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KRATKA HISTORIA USTAVU

Pociatok Ustavu merania je spojeny s Laboratoriom pre vyskum a vyvoj meracich a

Sfyzikalnych pristrojov. Toto laboratorium bolo zalozené v roku 1953 ako jedno z prvych

laboratérii a Ustavov novo sa konStituujicej Slovenskej akadémie vied. Pociato€nym

cielom laboratéria bol névrh, vyroba a implementacia originalnych pristrojov uréenych

na experimentalny vyskum v ramci Slovenskej akadémie vied.

Vo februari 1963 sa Laboratérium premenovalo na Ustav teérie merania SAV. V roku

1976 tstav dostal nazov Ustav merania a meracej techniky SAV. Od januara 1981 bol

ustav v€leneny do Centra elektro-fyzikalneho vyskumu SAV. Teraj$i ndzov ustav ziskal v

roku 1988.

Budova Ustavu merania SAV bola postavend v roku 1967. Budova patri do arealu

Slovenskej akadémie vied, situovanej v zdpadnej Casti Bratislavy na Patronke, v blizkosti

lesoparku.

V sucasnosti je ustav vedeckou inStitaciou, ktorej aktivity zahfiiaji dve zakladné oblasti

zakladného a aplikovaného vyskumu:

e gsystémy na meranie vybranych fyzikalnych veli¢in, tedria merania a matematicko-
Statistické metddy na spracovanie experimentalnych vysledkov,

e meracie systétmy pre biomedicinu, matematické a pocitacové modelovanie
bionickych Struktir a procesov, spracovanie biosignalov.

SHORT HISTORY OF THE INSTITUTE

The origin of the Institute of Measurement Science goes back to the Laboratory for

Research and Design of Measuring and Physical Devices. This Laboratory was founded

in 1953 as one of the first laboratories or institutes of the newly constituted Slovak

Academy of Sciences. The initial goal of the Laboratory was to design, produce and

implement original devices dedicated to experimental research within the Slovak

Academy of Sciences.

In February 1963 the Laboratory was transformed to the [Institute of Theory of

Measurement. In 1976 the Institute became the Institute of Measurement and Measuring

Techniques. Since January 1981 the Institute had been associated into the Electro-

Physical Research Centre of the SAS. The present name the Institute gained in 1988.

The building of the Institute of Measurement Science was built in 1967. The building

belongs to the Campus of Slovak Academy of Sciences in Bratislava - Patronka situated

in west part of Bratislava, near a forest.

At present the Institute is a scientific institution whose activities encompass two basic

domains of fundamental and applied research:

e systems for measuring of selected physical quantities, measurement theory and
mathematical-statistical methods for processing of experimental results,

e measuring systems for biomedicine, mathematical and computer modelling of bionic
structures and processes, processing of biosignals.
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Tento zbornik je urceny vsetkym, ktori sa chcu dozvediet
o historii ustavu

a na to aby pochopili, preco sme taki, aki sme.

Editori

Historicky vyvoj pracoviska od jeho zaloZenia
(Spracované podl'a podkladov ziskanych z Ustredného archivu SAV, zbornikov k 12.
a 20. vyroCiu Gstavu a dokumentacie archivovanej na ustave)

Rozvoj vysokého Skolstva a celondrodnej kultiry na Slovensku po druhej svetove;j
vojne podnietil podl'a vzoru Ceskoslovenskej akadémie vied zaloZenie Slovenskej
akadémie vied (SAV) vroku 1953. Na rozdiel od historickych podmienok,
zvyraznenych v bohatych a iste aj slavnych tradiciach vedy v Ceskych zemiach,
novozaloZzena vedeckd inStitucia na Slovenska sa opierala predovSetkym o
sucasnu vedecku Groven, reprezentovani nayma pracovnikmi vysokych §kol, ktora
vSak zaujimala v ramci vedy v Ceskoslovensku &estné miesto iba v niektorych
odboroch. Prakticky z toho vyplyvalo, Ze v ramci Slovenskej akadémie vied sa
zakladali len také pracoviska, ktoré mali urcité predpoklady perspektivneho rastu.
ZaloZenie a d’alsi rozvoj pracovisk SAV do znacnej miery ovplyviioval celkovy
perspektivny rozvoj Slovenska. Zakladanim vyskumnych pracovisk boli povereni
popredni vysokoskolski profesori, mozno povedat’, uz pred uskutocnenim zakona
o Slovenskej akadémii vied, ktory bol vydany v juni 1953. Bola vytvorend urcita
organizana Struktira pracovisk, ktord zaclenovala malé¢ pracovné kolektivy,
predstavujice Styroch - piatich I'udi do kabinetov, vacsie a rychlo sa rozrastajuce
kolektivy do laboratorii, s perspektivou dorast’ v plne organizovanu Struktiru
ustavov.

