Fakulta elektrotechniky a informacnych technologii Zilinska univerzita v Ziline

KATEDRA TEORETICKEJ ELEKTROTECHNIKY A
BIOMEDICINSKEHO INZINIERSTVA

1 VSeobecné informacie

Katedra teoretickej elektrotechniky a biomedicinskeho inzinierstva (KTEBI) garantuje
bakalarske a inzinierske Studium Studijného programu Biomedicinske inzinierstvo (BMI)
a zabezpeCuje ho v spolupraci s Jesseniovou lekarskou fakultou v Martine Univerzity
Komenského v Bratislave a Fakultnou nemocnicou s poliklinikou v Ziline. Uvedené $tadium
bolo prvykrat oficialne akreditované na Fakulte elektrotechniky a informaénych technoldogii
(FEIT) Zilinskej univerzity v Ziline (UNIZA) v roku 2000 a procesy k jeho ostatnej Uspesnej
akreditacii v obidvoch stupfioch sa uskutoCnili v roku 2022. Tento Studijny program sa stal za
posledné desatrocie velmi popularnym a Ziadanym zameranim v odbore elektrotechnika u nas
aj v zahranici.

KTEBI garantuje Studijny program Teoreticka elektrotechnika (TE) v 3. stupna Studia. Ten bol
v minulosti viackrat akreditovany na FEIT UNIZA a procesy k jeho ostatnej Uspesnej akreditacii
prebehli v roku 2022.

Katedra zabezpecuje vyu€bu predmetov Elektrické obvody 1, 2 a Seminar z elektrickych
obvodov 1, 2 pre vSetkych Studentov FEIT. Prioritne sa v8ak Specializuje na zabezpecenie
vyucby interdisciplinarnych a Specializovanych predmetov pre Studentov Studijného programu
BMI: Snimanie a analyza biosigndlov, Senzory v BMI, Navrh a konStrukcia lekarskych
pristrojov, Mikrokontroléry v BMI, Bioelektromagnetizmus, Spracovanie signalov v lekarstve,
VInové procesy v biomedicine, Lekarska elektronika, Modelovanie a simulacie v biomedicine,
Zobrazovacie metdédy a spracovanie obrazu v medicine, Kompatibilita biologickych a
technickych systémov, Pristrojova technika v lekarskej praxi, Umeld inteligencia
v biomedicine, atd.

V oblasti vyskumu a inovacii su aktivity katedry zamerané na: 1) biomedicinske senzory,
nositefnu elektroniku, inteligentné textilie; 2) pokrocilé spracovanie biomedicinskych
informacii; 3) elektromagneticki  biokompatibilitu; 4) nedeStruktivne vySetrovanie
biomaterialov.

2 Zamestnanci katedry

Veduci katedry: prof. Ing. Ladislav Janou$ek, PhD.

Zastupkyia veduceho katedry: doc. Ing. Mariana Beriova, PhD.

Sekretarka: Jana Zlatohlava

Profesori: prof. Ing. Ladislav Janousek, PhD.
prof. Ing. Milan Smetana, PhD.

Docenti: doc. Ing. Branko Babusiak, PhD.

doc. Ing. Mariana Benova, PhD.
doc. Ing. Stefan Borik, PhD.

doc. Ing. Milan Sebék, PhD.
Odborni asistenti (s titulom PhD.): | Ing. Michal Gala, PhD.

Ing. Daniela Gombarska, PhD. (do 31.08.2024)
Ing. Zuzana PSenakova, PhD.

Ing. Roman Radil, PhD.

Ing. Maro$ Smondrk, PhD.
Vyskumni pracovnici: Ing. Jan Barabas, PhD. (1/5 uvazok)
Ing. Zuzana Judakova, PhD. (RD)
Ing. Michal Labuda, PhD.
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Doktorandi

Interni:

Ing. Jan Seleng (od 01.09.2024)

Ing. Lubomir Trpi$ (od 01.09.2024)

Ing. Veronika Wohimuthova (od 01.09.2024)
Mgr. Ing. Nicole Kmec Bedri, MBA

Ing. Frederika BaCova (do 31.08.2023)

Ing. Marek Baijtos (do 31.08.2023)

Ing. Patrik Pré¢&ka (do 31.08.2023)

Externi:

Ing. Alek Tropp

3 Vzdelavanie

3.1

Studiu

Bakalarske stadium

Zabezpecované predmety v bakalarskom, inzinierskom a doktorandskom

Kod

Nazov

Semester

hodin/tyzden *

Predmety zabezpecované pre Fakultu elektrotechniky a informacnych technologii

3B00102

Elektrické obvody 1

1

2-2-1

3B00106

Seminar z elektrickych obvodov 1

3B0B101

Zaklady anatomie 1

3B0B102

Uvod do $tudia BMI

3B00202

Elektrické obvody 2

3B00206

Seminar z elektrickych obvodov 2

3BOE201

Elektrické obvody

3B0B201

Lekarska biofyzika

3B0B202

Zaklady anatomie 2

3B0B203

Odborna prax pre BMI

3B0B301

Biochémia

3B0B302

Snimanie a analyza biosignalov

3B0B303

Algoritmizacia uloh v BMI

3B0B401

Navrh a konstrukcia lekarskych pristrojov

3B0B402

Senzory v BMI

3B0B403

Zaklady fyzioldgie a patologickej fyzioldgie 1

3B0B404

Zaklady spracovania signalov v BMI

3B0B405

Odborna prax pre BMI

3B0B407

Zaklady 3D tlace v biomedicine

3B0B503

Mikrokontroléry v BMI

3B0B504

Zaklady fyziolégie a patologickej fyziolégie 2

3B0B505

Bakalarsky projekt BMI 1

3B0B601

Bakalarsky projekt BMI 2

3B0B602

Odborna prax a trendy v BMI

1
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1

3B0B603

Vypracovanie a obhajoba bakalarskej prace

1
N
o

3B0B604

Predmet Statnej skusky

3B0B605

Odborna prax pre BMI
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* Prednasky — Cvi¢enia — Laboratorne cvi¢enia
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InZinierske Studium

