0011/16, 2/0081/19, APVV-15-0295, MAD - Bilateralny mobilitny projekt,
SAV-AV CR 15-18). KI'i¢ovymi rie§itelmi st A. Krakovska, M. Chvostekova
aJ. Jakubik a doleZitym zahraniénym partnerom je Ustav informatiky AV CR
v Prahe. Testujeme existujlice metddy a navrhujeme vlastné rieSenia (metoda
optimalizovanych zmieSanych predikcii, metéda vzajomnych predikcii, vyuzitie
korela¢nej dimenzie). V rozsiahlej porovnavacej Studii sme ukazali, ze klasicky
test Grangerove] kauzality je vhodné pouzit len pri casovych radoch,
umoziujucich autoregresivne modelovanie. Novo-navrhnuté metoédy st
ucinnejsie pri vyzvach, akymi st prepojenie medzi zlozitymi nelinearnymi
systémami, alebo zdanliva kauzalita v désledku externych vplyvov [Krakovské a
spol, 2018].

Predpokladame, zZe uzly v grafe symbolizuju systéemy alebo
podsystemy a su charakterizované casovymi  radmi
nameranych  hodnét. Vramci analyzy sa  snaZime
zrekonStruovat’ prislusny graf so smerovanymi (kauzalnymi)
interakciami.

Ukazali sme tiez, ze detekcia oneskorenej kauzality je vo vSeobecnosti
problémom, ktory nie je vyrieSeny, podobne ako aj paradox ohl'adne smeru ¢asu v
kauzalne prepojenych deterministickych dynamickych systémoch. Prvy princip
Grangerovej kauzality o chronologickom poradi pri¢iny a nasledku prinaSa ale
prekvapenia aj pri Studiu dosledkov ¢asového otocenia procesov generovanych
obyCajnym linearnym autoregresnym modelom. Ako sme zdoéraznili v §tadii,
vypracovanej s kolegami z AV CR, v mnohych ohladoch stojime pred vyzvou
prehodnotit’ od zakladov sucasné techniky kauzalnej analyzy [Palus, Krakovska,
Jakubik, Chvostekova, 2018].

Vybrané (najcitovanejsie) publikdcie v obdobi rokov 2003-2023

KRAKQVSKA, A. — JAKUBIK, J, - CHVOSTEKOVA, M. — COUFAL, D. — JAJCAY, N. —
PALUS, M. Comparison of six methods for the detection of causality in a bivariate time series. In
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SJR, CCC). (2018 — Current Contents, WOS, SCOPUS). ISSN 2470-0045

PALUS, M. —- KRAKOVSKA, A. — JAKUBIK, J. - CHVOSTEKOVA, M. Causality, dynamical
systems and the arrow of time. In Chaos : An Interdisciplinary Journal of Nonlinear Science, 2018,
vol. 28, no. 7, art. no. 075307. (2017: 2.415 — IF, Q1 —JCR, 0.716 — SJR, Q2 — SJR, CCC). (2018 —
Current Contents). ISSN 1054-1500

TRAFIMOW, D. — GRENDAR. M. — et al. Manipulating the alpha level cannot cure significance
testing. In Frontiers in Psychology, 2018, vol. 9, art. no. 699. (2017: 2.089 — IF, Q2 — JCR, 1.043 —
SJR, Q1 — SJR, CCC). (2018 — Current Contents). ISSN 1664-1078

MICHAIL, G. — DRESEL, C. — WITKOVSKY, V. - STANKEWITZ, A. — SCHULZ, E. Neuronal
oscillations in various frequency bands differ between pain and touch. In Frontiers in Human
Neuroscience, 2016, vol. 10, art. no. 182. (2015: 3.634 — IF, Q1 — JCR, 1.964 — SJR, Q1 — SJR).
ISSN 1662-5161
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vol. 5, no. 3, p. 32-44. (2015: 0.136 — SJIR, Q4 — SJR). (2016 — SCOPUS). ISSN 2221-870X

TREJO, L.J. — KUBITZ, K. — ROSIPAL, R. — KOCHAVI, R.L. - MONTGOMERY, L.D. EEG-
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ISSN 2152-7180

SCHULZ, E. — MAY, E.S. — POSTORINO, M. — TIEMANN, L. — NICKEL, MM. -
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—1IF, Q1 — JCR, 4.887 — SJR, Q1 — SJR, CCC). (2015 — Current Contents). ISSN 1047-3211

KRAKOVSKA, A. — MEZEIOVA, K. — BUDACOVA, H. Use of false nearest neighbours for
selecting variables and embedding parameters for state space reconstruction. In Journal of Complex
Systems, 2015, article ID 932750, p. 1-12. ISSN 2356-7244

ROSIPAL, R. - LEWANDOWSKI, A. — DORFFNER, G. In search of objective components for
sleep quality indexing in normal sleep. In Biological Psychology, 2013, vol. 94, no. 1, p. 210-220.
(2012: 3.399 — IF, Q1 — JCR, 1.909 — SJR, QI — SJR, CCC). (2013 — Current Contents). ISSN
0301-0511

MEZEIOVA. K. — PALUS, M. Comparison of coherence and phase synchronization of the human
sleep electroencephalogram. In Clinical Neurophysiology, 2012, vol. 123, no. 9, p. 1821-1830.
(2011: 3.406 — IF, Q1 — JCR, 1.717 — SJR, Q1 — SJR, CCC). (2012 — Current Contents). ISSN
1388-2457

SCHULZ, E. — TIEMANN, L. — WITKOVSKY, V. — SCHMIDT, P. — PLONER, M. Gamma
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2012, vol. 108, p. 1025-1031. (2011: 3.316 — IF, Q2 — JCR, 2.848 — SJR, Q1 — SJR, CCC). (2012 —
Current Contents). ISSN 0022-3077

KRAKOVSKA, A. — MEZEIOVA, K. Automatic sleep scoring: A search for an optimal
combination of measures. In Artificial Intelligence in Medicine, 2011, vol. 53, no. 1, p. 25-33.
(2010: 1.568 — IF, Q2 — JCR, 0.619 — SJR, Q2 — SJR, CCC). (2011 — Current Contents). ISSN
0933-3657

TEPLAN, M. - KRAKOVSKA, A. — STOLC, S. Direct effects of audio-visual stimulation on EEG.
In Computer Methods and Programs in Biomedicine, 2011, vol. 102, no. 1, p. 17-24. (2010: 1.238 —
IF, Q2 — JCR, 0.540 — SJR, Q2 — SJR, CCC). (2011 — Current Contents). ISSN 0169-2607
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IGI Global, 2010, p. 169-189. ISBN 978-1-61520-911-8

SCHWARZ, K. — PIZZINI, A. — ARENDACKA, B. - WITKOVSKY, V. et al. Breath acetone —
aspects of normal physiology related to age and gender as determined in a PTR-MS study. In
Journal of Breath Research, 2009, vol. 3, p. 027003. (2008: 0.418 — SJR, Q2 — SJR). (2009 — WOS,
SCOPUS). ISSN 1752-7155
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1.825 —1IF, Q1 —JCR, 0.993 — SJR, Q1 — SJR, CCC). (2008 — Current Contents). ISSN 0933-3657
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1434-6621
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ODDELENIE ZOBRAZOVACICH METOD

https://www.um.sav.sk/oddelenia/zameranie-vyskumu/?department=MRI

Veduci:  Ing. Pavol Szomolanyi, PhD.

pavol.szomolanyi@savba.sk
https://www.um.sav.sk/pracovnici/zakladne-informacie/?user no=791

Akademicke videlanie a zamestnanie:

V roku 1990 ukoncil §tidium na Elektrotechnickej fakulte
STU v Bratislave, odbor Rédioelektronika, Specializacia
Lekéarska technika a nastipil ako PhD Student na
Elektrotechnicke; fakulte STU v Bratislave, pricom
$koliacim pracoviskom bol Ustav merania SAV. V roku
1996 obhajil kandidatsku dizertacni pracu s nazvom:
Prispevok k meraniu nehomogenity bdazového magnetického
pola v experimentalnej NMR tomografii.

Zoznam pracovnikov oddelenia v roku 2023:

Andris Peter, Ing., PhD. (do 31.12.2022 zastupca veduceho oddelenia)
Dermek Tomas, Ing.

Frollo Ivan, Prof., Ing., DrSc. (do 31.12.2022 veduci oddelenia)
Gogola Daniel, Ing., PhD. (zastupca veduceho oddelenia)

Kovaci¢ Stefan

Kraf¢ik Andrej, RNDr., PhD.

Ptibil Jifi, Ing., PhD.

Szomolanyi Pavol, Ing., PhD. (vedici oddelenia)

Valkovi¢ Ladislav, Assoc. Prof. Ing., PhD.

Zoznam byvalych pracovnikov oddelenia v obdobi rokov 2003 — 2023:

Baciak Ladislav, Mgr. PhD., Budinsky Lubo$, Ing. CSc., Burda Andrej, Mgr.,
Holubekovd Zuzana, Ing., Jelli§ Vladimir, Ing. CSc., Jurd§ Vladimir, Mgr. PhD.,
Krizik Miroslav, Ing., Kubiniova Jana, Ing., Obrcian Jaroslav, Ing., Plackova Anna,
RNDr., Pietrzyk Boris, Ing., Senaj Viliam, RNDr. CSc., Strolka Igor, Ing. PhD.,
Strbak Oliver, RNDr. PhD., Skvaréek Lubomir, Ing., Vadovi¢ Rastislav, Ing. CSc.,
Vojtisek Lubomir, Ing. PhD., Weis Jan, Ing. CSc., Zembery Peter, Ing.

Orientdcia vedeckého vyskumu v oddeleni:

Vedecky vyskum Oddelenia zobrazovacich metdd je zamerany na vyvoj
a implementaciu novych kvalitativnych ako aj kvantitativnych diagnostickych metdd
pri zobrazovani tkaniv Pudského tela metddou Magnetickej rezonancie (MRI). Dalej
je vyskum zamerany na nedeStruktivne merania nezivych vzoriek pomocou MRI.
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V st¢asnosti sa venujeme najma nasledujucim témam:

e vyvoj novych diagnostickych metdéd uréenych na MRI kibovych chrupaviek pri
nizkom magnetickom poli — MRI skener Esaote OPERA,

e vyvo] atestovanie prototypu nizkopolového celotelového MRI skenera,
vyvinutého v podmienkach UM SAV,

e vyvoj arealizacia etaldénu magnetického pola,

e rieSenie dynamiky translacného a rotatného pohybu sférickych castic
nestacionarne sa pohybujucich v tekutom prostredi,

e vplyv koncentracie makrocyklickych kontrastnych ¢inidiel na baze gadolinia v
I'udskej plazme na intenzitu MRI signalov pri 1.5 T a 3.0 T pri r6znych pulznych
sekvenciach,

e mapovanie hluku a vibracii v prostredi NMR tomografov so slabym magnetickym
pol'om.

Projekty rieSené v roku 2023:

MRChrupavky — Automaticky nastroj na vyhodnocovanie kvantitativnych MRI Studii
klbovej chrupavky
APVV-21-0299; 01.07.2022 — 30.06.2026, Pavol Szomolanyi

ETMP - Vyvoj a realizacia etalonu statického magnetického pol'a na baze
magnetickej rezonancie
APVV-19-0032; 01.07.2020 — 30.06.2023, Peter Andris

Zobrazovacie metddy na baze magnetickej rezonancie pre medicinsku diagnostiku a

materialovy vyskum.
VEGA 2/0003/20; 01.01.2020 — 31.12.2022, Peter Andris

Vyskum vlastnosti magnetickych nanocCastic pre ucely zobrazovania v
biomedicinskej diagnostike na baze metdéd magnetickej rezonancie
VEGA 2/0004/23; 01.01.2023 — 31.12.2025, Jiii Pfibil

Najvyznamnejsie vysledky dosiahnuté v obdobi rokov 2003-2023:

Mnoho faktorov viazacich sa ku aplikacii kontrastnych latok v magnetickej
rezonancii (MRI) ovplyviiuje zvySenie intenzity NMR signélu. Bol posudeny vplyv
roznych koncentracii kontrastnych latok zaloZzenych na gadoliniu a zriedeni
makrocyklickych kontrastnych latok na baze gadolinia (GBCA) na intenzitu signalu.
Realizovana fantomov4 Stadia skimala gadobutrol, gadoteridol a gadoterat pri teplote
37 °C v l'udskej plazme zdravého darcovského objektu. R6zne molarne koncentracie
sluzili na overovanie podmienok, ktoré st zvyCajne relevantné pri ustdlenom
zobrazovani; rézne riedenia sluzili na napodobiiovanie vplyvu klesajlcej
koncentracie kontrastnych latok na MRI zobrazovanie nasledujiicom po aplikovani
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davky kontrastnej latky. Na meranie intenzitu signalu boli pouzité dva magnetické
skenery (Siemens). Merania boli uskutocnené v centralnej vrstve testovanych
skamaviek. V sérii koncentracii gadobutrol vykazoval najvyssSiu intenzitu signalu zo
vSetkych troch GBCA, po ktorych nasledoval gadoteridol a gadoterat [1,2]. Medzi
aplikovanymi magnetickymi poliami 1.5 T a 3.0 T neboli pozorované Ziadne velké
rozdiely. V zriedovacej sérii gadobutrol vykazoval najvys$siu intenzitu signdlu zo
vSetkych troch kontrastnych latok na baze gadolinia.
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Intenzity signalu troch makrocyklickych GBCA v roznych koncentrdciach a rozne zriedenia
pri 1,5 Tv plazmatickej GBCA, kontrastnej latke na baze gadolinia.

V spolupraci s Radcliffe Department of Medicine sme pracovali na S$tadiu
Adenozintrifosfatu (ATP). Jedna sa o organickl zlu€eninu, ktord poskytuje energiu
na riadenie vSetkych procesov v zivych bunkach, ako napriklad: svalova kontrakcia ¢1
Sirenie nervovych impulzov. Experimenty s vyuzitim technik saturacného
transferu fosforovej spektroskopie je mozné vyuzit® pre kvantifikaciu
metabolickych reakcii ATP neinvazivne. Typicky sa v srdci skima len syntéza
ATP cez reakciu kreatinkinazy, pozorovanim poklesu fosfokreatinu (PCr) po
saturacii y-ATP. Kvantifikdcia opacnej reakcie, ¢ize celkového vyuzitia ATP je v
stcasnosti nedostato¢ne preskimand, pretoze si vyZaduje subeznu saturiciu signalov
anorganického fosfatu (Pi) 1 PCr. Preto bol navrhnuty novy kvazidiabaticky
radiofrekvenény impulz pre dvojitdi saturdciu, ¢o umoznilo stanovenie celkového
vyuzitia ATP [3]. Impulzy boli hodnotené v simuldcidch Blochovej rovnice v
porovnani s konvencnym saturaénym pulzom. Nésledne bola technika aplikovana na
meranie v potkaniom srdci pri 11,7 T.
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Navrhnuty kvazi-adiabaticky optimalny riadiaci impulz, s realnou castou impulzu a jeho fazou (A,
hore, dole) spolu s rychlostou zmeny fazy (vpravo). To ukazuje jasnu linedrnu frekvencnu rampu
s kompenzaciou a naznacuje adiabaticku povahu impulzu. Je tiez zndzorneny jeho excitacny profil
ako funkcia priestoru a frekvencie (B) vyjadrend ako hodnota Mz po impulze, ktora nevykazuje
Ziadnu spektralnu ani priestorovu zavislost. Impulz mozZe byt potom integrovany do saturacného
retazca, po ktorom nasleduje prijem signalu (hore) doplneny o rozfazovacie gradienty po kazdej
excitdacii (dole), ako je zndzornené v (C).