Péat'desiatro¢ny odstup vobec nezmensil vyznam prezieravej a cielavedomej prace
zakladatel'ov Slovenskej akadémie vied, ktori spolu so Sirokym kolektivom
obetavych prislusnikov starSej generdcie, vysokoskolskych profesorov, ako aj
predstavitelov najmladSieho vedeckého pokolenia poloZzili zaklady vedeckych
pracovisk takmer vo vSetkych oblastiach vedy.

Po vyhlaseni zakona Slovenskej narodnej rady o zaloZeni Slovenskej akadémie
vied ako centralizovanej vedeckej institlicie na Slovensku, novozaloZena inStiticia
sa opierala o vtedajSiu vedeckl a technicku inteligenciu, reprezentovanii najma
pracovnikmi vysokych §kol. Na rozdiel od Ceskych vysokych §kol a rezortnych
vyskumnych ustavov, vyvojovych pracovisk, kde sa grupovali mnohi vynikajici
vedecki, inZinierski, technicki a odborni pracovnici, majici za sebou bohatu
vedecku tradiciu, Siroky program vyskumnych prac, s pomerne dobre vybavenymi
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laboratoriami, vedeckymi dielnami a vysokokvalifikovanymi odbornikmi v
zavodoch, pomery na nemnohych slovenskych vysokych Skolach zdaleka
nedosahovali vedeck aeSte menej technicki Uroven vedeckého vyskumu v
Cechach.

Z toho logicky vyplyvalo, Ze na pode Slovenskej akadémie vied sa zakladali len
také pracoviskd vedeckého vyskumu, ktoré mali v osobe svojho zakladatela tieZ
reprezentanta ur¢it¢ho vedného odboru. Takto bolo mozné v oblasti technickych
vied vd’aka ucasti prof. dr. Ing. J. Gondu, prof. dr. Ing. J. Cabelku, prof. dr. Ing.
B. Havelku, prof. dr. Ing. L. Ciganka a prof .dr. Ing. L. Kneppa zalozit’ Vedecku
sekciu technickych vied, ktora vypracovala prvé programy pre planovanu
vedeckovyskumnu ¢innost na Slovensku, ako aj Statity na zaloZenie
vedeckovyskumnych pracovisk pre technicki oblast. Bol vypracovany
organizacny poriadok a Struktura tychto pracovisk, ktoré podl'a poctu pracovnikov
tvorili kabinety, laboratoria a Gstavy.

Pociatocné vedecké aktivity a vyskumna Cinnost’ mladych pracovisk akadémie
viedli k zriadeniu takého vedeckovyskumného pracoviska, ktoré by bolo schopné
konStruovat’, navrhovat’, ale aj zhotovovat’ unikatne fyzikalne pristroje, ako
nevyhnutnt sucast’ vedeckej a experimentalnej Cinnosti. Z iniciativy prof. dr. Ing.
L. Kneppa bolo zaloZzené¢ Laboratdorium meracich pristrojov SAV,
ktor¢ho externym riaditelom sa stava sam autor tohto navrhu. Pri novych
jesennych volbach riadnych ¢&lenov a Clenov-koreSpondentov  Slovenske;j
akadémie vied v roku 1955 bol zvoleny za ¢lena-koreSpondenta SAV tiez prof. dr.
Ing. L. Kneppo, ktory sti€asne zostava pedagogickym pracovnikom - ako riadny
profesor teoretickej elektrotechniky na Slovenskej vysokej Skole technickej v
Bratislave.

Laboratorium bolo oficidlne vyhldsené ako samostatné pracovisko k terminu 1.
mdj 1953.