Kéd

Nazov

Semester | hodin/tyZden *

Predmety zabezpecované pre Fakultu elektrotechniky a informacnych technolégii

310D101

Bioelektromagnetizmus

1

2-2-

310D102

Spracovanie signalov v lekarstve

310D103

Lekarska elektronika 1

310D104

VInové procesy v biomedicine

310D105

Modelovanie a simulacie v biomedicine

310D201

Manazment zdravotnickych sluzieb

310D202

Zobrazovacie metddy a spracovanie obrazu v medicine

310D203

Lekarska elektronika 2

310D204

Umela inteligencia v biomedicine

310D205

Kompatibilita biologickych a technickych systémov

310D207

Odborna prax pre BMI

310D301

Aplikovana optoelektronika v medicine

310D302

Informacéné systémy v medicine

310D303

Pristrojova technika v lekarskej praxi

310D304

Odborna prax v lekarstve

310D305

Diplomovy projekt z BMI 1

310D401

Bioetika a lekarska etika

310D402

Diplomovy projekt z BMI 2

1
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1

310D403

Vypracovanie a obhajoba diplomovej prace

1

N

o
1

310D404

Predmet Statnej skusky

310D405

Odborna prax pre BMI
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* Prednasky — CviCenia — Laboratorne cvicenia

Doktorandské studium

Kaéd

Nazov

Semester | hodin/tyzder *

Predmety zabezpeclované pre Fakultu elektrotechniky a informacnych technolégii

3D00001 | Svetovy jazyk 2 2-0-0
3D00002 | Zaklady vedeckej prace 2 2-0-0
3DOF003 | Analyza a spracovanie signalov v BMI 2 0-2-0
3DOF004 | Aplikovany elektromagnetizmus 2 0-2-0
3DOF005 E)I/eéﬂ;’il;c;r::gge;:c;l:gﬁrglit)dy nedestruktivheho 5 0-2-0
3D0OF006 | EM pole a biologické systémy 2 0-2-0
3DOF00T S:ges?ring?M vin v ohraniéenom a neohraniéenom 5 0-2-0
3DOF008 | Specialne EM meracie metddy v BMI 2 0-2-0
3DOF009 | Tedria elektrickych obvodov 2 0-2-0
3DOF010 | Tedria elektromagnetického pola 2 0-2-0
3DOF011 | VInové procesy Vv latkach 2 0-2-0
3DOF001 Pisomna praca k dizertatnej skuske a obhajoba 3 0-0-0

pisomnej prace k dizertacnej skuske
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3D0F002 \ Dizertatna praca a obhajoba dizertalnej prace 6 0-0-0

* Prednasky — Cvi¢enia — Laboratorne cvi¢enia
4  Veda, vyskum a vyvoj

Vedecko vyskumné aktivity katedry su smerované do oblasti, ktorych spoloénym menovatelom
je elektromagnetické pole a ludské telo. Katedra disponuje Spickovym vybavenim v oblasti
simulaénych prostriedkov, merania a experimentalnej analyzy. Cast aktivit je orientovanych
na problematiku elektromagnetickych metdod nedeStruktivneho vySetrovania vodivych
biomaterialov. Metodika vyskumu je zalozend na kombinacii numerickych simulacii
a experimentalneho vySetrovania. Ciefom su nové moznosti budenia a detekcie signalov pri
vySetrovani implantatov pouzivanych v lekarskej praxi a inovativne pristupy spracovania a
vyhodnocovania signalov. Personalne kapacity a vyskumna infrastruktura pracoviska vytvara
vynikajuci zaklad pre Studium a vedecko-vyskumnu €innost v oblasti technickej a informacne;j
podpory biomediciny. Aktivity sa v tejto oblasti sustreduji najmd na problematiku
elektromagnetickej biokompatibility, inovativhe snimanie biopotencialov, fotopletyzmografické
zobrazovanie, spracovanie biomedicinskych signalov vratane obrazovych informacii a na
numerické modelovanie a pocitacové simulacie fyziologickych dynamickych systémov.
V spolupraci s partnerskymi institiiciami sa uskuto€riuje vyskum v oblasti navrhu a realizacie
inteligentnych odevov so systémom zberu a spracovania udajov a ich implementaciou v
Specialnych priemyselnych odvetviach.

4.1 Laboratérium elektromagnetickej biokompatibility (EMCare Lab)

Laboratérium elektromagnetickej biokompatibility je Specializované na vyskum netepelnych
uCinkov nizkofrekven&ného elektromagnetického pofa na mikrobiologické systémy. Vedecko-
vyskumna c&innost' je primarne zamerana na sledovanie netepelnych ucinkov exogénneho
nizkofrekvenéného elektromagnetického pola na dynamiku rastu bunkovych kultur, s ¢im je
spojeny aj vyskum progresivnych kvantifikaénych metéd hodnotenia biologickej odpovede.
Laboratérium tiez poskytuje moznost merania bio-elektrodynamickych vlastnosti jednotlivych
buniek pomocou patch-clamp technik. S vyskumnym zameranim laboratéria koreSponduje aj
jeho S$pecializované pristrojové vybavenie: inkubator Q-cell 240, PCR box ESCO,
Sirokopasmovy zosilfiova¢ excitaCnych signalov Hubert A1110-16, zariadenie na
vyhodnocovanie optickej hustoty roztokov Taitec OD evaluation system, digitalne multimetre,
signalovy generator a komplexné zariadenie na elektrofyzilogické merania (Faradayova
klietka, TMC Air table 900 x 1200 mm, inverzny mikroskop s kamerou ZEISS Primo Vert,
automatizovany systém na meranie elektrofyziologickych vlastnosti buniek ChannelMAX 100A
Mini, mikromanipulator, vertikdlna tahacka mikropipiet Sutter Instruments P-30 a dalSi
laboratérny material). Laboratérium vyuzivaju na vedecko-vyskumné ucely zamestnanci
katedry, Studenti doktorandského Studia, ale aj Studenti bakalarskeho a inZinierskeho stupnia
Studia programu Biomedicinske inZinierstvo v ramci realizacie svojich zavereénych prac.