V polupraci s Radcliffe Department of Medicine sme d’alej pracovali na fosforovej
MR spektroskopii (31P-MRS). Téato tvori silny, neinvazivny vyskumny néstroj na
kvantifikaciu energetického metabolizmu srdca a kostrového svalstva
v roznych populaciach pacientov. V tejto praci sme najskor kvantitativne hodnotil
vplyv kontrastnych latok, pouZivanych v radiologii, na relaxaéné parametre 31P
energetickych metabolitov. Okrem kontrastnych latok na baze Gadolinia, Casto
pouzivanych pri MR, sme sktimali i nizko osmolarnu kontrastnu latku na baze jodu,
ktora sa Casto pouziva pri CT vySetreniach.

NaSe vysledky ukazuja, Ze na rozdiel od konvenéného MR zobrazovania na baze
vodika, 31P-MRS nie je ovplyvnena tymito kontrastnymi latkami a teda poskytuje
verné meranie 1 u pacientov, ktori mali predchddzajuce MRI alebo CT vySetrenie.
Dalej sme skiimali zmeny v metabolizme svalov sposobené starnutim. Proténova
(1H) a fosforova (31P) MRS bola uspesne aplikovana na neinvazivne vySetrenie
metabolizmu kostrového svalstva v pokoji 1 po€as cvi€enia. StarSim dobrovolnikom
sa fosfokreatin (PCr) po cviceni obnovoval ovela pomalSie ako mladym
dobrovol'nikom. Seniori mali taktiez niz§ie pH po telesnom cviceni, ¢o malo tzky
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stvis s nizSiou koncentraciou karnozinu vo svaloch u seniorou. Karnozin ma teda
potencidlne pozitivne Uc¢inky proti starnutiu svalovych buniek. MRS sa pouZzila aj na
detekciu zmien v metabolizme srdca u pacientov so zlyhdvajicim srdcom. 31P MRS
preukdzala slabSiu produkciu adenozin-tri-fosfatu a kvantifikovala zniZzené hladiny
transportnej molekuly PCr, zatial ¢o karbonova (13C) MRS umoznila sledovat’
metabolizmus glukézy v redlnom case [4]. Tieto techniky umoziuji testovat
metabolické deficity srdcového zlyhania, a maja teda vel’ky klinicky potencidl.

31P Spectraat TR =0.75s (B) 1H Spectraat TR, =0.10 s
T T T T T T
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Reprezentativne spektra ziskané z ludskej krvi pred a po pridani kontrastnych latok.

(4) Udaje 3' P-MRS ukazujii, Ze velkosti 2,3-DPG, PDE, y-ATP a a-ATP nie sii ovplyvnené
akoukolvek kontrastnou latkou.

(B) Udaje 'H-MRS ukazujii, Ze vodikovy signdl sa vyznamne zvysuje po pridant kontrastnych latok
na baze Gadolinia ako aj po ferumoxytole.

V spolupraci s Centrom vysokého magnetického pol'a Lekarskej univerzity vo Viedni
sme pracovali na vyskume chrupavky l'udského tela. Ciel'om vyskumu bolo navrhntat
metddu mapovania T2-relaxa¢nych parametrov ako mozny marker pre neliecené
Pudské kibové chrupavky pocas doby jedného roka, sledovanie moznych zmien a
porovnat’ spolahlivost’ a citlivost’ navrhnutej metody pri vysokom magnetickom poli
(3 T) a ultra-vysokom magnetickom poli (7T) MRI zobrazovacich syst¢émov. Zmena
hodndt T2 ziskand na 3T MRI bola namerana metédou " three-dimensional triple-
echo steady-state " moze sluzit’ ako potencidlny marker jemnych zmien kolagénove;j
Struktiry chrupavky v priebehu vyvoja 1ézie. 7T T2 mapovanie neodrdza tieto zmeny
pravdepodobne kvoli vel'mi kratkym T2 komponentom [5,6]. Nova metdoda ma
mozn¢é vyuzitie v klinickej praxi a ako zdroj pre d’alsi vyskum.
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Priklad T2 madp a segmentacia chrupavky dvojitej vrstvy chrupavky u pacienta s poskodenim
chrupavky v pociatocnom Stadiu ziskanej pri 7T.

A) Obrazok ziskany pomocou ,,three-dimensional double-echo steady-state sekvenciou s léziou
vymedzenej zltymi Sipkami.

B) T2 mapa reprezentovana F0 kontrastom zo sekvencie ,, three-dimensional double-echo steady-
state . Hodnoty T2 farebnej skaly v milisekunddach

Pri d’alSom vyvoji prototypu nizko-polového MRI skenera v podmienkach Ustavu
merania SAV sme sa zamerali na homogenitu bdzového magnetického pola.
Zobrazovanie na baze magnetickej rezonancie vyzaduje zdroj magnetického pola
najvyssej homogenity pre cely objem skimaného objektu. Na dosiahnutie uvedené¢ho
ciel'u sme navrhli sériu korekénych (shim) cievok, ktoré maji za tlohu jemne upravit
homogentiu magnetického pola na pozadovanu Uroven ato tak, ze maximalna
odchylka (= Ippm) teoretické vypocty a uprava homogenity celotelového
tomografu, na zéklade troch metdd merania statického magnetického pola. Merania
sa vykonali pomocou magnetometra na zaklade Hallovho javu, bodového MR
magnetometra a Gradient-echo zobrazovacej metddy aplikované na testovacie
kruhové skiimavky. VSetky merania magnetického pol'a boli orientované na jeden
bod v strede kruhu a 12 meracich bodov na jeho obvode. Sustava linedrnych rovnic,
urcovanie cielovej funkcie a optimalizacia vypoctov su postupy, ktoré zabezpecuju
optimalne hodnoty prudov korekénych cievok. Vysledky vsetkych troch metod boli
porovnané a analyzované. Z hl'adiska aplikacii, navrhované metddy st vhodné pre
pravidelné testovanie a korekcie nehomogenit zdrojov magnetického pol'a pre MRI
pristroje. Vyvinuty matematicky nastroj je mozné vyuzit' aj na inych fyzikalnych
objektoch, ktorych parametre st ovplyvnitelné externym zdrojmi poli, signalov ¢i
ziareni [7, 8].
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Podarilo sa navrhnut’ teoreticky model a simulovat’® dynamiku pohybu sférickych
kvapiek aerosolu z magnetickych nanocastic v 3-D modeli rytmicky expandujiceho
a kontrahujiiceho  plicneho alveolu v gradientnych magnetickych poliach.
Motivaciou bolo vyuZzitie magneticky ulahcenej depozicie lieCiv v plicach v podobe
aerosolu z magnetickych nosi€ov ako potencidlnej Gc€innej techniky cielenia lie€iv.
AZ dovtedy nebola teoreticky opisand dynamika ich depozicie v terminalnom
pl'icnom acine vplyvom vonkajSieho gradientného magnetického pola, ako tomu
bolo v pripade depozicie kvapociek aerosolu ufinkom graviticie v expandujicom

pldicnom alveole pocas rytmického dychania. Vysledkom bola praca [9] s
vyznamnymi citaCnymi ohlasmi.
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Ukazka riesenia pohybu aerosolu zo superparamagnetickych nanocastic v plicnom alveole pocas
jedného respiracného cyklu pre rozne nastavenia magnetického gradientu (Guyy) a sily (Fu), a tiez
gravitacného pola so zrychlenim g.

V poslednych niekol’kych rokoch nase usilie bolo d’alej zamerané aj na rieSenie
dynamiky translatného a rotatného pohybu sférickych castic nestacionarne sa
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pohybujucich v tekutom prostredi, kedy okrem quasi-stacionarnych Stokesovych
viskoznych efektov hra vyznamnt rolu aj nelokalny integro-diferencialny prispevok k
viskoznym efektom, ako dosledok virivého prudenia v okoli Castice, ktoré je
generované zotrva¢nostou a vnutornym trenim prudiacej kvapaliny. Kraf¢ik a spol.
prisiel s integralnou schémou prvého radu s variabilnym ¢asovym krokom, ktora na
rieSenie tychto integro-diferenciadlnych rovnic pouziva vstavané nastroje Matlab-u na
rieSenie  obyCajnych diferencidlnych rovnic [10,11,12]. Dynamika rotacie
magnetickej nanocastice v magnetickom poli a tekutom prostredi bola v rovnakom
duchu popisand aj zahrnutim stochastickych efektov v praci [13]. V sucasnosti
pracujeme na potvrdeni rieSenia tejto integro-diferencidlne; rovnice bez
stochastickych efektov pomocou numerického rieSenia FEM Navier-Stokesovych
rovnic, ako prvotnych principov. Rovnako pracujeme na rieSeni stochastickych
Landau-Lifshitz-Gilbertovych rovnic popisujicich dynamiku Brownovej a Néelovej
rotacie magnetickej Castice v externom magnetickom poli a viskéznom prostredi v
zavislosti na type magnetickej anizotropie Castice.

Time: 200 ns
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Snimka Brownovej rotacie Castice pocas jej magnetického zorientovania v silnom magnetickom
poli a vodnom prostredi, ziskand numerickym riesenim Navier-Stokesovych rovnic ako prvotnych
principov pomocou FEM.
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https://www.um.sav.sk/oddelenia/zameranie-vyskumu/?department=BIOM
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Akademicke videlanie a zamestnanie:

V roku 1986 ukoncila stadium na Elektrotechnickej fakulte
SVST v Bratislave v odbore Technicka kybernetika,
Specializacia Riadiaca technika a Biokybernetika a
nastapila ako PhD $tudent na Ustav merania SAV,
oddelenie biomerani. Po preruseni $tadia kvoli materske;j
dovolenke pracovala ako vyskumny pracovnik. V roku
2011 obhajila kandidatsku dizertatnu pracu s nazvom
Identifikdcia ischemickych lézii z mnohozvodového merania elektrického pola srdca
na hrudniku. V roku 2021 sa stala vedicou Oddelenia biomerani po doc. Ing.
Milanovi TySlerovi, CSc.

i\

Zoznam pracovnikov oddelenia v roku 2023:

Bukor Gabriel, Ing.

Cocherova Elena, Ing., PhD.

Lehocki Fedor, Ing. PhD. MPH

OndrusSova Beata, Ing. (doktorand)

Ptibilovd Anna, Ing., PhD.

Svehlikova Jana, Ing. PhD. (veduca oddelenia, popredsedkyiia VR UM SAV)
Tysler Milan, doc. Ing., CSc. (zast. veducej oddelenia, vedecky sekretar tistavu)
Zelieska Lukas, Ing. (doktorand)

Zelinka Jan, Ing.

Zoznam byvalych pracovnikov oddelenia v obdobi rokov 2003 — 2023:

Foltin Miroslav, Mgr., Haska Miroslav, Ing., Heblakova-Nagyova Eva, Mgr., Hol¢ik
Jifi, Prof. Ing. CSc., Kadanec Jan, Ing., Kalavsky Peter, Ing. PhD., Karas Slavomir,
Ing. PhD., Macugova-Lenkova Jana, Ing., Rosik Vladimir, Ing., Sarigska-Fialova
Stanislava, Mgr., Turzova Marie, Ing., Zdinak Jaroslav, Ing.

Orientdcia vedeckého vyskumu v oddeleni:

Oddelenie biomerani je dlhodobo orientované na vyskum meracich metod a
pristrojov pre bioldégiu a medicinu. S vyuzitim modelov a pocitaCovych simulacii
sa navrhuju nové metédy merania biosignilov, analyzuji sa mozZnosti ich
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vyuzitia na neinvazivne urcenie stavu a charakteristik vybranych biologickych

objektov a vyvijaju sa Specializované meracie systémy umozinujlice ich aplikaciu

v biologicko-lekarskom vyskume a pri diagnostike a terapii ochorent.

V uvedenom obdobi bol vyskum zamerany najmi na meracie metody sliziace na

diagnostiku a terapiu ochoreni srdca a kardiovaskularneho systému, najmai na:

e mnohokandlové meranie elektrického pola srdca na povrchu hrudnika,
ktorého cielom je neinvazivne urCenie fyziologického stavu srdca a
diagnostické a terapeutické vyuzitie ziskanej informacie,

e modelovanie srdca a hrudnika ako nehomogénneho objemového vodi¢a a
procesov aktivacie srdca a generovania elektrického pol'a srdca v hrudniku.
Overovanie moznosti pouzitia modelov na simulaciu normalnych a patologickych
EKG,

e inverznu identifikdciu vybranych patologii (napr. arytmogénneho tkaniva
alebo lozisk lokédlnej ischémie v srdci) s pouzitim mnohozvodovych merani
EKG, zobrazenia geometrie a Struktary hrudnika pomocou CT a modelovania
patologickych zdrojov elektrického pola srdca. Vyskum zahfnal tiez
vyhodnotenie citlivosti rieSeni na chyby redlnych meranych udajov,
umiestnenie meracich elektrod achyby a zjednoduSenia v pouzitych
modeloch,

e vyskum avyvoj Specializovanych meracich syst¢mov na mnohozvodové
meranie EKG a merani niektorych d’alSich biosignalov.

Projekty rieSené v roku 2023:

Inteligentna naplast’ pre systémy na udrZanie Zivota — SPALIFE
NATO Science for Peace and Security G5825, 10.3.2021 — 10.3.2024, Milan Tysler

Vyhodnotenie neinvazivneho elektrokardiografického zobrazovania pre lokalizaciu
predcasnej komorovej kontrakcie z klinickych dat - ClinECGI
JRP SAV — TUBITAK 536057, 1.2.2021 — 1.2.2024, Jana Svehlikova

Predikcia ndhlej srdcovej zastavy a systém resuscitacie: ZvySenie kvality zdravotne;j
starostlivosti
COST CA19137, 26.10.2020 — 25.10.2024, Jana Svehlikova

Personalizovand optimalizicia resynchronizacnej lieCby srdcového zlyhavania na
zdklade mnohozvodového merania EKG - ReSynCard
APVV-19-0531, 1.7.2020 — 31.12.2023, Milan Tysler

Vyuzitie mnohozvodového merania EKG a modelovania elektrického pol'a srdca pri
neinvazivnej diagnostike a terapii komorovych arytmii a zlyhdvajiceho srdca
VEGA 2/0109/22, 1.1.2022 — 31.12.2024, Jana Svehlikova

NajvyznamnejSie vysledky dosiahnuté v obdobi rokov 2003-2023:

Vysledky ziskané v tomto obdobi mozno zaradit’ do niekol'kych oblasti:
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1. Neinvazivne urcovanie oblasti srdca so zmenenou repolarizaciou

V rokoch 2003-2012 sme sa zaoberali rieSenim inverznej ulohy elektrokardiografie s
cielom neinvazivne lokalizovat’ v srdci ischemické oblasti so zmenou repolarizaciou.
V ramci rieSenia projektu VEGA 2/1135/21 (Tysler, Szathmary, Turzova, 2003) bola
navrhnutd ana modeli otestovand metoda zalozend na hodnoteni rozdielov
integralovych map QRST intervalu EKG, pri€om merania EKG sa robia v kl'ude a po
zatazi. Na modeli srdca umiestnenom v modeli hrudnika sa hl'ada dipolovy zdroj,
ktory generuje potencidlovi mapu, najviac podobni nameranej rozdielovej
integralovej mape. Za oblast’ so zmenenou repolarizaciou sa povazuje segment srdca,
v ktorom je dipo6l najdeny. Pomocou pocitacovych simulacii boli overované moznosti
lokalizacie oblasti roznych velkosti a v r6znych Castiach srdca. Metoda sa potvrdila
ako pouzite'nd pre menSie netransmuralne oblasti, kde dipol je vhodnym modelom
generatora elektrického pola [1].