Prvymi internymi pracovnikmi laboratoria boli v tom Case len dvaja, a sice RNDr.
Jaromir Hajda (predtym zamestnany ako hlavny inZinier optickej firmy
MEOPTA Bratislava) a Ing. J. Bolf (dovtedy odborny asistent Katedry vysSej
geodézie a geodetickej astronomie Stavebnej fakulty Slovenskej vysokej Skoly
technickej, Bratislava).

Ich jedinym inventdrnym zariadenim boli - pisaci stol a rysovacia doska.

RNDr. Jaromir Hajda vykonaval funkciu zdstupca riaditela
Laboratoria meracich pristrojov az do roku 1958.




Vedecké kolégium pre automatizaciu, energetiku a elektroniku udelilo v roku 1962
RNDr. Hajdovi vedecki hodnost’ kandidata vied CSc. za dizertacni pracu: "Nova
interferencne - disperzna ststava".

Pocas svojho posobenia v Laboratoriu, neskor v Ustave tedrie merania SAV, bol v rokoch
1953-1973 autorom a spoluautorom 29 vynalezov, publikoval 36 publikécii, z toho 14 v
cudzich jazykoch: neméina, angli¢tina, franctizstina. Bol riesitelom viacerych Statnych
uloh zakladného vyskumu a tiez niekol’kych rezortnych uloh z priemyslu, ¢o dokumentuje
9 oponovanych vyskumnych sprav evidovanych v Ustave merania SAV. Niekolko
vyskumnych sprav tykajicich sa interferenénych metéd merania v metrolégii dizky sa
zachovalo a dokumentuji smerovanie ¢esko-slovenskej metrologie.

Dr. Hajda je autorom nasledovnych kniznych publikacii: Prakticka optika (1938),
Technicka optika (1956) a Optika a optické pristroje (1956). Jeho zasluhou sa vybudovala
na Slovensku na pdéde SAV pristrojova optika a on sam skonStruoval niekolko
origindlnych optickych pristrojov, vyuzivajtcich optické javy interferencné, difrakéné a
absorpcné. Za vel’ky opticky polariskop a Saunders-Postov interferometer bol v roku
1953 spolu s kolektivom vyznamenany Statnou cenou.

s,

a

i ' Ing. J. Bolf od 1. jula 1958 vykonaval funkciu vediceho
: optického oddelenia a funkciu zastupcu riaditela

-

it
f{ Laboratoria meracich pristrojov a vlastne az do roku 1980
/ e S vykondaval funkciu zdstupcu riaditela ustavu.

Po obhajobe kandidatskej dizertacnej prace v roku 1959 bol preradeny za vedeckého
pracovnika. Od roku 1961 bol povereny vedenim oddelenia teérie merania dizok, v roku
1963 az 1978 bol povereny vedenim oddelenia meracich a vyhodnocovacich metod
v biologii a fyziologii v novo-konstituovanom Ustave teérie merania SAV. Od januara
1978 vykonaval funkciu vedtiiceho oddelenia pristrojov pre vedecky vyskum.

V roku 1967 ukoncil druhé vysokoSkolské vzdelanie na Prirodovedeckej fakulte UK,
odbor fyzika.

Od marca 1981 vykonaval funkciu vedeckého tajomnika ustavu. Jeho vedeckou
orientaciou bol vyskum a konStrukcia meracich pristrojov pre geodéziu a medicinu. Bol
zodpovednym riesitelom viacerych projektov, napr. v oblasti merani parametrov plynov
a kvapalin, biofyzikdlnych merani a hlavne experimentdlnych metdd a pristrojov
mimotelového obehu krvi a stereotaxie.

Aktivne sa podiel’al na zaloZeni a formovani vedného odboru 26-16-9 ,,meracia technika®.

Osobitne sa zasluzil o zalozenie a formovanie vedného odboru ,meracia technika®,
uspesne vyskolil 19 aspirantov, z ktorych je dnes 6 profesorov — doktorov vied.

Za tvorivy vedecky a experimentalny vyskum bol v roku 1978 vyznamenany striebornou
medailou SAV a v roku 1983 zlatou medailou SAV.