4.2 Laboratérium neinvazivnej kardiovaskularnej diagnostiky (HemodynamiX Lab)

Laboratérium neinvazivnej kardiovaskularnej diagnostiky je zamerané na vyuzitie viditelného,
blizko-infraerveného a infraerveného spekira elektromagnetického Ziarenia pre
vySetrovanie zmien hemodynamickych parametrov, pri¢om sa laboratérium zameriava na
multi-modalitné snimanie kardiovaskularnych funkcii fludského organizmu. Medzi unikatne
pristrojové vybavenie patria Spickové kamerové systémy pre fotopletyzmografické
zobrazovanie, modularne infraCervené kamery, kamery strojového videnia, kamery s
implementovanymi algoritmami umelej inteligencie, inovativne zariadenie umoZhujuce
detegovat hemodynamické zmeny prostrednictvom magnetickej indukcie, multi-kanalové
EMG, multi-vinovo dizkovy osvetfovaci systém.
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4.3 Laboratérium vyvoja medicinskej elektroniky a 3D tlace (MedVeT Lab)

Laboratérium vyvoja medicinskej elektroniky a 3D tlae sluzZi predovSetkym Studentom
konciacich roénikov bakalarskeho a inZinierskeho stupfia, doktorandom a zamestnancom
katedry. Hlavné zameranie laboratoria je v oblasti navrhu, vyvoja a testovania elektronickych
zariadeni, zvlast diagnostickych pristrojov a senzorickych systémov pre biomedicinske
aplikacie. Vzhfadom na svoj ucel je laboratérium vybavené kvalitnymi spajkovacimi stanicami
s prisluSenstvom, osciloskopmi, laboratérnymi zdrojmi, signalovym generatorom a
multimetrami. Suc¢astou laboratdria je aj 3D tlaCiareri Prusa MK3S+ uréena predovsetkym na
tla¢ unikatnych obalov a mechanickych suciastok pre vyvijané elektronické zariadenia a
senzorické systémy.

4.4 Laboratérium informaénych systémov a spracovania medicinskych dat (MedSoft
Lab)

Laboratérium pre informacéné systémy a spracovanie medicinskych dat je pokrocilé vyskumné
a vyvojové centrum so zameranim na inovacie v oblasti informaénych technoldgii a ich aplikacii
v oblasti mediciny. Jeho hlavnym poslanim je vyskum, navrh a implementacia modernych
informacnych systémov s cielom vylepSit spravu a analyzu medicinskych udajov, aby sa
podporilo presnejSie diagnostické a terapeutické rozhodovanie. Cielom laboratéria je
vytvaranie inovativnych informaénych systémov a technologickych rieSeni, ktoré umoziuju
efektivne zhromazdovanie, ukladanie, spracovanie a interpretaciu medicinskych udajov.
Vybavenie laboratéria zahffia SpiCkovu technolégiu pre spracovanie dat, vyvoj softvéru a
testovacie prostredia na simulaciu réznych situacii v medicinskom prostredi. Medzi softvérové
vybavenie patri nastroj na navrh DPS CADSOFT EAGLE, vypoctovy softvér MATLAB a softvér
pre numerické simulacie CST Studio EMC.

4.5 Laboratérium inovativnych medicinskych technolégii (MedIno Lab)

Laboratérium inovativnych medicinskych technoldgii je popredné vyskumné a vyvojové
centrum, zamerané na revolu¢né inovacie v oblasti rozvoja medicinskych technoldgii. Jeho
hlavnou misiou je identifikovat, vyvinut a implementovat’ SpiCkové technologické rieSenia s
cielom vylepsit' diagnostiku, lieCbu a celkovu kvalitu poskytovanej zdravotnej starostlivosti.
Vybava laboratoria zahffia rozsiahlu paletu hardvérovych prvkov, ako napriklad zariadenie pre
BCI (rozhranie medzi mozgom a pocitaCom), a softvérovych nastrojov, vratane virtualnej CT
od spolo¢nosti Siemens Healthineers. Tieto zariadenia su charakterizované vysokou kvalitou
a citlivostou pre ziskavanie biosignalov, ich simulaciu, spracovanie a analyzu. Okrem toho
disponuje laboratérium univerzalnym simulatorom pacienta (Hal® Gaumard), ktory sluzi na
viacu€elové simulagné ucely.

4.6 Laboratérium nedestruktivheho vysSetrovania (DEFECTO Lab)

Laboratérium nedeStruktivneho vySetrovania je uc€elové laboratorium, uréené najma pre
naplfianie cielov vedecko-vyskumnej &innosti katedry zameranych na vyuzitie znamych
elektromagnetickych javov. Primarnym zameranim je problematika elektromagnetickych
metdd nedeStruktivneho vySetrovania elektricky vodivych biomateridlov, hlavne vyuZitim
metody virivych pradov. Za tymto ucelom je laboratérium vybavené potrebnou inStrumentaciou
a taktiez softvérovymi prostriedkami. Ide najma o virivo-pridové meracie sondy komercnej
(Rohmann GmbH, Nemecko; Indetec, Ceska Republika) a vlastnej produkcie, profesionaine
defektoskopické pristroje (Olympus Omniscan MX s modulom ECA, Rohmann ECT Elotest
B300) a pristroje pre Upravu a spracovanie uzitoénych signalov (Cislicovy selektivny zosilfovac
Signal Recovery DSP 7280, Sirokopasmovy vykonovy zosilfiovaé Krohn-Hite 7500,
zadznamové karty pre zber a spracovanie dat National Instruments PCI-6255, generatory
signalov Agilent 33521A, 33220A) a troj-osovy pocitatom ovladany polohovaci systém s
linearnym posuvom. Riadiaci systém pre cely meraci retazec je zalozeny na platforme
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virtualnej indtrumentacie LabVIEW, National Instruments. Pre ucely numerickych simulacii
elektromagnetickych poli su k dispozicii profesionalne softvérové nastroje (OPERA, Vector
Fields, Anglicko; CIVA NDE, Francuzsko) v spojeni s vykonnou vypoctovou a zobrazovacou
technikou.

4.7 Laboratérium experimentalnej elektrotechniky (MedHard Lab)

Laboratérium experimentalnej elektrotechniky (MedHard) poskytuje zaklad pre Stadium
zakladnych principov a vlastnosti analégovych a dislicovych elektronickych obvodov.
Laboratérium je taktiez ur¢ené na vyvoj, konstrukciu a testovanie elektronickych zariadeni a
senzorov pouzivanych v oblasti mediciny. K tomuto uc€elu je laboratérium vybavené va¢sim
poctom meracich pristrojov (multimetre, osciloskopy), elektrickych prvkov, zdrojov elektrickej
energie (laboratérne zdroje, signalové generatory) a spajkovacich stanic. Laboratérium je
vybavené aj modernymi meracimi zariadeniami, ktoré vyuzivaju podporu PC a tak umoznuju
pocitaCovu analyzu nameranych veli€in.