Metdda bola pouzita v projekte VEGA 2/4089/24 (Heblakova, Turzova, Svehlikova,
Tysler, Filipova, 2004) na zistovanie ucinnosti terapie na skupine 11 pacientov,
ktori prekonali infarkt myokardu a nasledne sa podrobili koronarnej angioplastike
(PTCA). Metoda sa aj pri pouziti Standardného modelu hrudnika ukézala ako
pouzitel'nd u 8 pacientov s menSimi léziami. V jednom pripade ukazala, Ze hoci bola
terapia technicky Uspesna, nebola U€inna [2]. Neskor bola metdda rozSirena aj na 2
sucasné loziska [3].
Pacient N693

Mapa pred PTCA

Signal rms

Analyticky model srdca Realisticky model srdca

Vlavo integralové mapy pred a po PTCA, rozdielova mapa v strede je vstupom pre vypocet
ekvivalentného dipolového generdtora v analytickom alebo realistickom modeli srdca. Zmenend
ischemicka oblast bola spravne lokalizovana v strede prednej steny lavej komory.

Metdda bola overovand v ramci medziakademickej spoluprace s IBIB PAN VarSava
na 10 pacientoch, u ktorych sa meralo 64 zvodov EKG. U 8 pacientov charakter
rozdielovych mép spinal kritéria pre pouZitie navrhnutej metédy (mald lokalna
ischémia) a porovnanie vysledkov s dokumentaciou z koronarografie a SPECT
ukazalo, 7e u5 pacientov (traja s dvojcievnym posSkodenim, dvaja s jednym
loziskom) bola neinvazivna lokalizacia lozisk v sulade sich dokumentéciou.
U zvys$nych 3 pacientov bol spravne ureny charakter poSkodenia (1 lozisko), ale
jeho poloha nesuhlasila presne s polohou podla dokumenticie, ¢o mohlo byt
sposobené pouzitim Standardného modelu hrudnika. [4]
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Koronarografia:
- pacient po inferiérnom infarkte
- obstrukcia v pravej koronarne;j artérii

stress

Koronarografia:
- pacient po infarkte, dve Iézie
- obStrukcia v proximalnej ¢asti LAD

Priklad lokalizacie jednej
(p8) advoch leézii (pl).
Vysledky lokalizacie na
modeli srdca (z viacerych
EKG cyklov) su vyznacené
bodmi alebo useckami,
pohlad na model srdca je
od apexu k baze a spredu
dozadu), vpravo oznacené
zmeny v SPECT po zatazi
(pohlad od apexu).

- zUzenie CX v distantnej sekcii

Nasledne bol preto v ramci projektov VEGA 2/0210/10 a APVV-0513-10 (Lenkova,
Svehlikova Tysler, 2012) vysetrovany vplyv tvaru hrudnika a jeho nehomogenit
a tiez presnosti poloh elektrod na vysledok inverznej lokalizécie. Vysledky ukazali,
ze ak nie je dostupny individualny model hrudnika ziskany pomocou CT, je lepSie
pouzit model prispdsobeny skutocnému tvaru hrudnika pacienta, nez pouzit
Standardny model, pricom je tiez dolezit¢ dodrzat aj vzdjomnu polohu srdca
a meracich elektrod [5].

e  patient 1
Mean localization error [cm] = patient 2
= patient 3

onginal torso sie torso ad 3 adapted torso
Original torso Dalhousie torso Adapted torso with Adapted torso with eloctrodes
regularly placed adapted electrodes
electrodes position

Originalne torzo pacienta, modelové torzo a prisposobené torza tvarom a tvarom aj polohou
elektrod. Graf napravo zobrazuje zodpovedajiice chyby vyslednej lokalizacie ischémie u 3 pacientov
(5 - 30 mm).

2. Neinvazivna lokalizaciu ektopickych lozZisk srdcovej aktivity

V obdobi rokov 2013 — 2022 bola pozornost' oddelenia zamerana na inverznu
lokalizaciu srdcovych tkaniv, ktoré su zdrojom arytmii. Neinvazivna predoperacna
lokalizacia lozZiska ektopickej aktivity moze vyznamne skratit’ ¢as zékroku a zvysit
uspesnost’ ablacnej terapie. Bola navrhnutd metdda na lokalizaciu loziska ako rieSenie
inverznej ulohy elektrokardiografie a ndjdenie polohy dipdlu, ktory reprezentuje
pociato¢nu ektopicku aktivaciu (priblizne do 30 ms). Metoda vyzaduje povrchové
EKG mapovanie a model srdca a hrudnika pacienta ako objemového vodica.

V prvej faze rieSenia sme v ramci projektov APVV-0513-10 a VEGA 2/0131/13
(Tysler, Svehlikova, Lenkova, 2013) skiimali moZnost’ lokalizovat’ tzv. aksesérnu
drahu v pripade WPW syndromu - patologické vodivé prepojenie medzi
predsieiou a komorou. Overovanie metdody na simuldcidch aj v experimentalne]
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klinickej stadii ukézalo, Ze pri pouziti priblizného antropometrického modelu
hrudnika a srdca sa da oCakavat’ chyba lokalizacie viac ako 3 cm, avSak pri pouziti
modelu srdca z CT, bola priemerna chyba lokalizacie 1,0 cm a pri pouZziti modelu
srdca aj hrudnika z CT klesla na 0,7 cm. V poslednych 2 pripadoch metéda dosiahla
akceptovatel'nu presnost’ [6].

Standard model Analytical model Realistic model

Rézne  pouzité  modely  srdca
a hrudnika aim zodpovedajuce
lokalizacie aksesornej drahy. Skutocna
aksesorna  draha  bola v oblasti
segmentov 19-21

V dalSej faze vyskumu sme sa v ramci projektov APVV-14-0875 a VEGA 2/0071/16
(Tysler, Svehlikova, Punshchykova, Osmanéik, Hatala, 2016) venovali neinvazivnej
lokalizacii predéasnych komorovych kontrakcii (PVC). Metdda bola otestovana
na 7 vybranych pacientoch zo skupiny 18 pacientov vo FN Kralovské Vinohrady v
Prahe (96 EKG zvodov) a 45 pacientov v NUSCH v Bratislave (128 EKG zvodov),
u ktorych boli bezprostredne po EKG mapovani urobené¢ CT snimky hrudnika aj
s naloZenymi elektrédami. Pri rieSeni Glohy bol pouzity nehomogénny (NT) alebo
homogénny (HT) model hrudnika. Vypocitané polohy dipolu boli porovnavané s
poziciou katétra poc€as uspeSnej ablacie arytmogénneho loZiska.

96 leads 64 leads 48 |leads 32 leads

\ - “ " Homogeneous
g S — s torso

. N Inhomogeneous
. = | e  — torso

Priklad lokalizacie loZiska ektopickej aktivacie v bazalnej inferiérnej oblasti favej komory srdca
(pohlad zozadu). VIavo: model hrudnika a srdca s vyznacenim pozicii ablacného katétra. Vpravo:
lokalizacia loZiska z 5 ektopickych cyklov s pouZitim rézneho poctu zvodov a réznych modelov
hrudnika.

Navrhnutou metdédou bolo loZisko uréené v spravnej oblasti srdca s chybou do 2 cm,
okrem jedného pacienta, kde loZzisko v RVOT bolo lokalizované v l'avej komore,
pricom chyba lokalizacie bola menSia ako 2 cm. Pouzitie homogénneho hrudnika
nepreukdzalo vyraznejSie zvacsenie chyby lokalizacie a viedlo k menSiemu rozptylu
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vysledkov z roznych ektopickych cyklov. Pouzitie len 48 alebo menej zvodov zvysilo
pocet nespravnych lokalizacii a pri pouziti nehomogénneho hrudnika sa zvysil aj
pocet nespravnych lokalizacii zo 64 zvodov [7].

V stadii vramci projektov VEGA 2/0125/19 a APVV-19-0531  (Ondrusova,
Svehlikova, Zelinka, 2021) bola analyzovana vyznamnost’ signilov z jednotlivych
elektrod pre rieSenie inverznej Ulohy na lokalizaciu PVC. Vysledky ukdazali, Ze
elektrody, ktorych signdly najvyznamnejSie ovplyvilujii inverzné rieSenie su
umiestnené v blizkosti miesta vzniku PVC a st zavislé od polohy zdroja PVC.
Pouzitim podmnoZiny, ktora obsahuje iba najvyznamnejSie signily, mézeme v
niektorych pripadoch (napr. pri zaSumenych EKG) ziskat' presnejSiu inverznu
lokalizaciu [8].

max v

o ® ..,‘.

Pozicie 20% elektrod, ktorych signaly najvyznamnejsie ovplyviuju riesenie inverznej ulohy na
lokalizaciu zdroja ektopickej komorovej aktivity. Ukdazané su pozicie elektrod pre Styri rozne miesta
vzniku PVC (Cierny kriZik), vyznamnost pozicii je odliSend farebne od najvyznamnejsej (max v).

V ramci projektu VEGA 2/0125/19 a medzinarodnej spoluprace na projektoch
TUBITAK a s konzorciom pre EKG zobrazovanie (www.ecg-imaging.org) sme sa
podielali na $tadii (Svehlikova, Zelinka, Dogrusoz, Bear, Hlivak, 2019) o vplyve
metod predspracovania EKG na vysledok inverznych rieSeni pri neinvazivnej
lokalizacii zdroja komorovej stimulacie. Najvacsi vplyv na presnost’ lokalizacie mal
konStantny posun signalu (ofset), ktory zostal aj po aplikécii roznych filtrov.

Vliavo: Priklad RMS spriemerneného EKG signalu po aplikacii

- RMS of averaged signal for HFR1 and BDR1-4 — P002 reSUItS 4 ’,.O"Z’,lych meto’d na Odstrdnenl‘e
1 r . . r . .
o BDR 2 kolisania nulovej linie, pri 3 zostal
DR o 4 r . 14
Bor : vyrazny ofset signalu.
0.25 b
£ Vpravo: Inverzna lokalizdcie zdroja
02 i . r
% PVC pacienta P002 pre 4 metody

predspracovania EKG signdlov bez
korekcie ofsetu (hviezdicky) a s jeho
korekciou (Stvorceky, vSetky ukazuju
rovnaké miesto v oblasti vytokového
o @ w0 w0 o0 o o o e traktu pravej komory - RVOT).

=1

Po odstraneni tohto posunu sa chyba lokalizacie podstatne zmensSila, z 5,5 cm na 0,7
az 1,3 cm. Najmen$ia chyba inverznej lokalizdcie stimula¢ného katétra bola
dosiahnuta pri pouziti spriemernenych signalov. Analogické vysledky boli ziskané aj
z merani na pacientoch: ak nebol désledne korigovany ofset, inverzné rieSenie bolo
nestabilné [10].
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3. Modelovanie elektrického pola srdca

Pre lepSie pochopenie vzniku a charakteru elektrického pol'a srdca v hrudniku a aj na
rieSenie inverznych tloh sa v oddeleni dlhodobo zaoberame aj priamou ulohou
elektrokardiografie, teda modelovanim aktivacie srdca a vypoctom elektrického pol'a
v hrudniku. Pri rieSeni konkrétnych uloh pouzivame dva typy modelov.

Prvym z nich je model aktivacie srdca na principe celulairneho automatu (CA),
kde srdcové komory st tvorené malymi elementmi, ktoré predstavuju elementarne
dipolové zdroje elektrického pol'a apo stimuladcii generuji definovany priebeh
akéného potencialu. Zaroven je pre vSetky elementy definovana rychlost’ Sirenia
aktivacie, ktora sa riadi Huygensovym principom. Celkovy srdcovy generator je
tvoreny suctom takychto elementarnych zdrojov. Komory moézu mat bud
zjednoduseny tvar, alebo realisticky tvar ziskany napr. z CT. Potencialy na povrchu
hrudnika boli vypocitavané pomocou Laplacovej rovnice metdodou konecnych
rozhrani.

Model typu CA bol v projekte VEGA 2/0071/16 pouzity na modelovanie moznych
faktorov ovplyviiujiicich zmeny QRS komplexu v EKG signédloch pri hypertrofii
lavej komory srdca (Bachérova,

Svehlikova, Zelinka, Tysler, reference
2016). Zviacsené EKG signaly 4 "
QRS komplexu pri hypertrofii sa
VO vSeobecnosti pripisuju _
zviacSeniu l'avej komory. Ukdzali 41 P
sme, Ze na zvacSenie signalov
vacsi vplyv ako zhrubnutie stien
komory mé spomalenie Sirenia
aktivacného  frontu.  Takato
situdcia mobze  nastat  pri
kombinacii fibrézy a zhrubnutia
srdcovej steny hypertrofovaného

ASmw_s50

srdca. Ziskané vysledky  Vizualizécia aktivacného frontu v roznych casovych
poukazuji na potrebu zmeny okamihoch QRS komplexu pri normdlnom Sireni (hore)
paradigmy diagnostiky @ pri spomaleni Sirenia o 50% v anteroseptadlnej oblasti
hypertrofie l'avej komory [12]. lavej komory (dole).

Druhy typ modelu, ktory v poslednych rokoch rozvijame s cielom skiimat’ procesy
aktivacie pri blokddach vo vodivom systéme srdca, pri zlyhavajicom srdci alebo
pocas stimulédcie srdca, je model aktivacie srdcovych komor na baze reakcno-
difiznych rovnic (RD). Na ich zdklade sa metédou kone¢nych prvkov pocitaju EKG
potencidly v hrudniku a na jeho povrchu. Boli vytvorené modely srdcovych komor
s analytickou aj realistickou geometriou na zaklade CT snimok, homogénne modely
ako aj modely zahfiiajuce vodivy systém.

Pouzitim monodoménového RD modelu boli v projektoch VEGA 2/0125/19 a
APVV-14-0875, (Cocherova, Tysler, Svehlikova, 2019) simulované¢ zmeny aktivacie
komoér pri vybranych patologiach, napr. ektopickd komorové aktivacia, blokady
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Tawarovych ramienok, atiez pri stimulacii komor. Pouzitim bidoménového RD
modelu s realistickou geometriou srdcovych komoér a hrudnika boli v projektoch
VEGA 2/0109/22 a APVV-19-0531 simulované povrchové potencialy na hrudniku
a priebehy EKG signalov pri zlyhavajicom srdci a pre rozne rezimy kardiostimulacie
[13].