Novozriadené Laboratérium meracich pristrojov (umiestnené na prizemi
terajsicho sidla Uradu SAV) mohlo pouZivat' len dve malé pracovné miestnosti.
Vdaka iniciative a usiliu riaditela pracoviska a jeho prvych pracovnikov sa
postupne ziskali potrebné zariadenia a zacCalo sa budovat’ experimentdlne
laboratorium. Dalsi pracovnici boli prijati o nickol’ko mesiacov neskorsie a za
tento Cas sa vytvorili dobré pracovné podmienky asi pre desiatich pracovnikov.
Laboratorium ich ziskalo zradov inZinierov a technikov a ich prva pracovna
¢innost’ bola zamerand na dobudovanie experimentdlnych zariadeni a pre
dielensku ¢innost’. Pracovna néplii tohto obsahu trvala asi 1 rok, potom sa mohlo
zaCat’ s planovanou vedeckovyskumnou ¢innost'ou, zameranou na konstrukciu a
vyhotovovanie unikatnych vedeckych pristrojov pre potreby ostatnych pracovisk
Slovenskej akadémie vied.

11. januara 1954 bol schvaleny novy nazov pracoviska: Laboratorium pre vyskum
a konstrukciu meracich a fyzikalnych pristrojov.

Vyznamnym pomocnikom v pociatoénom Stadiu budovania pracoviska bola
Vedecka rada, ktorad vznikla v roku 1954 a zdruzovala najlepSich odbornikov v
odbore merania a meracich pristrojov. Vykonala pre ustav neocenitel'nii pracu
tym, Ze nielen celkove pracovisko usmeriiovala, ale jej ¢lenovia sa obetavo a
neziStne podielali na vychove mladych vedeckych a odbornych pracovnikov,
pomahali svojimi skusenostami a cennymi radami zostavovat’ vedeckovyskumné
plany, davat’ vedecke namety atd’. Vedecka rada bola dusou ustavu a niesla t'archu
a zodpovednost za jeho vedecki a odbornii uroven. NemoZno nespomenut
obetavost’ a netnavnost’ Clenov vedeckej rady, ktori bez odmien neziStne
pracovali pod vedenim jej predsedu prof. Kneppa az do roku 1960, ked’ boli tieto
vyznamné organy vedy zruSen€. Vedeckd rada Laboratoria meracich pristrojov
mala tychto Clenov: ¢l. kor. prof. dr. Ing. Strnad, ¢l. kor. 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., Ing.
J. Bolf, CSc.

Neobvykle velké usilie zakladatelov tohoto pracoviska, ako aj mimoriadne
pochopenie vtedajSej sekcie technickych vied SAV a pomoc vedeckej rady
pomohli v pomerne kratkom €ase vybudovat’ pracovisko tak, ze bolo schopné
zvladnut' stale narocCnejSie poziadavky na pristroje zo strany inych pracovisk
SAV.

Postupnym ziskavanim sklsenosti v tvorivej a riadiacej vedeckej ¢innosti bolo
moZzn¢ pomyslat’ na tvorbu vlastnych vedeckych planov v odbore merania, ¢o si
vyZzadovalo mat vlastnych vedeckych pracovnikov. Tito vyrastali za vel'mi
stazenych podmienok budovania pracoviska ako celku. Prvoradd pozornost’ sa
venovala vychove vedeckych a odbornych pracovnikov a rozSirovaniu kadrov
SpiCkovych odbornikov, technikov, schopnych zvladnut aj narocné prace pri
konStrukcii r6znych Specialnych meracich pristrojov pre narocné vedeckeé a
vyskumne préace.



Mozno povedat’, Ze pracovisko zvladlo pociato¢né tazkosti a
dobre sa pripravilo na dalSiu etapu svojej Cinnosti. Téato
spo€ivala v starostlivom a cielavedomom ziskavani pracovnikov
s technickym, fyzikdlnym a matematickym vzdelanim. V roku
1959, t.j. po Siestich rokoch existencie pracoviska, sa po prvy
raz prikro¢ilo k vypracovaniu perspektivneho planu rozvoja
budiceho Ustavu merania SAV. Bol schvéleny aj perspektivny
plan ako podklad na vypracovanie investi¢nej ulohy nove;j
budovy ustavu, ktora sa zaCala stavat’ roku 1962. Roku 1965 bola dokoncend
investicnd vystavba vlastnej budovy tistavu s celkovou vymerou 2 780 m”.