4.8 Laboratérium elektrickych obvodov a simulacii (EOS Lab)

Laboratérium elektrickych obvodov a simulacii je vyu¢bové laboratérium zamerané na vyucbu
elektrickych obvodov. Pre tento uc€el je laboratérium vybavené vacsim pocétom meracich
pristrojov (multimetre, osciloskopy), elektrickych prvkov a laboratérnych zdrojov. Laboratérium
je tiez vybavené vypoctovou technikou pre tvorbu jednoduchych pocitaovych modelov pre
simulacie riedenych sustav. Laboratérne cvienia, €i uz pocitatové simulacie, alebo realizacia
merani, umoznuje Studentom overit nadobudnuté teoretické poznatky a preklenut tak
medzeru medzi tedriou a jej aplikaciami. Prepojenie teoretickych a praktickych poznatkov pri
Studiu elektrickych obvodov poskytuje pevny zaklad pre nadvazujuce predmety.

5 Vedecko-vyskumné a vzdelavacie projekty
5.1 Medzinarodné projekty

5.1.1 Projekty ERASMUS

Blended Intesive Programme: Asistenéné technolégie v medicine

Anotacia: Blended Intensive Programme (BIP) ,Asisten¢né technolégie v
medicine® je spolo¢na iniciativa v ramci programu Erasmus+,
organizovana Technickou univerzitou v Liberci (Ceska republika)
v spolupraci s Univerzitou Zilina (Slovensko) a Univerzitou
kooperativneho vzdelavania v BudySine (Nemecko). Program je
urCeny Studentom odborov  biomedicinska technika a
biomedicinske inzinierstvo a kombinuje virtualnu ¢ast v marci s
prezenénou cCastou v dhoch 8.-12. aprila 2024, ktora sa
uskutoCnila v Liberci a v Prahe. Tridsat' Studentov sa zucastnilo
workshopov vedenych odbornikmi, kde skumali moderné
asisten¢né technolégie v medicine.

Obdobie riesenia: 03/2024 — 04/2024

Zodpovedny riesitel: Ing. Tomas$ Soucek (TUL, CZ)
Zodpovedny rieSitel za | prof. Ing. Ladislav Janou$ek, PhD.
FEIT:

Spoluriesitelia: Mariana Befiova, Maro§ Smondrk
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5.2 Domace projekty

5.2.1  Agentura na podporu vyskumu a vyvoja (APVV)

APVV-23-0162: Bezpecné krizovania cyklotras s nadzemnymi elektrickymi vedeniami
(SECUREL)

Anotacia: Projekt je orientovany do oblasti kratkodobych netepelnych
biologickych ucinkov elektromagnetického pola (EMP) sietovej
frekvencie  generovaného  vysokonapatovymi  vzduSnymi
vedeniami. Tepelné biologické uc€inky EMP su regulované
smernicami  Medzinarodnej komisie pre ochranu pred
neionizujucim ziarenim, ktoré su reflektované v narodnych
legislativach. Netepelné biologické ucinky vSak aj napriek
pribudajucim vedeckym dbkazom nie su uvazované v dostatoCnej
miere, zvlast' v oblastiach, kde za uréitych podmienok moze dojst
k prekroCeniu akénych hodnét veli¢in EMP.

Kratkodobé netepelné acCinky nadlimitnych EMP sdvisia s
reverzibilnymi  vplyvmi na excitabilné bunky organizmu,
elektrickymi vybojmi na povrchu tela, zmenami srdcového rytmu
alebo so stimulaciou nervov a svalov. Riziko elektroSoku
podstupuju najma cyklisti pri prechode popod vysokonapatové
vzdusné vedenia, ¢oho nasledkom méze byt strata koncentracie
alebo nahla paralyza a eventualne sekundarne vazne urazy.
Ciefom projektu je vypracovanie metodolégie posudzovania
krizovatiek cyklotras s vysokonapatovymi vzduSnymi vedeniami a
navrh aplikovatelnych efektivnych opatreni na minimalizaciu
suvisiacich zdravotnych rizik na z&klade znalostnej béazy
vytvorenej vyskumnymi aktivitami projektu. Dosiahnuté vysledky
moZu byt potencialne vyuzité pri tvorbe politik v tejto oblasti.

Obdobie riesenia: 07/2024 — 06/2027
Zodpovedny rieSitel: prof. Ing. Ladislav Janou$ek, PhD.
Spoluriesitelia: Marek Bajto$, Zuzana P8enakova, Roman Radil, Milan Smetana,

Maro$ Smondrk

APVV-22-0423: Vyvoj modularneho systému automobilu pre monitorovanie
zdravotného stavu a unavy vodiéa

Anotacia: Hlavnym ciefom interdisciplinarneho projektového zameru je
aplikovany vyskum v oblasti vyvoja modularneho monitorovacieho
systému v podobe asistenéného systému vozidla pre detekciu
unavy a zdravotného stavu vodi€a. Predkladany projektovy navrh
ma prispiet k rozSireniu zakladnych poznatkov v oblasti
neinvazivnych snimacich systémov a progresivnych materialov na
baze inteligentnych elektrovodivych textilii, Specialnych textilnych
materialov, kompozitnych materialov a biomedicinskych senzorov
schopnych snimat zakladné vitalne funkcie vodi¢a s ciefom
zvySenia bezpec€nosti cestnej premavky. Vysledkom rieSenia
projektu bude funk&ny prototyp modularneho monitorovacieho
systému zabudovaného do funkénych &asti interiéru vozidla, ktory
bude otestovany vykonanim laboratérnych a cestnych skusok na
elektromobile EDISON. Predkladany projekt je reakciou na rastuce
Statistiky nehodovosti v SR a Eurépe z dévodu unavy vodica a
naslednej straty pozornosti resp. mikrospanku.

Obdobie riesenia: 07/2023 — 06/2026

Zodpovedny rieSitel: doc. Ing. Branko Babusiak, PhD.
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Spoluriesitelia:

Ladislav Janousek, Stefan Borik, Maro§ Smondrk, Michal Labuda,
Michal Gala

APVV-21-0449: Integrovany systém pre analyzu stavu transformatorov vzhfadom na
ucinky skratovych a zapinacich prudov

Anotacia:

Projekt rieSi aktualne problémy analyzy vplyvu skratovych a
zapinacich prudov na vykonovych transformatorov, ¢o je
kfu€ovym faktorom na znizenie nepredvidatelnych odstavok pri
prenose a distribucii elektrickej energie k spotrebitelom. K tomu je
potrebné, aby v projekte boli najprv rozanalyzované najdélezitejSie
vplyvy skratovych a zapinacich prudov, ktoré vyznamne zhorsuju
konstrukeny a izolaCny stav transformatorov. Nasledne sa na to
vytyCia a overia su€asné a nové metdédy merania na odhalovanie
moznych poruch a napokon sa navrhne integrovany komplexny
systém diagnostiky na zabezpe€enie bezporuchového chodu
vykonovych transformatorov. Pri rieSeni projekt vyuziva najnovsie
poznatky elektroenergetiky, meracej techniky, diagnostiky a
informacno-komunikaénych technoldgii.