9 startovacich oblasti normalna aktivacia aktivacia pri LBBB aktivacia pri RBBB

' ' ' |
aa

Simuldcia aktivacie srdca pri blokade lavého (LBBB) a pravého (RBBB) Tawarovho ramienka.
Polohy 9 startovacich oblasti normalnej aktivdicie a rozlozZenie transmembranového potencialu Vm
[V] v zaverecnej faze aktivacie (v case t=107 ms) pri roznych typoch aktivacie komor.

Priklady zobrazenia modelovania elektrického pola v hrudniku pomocou RD modelu.

A. Zobrazenie vektorov a intenzity elektrického pola v hrudniku [V/m] a transmembranovych
potencialov v srdci [V] v case t = 115 ms po stimuldcii v pravej komore blizko apexu.

B. Zobrazenie povrchovych potencidlov [V] voci Wilsonovej svorke v ¢ase t = 115 ms po
stimulacii v pravej komore blizko apexu.

Vysledky simulécii pre oba typy modelov boli porovnavané v projektoch VEGA
2/0125/19 a APVV-14-0875 pri modelovani aktivacie komdr po stimulacii pravej
komory (Svehlikova, Cocherova, Zelinka, Tysler, 2019). Na rozdiel od konstantnej
rychlosti postupu frontu v CA modeli, bola v RD modeli rychlost’ zavisld na tvare
Siriaceho sa frontu. Simulované potencialové mapy pocas prvych 20 ms aktivacie boli
porovnané s mapami nameranymi na tom istom pacientovi pocas stimulacie katétrom
v pravej srdcovej komore. Najvyssia koreldcia medzi nameranymi a simulovanymi
mapami (0,91) bola pri Startovani simuldcie 22 mm od skuto¢nej pozicie katétra, ¢o
ukazuje do akej miery je uvedené modely mozné pouzit' na overovanie vysledkov
ziskanych pri lokalizacii zdrojov komorovych arytmii [14].

84



P034-Pacing0ZP-2cl-cl1-maps-BDR-124 step 12
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stp82-epi-190323-1222-116lds-inh step 12
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Vlavo: Realisticka geometria srdca (spredu, vo zvislej polohe) s vyznacenym bodom stimulacie
(hore) a aktivovanda oblast’ komor v case 12 ms (pohlad od bazy srdca kapexu). V strede:
nehomogénny model hrudnika pacienta a pozicie meracich elektrod. Vpravo: namerana (hore)
a simulovand (dole) mapa povrchovych potencialov [mV] v case 12 ms po stimuldcii v pravej
komore.

4. Vyvoj a realizacia biomedicinskych meracich pristrojov

PocCas uplynulych 20 rokov sa oddelenie venovalo aj aplikanému vyskumu
zameranému na realizdciu meracich pristrojov pre potreby vyskumu aj klinickych
pracovisk. V d’alSom uvedieme niektoré z nich.

BIOLAB - systém na biofyzikalne vySetrenia bol vyvinuty v projekte APVT 51-
017802 v spolupréci s firmou Datalan, a.s., pre Biofyzikalne laboratorium FNsP
akademika L. Dérera (Rosik, Zdinak, Svehlikova, Tysler, 2003). Systém umoZiiuje
hodnotenie stavu S§titnej Zl'azy na zaklade charakteristik kardiovaskularneho,
neuromuskuldrneho a termoregula¢ného systému ziskanych zo signalov EKG, KTG,
FKG, z trvania reflexu Achillovej slachy a z vyhodnotenia salavého tepla z povrchu
tela. Systém tvori notebook, ku ktorému je prostrednictvom Ethernetu pripojena sada
inteligentnych snimacov: ATR - snimac¢ reflexu Achillovej §lachy, RHT — snimac
salavého tepla, STI — termindl na snimanie signdlov EKG, KTG, FKG. Systém
umoziuje monitorovanie signalov, ich spracovanie a interpretaciu ziskanych
parametrov formou toleran¢ného kruhového diagramu [15].

Pristroj Biolab so snimacmi RAS a EKG, KTG, FKG na urcenie systolickych ¢asovych intervalov
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Prenosny EKG mapovaci systém bol navrhnuty v ramci projektov VEGA 2/7092/27
a APVV-0513-10 (Rosik, Karas, Hebldkova, Tysler, 2008). Meraci systém
s inteligentnou jednotkou zberu dat umoznuje sicasné meranie az 144 EKG zvodov.
Aktivne elektrédy, napdjanie z Li-ion c¢lanku a optické pripojenie na USB port
riadiaceho notebooku redukuji ruSenie v EKG a garantuju bezpecnost’ pacienta.
Modularny softvér umoziiuje riadenie merania, monitorovanie a zaznam EKG a
mapovanie EKG potencidlov na hrudniku. Boli zrealizované aj systémy pre SZU
v Bratislave a pre FBMI CVUT v Kladne, ktoré sa dodnes pouzivaji [17].

Systém ProCardio 8 snima 4+128 EKG signadlov. Pocas merania su EKG signaly monitorované na
displeji notebooku, ndasledne siu v reZime off-line spracované asu vypocitané mapy EKG
potencialov na hrudniku.

Inteligentna naplast’ na monitorovanie zivotne dolezitych parametrov obeti
masovych nestasti po ich prvom triedeni bola navrhnutd v ramci projektu NATO SPS
(G5825. (Tysler, Lehocki, Gogola, Bagin, 2022) Zariadenie monitoruje signaly EKG,
PPG a dychanie a spusti alarm a signalizuje ohrozenie Zivota obete, ak srdcova
frekvencia alebo frekvencia dychania prekro¢i ur¢ené limity. Na ziskanie robustného
a spolahlivého rieSenia su rovnaké parametre odvodené z dvoch alebo troch
nezavislych signalov [18].

Funkcny vzor inteligentnej naplasti so snimacmi EKG, PPG a dychania a jeho testovanie.
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TYSLER, Milan - TURZOVA, Marie - TINOVA, Maria - SZATHMARY, Vavrinec - FILIPOVA,
S. Possible use of high resolution BSPM data for model-based methods for heart state assessment.
In High Resolution ECG and MCG Mapping : Lecture Notes of the ICB Seminars. Editors L. De
Ambroggi, T. Katila, R. Maniewski. - Warszawa, Poland : MCB PAN, 2004, p. 27-38. Typ: AEC

PUNSHCHYKOVA, O. - SVEHLIKOVA, Jana - TYSLER, Milan - GRUNES, R. - SEDOVA, K.
- OSMANCIK, P. - ZDARSKA, J. - HERMAN, D. - KNEPPO, P. Influence of torso model
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ONDRUSOVA, Beata - SVEHLIKOVA, Jana - ZELINKA, Jan - TYSLER, Milan - TINO, P.
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COCHEROVA, Elena** - SVEHLIKOVA, Jana - TYSLER, Milan. Activation propagation in
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SVEHLIKOVA, Jana** - ZELINKA, Jan - HASKA, Miroslav - TYSLER, Milan. Simulation of
measured body surface potential map during early right ventricular pacing. In MEASUREMENT
2019 : Proceedings of the 12th International Conference on Measurement. - Bratislava, Slovakia :
Institute of Measurement Science, Slovak Academy of Sciences, 2019, p. 34-37. (2019 - WOS,
SCOPUS). ISBN 978-80-972629-2-1. Dostupné na:
https://doi.org/10.23919/MEASUREMENT47340.2019.8780020 Typ: ADNB

ROSIK, Vladimir - KNEPPO, P. - TYSLER, Milan - ZDINAK, Jaroslav - SVEHLIKOVA, Jana.
Modular system for assessment of the thyroid gland functional state - BIOLAB. In IFMBE
Proceedings, 2005, vol. 11, no. 1, p. 2949-2953. ISSN 1680-0737. Typ: ADEB

KALAVSKY, Peter - ROSIK, Vladimir - KARAS, Slavomir - TYSLER, Milan. Measuring system
with compound software architecture for measurement and evaluation of biosignals from isolated
animal hearts. In MEASUREMENT 2011 : 8th International Conference on Measurement. Editors
J. Marika, V. Witkovsky, M. Tysler, 1. Frollo. - Bratislava : Institute of Measurement Science SAS,
2011, p. 379-382. ISBN 978-80-969-672-4-7. Typ: AED, Citacie:1

TYSLER, Milan - KNEPPO, P. - ROSIK, Vladimir - KARAS, Slavomir - HEBLAKOVA, Eva -
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Proceedings, 2008, vol. 20, p. 339-342. ISSN 1680-0737. Dostupné na:
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GOGOLA, Daniel - ACKOVSKA, Nevena - BAGIN, Richard - KOTESKA, Bojana -
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Milan. Integrated Smart Patch for Heart Rate and Respiratory Rate Monitoring. In
MEASUREMENT 2023: 14th International Conference, Bratislava: Institute of Measurement
Science SAS, 2023 (v tlaci)
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ODDELENIE VYVOJA A INOVACII
PRISTROJOVEJ TECHNIKY
P Veduci: Ing. Vlado Jacko, PhD.

Vlado.Jacko@savba.sk
https://www.um.sav.sk/pracovnici/zakladne-informacie/?user_no=759

Akademicke videlanie a zamestnanie:

V roku 1982 ukon¢il Studium na Elektrotechnickej fakulte
SVST v Bratislave, odbor Radioelektronika a nastipil ako
vedecko technicky pracovnik na vtedajsi Ustav merania
a meracej techniky CEFV SAV. V roku 2010 obhajil vo
vednom odbore Elektronika kandidatsku dizertaént pracu
s nazvom Tenkovrstvové bolometrické Struktury. Veducim
oddelenia je od roku 2010. Je zéarovenn vedeckym pracovnikom Oddelenia
optoelektronickych meracich metdd.

Zoznam pracovnikov oddelenia v roku 2023:

Giirth Manfred

Jacko Vlado, Ing. PhD. (veduci oddelenia)
KuliSov Andre;j

Tanglmajer Rudolf

Zoznam byvalych pracovnikov oddelenia v obdobi rokov 2003 — 2023:

Cernakova Maria, Slesar Jan

Zameranie ¢innosti oddelenia:

Oddelenie je neoddelitenou sucast'ou pracoviska od jeho zaloZenia v roku 1953. Na
pociatku sa ako sucast’ Laboratoria meracich pristrojov aktivne podielalo na stavbe
novych pristrojov a experimentalnych zariadeni. V sucasnosti komplexne riesi vyvoj
a konstrukciu vedeckych zariadeni a pristrojov. Jedna sa o:

e technicku podporu vedeckych oddeleni ustavu, ale aj spolupracu s mnohymi inymi
vedeckymi inStiticiami a priemyselnymi podnikmi,

navrh pristrojov, ich Casti a tvorbu vykresovej dokumentacie,

vyrobu komponentov a pristrojov pre realizaciu experimentov,

vyrobu pripravkov pre meranie a kalibraciu,

stavbu pristrojov a zariadeni pre spolocenskl prax.

Podpora cCinnosti vedeckych oddeleni ustavu:

Vysledkom 70 roénej prace Ustavu merania SAV je mnoho $pecialnych pristrojov
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pre lekarov, strojarov, elektrotechnikov, technoldégov, vyskum atd’. V poslednych 20
rokoch sa tazisko vedeckej ¢innosti ustavu presunulo viac k teoretickej praci ¢o
viedlo k znizeniu poctu zamestnancov v oddeleni. V predchadzajuicom obdobi ich
bolo az 25. Zakladom prac su vSak experimentalne data a tie sa aj dnes ziskavaju
meranim na zlozitych experimentdlnych aparatarach. Ich konStrukcie sa neustale
zdokonal'uji a upravuji. Touto cestou sa oddelenie podiela na praci vSetkych
vedeckych oddeleni tstavu. Pri vyskume Ccinnosti srdca, NMR tomografii, pri
vyskume aktivit mozgu, pri vyrobe meracich pristrojov atd. Vhodné pristrojové
vybavenie spravidla predstavuje zdklad vedeckého vyskumu v akejkol'vek oblasti.

Realizacia pristrojov pre partnerské organizdcie:

V obdobi rokov 2003-2023 dne$sné Oddelenie vyvoja inovacii pristrojovej
techniky formou spoluprac na projektoch alebo formou zakaziek zabezpecovalo
vyvoj a realiziciu pocetnych unikatnych meracich pristrojov pre Chemicky ustav
SAV, Ustav informatiky SAV, Fyzikalny ustav SAV, Ustav materidlov
a mechaniky strojov SAV, Elektrotechnicky ustav SAV, Ustav anorganickej
chémie SAV, Katedru chémie Prirodovedeckej fakulty UK Vyskumny ustav
zvaraCsky, Biomedicinske centrum SAV, firmy UNIBA anorganicka chémia,
Tatramed s.r.0., TECTRA s.r.0., Siemens, Legalna metrologia, Datalan a.s., B&K,
Mesing Brno, Galaaluminium, a d’alSie. ZlaStne postavenie mala spolupraca so
Slovenskym metrologickym ustavom, ktord prebieha mnoho rokov stcasne a
s viacerymi oddeleniami tUstavu. NiZS§ie su ukazané priklady realizovanych
pristrojov.

CLETTTITY

Il

Vyvoj a vyroba snimacov na testovanie odliatkov blokov automobilovych motorov
v spolupraci s firmou Datalan
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Vyznamnymi vystupmi oddelenia su originalne systemy na monitorovanie priestorovej stability
reaktorovych nadob v jadrovych elektrarnach Jaslovské Bohunice a Mochovce

Kalibrator pristroja Vertimat Pristroj na meranie tvrdosti koze
pre atomove elektrarne

Laseroveé optické snimace na zistovanie povrchovych vad automobilovych suciastok
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Fantom Pristroj na analyzu vina Vybavenie radonovej komory
pre operdcie mozgu pre firmu Biorealis pre Slovensky metrologicky ustav

Mlyn na pripravu praskov Laserovy opticky pristroj
na meranie rozmerov komutdtorov

Potreba vyvoja avyroby Specidlnych meracich pristrojov pre vedecky vyskum
pretrvava, aj ked v mensSej miere ako v minulosti. Aj v praxi sa vyskytuje vela
problémov v oblasti merania. Casto ide o nestandardné veli¢iny, alebo podmienky za
akych je potrebné meranie urobit. V takom pripade je potrebné upravit, alebo uplne
od zékladu navrhnut metédu merania a vyvinat a vyrobit' meraci pristroj alebo
meraci systém spiiiajici potreby budiiceho uZivatela. Velky vyznam nadobudaju
meracie systémy napriklad pri vystupnej kontrole v masovej vyrobe na modernych
vyrobnych linkach. Ich uplatnenie vedie k zvySeniu kvality vyroby, k ekonomickym
usporam, alebo aj k ochrane zdravia a Zivota l'udi. To je priestor, v ktorom sa
uplatiiuji vedomosti, skiisenost” a remeselné zru€nost’ pracovnikov oddelenia.
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Vedecka vychova

Ustav merania SAV sa v roku 1961 stal riadnym $koliacim pracoviskom a sti¢asne
pracoviskom pre obhajoby kandidatskych (doktorandskych) dizertaénych prac v
odbore 39-71-9 Meracia technika aneskdér aj vodbore 39-52-9 Bionika
a biomechanika. Vychova vedeckych pracovnikov v tychto vednych odboroch
naposledy prebiehala na zaklade Vyhlasky MS SR ¢.131/1997 Z.z. o doktorandskom
Studiu az do roku 2005 a na tstave dobehla poslednymi obhajobami v roku 2010. Do
roku 2003 $tudium ukoncilo tspesnou obhajobou dizertacnej prace celkove viac ako
100 internych a externych Studentov, z toho 8 v odbore Bionika a biomechanika.