Na zavedenie vedeckej vychovy pracovnikov formou aSpirantury bol navrhnuty
vysoky a v urCitom zmysle aj odvdzny plan, zahriiujaci 20 pracovnikov tejto
vychovy. Starostlivym vyberom mladych absolventov predovsetkym z odboru
elektrotechniky, geodézie, fyziky a matematiky a doplnenim odbornych
pracovnikov sa rozsiril celkovy pocet pracovnikov laboratoria v roku 1960 asi na
40. Neodlucite'nou sucastou takto koncipovaného rozvoja budiceho tustavu
muselo byt prevzatie zodpovednosti za d’al$i rozvoj pracoviska, ktory sa planoval
uskutocnit’ v roku 1970 a to s celkovym poctom pracovnikov asi 110.

V roku 1960 sa pracovisko stava uz nositel'om samostatného vedného odboru —
Jteoria merania‘ - a to v celoStatnom meradle.

Definitivne znenie nazvu Ustavu, vyjadrujice jeho zakladni pracovnu néapla,
stanovené¢ novembrovym uznesenim Predsednictva SAV roku 1962 (presne
5.11.1962), ako aj uznesenim Prezidia CSAV (februar 1963) je Ustav teérie
merania SAV.

V roku 1962 sa tustav stal Skoliacim pracoviskom a miestom pre obhajoby
kandidatskych a doktorskych dizertaCnych prac pre odbor X/7 - meracie metody a
pristroje (neskor 26-16-9 - meracia technika - metronomika). To uz pracovisko
Siroko spolupracuje s mnohymi vedeckymi pracoviskami, najmd s vysokymi
Skolami. Definovalo sa vedecké zameranie Ustavu s ohladom na moZnosti a
narodné zadujmy, ¢im sa prispelo k rozvoju vedeckovyskumnej ¢innosti vobec, no
najmi na Slovensku.

25. novembra 1975 Predsednictvo SAV schvalilo predlozenl spravu o zamerani
a perspektive rozvoja Ustavu a si€asne premenovalo Ustav na: Ustav merania
a meracej techniky SAV.

Uznesenim Predsednictva SAV dna 25. novembra 1980 bol tstav zaradeny do
Centra elektro-fyzikdalneho vyskum SAV (CEFV SAV) spolu s dal§imi dvomi
ustavmi SAV. Riaditel'om CEFV SAV sa stal akademik Oldrich Benda.
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24. maja 1990 Predsednictvo SAV (po zaniku CEFV SAV) schvalilo zmenu
nazvu ustavu na dne$ny Ustav merania SAV.

TEMATICKE ZAMERANIE VEDECKOVYSKUMNEJ CINNOSTI USTAVU
V OBLASTI MERANIA

V obdobi rokov 1958 az 1962, ked’ sa zacal na ustave koncipovat’ vedny odbor
,meracia technika®, sa vyndrali otazky, aky ma pre vedu vyznam rozvijat’ meranie
metodami zakladneho vyskumu a akym podielom meranie ovplyviiuje poznavaciu
stranku skimanych prirodnych javov a procesov. Objasnenie tychto problémov
ovplyvnilo ¢innost’ a zameranie ustavu po roku 1960 a znacne posilnilo teoretickl
bazu ustavu. Na zdklade vedeckych a odbornych publikacii domacej a zahranicne;j
literatiry vedaci pracovnici ustavu koncipovali vSeobecné problémy ako
problémy metronomicke.

VYSLEDKY VEDECKOVYSKUMNEJ CINNOSTI USTAVU V OBLASTI
EXPERIMENTALNYCH METOD do roku 1990

Teoretické problémy merania sa skimali v bezprostrednej nadvidznosti na
experimentalnu a aplikovani oblast meracich metod, ktor¢ sa v rieSenych
vedeckovyskumnych tlohach organicky viazali na odpovedajici model meracieho
pristroja. Vyskum, vyvoj a vyroba vedeckych pristrojov a narocnost’ tejto
orienticie vyzadovala primerané finan¢né prostriedky a kvalifikované sily.