Obdobie rieSenia:

07/2022 — 12/2025

Zodpovedny rieSitel:

prof. Ing. Miroslav Gutten, PhD. (KME)

Spoluriesitelia:

Milan Sebok

APVV-21-0502:
(BrainWatch)

Systém

automatickej detekcie intrakranialnych aneuriziem

Anotacia:

Aneurizma je patologické rozSirenie tepny, ktoré postihuje asi 5%
populéacie. Vydut ktord vznikne sa napifia krvou, tepna sa
oslabuje a mdze viest k prasknutiu. Casto sa vyskytuje na malych
tepnach mozgu a v pripade jej prasknutia Casto nastava u
postihnutého smrt’ alebo ma dozivotné nasledky. Skora detekcia
vnutrolebeCnych aneuriziem tak méze zachranit Zivoty ludi. Z
tohto dbvodu je hlavnhym cielom predkladaného projektu
vytvorenie nastroja schopného rychlo odhafovat aj malé
vnutrolebecné aneuriziemy. Vytvoreny nastroj vyzivajuci metddy
umelej inteligencie bude zalozeny na architekturach neurénovych
sieti s hlbokym ucenim by, tak prispel k zvySeniu celkovej
presnosti detekcie aneuryziem doktormi v ich klinickej praxi.

Obdobie riesenia:

07/2022 — 06/2025

Zodpovedny riesitel:

prof. Ing. Rébert Hudec, PhD. (KMIKT)

SpolurieSitelia:

Roman Radil

Statny program vyskumu a vyvoja

09103-03-V06-00112: RozSirenie vyskumnej infrastruktiry pre vyvoj modularneho
systému automobilu pre monitorovanie zdravotného stavu a Ginavy vodica

Anotacia:

Cielom projektu je dofinancovanie hmotného a nehmotného
investicného majetku ureného na vyskum, ktory je vo vSeobecnej
vyzve APVV neopravneny, s cielom umoznit prijimatelom
kvalitnejSie implementovat existujuce i nové projekty a
maximalizovat vysledky a vystupy pri realizacii nezavislého
vyskumu a vyvoja.

Obdobie rieSenia:

09/2024 — 08/2025

Zodpovedny rieSitel:

doc. Ing. BabusSiak Branko, PhD.

Spoluriesitelia:

Ing. Smondrk Maros$, PhD.; Ing. Gajdosik Tomas, PhD.; Ing.
Gajdac Igor, PhD.
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5.2.2  Projekty FEIT na podporu mladych vedeckych pracovnikov (MVP)

17142: Vyskum progresivhych metéd hodnotenia biologického vplyvu
neionizujuceho elektromagnetického pola

Anotacia: Projekt je zamerany na vyskum ucinkov neionizujuceho
elektromagnetického pofa (EMP) na biologické objekty. Hlavnym
cielom projektu je objektivizacia hodnotenia biologickych ucinkov
neionizujuceho EMP od bunkovej urovne v in vitro podmienkach,
az po uroven organov a tkaniv, vratane mozného vplyvu na
implantaty, alebo nositelnu elektroniku. RieSené budu dve nosné
témy, ktoré je mozné charakterizovat z pohladu frekvenéného
rozsahu skumaného EMP: 1. Vyskum ucinkov extrémne
nizkofrekvenéného (ENF) a nizkofrekvenéného (NF) EMP na
bunkovej urovni; 2. Vyskum ucinkov radiofrekvenéného (RF) EMP
na ludsky organizmus a nositelnu elektroniku. Obe nosné témy
zahffiaju navrh a vyuzitie progresivnych hodnotiacich metdéd a
experimentalnych protokolov, ktoré prispeju k objektivizacii
vyhodnocovania experimentalnych vysledkov a zvySeniu miery
informovanosti odbornej aj laickej verejnosti o potencialnych
rizikach spojenych s expoziciou neionizujucemu EMP.

Obdobie rieSenia: 02/2022 — 01/2025
Zodpovedny riesitel: Ing. Roman Radil, PhD.
Spoluriesitelia: Michal Labuda, Daniela Gombarska, Zuzana PSenakova

17149: Inovativne senzory a metdédy snimania biologickych signalov

Anotéacia: Projektovy zamer reflektuje dlhodobé prognézy demografického
vyvoja a zdravia obyvatelstva v SR a EU, z ktorych vyplyva, ze z
dbévodu zvysujuceho sa podielu seniorov k poltu zdravotnickeho
personalu a rastuceho trendu prevalencie civilizacnych ochoreni,
budd enormne zvySené poziadavky na kapacity zdravotnickych
zariadeni. Sufasné trendy smeruju k relativne lacnym
senzorickym systémom a inteligentnym IT rieSeniam, ktoré
vyrazne prispeju k budovaniu personalizovanej mimo-
nemocniénej mediciny na baze automatizovanych systémov,
prostrednictvom ktorych je mozné pravidelne a systematicky
monitorovat zdravotny stav. Predkladany projekt nadviaze na
dlhodobo sa vyvijajuce aktivity rieSitelského kolektivu v tejto
oblasti a primarne sa sustredi na inovativne spésoby snimania a
monitorovania zdravotného stavu 2zvlast s ohladom na
dlhodobejsie zaznamy a ich automatizované spracovanie s ciefom
identifikdcie problémovych sekvencii a anomalii v kontexte
prevencie a predikcie chronickych ochoreni.

Obdobie riesenia: 02/2022 — 01/2025
Zodpovedny rieSitel’ Ing. Maro$ Smondrk, PhD.
Spoluriesitelia: Branko Babusiak, Stefan Borik

5.2.3  Grantovy systém UNIZA - projekty mladych vedecko-pedagogickych zamestnancov
do 35 rokov

20412: Inteligentny navlek na bezpecnostny pas snimajuci fyziologické funkcie
vodiéa

Anotacia: Bezkontaktné monitorovanie Zivotne ddleZitych znakov ludského
tela predstavuje vyznamny trend v oblasti biomedicinskeho
inZinierstva. Vyuzitie inteligentného navleku na bezpec€nostny pas
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s integrovanym senzorom na sledovanie zdravotného stavu v
realnom Case reflektuje suasné inovacie v biomedicinskom
inzinierstve a medicine. Sledovanie srdcovej aktivity vodi¢a je
nevyhnutné pre posudenie jeho Unavy a zdravotného stavu,
rovnako ddleZité je aj monitorovanie respiracnej aktivity.