V roku 2005, pri akreditacii doktorandského §ttidia podl'a nového zakona 131/2002
Z.z. o vysokych §kolach, ziskal ustav akreditaciu MS SR podiel'at’ sa ako externa
vzdelavacia inStitacia (EVI) Fakulty elektrotechniky a informatiky STU v Bratislave
na doktorandskom S§tudijnom programe Meracia technika v Studijnom odbore 5-2-54
Meracia technika pre dennt aj externi formu v anglickom aj slovenskom jazyku a
garantom S$tadia na ustave sa stal prof. Ing. Ivan Frollo, DrSc. V roku 2009 sa tstav
reakreditoval pre ten isty Studijny program a garantom Studia na ustave sa stal prof.
Ing. Jiti HolCik, CSc.

Dalsia akreditacii vSetkych foriem doktorandského $tudijného programu Meracia
technika prebehla v pozmenenej forme v roku 2015. Studijné programy v dennej forme
(ID 104353 a 10354) a externej forme (ID 104351 a 104352) sa akreditovali v ramci
studijného programu Elektrotechnika len na FEI STU. Ustav ako EVI ziskal pravo
podielat’ sa na doktorandskom $tadiu na zaklade splnenia kvalitativnych poZziadaviek
definovanych vnutornymi predpismi univerzity a SAV (Vnutorného systému kvality)
a uzatvorenim Ramcovej dohody o spolupraci medzi FEI STU a UM SAV ako EVI pri
uskuto¢novani doktorandského Studijného programu Meracia technika v Studijnom
odbore Meracia technika. V ramci SAV sa garantom Studia na ustave stal prof. Ing.
Alexander Satka, PhD.

Vroku 2020 ustav uzatvoril aj Ramcoviu dohodu o spolupraci medzi Fakultou
matematiky, fyziky ainformatiky UK v Bratislave a UM SAV ako EVI pri
uskutocniovani doktorandského Studijného programu Aplikovand matematika
v Studijnom odbore 5-2-9 Matematika, ¢im ziskal pravo skolit’ aj v tomto Studijnom
programe. V ramci SAV sa garantom §tidia na Gistave v tomto Studijnom programe stal
doc. RNDr. Viktor Witkovsky, CSc.

Od roku 2020 prebieha schvalovanie a kontrola Studijnych programov na univerzitach
na zaklade Standardov pre vnitorny systém zabezpeovania kvality vysokoskolského
vzdelavania, priCcom univerzity museli svoje vnitorné dokumenty zosuladit’ s tymto
dokumentom do 1. septembra 2022.

V stiéasnosti doktorandské §tadium na Ustave merania SAV ako EVI nad’alej prebicha
v Studijnych programoch Meracia technika (v odbore 2675 Elektrotechnika)
a Aplikovana matematika (v odbore 1113 Matematika), priCom pravo zaddvat’ témy
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dizerta¢nych prac a Skolit’ doktorandov v Studijnom programe Meracia technika ma 15
vedeckych pracovnikov a v Studijnom programe Aplikovana matematika 6 vedeckych
pracovnikov. Ustav ma takisto zastupenie v odborovych komisiach na FEI STU (3
Clenovia) a FMFI UK (1 ¢len).

Okrem uvedenych aktivit na ustave, viaceri vedecki pracovnici Gstavu posobili ako
¢lenovia vedeckych rad univerzit: RNDr. Karol Karovi¢, DrSc. (FEI STU a Fakulta
mechatroniky TnU AD), doc. Ing. Milan Tysler, CSc. (FEI STU a Fakulta
biomedicinského inzenyrstvi CVUT v Praze, Kladno), Doc. RNDr. Viktor Witkovsky,
CSc. (Breath Research Institute, Austrian Academy of Sciences, Austria), Prof. Ing. Jifi
Holc¢ik, CSc. (Lékatska fakulta, Masarykova univerzita, Brno), Prof. RNDr. Ignac
Capek, DrSc. (Fakulta priemyselnych technolégii TnUAD v Pachove).

Pocetni pracovnici Gstavu tieZ posobili a posobia ako ¢lenovia odborovych komisii v
inych Studijnych odboroch (metrolégia, telekomunikacie, kvantova elektronika a
optika, elektronika, teoreticka elektrotechnika, pravdepodobnost a matematicka
Statistika, biomedicinske inZinierstvo) alebo ako externi Clenovia komisii pre Statne
skusky:.

V obdobi rokov 2003 — 2022 boli ro¢ne prijati najviac 3 Studenti, s vynimkou roku
2005, kedy boli prijati 7 Studenti, pretoze na financovanie 5 Stipendii pocas 3 rokov
boli ziskané zdroje z Eurdpskeho Strukturdlneho fondu na projekt ,,Vychova
doktorandov a odbornych pracovnikov pre vyskum, vyvoj, inovécie a aplikécie v
oblasti merania a meracej techniky (MERTECH)“. Celkove bolo v tomto obdobi
prijatych 38 Studentov a 26 Studentov Stadium GspeSne ukoncilo, z toho 15 v Studijnom
programe Meracia technika, 9 v Studijnom programe Bionika a biomechanika a2
obhajili prace v Studijnom programe Pravdepodobnost’ a matematicka Statistika.

Prehl'ad po¢tu doktorandov v obdobi rokov 2003 - 2022

Rok 2003 | 2004 | 2005 {2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012
Celkom denni/externi| 7/3 | 6/5 | 11/5| 8/4 | 7/4 | 2/4 | 4/3 | 5/3 | 5/1 | 4/1
Prijati denni/externi | 3/0 | 2/2 | 6/1 | 0/1 | 1/0 | 1/0 | 2/1 | 2/1 | 1/0 | 1/0
Obhajili denni/externi 0/0 | 1/0 | 1/1 | 1/1 | 0/0 | 1/0 | 4/1 | 3/1 | 2/1 | 1/0

Rok 20132014 (2015/2016]2017[2018 2019|2020 2021|2022
Celkom denni/externi| 3/1 | 3/1 | 4/2 | 3/1 | 3/1 | 2/1 | 3/1 | 41 | 42 | 3/2
Prijati denni/externi | 1/0 | 2/0 | 2/0 | 0/1 | 0/0 | 2/0 | 1/0 | 2/0 | 1/1 | 1/0
Obhajili denni/externi 2/0 | 0/0 | 0/0 | 0/2 | 0/0 | 2/0 | 0/0 | 0/0 | 0/0 | 1/0
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Organizovanie konferencii

Ustav merania SAV sa pocas svojej existencie podiel'al na organizovani mnohych
vedeckych seminarov, workshopov, konferencii a sympo6zii. Informacie
o konferenciach organizovanych v predchédzajicom obdobi mozno najst’ v broZire
vydanej k 50 vyrociu vzniku ustavu.

Medzi najvyznamnejSie organizované podujatia patria série medzinarodnych
vedeckych konferencii MEASUREMENT a ProbaStat, ustav vSak bol aje aj
organizatorom mnohych medzinarodnych putovnych kongresov, konferencii
a workshopov. Okrem toho, jednotlivi pracovnici ustavu boli ¢lenmi programovych
a organizaénych vyborov mnohych d’alSich domacich a medzindrodnych vedeckych
podujati, o Com sa mozno dozvediet’ z ro¢nych sprav o ¢innosti tstavu.

Konferencie MEASUREMENT

Po preruseni tradicie konferencii EMISCON v
roku 1991 dustav inicioval zaloZenie nového _ ) _ .
vedeckého fora pre témy suvisiace s pracou VMEASUREMENT
vyskumnych laboratorii ustavu — medzinarodného | 2021
workshopu MEASUREMENT. V rokoch 1991 — B
1996 sa uskutocnilo 6 takychto workshopov a ich
tradiénym miestom konania sa stalo Kongresové
centrum SAV na zamku v Smoleniciach. Na
tradiciu workshopov nadviazala prva
medzinarodna konferencia 0 merani
MEASUREMENT 1997, ktora sa konala v KC
SAV v Smoleniciach 29. — 31. mgja 1997. Od
roku 1997 sa konferencie MEASUREMENT
organizuju v pravidelnom dvojro¢nom cykle a ich
cielom je vytvorit priestor pre konfrontaciu

vysledkov dosiahnutych pracovnikmi Ustavu s TSRS
vysledkami ~ dosiahnutymi na  $pickovych SRR

pracoviskdch a prezentovanymi pozvanymi

expertmi a umoznit’ diskusiu a nadviazanie spoluprac v réznych oblastiach merania.
Tradiénymi nosnymi témami konferencii su Teoretickeé problémy merania, Meranie
Sfyzikalnych velicin a Merania v biologii a medicine, ktoré byvaju doplnené o Specidlne
sekcie podla aktudlnych rieSenych problémov. Jednotlivé ro¢niky konferencie st
organizované v spolupraci s d’al§imi domacimi a zahraniénymi univerzitami,
vyskumnymi inStiticiami a vedeckymi a odbornymi spolo€nostami. V roku 2023 sa
kona uz 14. ro¢nik konferencie.

13" Intermational Conference

on Measurement

Konferencie ProbaStat

Ustav merania SAV je spoluorganizatorom medzinarodnych konferencii ProbaStat,
tradine v spolupraci s Fakultou matematiky, fyziky a informatiky Univerzity
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Komenského v Bratislave, Matematickym tstavom
SAV alJednotou slovenskych matematikov
a fyzikov. Prvd medzinarodnd konferencia o
pravdepodobnosti a matematicke;j Statistike
ProbaStat 91 sa konala v diloch 26. — 30.8.1991
v Bratislave a nadviazala na dlhoro¢nu tradiciu
ceskoslovenskych konferencii (prvda bola v roku
1975). Dalsie konferencie v ddvnejsom obdobi sa
konali v rokoch 1994, 1998 a2002. Témy
konferencii zahfnaji Siroky okruh problémov
a patria sem napriklad mnohorozmerna analyza,
analyza casovych radov, optimalne navrhovanie
experimentu, nelinedrna regresia, neparametricke
a robustnée metody, kvantové pravdepodobnosti,

PROBASTAT 2015

ABSTRACTS

June 29 - July 3, 2015, Smolenice Castle, Slovak Republic

pravdepodobnostné modelovanie, financna
matematika, stochastické procesy a aplikacie.

Konferencie organizované ustavom v obdobi rokov 2003 — 2023

MEASUREMENT 2003 — 4. medzinarodna konferencia o merani sa konala 15. —
19.6.2003 v KC SAV v Smoleniciach. Konferenciu organizoval Ustav merania
SAV pod zastitou medzinarodnych organizacii IMEKO TC-7, IMEKO TC-13 a
IEEE a v spolupraci s viacerymi vedeckymi spolonostami a zahrani¢nymi
pracoviskami.

Measurement 2005 — 5. medzinarodna konferencia o merani sa konala v KC SAV
v Smoleniciach v dioch 15. —19.5.2005.

Dni lekarskej biofyziky 2006 - XXIX. konferencia DLB2006 sa konala v diioch
16. - 18.5.2006 v ExpoClube Incheba v Bratislave. Konferenciu organizoval Ustav
lekarskej fyziky a biofyziky LFUK v spolupraci s Inchebou, I. radiologickou
klinkkou LF UK a FNsP, Ustavom oSetrovatelstva LF UK, Slovenskou
radiologickou spolo¢nostou a Ustavom merania SAV.

ProbaStat 2006 — 5. medzindrodné konferencia o pravdepodobnosti a Statistike sa
konala v KC SAV v Smoleniciach v dioch 5.- 9. juna 2006. Konferenciu
organizoval Ustav merania SAV v spolupraci s Fakultou matematiky, fyziky a
informatiky Univerzity Komenského v Bratislave, Matematickym tstavom SAV a
Jednotou slovenskych matematikov a fyzikov.

Measurement 2007 — 6. medzinarodné konferencia o merani sa konala v KC SAV
v Smoleniciach v dioch 20. - 24. 5. 2007. Konferencia bola organizovana Ustavom
merania SAV v spolupraci s viacerymi zahrani¢cnymi a domacimi pracoviskami.

Meditech 2008 — konferencia so zahrani¢nou ucastou projektu Europskeho
socialneho fondu MEDITECH - Innovative Program of Modern Biomedical
Technologies sa konala dia 26.5. 2008 na FCHPT STU v Bratislave. Organizatormi
konferencie boli FCHPT STU, FEI STU a Ustav merania SAV.
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ROBUST 2008 — cesko-slovenska konferencia a letn4 Skola venovana vybranym
trendom z matematickej Statistiky a tedrie pravdepodobnosti sa konala v Pribyline
v dioch 8.-12.9.2008. Podujatie organizovala Jednota Ceskych matematikov a
fyzikov a spoluorganizatormi konferencie boli Ceska 3tatistickd spolocnost’,
Matematicko-fyzikalna fakulta, Univerzita Karlova, Praha a Ustav merania SAV.

Winter Workshop on Mathematical Statistics 2008 — medzinarodny zimny
workshop z matematickej Statistiky sa konal v ditoch 15. — 16.12.2008 v Malom
kongresovom centre vydavatel'stva VEDA v Bratislave pri prileZitosti Zivotného
jubilea prof. Andreja P4zmana.

Annual Meeting PHeLINet 2009 — medzinarodné stretnutie k projektu 6. RP EU
PHeLINet sa konalo v KC SAV v Smoleniciach v ditoch 25.03.-28.03.2009.

Measurement 2009 — 7. medzinarodnd konferencia sa konala v KC SAV v
Smoleniciach v ditoch 20.05.-23.05.2009. Konferenciu organizoval Ustav merania
SAV s viacerymi zahraniénymi a doméacimi spoluorganizatormi. DalSie informécie
mozno najst’ aj na web stranke konferencie.

International Workshop on Matrices and Statistics 2009 — 8. medzinarodny
workshop o maticiach a Statistike sa konal v KC SAV v Smoleniciach v dioch 23.
az 27. juna 2009.

Trendy v biomedicinskom inZinierstve 2009 — 8. rocnik cesko-slovenskej
konferencie s medzinarodnou ucastou sa konal v priestoroch FEI STU v Bratislave
v diloch 16. az 18. septembra 2009.

ISABEL 2009 — 2. medzinarodné sympodzium o aplikovanom vyskume v
biomedicine a komunika¢nych technologidch sa konalo v Bratislave v diloch 24.11..-
27.11.2009.