Unikatne pristroje na fyzikalne a technické merania

Z pomerne bohatej vedeckovyskumnej ¢innosti datovanej od zalozenia ustavu,
uvadzame rieSenie tych uloh, ktoré nasli v praxi uplatnenie. PredovSetkym iSlo
o vyvoj unikatnych meracich pristrojov ur€enych pre vedecky vyskum, z ktorych
mnoh¢ naSli aj SirSie uplatnenie a boli uspeSne zavedené priamo do praxe.

Vyznamnym podielom prispeli pracovnici Ustavu k |
Vyskumu v hydrodynamike vyvojom hydrometrického ?

g mikrokridla (S. Jurik, 1955) v roznych *4..;,_.
modifikaciach. ISlo o zostrojenie Specialnych ’
pristrojov na meranie rychlosti a pulzacii
prudenia od cca 5 cm/s s registraciou na filmovy zaznam.

Riesenie metdd hydrostatickej nivelacie bolo zamerané na merania
vySkovych rozdielov utvarov a objektov. Bol navrhnuty a
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vyhotoveny originalny pristroj hydrostatickej nivelacie (J. Bolf, S. Jurik, 1960) s
elektrickym od¢itanim vysky vodnych hladin v systéme pristroja. Vysledky
merania pomocou logickych obvodov automaticky indikoval elektronicky
dekadicky cita¢. Pristroj bol vyhotoveny na poziadavku Vitkovickych Zeleziarni
K.G. v Ostrave, kde sa UspeSne pouzival na presné merania rovinnosti ploch
velkych strojnych zariadeni.

Na poziadanie Vitkovickych Zeleziarni bola navrhnuta opticka

metdda a zhotoveny pristroj na meranie priamosti vyvrtov (8. 2N <§
Jurik, J.Hajda, 1965). Dovoloval s presnostou 1.10” mm zistit’ : .
priestorovu krivku, ktord je skuto¢nou osou vyvrtu tazkych

turbinovych hriadelov s dizkou vyvrtu do 25 m (s priemermi vyvrtu 55 - 150
mm). Tieto merania tvoria priamy podklad pre urcenie kritickych otaok
hriadelov. Pristroj bol kryty Cs. patentom a sliZzil na kontrolu stavu obrabacich
strojov.

Pracovisko sa podielalo aj na Stathom rezortnom plane
vyskumu, a to v oblasti merania zakladnych velicin
technologického procesu mlecieho cyklu v gulovych
mlynoch v rudnom upravnictve (K. Viktorin, 1963). Bola
navrhnutd meracia metoda a pristrojové zariadenie
reSpektujace gradient teploty, pomocou ktorého sa da
exaktne sledovat’ plnenie gulového mlynu, ¢o bolo
v ekonomike rudného upravnictva rozhodujtce.

Osobitnu kategoriu fyzikalnych pristrojov zhotovenych v ramci experimentalne;j
metodiky tvorili optické pristroje.

Prvym pristrojom tohoto druhu bol opticky metrovy komparator (J. Hajda, J. Bolf
1953-54). Ide o opticky vysoko presny meraci pristroj, ktorym bolo mozné merat’
dilatacie tuhych alebo pruznoplastickych materialov.

Dal3im pristrojom na tie isté uéely bol hydraulicky extenzometer (J. Hajda, 1958)
s optickou registraciou, ktorym bolo mozné dosiahnut’
vySS§iu presnost’ ako dovtedy znamymi systémami, radove
az 1.10™ mm.

Vysoko bol oceneny Specialny meraci pristroj pendameter
(J. Hajda, J. Bolf, 1956), ktory bol vystaveny aj na
svetove] vystave v Bruseli v r. 1958. Sl0Zil na meranie
naklonu a prichybu udolnych priehrad a inych stavieb. V korune prichrady je
zavesen¢ kyvadlo, ktor¢ sa moze volne pohybovat” v Sachte, prechadzajice;j
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murom priehrady az do jej spodnej zakladovej Casti. Pri posune koruny priehrady
oproti zdkladom sa zmeni tiez poloha kyvadla. Pendameter mal oproti
zahrani¢nym pristrojom ti vyhodu, Ze umoznoval urc€it’ sucasne obidve stiradnice
polohy kyvadla s presnostou 2.10% mm. Bola to o rad vys§ia presnost’ ako pri
inych vtedy zndmych zahrani¢nych pristrojoch.