Obdobie riesenia:

10/2024 — 09/2025

Zodpovedny rieSitel’:

Ing. Michal Labuda, PhD.

Spoluriesitelia:

prof. Ing. Ladislav JanouSek, PhD.

17719: Bezkontaktné vyhodnocovanie lokalnej svalovej zat'aze na zaklade perfuznych
zmien vo svale a v okolitych tkanivach

Anotacia:

Projekt za zameriava na Studium vplyvu statickej a dynamickej
kontrakcie na prekrvenie svalu a tkaniv v jeho okoli.
Vyhodnocovanie kondicie svalu z pohfadu prekrvenia pomocou
metddy bezkontaktného fotopletyzmografického zobrazovania
(PPGI) je rovnako dblezité ako monitorovanie lokalnej svalovej
zataze. Monitorovaniu lokalnej svalovej zataze sa venuje aj
legislativa Slovenskej republiky, vyhlaska €. 542/2007 Z. z.
Spomenuta legislativa vyhodnocuje lokalnu svalovu zataz len z
pohladu elektrickej aktivity generovanej kostrovym svalom (EMG),
av8ak pokial chceme byt pri vyhodnocovani kondicie svalu
dbésledny a presny je nevyhnutné brat do uvahy aj stav
kardiovaskularneho systému a teda jeho schopnost dodavat svalu
potrebné Ziviny a kyslik, ktoré s nevyhnutné pre jeho &innost.
Prave takyto unikatny pohfad, ktory ponuka na skumanu
problematiku vyhodnocovania lokalnej svalovej zataze tento
projekt, mOZe prispiet k vacSej objektivite pri jej hodnoteni.

Obdobie rieSenia:

10/2023 — 10/2024

Zodpovedny rieSitel:

Ing. Michal Labuda, PhD.

Spoluriesitelia:

Ladislav JanousSek

5.2.4  Grantovy systém UNIZA - Studentské projekty

20228/2023: Experimentalny protokol pre vyskum baktericidneho uéinku extrémne
nizko-frekvenénych elektromagnetickych poli

Anotacia:

Projekt je zamerany na pokra¢ovanie experimentov zaoberajucich
sa vplyvom extrémne nizkych frekvencii elektromagnetického pola
(ENF-EMP) na zivé organizmy. Ciefom je vypracovanie nového
experimentalneho  protokolu zameraného na iny druh
mikroorganizmov, ale aj vytvorenie samotnych pokusov, kde budu
bunky exponované ENF-EMP. Vysledky mézu byt nasledne
porovnané z prechadzajucimi experimentami vykonanymi
Katedrou teoretickej elektrotechniky a biomedicinskeho
inZinierstva a publikované vo vedeckych &lankoch. S prechodom
na iny druh buniek suvisi aj zaobstaranie novych laboratérnych
zariadeni a spotrebného materialu, ¢o je dalSim cielom tohto
projektu.

Obdobie rieSenia:

11/2023 — 10/2024

Zodpovedny rieSitel:

Bc. Kristina Paulecova

Spoluriesitelia:

Roman Radil, Ladislav JanouSek
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5.3 Vystupy z rieSenych vyskumnych uloh

5.3.1  Publikacna ¢innost katedry za rok 2024

Kategoéria publikacie

V1 Vedecky vystup publika¢nej €innosti ako celok 0
V2 Vedecky vystup publikacnej Einnosti ako ¢ast’ editovanej knihy alebo 10
zbornika
V3 Vedecky vystup publikacnej ¢innosti z Casopisu 8
o1 Odborny vystup publikacnej €innosti ako celok 0
02 Odborny vystup publikaénej ¢innosti ako ¢ast kniznej publikacie alebo 1
zbornika
03 Odborny vystup publikaénej €innosti z Easopisu 1
P1 Pedagogicky vystup publikagnej €innosti ako celok 0
P2 Pedagogicky vystup publikaénej ¢innosti ako ¢ast u€ebnice alebo 0
skripta
SPOLU (vybrané kategorie) 20
SPOLU (vSetky kategorie) 21

5.3.2  Chranené vysledky duSevného vlastnictva

Udelené v roku 2024
[1] | Kategdria: uzitkovy vzor
Cislo prihlagky: 170-2023
Autori: Branko Babusiak, Maro$ Smondrk, Ladislav Janousek, Jozef Zivéak; Branko
Stefanovi¢, Lucia Bednaréikova, Monika Michalikova
Nazov: Senzoricky systém na monitorovanie tlaku vnutri protetického 16Zka

6 Spolupraca
6.1 Partneri vedecko-technickej spoluprace na Slovensku

- Technicka univerzita, KoSice

- Slovenska technicka univerzita, Bratislava

- Lekarska fakulta Univerzity Komenského, Bratislava

- Jesseniova lekarska fakulta Univerzity Komenského, Martin

- Fakulta zdravotnictva, Katolicka univerzita v Ruzomberku

- Ustredna vojenska nemocnica, Ruzomberok

- Trené&ianska univerzita, Trendin

- Technicka univerzita, Zvolen

- Katedra elektroniky, Akadémia ozbrojenych sil, Liptovsky Mikulas
- FPV Univerzita Konstantina Filozofa, Nitra
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- Ustav merania SAV, Bratislava

- Slovensky metrologicky ustav, Bratislava

- Fakultna nemocnica JLF UK, Martin

- Fakultna nemocnica s poliklinikou, Zilina

- II. interna klinika Lekarskej fakulty UK, Bratislava

- Zeleznice Slovenskej republiky, generalne riaditel'stvo, Bratislava
- Vyskumny a vyvojovy Ustav Zeleznic, Zilina

- Slovcert, s.r.o. Bratislava

- VUTCH-CHEMITEX, spol. s r.o.

- Klinika nuklearnej mediciny UNM a JLF UK Martin

- Vyskumny ustav jadrovej energetiky a.s.

-VUS n.o

- Univerzita sv. Cyrila a Metoda v Trnave, Fakulta prirodnych vied
- Valicare s.r.o., Trendianska Turna

- Technicky skuSobny ustav Piestany $.p.