Measurement 2011 — 8. medzinarodna konferencia o merani sa uskutoc¢nila v KC
SAV v Smoleniciach v diloch 27. az 30. aprila 2011. Okrem tradi¢nych oblasti
témou konferencie boli aj merania v oblasti mikro- a nanorozmerov. Viac
informdcii mozno n4jst’ na web stranke konferencie.

ProbaStat 2011 — 6. medzindrodné konferencia o pravdepodobnosti a Statistike sa
konala v KC SAV v Smoleniciach v diioch 4.-8. jala 2011.

Measurement 2013 — 9. medzinarodna konferencia o merani sa uskutoc¢nila v KC
SAV v Smoleniciach v dioch 27. az 30. maja 2013. Viac informécii o konferencii
moZzno ngjst’ na web stranke konferencie.

ETAT 2013 — 1. letna skola IEEE EMBS o novych technologiach a aplikaciach v
telemedicine (ETAT 2013) organizovana Ustavom merania SAV spolu s FEI STU
v Bratislave pod zaStitou medzinarodnej spolo¢nosti Engineering in Medicine and
Biology Society (IEEE EMBS) sa konala v KC SAV v Smoleniciach v ditoch 26. —
31.8.2013. Viac informécii na web stranke podujatia.

ICE 2014 — 41. Medzinarodny elektrokardiologicky kongres organizovany
Ustavom merania SAV v spolupraci so Slovenskou arytmologickou asociaciou a
Slovenskou  kardiologickou spolo¢nostou z poverenia Medzinarodnej
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elektrokardiologickej spolo¢nosti sa uskutocnil v dioch 4. az 7. jana 2014 v
Bratislave. PodrobnejSie informacie mozno najst’ web stranke kongresu.

MEASUREMENT 2015 — 10. medzinarodna konferencia o merani organizovana
Ustavom merania SAV sa uskutoc¢nila v dioch 25. — 28.5.2015 KC SAV v
Smoleniciach. DalSie informdacie a zbornik konferencie moZzno najst’ na jej web
stranke.

ProbaStat 2015 — 7. medzinarodnd konferencia o matematickej Statistike sa
uskutocnila v KC SAV v Smoleniciach v ditoch 29. juna az 3. jala 2015. Jej cielom
je stimulovat’ vymenu myslienok a vyskumu vo oblastiach matematickej Statistiky.
Konferenciu organizoval Ustav merania SAV v spolupraci s Fakultou matematiky,
fyziky a informatiky UK a Matematickym tistavom SAV. Dalsie informécie st na
web stranke konferencie.

ETAT 2015 — 2. letnd skola IEEE EMBS o novych technolégidch a aplikéaciach
v telemedicine sa konala v diioch 16. —22.8.2015 v KC SAV v Smoleniciach. Letnt
$kolu organizoval Ustav merania SAV v spolupraci s Narodnym centrom
telemedicinskych sluzieb a FEI STU v Bratislave pod zastitou IEEE. Dalgie
informdcie si na web stranke konferencie.

MEASUREMENT 2017 — 11. medzinarodna konferencia o merani sa uskutocnila
v KC SAV Smoleniciach v dnoch 29. — 31.5.2017. DalSie informacie a zbornik
konferencie mozno najst’ na jej web stranke.

MEASUREMENT 2019 — 12. medzinarodna konferencia o merani sa konala v
diioch 27. — 29. mgja 2019 v KC SAV v Smoleniciach. Dalsie fakty, zbornik a
fotografie z konferencie st dostupné na web stranke konferencie.

mODal2 — 12. workshop o modelovo orientovanej analyze dat a optimalnom
dizajne sa konal v diloch 23. — 28. jina 2019 sa v KC SAV v Smoleniciach.
Spoluorganizatormi boli Fakulta matematiky, fyziky a informatiky UK v Bratislave
a Ustav merania SAV. Dal3ie informacie s na web stranke konferencie.

LinStat 2020 — Medzinarodna konferencia o trendoch a perspektivach v linearnych
Statistickych inferenciach sa kvoli pandémii COVID-19 konala o rok neskor
hybridnou formou v diioch 30. augusta — 3.septembra v Bedlewe (Pol'sko). Dalsie
informacie st na web stranke konferencie.

MEASUREMENT 2021 — 13. medzinarodna konferencia o merani, meracich
technikdch a pristrojoch sa konala od 17. do 19. maja 2021. Vzhl'adom na
pandemicku situdciu sa konala virtudlne on-line. Dalsie informacie st na web
strdnke konferencie.

CEI _Satellite Symposium — sympdzium organizované Konzorciom pre
elektrokardiografické zobrazovanie v spolupraci s UM SAYV sa konalo 08.09.2022
v Tampere, (Finsko).

MEASUREMENT 2023 — 14. medzinarodna konferencia o merani, meracich
technologiach a pristrojoch sa kona od 29. do 31. maja 2023 vKC SAV v
Smoleniciach. DalSie informacie su na web stranke konferencie.
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Vydavanie ¢asopisu

V rokoch 1965 — 1977 ustav vydaval vlastny ¢asopis ACTA
METRONOMICA. Pracovnici ustavu spolu 12 rokov
vydavali v tomto Casopise svoje prvé oznamenia a vysledky

ACTA METRONOMICA svojej vyskumnej cCinnosti. Zodpovednym redaktorom
casopisu bol RNDr. Ing. J. Bolf, CSc.

Z podnetu konferencie MEASUREMENT 2001

zacal Ustav merania Slovenskej akadémie vied 7 :

v septembri 2001 vydavat’® v elektronicke;j ME RS U REMENT
podobe v on-line edicii medzinarodny vedecky S G IE N @ E

¢asopis  MEASUREMENT  SCIENCE e T "2
REVIEW ako oficialny €asopis Ustavu a tiez REY!E J
casopis medzinarodne;] konferencie
MEASUREMENT, ktorého ISSN (International
Standard Serial Number) je 1335-8871.

Cielom casopisu je publikovat prispevky z
vednych disciplin pokryvajticich vedu o merani

ON - LINE EDITION

so zameranim na teoretické problémy merania, RS : )
meranie fyzikidlnych veli¢in a meranie v Measuremen nblomedicine
biomedicine‘ Measuremen! t of physical quantities J

http:/iwww.measurement.sk Volume 23, 2023
ISSN 1335 - 8871

Casopis poskytuje prostredie na vymenu
informacii medzi  vedcami, inziniermi,
matematikmi a fyzikmi pracujicimi v oblasti
vedy a vyskumu, priemyslu a mediciny, ako aj
podporu ich efektivnej a koordinovane; vyskumnej spoluprace. Vyhodou
elektronického Casopisu je rychlost’ publikovania, ihned po ziskani pozitivnych
hodnoteni od recenzentov.

Publisher: Walter de Gruyter GmbH, Berlin, Germany

Zarukou vysokej kvality vedeckého obsahu €asopisu je jeho Séfredaktor prof. Ing. Ivan
Frollo, DrSc., medzinarodna redak¢na rada ¢asopisu, ktord ma v stiCasnosti 44 Clenov
z 26 krajin a poéetni recenzenti ¢lankov. Garantom ich vyberu je Ustav merania SAV,
ktory na =zaklade svojej Cinnosti aj ako hlavny organizator konferencii
MEASUREMENT ma rozsiahle vedecké kontakty v ramci komunity vied o merani a
pocetné¢ vedecké spoluprice s medzinarodnymi inStiticiami. Do redakénej rady
a databazy recenzentov su zapojeni prave odbornici z tychto institicii.
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Parametre ¢asopisu a jeho zameranie, kde publikované ¢lanky autorov z eurdpskych aj
mimoeuropskych krajin zachytdvaji najnovsie trendy v oblasti tedrie merania,
vyskumu a vyvoja meracich metdod a systémov predovSetkym v oblasti merani
fyzikalnych veli¢in a v biomedicine, su atraktivne pre mnohych domadcich a
zahraniénych autorov. Casopis nadalej zostdva vyznamnou moZnostou pre
publikovanie najlepsich prispevkov z medzinarodnych konferencii MEASUREMENT.
Pocas celého obdobia vydavania Casopisu rastie zaujem o publikovanie v fiom a
udrZuje sa slusna citovanost’ jeho ¢lankov. O odbornom renomé ¢asopisu sved¢i pri
narastajicom pocte predlozenych prispevkov a podiel tych, ktoré su zamietnuté.
Takisto narastd pocCet zdujemcov o Clenstvo v medzinarodnej edi¢nej rady Casopisu
MSR, najmi zo zahranicia. Napriklad v roku 2022 bolo autormi podanych spolu 161
¢lankov. Z toho len 36 najkvalitnejSich, vybranych na zéklade recenznych posudkov,
bolo publikovanych a 125 bolo zamietnutych, pri¢om percento zamietnutia bolo 77,6 %.

Casopis Measurement Science Review ako on-line &asopis sa postupne stal
renomovanym medzinarodnym vedeckym casopisom, ktory je v sucasnosti evidovany
v 44 svetovych databazach, vratane najvyznamnejSich: ISI Web of Knowledge, Web
of Science (Q3, 1F2021 1.697), Scopus (CiteScore 2021 2.8, SJR 2021 0.376, SNIP
2021 0.669) a Current Contents Connect (od roku 2018).

Od roku 2008 sa vydavatelom casopisu stalo vydavatel'stvo Versita — Central
European Science Publisher. Od roku 2012 bol ¢asopis vydavany vo vydavatel'stve
Walter de Gruyter, ktoré Versitu prevzalo, a od roku 2018 je vydavany v jeho divizii
SCIENDO zameranej na open-access publikacie.

Casopis je volne dostupny na web stranke vydavatel'stva SCIENDO
https://sciendo.com/journal/MSR, vSetky ¢isla vratane archivnych rocnikov su
dostupné na internej stranke Ustavu merania SAV http://www.measurement.sk/, a od
rocnika 2023 tieZ na web stranke Casopisov SAV redigovanych cez Open Journal
System https://journals.savba.sk/index.php/mstr/.

Ustav merania SAV, ako vlastnik ¢asopisu, v spolupraci so zahrani¢nym vydavatel'om
Walter de Gruyter, divizia SCIENDO, hodl4 vydavat’ tento ¢asopis aj v nasledujucich
rokoch ako on-line open-access periodikum. Bude garantovat’ jeho vysokt odbornu
kvalitu, dbat’ o kvalitu geografickej a odbornej Struktary autorov a zvySovat’ naroky na
recenzny proces. Pri vydavani cCasopisu a vybere clankov bude aj nadalej
spolupracovat’ najmé s medzinarodnymi organizdciami, ktoré predstavuju celosvetovu
uroven a garantuji vedny odbor ,,veda o merani.
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Popularizacné aktivity

Ustav sa dlhodobo snazi propagovat’ vysledky svojej ¢innosti v rozhlase a televizii,
v tlaCovych médiach aj na internete. Dolezitou aktivitou su aj prednasky a besedy na
vybrané témy, rieSené na ustave. Od roku 2005 ustav pravidelne kazdoro¢ne organizuje
exkurzie pre $tudentov, najmi z vysokych §kol zo Slovenska, ale aj z Ceskej republiky.
Akciou otvorenou pre vSetkych zdujemcov st tradiéné Dni otvorenych dveri, ktoré st
od roku 2005 organizované v rdmci Eurdpskeho tyzdia vedy a techniky. Od roku 2008
ustav vydava propagacné leporeld v slovencine aj angli¢tine, kde informuje o svojich
aktudlnych vyskumnych aktivitaich. Od roku 2014 sa ustav zcastiiuje na akcii Noc
vyskumnikov, kde prezentuje verejnosti, ale naymi mladej generacii, aktudlne vedecké
problémy rieSené na Ustave.

Vynimkou boli roky 2020 a 2021, kedy sa vicSina aktivit kvoli pandémii COVID-19
nekonala a denn otvorenych dveri sa konal vo virtudlnom priestore formou videi
a prezentacii na internete.

Okrem tychto pravidelnych alebo opakujucich sa akcii spomenieme aj niektoré
prilezitostné aktivity:

e vmarci 2009 sa na Ustave konalo sldvnostné otvorenie Centra pre NMR
zobrazovanie materidlov ako sucasti Narodného centra NMR, spojené
s prehliadkou ustavu, kde bolo uvedené NMR zobrazovacie zariadenie firmy
ESAOTE a riadiaca konzola firmy TECMAG,

e v novembri 2010 bolo slavnostne otvorené Laboratoria RTG mikrotomografie, kde
bol predstaveny mikrotomograf NANOTOM 180,

e vnovembri 2011 bolo otvorené Laboratérium rontgenovej mikrotomografie
ariadkovacej elektronovej mikroskopie, kde bol predstaveny analyticky
elektrénovy mikroskop JSM 7600F,

e vroku 2013 sa ustav podielal na publikaciach Dejiny SAV a Kto je kto v SAV,
ktoré boli vydané pri prilezitosti 60. vyro¢ia vzniku SAV,

e od roku 2016 sa Gstav podiel’a na internetovom projekte Otvorend akadémia,

e v juni 2019 sa Gstav zacastnil na prezentacii pracovisk SAV v rdmci akcie Vikend
so SAV na Primacialnom namesti v Bratislave,

e v septembri 2019 magazin RTVS VaT o vede a technologii s Gregorom MareSom
odvysielal relaciu Roboticky asistencny systém, v ktorej boli prezentované
vysledky vyskumu UM SAV zamerané na tému Neurorchabiliticia pomocou
mentalnej predstavy pohybu, zodpovedny riesitel’ Dr. Roman Rosipal,

e v oktobri 2019 mal Doc. Tysler v centre Western Plazza v ramci cyklu SAVinci
prednasku na tému Nové technoldgie pri lieCbe srdca,
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e vroku 2022 prezentoval Dr. Hain vysledky ustavu v oblasti infracervenej
reflektografie, indukovanej ultrafialovej fluorescencie a rontgenovej radiografie,
najmi pre oblast’ ich vyuzitia v testovani artefaktov kultirneho dedicstva, na
svetove] vystave Expo 2020 v Dubaji v Spojenych arabskych emiratoch.

V nasledujtcej tabul’ke je sthrn vybranych populariza¢nych aktivit istavu za obdobie
rokov 2002 — 2022 na zaklade podkladov z ro¢nych sprav o ¢innosti ustavu.

Prednasky a besedy 46
Populariza¢né ¢lanky v tlaci 69
Prispevky v televizii 21
Relacie v rozhlase 15
Prispevky na internete 57
Exkurzie pre Studentov 31
Podiel na publikaciach 2
Filmové dokumenty 2
Iné aktivity 24
Exkurzie v ramci dni otvorenych dveri 18
Ugast’ na noci vyskumnikov 5

Fotografie 7 vybranych popularizacnych aktivit:
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Ocenenia pracovnikov ustavu

V obdobi rokov 2003 — 2022 pracovnici a pracovné kolektivy Ustavu ziskali pocetné
ocenenia, ktoré st uvedené v nasledovnom prehl'ade.

2004

Kolektiv Ing. Cubomira Ondrisa, PhD.
Udelenie Ceny Slovak Gold za ,,Meraci systém na meranie ndklonu velkych
objektov*

Prof. Ing. Ivan Frollo, DrSc., RNDr. Ing. Jan Bartl, CSc.