- Siemens Healthcare s.r.o., Zilina, Kosice

6.2 Partneri vedecko-technickej spoluprace v zahranici

- Tokyo University, Tokio, Japonsko

- Tohoku University, Sendai, Japonsko

- llU, Tokio, Japonsko

- University of Kanazawa, Kanazawa, Japonsko

- Technical University RWTH, Aachen, Nemecko

- University of Technology, Compiegne, Francuzsko

- Ustav fotoniky a elektroniky AV CR

- Technical University, Graz, Rakusko

- National University of Ireland, Dublin, irsko

- Xi'an Jiaotong University, School of Aerospace, Xi’an, Cina

- CVUT, Praha, CR

- Ustav fotoniky a elektroniky Akademie véd CR

- Katedra fyziky, Univerzita Hradec Kralové

- Technicka univerzita V3B, Ostrava, CR

- Technicka univerzita VUT, Brno, CR

- Zapadodeska univerzita, Plzefi, CR

- Pedagogicka fakulta UHK, Hradec Kralové, CR

- Pfirodovédecka fakulta Ostravské university, Ostrava, CR

- Nowegian University of Science and Technology, Trondheim, Norsko

- SINTEF ICT, Dept. for Optical Measurement Systems and Data Analysis, Trondheim,
Norsko

- Politecnico di Milano, Dipartmento di Meccanica, Milano, Taliansko

- AGUSTAWESTLAND, Samarate, Taliansko

- VITROCISET, Rim, Taliansko

- Consorzio Milano Ricerche, Milano, Taliansko

- Department of Industrial Engineering, University of Catania, Sicily, Taliansko

- AGH University of Science and Technology, Department of Telecomunications, Krakow,
Polsko

- Polytechnika Lublin, Polsko

- University of Patras, Department of Mechanical Engineering and Aeronautics, Patras,
Grécko

- Department of Electrical and Computer Engineering, Michigan State University, East
Lansing, USA

- Nondestructive Testing Department, National Institute of Research and Development for
Technical Physics, lasi, Rumunsko

- Technicka univerzita v Liberci, CR
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6.3

Nezmluvna spolupraca s akademickymi instituciami

- Ustav merania SAV, Bratislava

- VSB-TU Ostrava, CR

- Univerzita Hradec Kralové, CR

- Ustav fotoniky a elektroniky, Akademia vied CR

- RWTH Aachen, Nemecko

- Indian Institute of Technology Madras, Chennai, India
- TU Darmstadt, Nemecko

- Silesian University of Technology, Gliwice, Polsko
- University of Colorado at Boulder, Colorado, USA
- Yale University, USA

- Courant Institute of Mathematics, USA

- [IT Madras, India

6.4  Zahraniéné navstevy na katedre v akademickom roku 2023/2024

Meno Institucia Dizka pobytu
perthg;gcﬁélgé Technicka univerzita v Liberci, Ceska republika 2 dni
EQTBAE?.PF;I?[\;?l Zapadodeska univerzita v Plzni, Ceska republika 3 dni
i%%‘alr?’gb;{%(?lav Zapadodeska univerzita v Plzni, Ceska republika 3 dni
Iggulgir\]);? Ph.D. Zapadodeska univerzita v Plzni, Ceské republika 3 dni

Ing. Karel Zapadodeska univerzita v Plzni, Ceska republika 3 dni

Slobodnik, Ph.D.

6.5 Navstevy na zahraniénych institaciach v akademickom roku 2023/2024

Meno Institucia Dizka pobytu

prof. Ing.

Ladislav University of Catania, Taliansko 8 dni

Janousek, PhD.

prof. Ing. ’ 3

Ladislav VSB Technicka univerzita Ostrava, Ceska republika 3 dni

Janousek, PhD.

prof. Ing. Milan West Pomeranian University of Technology, 5 dni

Smetana, PhD. Szczecin, Polsko

prof. Ing. Milan . . ) .

Smetana, PhD. University of Patras, Patras, Grécko 5 dni

doc. Ing. Branko & Ce . x . . .

Babusiak, PhD. VSB Technicka univerzita Ostrava, Ceska republika 3 dni

doc. Ing. Branko C . . . ox .

Babugiak, PhD. Technicka univerzita v Liberci, CR 3 dni

docv. Ing. Mariana Technicka univerzita v Liberci, Ceska republika 5 dni

Berova, Fv’hd.

doc. Ing. Stefan Yale University, School of Medicine, Dept. of 9 mesiacov

Borik, PhD. Anesthesiology, New Haven, CT, USA

doc. Ing. Milan : : , ,

Sebok, Phd. Gdansk University of Technology, Polsko 5 dni

Ing. Zuzana . . . ,

P&enakova, PhD. University of Patras, Grécko 5 dni
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Ing. Maro$

Smondrk, PhD. Technicka univerzita v Liberci, CR 12 dni

7 Ostatné aktivity

7.1 Konferencie, Workshopy, Sympézia organizované katedrou

e Workshop UNIZA-ZCU 2024, datum 09.02. — 11.02.2024, Zuberec, zodpovedny
organizator: prof. Ing. Ladislav JanouSek, PhD.

7.2 Pozvané alebo vyziadané prednasky

Electromagnetic biocompatibility
Prednasajuci: | Ladislav Janousek
Kde/Kedy: University of Catania, Catania, Taliansko / 02.05.2024

Electromagnetic biocompatibility
Predna$ajuci: | Ladislav Janousek
Kde/Kedy: University of Catania, Catania, Taliansko / 07.11.2024

Simulation and measurement of EMF effects to human body with specific implantable
medical devices

Prednasajuci: | Mariana Benova

Kde/Kedy: University of Catania, Catania, Taliansko / 07.11.2024

Modern trends in biopotential sensing
Prednasajuci: | Maro$ Smondrk
Kde/Kedy: University of Catania, Catania, Taliansko / 05.11.2024

7.3 Clenstvo v medzinarodnych institaciach

Individualne €lenstvo zamestnancov katedry v medzinarodnych | Funkcia (napr.

organizaciach ¢len; podpredseda;
clen pracovnej
skupiny, ...)

prof. Ing.

Ladislav Japan Society for Non-destructive Inspection, Tokio, | .

“ Clen

Janousek, Japonsko

PhD.

doc. Ing.

Stefan Borik, | North American Artery Society, USA ¢len

PhD.

Individualne ¢lenstvo zamestnancov katedry v redakénych | Funkcia
radach zahraniénych ¢asopisov

prof. Ing.
Ladislav
Janousek,
PhD.

Elektryka, ISSN 1897-8827, Pol'sko Clen vedeckej rady

prof. Ing.
Ladislav Computational Problems of Electrical Engineering, Clen redakénej
Janousek, ISSN 2224-0977, Ukrajina rady

PhD.
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doc. Ing. Casopis Energies MDPI Specialne vydanie: Clen redakénej
Milan Sebok, | Najmodernejsie rieenia a inovacie pre testovanie a rady
Phd. monitorovanie stavu vykonovych transformatorov,
ISSN 1996 - 1073, 2021- 2023,Basel évajéiarsko
Individualne ¢lenstvo zamestnancov katedry vo | Funkcia
vedeckych/programovych vyboroch medzinarodnych konferencii
prof. Ing.
Ladislav 15t International conference ELEKTRO 2024, 20.- ¢len vedeckého
Janousek, 22.5.2024, Zakopane, Polsko vyboru
PhD.
prof. Ing.
Milan 15" International conference ELEKTRO 2024, 20.- ¢len vedeckého
Smetana, 22.5.2024, Zakopane, Polsko vyboru
PhD.
doc. Ing.
Mariana 15" International conference ELEKTRO 2024, 20.- ¢len vedeckého
Berova, 22.5.2024, Zakopane, Polsko vyboru
PhD.
doc. Ing.
Branko 15t International conference ELEKTRO 2024, 20.- ¢len vedeckého
Babusiak, 22.5.2024, Zakopane, Polsko vyboru
PhD.
doc. Ing.

Stefan Borik,
PhD.

15% International conference ELEKTRO 2024, 20.-
22.5.2024, Zakopane, Pol'sko

¢len vedeckého
vyboru

ggééuk?,ga 15 International conference ELEKTRO 2024, 20.- glrer;nizaéného
' | 22.5.2024, Zakopane, Polsko 9
PhD. vyboru
Eggi.sllggl. 25" International conference "Computational ¢len programového
Janousek Problems of Electrical Engineering”, CPEE 2024, 10.- | a vedeckého
PhD ’ 13.9.2024, Stara Morawa, Pol'sko vyboru
E/Iri(I);nlng. 25" International conference "Computational ¢len programového
Smetana Problems of Electrical Engineering”, CPEE 2024, 10.- | a vedeckého
PhD ' 13.9.2024, Stara Morawa, Pol'sko vyboru
Sﬂoa::r.iallrr]\g. 25" International conference "Computational ;I?/g dpergséir;oveho
Befiova Problems of Electrical Engineering”, CPEE 2024, 10.- wboru
PhD ’ 13.9.2024, Stara Morawa, Pol'sko y
Individualne c¢lenstvo zamestnancov katedry vo vedeckych | Funkcia

radach a odborovych komisiach v zahranici

Eg{sllg?/ Odborova komisia doktorandského Sttdia Slen odborove]
Janousek ,,Elektrotechnl_ka“,_ Fak_ulta elekt_rotvechnlcké _ komisie

PhD. ' Zapadoceskej univerzity v Plzni, Ceska republika

m;n'”g' Odborova komisia doktorandského Sttdia Slen odborove]
Smetana ,,Elektrotechnllka“,. Fakglta elektrotvechnlcké _ komisie

PhD. ' Zapadoceskej univerzity v Plzni, Ceska republika
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7.4  Clenstvo v institaciach SR mimo FEIT UNIZA
Individualne ¢lenstvo zamestnancov katedry v organizaciach Funkcia (napr.
SR Clen; podpredseda;
Clen pracovne;j
skupiny, ...)
prof_. Ing. Slovenska lekarska spolo¢nost, Slovenska clen dozornej rady
Ladislav N e L Sl
Janousek, spolgqnost .bllomedlc!nskeho inZinierstva a
PhD. medicinskej informatiky
doc. Ing. Slovenska lekarska spolo¢nost, Slovenska V|pepre2|dent
Branko N g L oL vyboru
w spolo¢nost biomedicinskeho inzinierstva a
Babusiak, medicinskej informatiky
PhD.
doc.' Ing. Slovenska lekarska spolocnost, Slovenska Clenka dozornej
Mariana Y g L oL rady
Befiova, spolgqnost .bllomedlc!nskeho inZinierstva a
PhD. medicinskej informatiky
doc. Ing. Slovenska lekarska spolognost, Slovenska Clen
Stefan Borik, spolo¢nost biomedicinskeho inzinierstva a
PhD. medicinskej informatiky
doc. Ing.
Milan Sebok, | Vedecko-technicka spolo&nost pri Zilinskej univerzite | &len
PhD.
Ing. Zuzana Slovenska lekarska spolo¢nost, Slovenska Clenka
PSenakova, spolo¢nost biomedicinskeho inzinierstva a
PhD. medicinskej informatiky
Ing. Maro$ Slovenska lekarska spolognost, Slovenska Clen
Smondrk, spolo¢nost biomedicinskeho inzinierstva a
PhD. medicinskej informatiky
Individualne c¢lenstvo zamestnancov katedry vo vedeckych | Funkcia
radach a odborovych komisiach mimo FEIT UNIZA
prof. Ing.
Ladislav Odborova komisia pre Studijny odbor ,Lekarska &len
Janousek, biofyzika“, JLF UK, Martin
PhD.
prof. Ing.
Milan Odborova komisia pre Studijny odbor ,Lekarska &len
Smetana, biofyzika“, JLF UK, Martin
PhD.
doc. Ing.
Mariana Odborova komisia pre Studijny odbor ,Lekarska Slenka
Beriova, biofyzika“, JLF UK, Martin
PhD.
7.5 Ocenenia
Ing. Michal 2. miesto v sutazi grantovych projektov UNIZA vyzvy rektora €. 1 /2023
Labuda, PhD. (mladi vedecko-pedagogicki zamestnanci do 35 rokov), nazov projektu:

Bezkontaktné vyhodnocovanie lokalnej svalovej zataze na zaklade
perfuznych zmien vo svale a v okolitych tkanivach
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8 Kontakt

Katedra teoretickej elektrotechniky a biomedicinskeho inZinierstva
Fakulta elektrotechniky a informaénych technoldgii

Zilinska univerzita v Ziline

Univerzitna 8215/1

010 26 Zilina

Slovenska republika

Telefon:  +421-41-513 2101

E-mail: ktebi@feit.uniza.sk

WWW: http://ktebi.uniza.sk/
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