Medaila za spolupracu s Katedrou automatizacie a merania SjF STU Bratislava pri
prilezitosti 40. vyrocia jej zaloZenia

RNDr. Karol Karovic, DrSc., Prof. Ing. Ivan Frollo, DrSc.

Zlata medaila Johanna Andrea von Segnera udelena Uradom pre normalizaciu
metrologiu a skusobnictvo SR k 85. vyro¢iu metrologie na Slovensku

Doc. RNDr. Igor Farkas, PhD.
Cena Petra Fedora na podporu a ocenenie mladych vedcov udelena rektorom
Slovenskej technickej univerzity v Bratislave

Ing. Cubomir Ondris, CSc., Ing. Dusan KruSinsky

Cestné uznanie za zasluhy v oblasti rozvijania a upeviiovania vedeckotechnickej
spoluprace pri prileZitosti 50. vyrodia zalozenia Laboratéria vysokych energii SUTV
Dubna, Rusko.

2005

Prof. Ing. Ivan Frollo, DrSc.
Velka medaila sv. Gorazda za celoZivotnu pracu vo vychovno-vzdelavacom procese
a mimoriadne vysledky medzinarodného vyznamu v oblasti vedy, udelend MS SR

RNDr. Karol Karovi¢, DrSc.
Cena J.A. Segnera za metroldgiu, udelend predsedom UNMS SR za dlhoro¢ny
prispevok k rozvoju metrologie na Slovensku

Prof. Ing. Ivan Frollo, DrSc.

Pamitny list predsedu UNMS SR za rozvoj metroldgie na Slovensku pri prileZitosti
130. vyrocia Metrickej konvencie a 50. vyrocCia zalozenia Medzindrodnej organizacie
pre legalnu metrologiu.

2007

Doc. Ing. FrantiSek Hanic, DrSc.
Udelenie Cestného Clenstva v KryStalografickej spolo¢nosti ¢eskych a slovenskych
kryStalografov
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2008

Prof. Ing. Ivan Frollo, DrSc., RNDr. Karol Karovi¢, DrSc., doc. Ing. Milan
TySler, CSc.

Diplom a pod’akovanie za pracu vo Vedeckej rade Slovenského metrologického
Gistavu pri prileZitosti 40. vyroéia zalozenia CSMU.

Doc. RNDr. Viktor Witkovsky, CSc.
Diplom, zasluzily ¢len Jednoty slovenskych matematikov a fyzikov

2009

Kolektiv Prof. Ing. Ivana Frolla, DrSc.
Cena SAV za budovanie pristrojovej infraStruktiry pre kolektiv pracovnikov
Nérodného

Prof. Ing. Ivan Frollo, DrSc.
Zlatd medaila za celozivotnu pracu v oblasti vedy

Andrej KuliSov
Pamitn4 plaketa SAV

2011

Doc. Ing. Milan Tysler, CSc.
Cestna plaketa Aurela Stodolu za zasluhy v technickych vedach

RNDr. Ing. Jan Bartl, CSc.
Zlata medaila Zvazu slovenskych vedecko-technickych spolo¢nosti

2012

RNDr. Ing. Jan Bartl, CSc.

Cestné uznanie za zasluhy o vzdelavanie a osvetu v ramci Kalibraéného zdruZenia
SR, udelené predsedom KZ SR Ing. Frantiskom Drozdom a predsedom UNMS SR.
Dr.h.c. mult. prof. Ing. Jozefom Mihokom, PhD.

Prof. Ing. Ivan Frollo, DrSc.

Pamitna medaila dekana Strojnickej fakulty TU v KoSiciach Dr.h.c. mult. prof. Ing.
Frantiska Trebuiiu, CSc., udelena pri prilezitosti 60. vyrocCia zalozenia Strojnicke;j
fakulty TU v KoSiciach

Prof. Ing. Ivan Frollo, DrSc.
Prémia Literarneho fondu za rozvoj slovenskej vedy doma 1 v zahranici

Ing. Mgr. Roman Rosipal, DrSc.
Prémia Literarneho fondu za I. miesto v sit’azi Prémia za vynimoc¢ny vedecky ohlas
na jedno dielo v kategorii technické vedy a geovedy.

Doc. RNDr. FrantiSek Rublik, CSc.
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Prémia Literarneho fondu za vedeckt a odbornu literatiru za rok 2011 v kategoérii
prirodné a technické vedy, za dielo F. Rublik: Neparametrické metody, VEDA 2010.

Doc. RNDr. Viktor Witkovsky, CSc.
Pamitny list predsedu Jednoty slovenskych matematikov a fyzikov, udeleny na
zjazde JSMF

2013

Ing. DusSan KruSinsky
Pamitna plaketa SAV udelend pri prilezitosti vyznamného Zivotného jubilea

2014

Prof. Ing. Ivan Frollo, DrSc.

Blahoprajny list UM SAV, blahoZelanie a pod’akovanie za mimoriadnu vedeckd,
pedagogicku a vedecko-organizanll ¢innost’ na pdde ustavu, udelené pri prilezitosti
zivotného jubilea

Prof. Ing. Ivan Frollo, DrSc.

Ocenenie osobnost’ SAV 2014, pod’akovanie a uznanie za mimoriadnu vedecku,
pedagogicku a vedecko-organizacntl ¢innost’ na pdde SAV, udelené pri prilezitosti
zivotného jubilea

2015

Prof. Ing. Ivan Frollo, DrSc.
Cena SAV za vedecko-popularizaént a vzdelavaciu ¢innost’

Kolektiv vedeny prof. Ing. Ivanom Frollom, DrSc. v zloZeni: Ing. Ladislav
Valkovic¢, PhD., Ing. Daniel Gogola, PhD., RNDr. Andrej Kraf¢ik, PhD., RNDr.
Oliver Strbak, PhD.

Cena SAV pre kolektiv mladych vedeckych pracovnikov za vysledky vyskumu na
baze metdd nukledrnej magnetickej rezonancie v oblastiach energetického
metabolizmu l'udskych organov a slabo magnetickych materialov, makro a nanocastic
v suvislosti s ich aplikaciami v medicine

Ing. Ladislav Valkovié, PhD.
Tretie miesto (I. OV SAV) v Sutazi mladych vedeckych pracovnikov SAV

2017

Ing. Mgr. Roman Rosipal, DrSc.

Ocenenie P SAV za vedecku publikiciu s mimoriadne velkym poctom citacii
ziskanych v priebehu rokov 2013 — 2015, ktoré zaroveii podl'a parametrov databazy
Essential Science Indicators Web of Science patria medzi tzv. Highly Cited Papers.
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Ocenenie ziskali autori prace Roman ROSIPAL a L. J. TREJO: Kernel partial least
squares regression in reproducing kernel Hilbert space. Journal of Machine Learning
Research, Vol. 2, pp. 97-123, 2002.

Ing. Ladislav Valkovié, PhD.
Prvé miesto (I. OV SAV) v Sut'azi mladych vedeckych pracovnikov SAV

Mgr. Michal Teplan, PhD.

Ocenenie P SAV za vedecku publikiciu s mimoriadne velkym poctom citacii
ziskanych v priebehu rokov 2013 — 2015, ktoré zaroven podl'a parametrov databazy
Essential Science Indicators Web of Science patria medzi tzv. Highly Cited Papers.
Ocenenie ziskal autor prace M. TEPLAN: Fundamentals of EEG measurement,
Measurement Science Review, vol. 2, no. 2, pp. 1-11, 2002.

2018

Doc. Mgr. Peter Billik, PhD.
Vyrocna cena SAV, Ocenenie za vedeckl publikaciu s vysokym poctom citacii

Prof. RNDr. Ignac Capek, DrSc.

Ocenenie Literarneho fondu, Prémia za vedecku odbornu literatiru za rok 2017 v
kategorii prirodnych a technickych vied za dielo Noble Metal Nanoparticles,
Preparation, Composite Nanostructures, Biodecoration and Collective Properties

Mgr. Michal Teplan, PhD.

Ocenenie Literdrneho fondu, Prémia za trojro¢ny vedecky ohlas v kategorii technické
vedy a geovedy ako prejav verejného uznania za vyrazny vedecky ohlas za
predchadzajtce tri roky

2019

Mgr. Martina Chvostekova, PhD.
Druhé miesto (I. OV SAV) v Sutazi mladych vedeckych pracovnikov SAV do 35
rokov za pracu "Modifikovana Grangerova kauzalita"

Mgr. Zuzana Rost’akova, PhD.
Ziskanie podporného fondu Stefana Schwarza na zaklade vysledkov konkurzu na
obsadenie pracovnych miest najlep$imi absolventmi doktorandského stadia

Mgr. Zuzana Rost’akova, PhD.
Cestné uznanie (I. OV SAV) v Stut'azi mladych vedeckych pracovnikov SAV do 35
rokov za pracu "Funkciondlna datova analyza Struktary spanku"

Prof. Ing. Ivan Frollo, DrSc.

Cena za vedu a techniku 2019 v kategorii CeloZivotné zasluhy v oblasti vedy a
techniky za mimoriadne celozivotné zasluhy o rozvoj vedného odboru Meracia
technika , udelenda MSVVaS SR
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2020

Prof. Ing. Ivan Frollo, DrSc.
Pamitna medaila pri prilezitosti 20. vyrocia Biomedicinskeho inZinierstva, udelena
rektorom Zilinskej univerzity

2021

Doc. Ing. Milan Tysler, CSc.

Medaila SAV za podporu vedy, udelend Vedeckou radou SAV pri prileZitosti
vyznamného Zivotného jubilea, ktoré vyjadruje pod’akovanie za prinos do vedeckého
a vedecko-organiza¢ného diela

Ing. Ladislav Valkovic, PhD.
Cestné uznanie predsedu SAV v Sut'azi mladych vedeckych pracovnikov SAV

Ing. Ladislav Valkovié, PhD.
Ocenenie ESET Science Award 2021 v kategorii Vynimoc¢ny mlady vedec do 35
rokov, udelené nadaciou ESET

2022
Assoc. Prof. Ing. Ladislav Valkovic¢, PhD.
Uznanie za zasluhy o rozvoj a reprezentdciu mesta, udelené mestom Zilina

a odovzdané primatorom mesta.

109



110



Vyskumné zamery Gstavu do buducnosti

Uloha merania, vratane modelovania meranych objektov a spracovania nameranych
udajov s vyuzitim matematicko-Statistickych a vypoctovych metdéd v merani a
metrologii, je dolezitejSia ako kedykol'vek predtym a ma vyznamné dosledky pre
medzinarodnt vedecku a priemyselna spolupracu. Téato oblast’ vyskumu dobre zapada
do cielov Stratégie vyskumu a inovacii pre inteligentna Specializaciu SR (SK RIS3).

Ako vyplyva aj zo zakladacej listiny, Ustav merania SAV, v. v. i. sa v sG¢asnosti
Specializuje na zakladny vyskum v oblasti vied o merani (measurement science) a
matematickych metodd spracovania nameranych dat. Oblast’ vyskumu sa zarad'uje do
inzinierskych, prirodnych a biomedicinskych vied a zameriava sa predovSetkym na
matematické vedy, elektrotechniku, automatizaciu a riadiace systémy, strojarstvo,
materidlové inZinierstvo a biotechnoldgie pre zdravotnictvo. V ramei vyskumu sa Gistav
zameriava na vyvoj novych metéd merania, modelovania a pocitatového spracovania
vybranych fyzikalnych veli¢in, vlastnosti materidlov a biologickych objektov.
Zameriava sa aj na bioniku a biomechaniku, biomedicinu a inZinierstvo pre
zdravotnictvo.

Vedecké smerovanie tustavu, definované pri ostatnej akreditadcii ustavu, bude v
nasledujucom obdobi zamerané na rozvoj vied o merani v nairodnom a medzinarodnom
kontexte, s rasticim ddérazom na Specifické problémy biomerani a ich aplikacie v
biomedicine a zdravotnictve. Interdisciplinarita, inkluzivita a internacionalizacia su
hlavnymi koncepciami rozvoja Gstavu.

V oblasti optoelektronickych meracich metdd bude vyskum zamerany na vyvoj novych
meracich metdd a rieSenie Specifickych problémov suvisiacich s ich aplikaciou v
roznych oblastiach vedy, spolocnosti a priemyslu, vratane kalibracie zariadeni
microCT, eliminacie artefaktov a navrhovania novych noriem. Ustav bude uzko
spolupracovat’ s inymi oblastami vedy a priemyslu, ako st materidlovy vyskum,
mikroelektronika, paleontologia, biologia, geologia, strojarstvo a elektrotechnika,
kriminalistika a ochrana kultarneho dedicstva.

Vysoko citlivd SQUID magnetometria bude vyuZzivana na Stadium mnohych procesov
v medicine, bioldgii a materidlovom vyskume. V buducnosti sa planuje zamerat’ na
Studium interakcii medzi i0novymi kvapalinami (IL) a bio-objektmi, naymé proteinmi
obsahujucimi Zelezo ako st hemoglobin, myoglobin, feritin a transferin.

Vyskum IL prindSa velky potencidl v §tidiu procesov a identifikacii regulacnych
mechanizmov, ako aj vo farmaceutickom priemysle pre rieSenie problémov s
rozpustnostou, stabilitou a toxicitou lieCiv. IL maju potencidl byt pouzit€¢ aj pri
kontrole vlastnosti nukleovych kyselin a ich aplikacie zahfniaji manipulaciu s DNA a
RNA, skladovanie a extrakciu nukleovych kyselin, detekciu nezhodnych péarov baz a
génovu terapiu. Vyskum IL ma tieZ nové aplikacie v meracich metodach a zariadeniach
na chemickll analyzu, ako aj v oblasti ekologického zneSkodnovania odpadove;j
biomasy a syntézy antimikrobidlnych a cytotoxickych latok. Polymerizované IL mézu
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byt pouzité ako elektrolyty pre palivové a solarne Clanky, organické tranzistory a
ulozné zariadenia, a ako materialy reagujuce na svetlo, oxid uhlicity a antimikrobidlne
latky. Pokrocilé metody magnetometrie su dolezitou doplnkovou metédou na stidium
novych latok a novych foriem biomateridlov a interferencnych uc¢inkov IL.

Hlavnym cielom v oblasti rozvoja matematickych metdd pre meranie a metrologiu je
vyvoj pokroCilych matematickych a Statistickych metéd a algoritmov na
vyhodnocovanie vysledkov merani s dorazom na technické a biomedicinske aplikacie.
Zameriavame sa na viacrozmernu kalibraciu meracich pristrojov a ur¢ovanie neistot
merani. Nasa praca zahfiia teoreticky vyskum matematickych a Statistickych modelov
a metod pre viacrozmernu kalibraciu, vyvoj teorie kalibracie snimacov a prevodnikov
a vyvoj metdod a algoritmov na urcenie presné¢ho alebo priblizného rozdelenia
pravdepodobnosti vysledkov merani.

Okrem toho, v rdmci rieSenia problémov spracovania a analyzy nameranych udajov sa
budeme Specificky zameriavat’ na vyskum kauzality. Cielom je vyvinit’ univerzalne
platni metddu kauzalnej analyzy, ktord mézu pouzivat’ vyskumnici v Sirokom spektre
neurovied. Nasim cielom je efektivne riesit’ konektivitu v mozgu pomocou kauzalnej
analyzy. Planujeme rozsirit' detekciu kauzality aj na mnohorozmerné pripady,
dynamické siete s uzlami charakterizovanymi ¢asovymi radmi, ako napriklad mozgova
aktivita urcend elektroencefalografickymi signalmi. NaSa praca bude prinosnd pre
lepSie pochopenie rozdielov v efektivnej konektivite medzi zdravymi subjektami a
pacientmi  pocas vybranych kognitivnych experimentov a motorického
neurorehabilitaného tréningu pacientov po mozgovej prihode. NaSim dlhodobym
cielom je zlepSit’ detekciu kauzality, aby sa stala silnym klasifikacnym nastrojom pre
generické subory udajov.

Integrované technologie rozhrania mozog-pocita¢ (BCI) a prostredia virtualnej reality
(VR) poskytuju flexibilnu platformu pre neurorehabilitaéné terapie, vratane motoricke;j
obnovy po mozgovej prihode a kognitivno-behaviordlnej terapie. Cielom v blizkej
budicnosti je vyvinat uzivatel'sky privetivy, nositelny, inteligentny systém BCI s
nizkou spotrebou energie a ekologicky platnym VR prostredim. To umoZzni pacientovi
kontrolu svojich aktivit a komunikaciu s terapeutom prostrednictvom mentalnych
predstav riadené¢ho BCI, zatial’ Co terapeut plne ovlada prostredie a moze flexibilne
menit’ scenare terapie podl'a potrieb pacienta.

Experimentalnym skiimanim vplyvu nizkofrekvencnych elektromagnetickych poli
(EMP) pomocou monitorovania bunkového rastu impedancnou spektroskopiou a
Studiom distriblcie inhibicnych a stimulaénych U¢inkov v priestore frekvencie a
magnetického toku sa snazime objasnit’ vplyv elektromagnetickych poli na zivé
Struktiry. Zaujem o Skodlivé a prospesné biologické UCinky EMP stéle pretrvava.
V naSom vyskume vyuzijeme pokrocilé metddy spracovania obrazu na kvantifikaciu
priamych ucinkov pulznych elektrickych poli na mikrotubuly a na postdenie pohybu
molekul kinezinu. Ciel'om tejto oblasti vyskumu je skiimanie fyzikalnych metdd s
potencialnym prinosom pre diagnostiku a terapiu.
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Budeme sa venovat’ vyskumu metdd magnetickej rezonancie pri Stadiu magnetickych
nanocastic v biomedicinskej diagnostike. V rdmci toho sa budeme zaoberat’ vyskumom
vlastnosti magnetickych nanocastic, analyzou ucinkov MRI skenovania na
kardiovaskularny systém, metabolickymi procesmi, automatizovanym spracovanim
MR snimok a kalibraciou gradientovych poli. Cielom je zlepsit’ zobrazovacie metody
a diagnostické moZnosti, a zabezpec€it’ bezpecnost’ MRI skenovania pre pacientov.

V ramci vyskumu v oblasti nuklearnej magnetickej rezonancie (MRI) sa zameriame na
niekol’ko $pecifickych cielov:

e Skiimanie vplyvu magnetickych nanocastic na Brownov a Néelov rotany proces
vo vonkajSich magnetickych poliach a nasledné experimentalne overovanie
ucinkov tychto Castic na makroskopickeé veli¢iny vzorky.

e Mapovanie fyziologickych a psychologickych u¢inkov MRI tomografie na
skimany subjekt a hl'adanie sposobov minimalizécie tychto u¢inkov. Analyzovanie
a monitorovanie kardiovaskuldrnych parametrov ¢loveka pomocou prenosnych
optickych senzorov na zéklade fotopletyzmografie (PPG) a detekcia stresovych
ucinkov.

e Vyvoj technik na mapovanie metabolickych procesov v 'udskom srdci a svaloch a
diagnostikovanie srdcovych ochoreni.

e Automatické spracovanie MR snimok kolennej chrupavky a klinické testovanie
softvéru na segmentaciu tejto chrupavky. Spojenie segmentovanych trojrozmernych
MR obrazov s kvantitativnymi T2 a T2* MR obrazmi a sodikovymi MR obrazmi.
Aplikacia v klinickych Studiach zameranych na pacientov s osteoartrozou.

e Overovanie spravnej kalibracie gradientovych poli na nameranych MR snimkach a
skiimanie metdd merania vhodnych pre statické magnetické pole. Experimentalna
cast’ vyskumu prebieha na zariadeniach s magnetickou indukciou 0,1 T, 0,2 T a 4,7
T a s MRI skenermi 3 T a 7 T v spolupracujacich instituciach.

e Vyvoj experimentalnych prototypov senzorov s bezdrétovym prenosom dat v
realnom cCase pre kontinudlne dlhodobé meranie PPG signalov v prostredi
magnetického pol’a MRI pristrojov.

V oblasti kardiovaskularneho vyskumu je v sac€asnosti pouzivanych viacero
sofistikovanych biomedicinskych merani a vysetreni, ktoré umoznuju ziskat' nové
informécie o stave srdca. V Ustave sa zameriavame na elektrokardiografické
zobrazovanie, ktoré umoznuje neinvazivny pohlad na lokalnu funkcnost’ srdcového
svalu. Pouzivame kombinaciu mnohozvodovych merani EKG a CT zobrazenia
hrudnika na ziskanie informécii o polohe srdca a d’alSich organov, ktoré ovplyviuju
potencialy na povrchu tela. Modelovanie srdca a hrudnika ako aj modelovanie procesu
aktivacie srdca vyuzivame na simulécie elektrického pol’a v hrudniku (priama uloha)
ako aj na odhad parametrov srdca ako generatora nameraného elektrického pol'a srdca
(inverzna uloha).

V oblasti merania a diagnostického hodnotenia povrchovych EKG potencialov, ako aj
ich terapeutického vyuzitia planujeme dalSiu spolupracu s Narodnym ustavom
srdcovych a cievnych chor6b v Bratislave a medzinarodnym konzorciom pre
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elektrokardiografické zobrazovanie. TaktieZ sa aktivne budeme podiel’at’ na spracovani
signalov a tvorbe modelov srdcového generdtora. Nové metody elektrokardio-
grafického zobrazovania a modelovania budeme zlepSovat na zdklade klinickych
udajov v ramci medzindrodnej spolupriace a prebiehajuceho slovensko-tureckého
projektu. Aby sme ul'ahlili meranie, zacali sme vyvoj nového pristroja na
mnohozvodoveé meranie EKG s bezdrotovym prenosom tdajov do riadiaceho pocitaca.
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Zoznam pracovnikov

Aktualny zoznam pracovnikov ustavu

Andris Peter, Ing. PhD.

Billik Peter, doc. Mgr. PhD.
Brunovska Méria

Bukor Gabriel, Ing.
Chvostekova Martina, Mgr. PhD.
Cigan Alexander, RNDr. CSc.
Cocherova Elena, Ing. PhD.
Dermek Tomas, Ing.
Dvurecenskij Andrej, Ing. PhD.
Frollo Ivan, prof. Ing. DrSc.
Gogola Daniel, Ing. PhD.
Grendar Marian, doc. Mgr. PhD.
Gurisova Eva

Giirth Manfréd

Hain Miroslav, RNDr. PhD.
Hajzokova Laura, Be.

Hanak Peter, MUDr.

Hatala Robert, prof. MUDr. CSc.
Hlivak Peter, MUDr. PhD.
Jacko Vlado, Ing. PhD.

Jakubik Jozef, Mgr. PhD.
Janosikova Margita
Juhanesovi¢ova Margita, Ing.

v roku 2023

Juskova Maria, Ing.
Keppert Miroslav, RNDr.

Klembara Jozef, prof. RNDr. DrSc.

Kovagi¢ Stefan

Kozakova Katarina

Kraf¢ik Andrej, RNDr. PhD.
Krakovska Anna, RNDr. CSc.
Kralova Sona

Kromkové Katarina, Mgr.
Kulisov Andre;j

Kuruczova Joana

Lehocki Fedor, Ing. PhD. MPH
Majerova Melinda, Ing. PhD.
Manka Jan, Ing. CSc.
Maslikova Jana, Ing.
Mezeiova Kristina, Mgr. PhD.
Miskufova Zuzana

Ondrésova Iveta, Ing. PhD.
Ondrejkovic Peter

OndruSova Bedta, Ing.
Porubcova Natalia, MUDr.
Ptibil Jifi, Ing. PhD.

Ptibilova Anna, doc. Ing. PhD.

Rosipal Roman, Ing. Mgr. DrSc.
Rostakova Zuzana, Mgr. PhD.
Rublik FrantiSek, doc. RNDr. CSc.
Sasov Michal, MUDr.

Satka Alexander, prof. Ing. CSc.
Skratek Martin, Mgr. PhD.
Strbova Andrea

Svantner Frantisek, Ing.
Svehlikova Jana, Ing. PhD.
Svréi¢ova Eva

Szomolanyi Pavol, Ing. PhD.
Tanglmajer Rudolf

Teplan Michal, Mgr. PhD.

Trutz Marian

Tysler Milan, doc. Ing. CSc.
Valkovi¢ Ladislav, Ing. PhD.
Vu Viet Hoang, Ing.

Wimmer Gejza, Mgr. PhD.
Witkovsky Viktor, doc. RNDr. CSec.
Zatopkova Maria

Zelieska Lukas, Ing.

Zelinka Jan, Ing.

Zoznam d’alSich pracovnikov ustavu, ktori pracovali v tstave

Arendacka Barbora, Mgr. PhD.
Babinec Peter, prof. RNDr. CSc.
Baciak Ladislav, Mgr.
Badakova Monika

Bajla Ivan, prof. RNDr. PhD.
Baldzova Petra, Ing.
Balejcikova Lucia, RNDr. PhD.
Baranek Martin, Ing.
Bartkovjak Jozef, Ing. CSc.
Bartl Jan, RNDr. CSc.
Bartosova Katarina, Ing. PhD.
Bereta Martin, Ing. PhD.
Bodorova Petra, Ing.
Bratinkova Irena

Brehovska Leona

Buchta Stefan, prom. chem.
Budacova Hana, Mgr. PhD.
Budinsky Cubos, Ing. CSc.
Burda Andrej, Mgr.

Burdik Karel, RNDr.

v rokoch 2003 — 2022

Buzasi Jan, Ing.

Bystricky Roman, Mgr. PhD.
Capek Ignac, prof. RNDr. DrSc.
Cerndkova Maria

Cibulkova Zuzana, Ing.
Danizova Maria

Duri$ova Jana, Magr.

Farahani Hamed, Mgr.

Farkas Igor, doc. Ing.

Foltin Miroslav, Mgr.

Garaj Ivan, RNDr. CSc.
Gomoryova Anna, PhDr.
Halakova Julia

Hanic Frantisek, doc. Dr. Ing. DrSc.
Hagka Miroslav, Ing.

Havlikova Helena
Heblakova-Nagyova Eva, Mgr.
Hol¢ik Jifi, prof. Ing. CSc.
Holecyova Maria, Mgr.
Horecka Jarmila
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Horecka Silvia, Ing.
Hornisova Klara, Mgr. Phd.
Horvath Rudolf
Horvathova Iveta

Hrabina Cubomir

Hrmova LCudmila
Hudakova Maria

Jankova Maria, Mgr.
Jankovits Tibor

Jellas Vladimir, Ing. CSec.
Juras Vladimir, Mgr. PhD.
Jurca Karol

Jurdék Peter, Ing.

Kadanec Jan, Ing.
Kalavsky Peter, Ing. PhD.
Karas Slavomir, Ing. PhD.
Karovi¢ Karol, RNDr. DrSc.
Kesselbauer Jozef
Klimentova Judita
Kocmundova Irena



Komadel Daniel, Mgr.
Konakovsky Anton, RNDr. PhD.
Kopcok Michal, Mgr.

Kovac¢ Miroslav, Ing.

Kozelova Marta, Ing.
Krakovska Hana, Mgr.
Krusinsky Dusan, Ing.

Latta Peter, Ing. CSc.
Lescakova Bozena

Liptaj Tibor, doc. Ing. CSc.
Lukacovicova Jarmila
Macugova - Lenkova Jana, Ing.
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Osuska Emilia

Palencar Rudolf, prof. Ing. PhD.
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Seifpour Saman, Mgr.
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Simadek Ivan, Ing. CSc.
Sidova Martina
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Slamova Maria
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Arpas Oliver, Ing.
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Balla Jozef, Ing.

Bani¢ Branislav, Ing.
Bartok Karol, Ing.

Bartos Juraj, doc. Ing. CSc.
Baumgartner Richard, Ing. PhD.
Bednar Jozef, Ing.
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Bratinka Cudovit

Breck Ferdinand

Breck Ludovit
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Bugi¢ Stefan

Burian Dusan
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v rokoch 1953 — 2002

Bystricanova Klara

Cagan Milan
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Cernék Frantisek

Cernansky Peter, RNDr. CSc.
Cerny Julius, Ing. CSc.
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Dekanova Dana
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Diimal Jan

Dubnic¢ka Stefan, RNDr. CSc.
Duong van Tuan
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Jajcai Ladislav
Janculova Helena
Janglova Danica, Ing. CSc.
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Jurko Stefan, Ing.
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Kaliarik Rudolf, Ing.
Karaba Vladimir, Ing.
Karovicova Margarita, Ing.
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Kissova Etela

Klas Rudolf, Ing.

Kleja Peter, Mgr.

Klima Jozef

Koska Milos, Ing.
Kosova Emilia
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Krajcovi¢ Gregor, Mgr.
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Mihalikova Eva, PhDr.
Miklik Karol

Mikula Peter

Mikuskova Maria, Ing.
Minarovi¢ Jan
Minarovjech Milan, Ing. CSc.
Minich Michal, Ing.
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Vrabelova Maria
Vykouk Bohuslav, Ing. CSc.
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V brozare sme na zaklade dostupnych materidlov, bez naroku na uplnost, prezentovali
70-ro¢nu histériu tstavu so zameranim na obdobie poslednych 20 rokov, teda od roku
2003 po sucasnost’. Obdobie prvych 50 rokov bolo zhrnuté podrobnejSie v broZire
vydanej k 50 vyro€iu vzniku ustavu.

Pri obhliadnuti sa za doterajSimi vysledkami moZeme s uspokojenim konstatovat’, ze
Ustav merania SAV prispel nezanedbate'nou mierou k rozvoju poznania v oblasti vedy
o merani a meracej techniky nielen v domacom ale aj v medzindrodnom meradle.
Obstal v medzinarodnych hodnoteniach kvality a ma definované smerovanie do
buducna. Na vedecky vyskum su kladené stale vysSie naroky, ale verime, ze aj v tychto
podmienkach prinesi pracovnici ustavu vela kvalitnych vedeckych vysledkov
a prispeju k rozvoju svetovej vedy o merani.

Editori d’akuj vSetkym, ktori prispeli do tejto broziry.

Milan Tysler, Viktor Witkovsky
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