Nie menSim vedeckym prinosom pracoviska je vyvoj
pristroja na meranie asférickych ploch (J. Hajda, G.
Stuller, 1956). Asférometer sluzil na meranie tvaru
rotacnych asférickych ploch, dosiahnuta presnost’ tohto
pristroja  bola 1.10° mm. Konstrukény princip
asférometra vzbudil aj v zahrani¢i pozornost. ObSirny
komentar k nemu je v knihe Formirovanie opticeskich
poverchnostej (red. prof. K.G. Kumanin, vyd. Gosud. naucnotechnic. izdatelstvo
Oborongiz, Moskva 1962).

Na poziadanie n. p. SKODA PLZEN, odbor pre
konStrukciu reaktorov jadrovych elektrarni, bol
zhotoveny velky polariskop (J. Hajda, 1965),
schopny zobrazit vySetrovany model s
minimalnymi aberdciami. Model mohol mat’
priemer az 250 mm. Bol to unikatny opticky
pristroj na experimentdlne modelové vySetrovanie hlavnych parametrov
pozadovanych teoretickou mechanikou.

Fotoelektrické mikroskopy (K. Karovi€, 1968) boli ur€ené na kontrolu presnosti
delenia linearnych ¢i kruhovych stupnic s etalonom, alebo
na porovnavanie stupnic s etalonom medzinarodného
metra, realizovanym pomocou vlnovej dizky svetla s
vyuzitim interferometrov, alebo pri presnej vyrobe
integrovanych obvodov, ked” bolo treba s presnostou
zlomkov vlnovej dizky bieleho svetla vzijomne
nadvédzovat naparované vrstvy. V dynamickych foto-
elektrickych mikroskopoch, realizovanych na ustave, sa
svetelny tok privadza na fotoreceptor priestorovo a ¢asovo
modulovany.

Vyznamnd  aplikacia  fotoelektrickych
principov je v oblasti metrologie, a to ich
vhodnou nadviaznostou na interfero-
metrickée metody. (J. Hajda, J. Tischler,
1970).
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V oblasti optickych fotometrickych merani sa dosiahol Uspech s pristrojom
turbidimeter (K. Viktorin, J. Hajda, 1972), ktory pouzival originalnu kyvetu v
tvare dyzy a obdiZnikovym prietokom. Pristroj bol uréeny na kontinualne meranie
absorpcie a disperzie v kvapalnom a plynnom prostredi, ktoré st zapri¢inené
koloidnymi cCasticami alebo makroskopickymi ciastoCkami. Je urCeny tieZ na
kontinualne meranie chemickych zakalov, ako napr. urCenie obsahu pevnych
CiastocCiek v suspenziach, na stanovenie zdkalu odpadovych vod priemyselnych
zavodov, ako aj na meranie zamorenych vodnych tokov, zamoren¢ho ovzdusia a
pod.

Presn¢ meranie geometrie zloZitych obrazcov naparovanych
vrstiev integrovanych obvodov je mozné kontrolovat’ optickym
pristrojom expozicny komparator (J. Hajda, 1961), ktory tustav
vyhotovil na poziadanie Vyskumného ustavu oznamovace]
techniky A.S. Popova. Presnost’ tohto unikatneho pristroja
dosiahla A/2 vlnovej dizky monochromatického svetla.

Na presni optickt fotometriu premennych hviezd az do
magnitudy 11 bol vyhotoveny stelarny opticky fotometer (J. Hajda, J. Tischler,
1959) s orientanym okuldrom so zornym
pol'om, ako majui bezné pozorovacie okulare,
vizérom na presné pozorovanie obrazu
hviezdneho objektu v clonke, vymedzujuce;j
fotometrovanu cast zorného pola, a s
fotonasobicom, na ktoré¢ho katdodu dopada
skiimany svetelny tok hviezdy. V pristroji je
zamontovany radiacny normal jasu a otocny
polarizany filter na meranie polarizacie

svetla. Fotometer sa pouZival na fotometricky vyskum v observatoriu SAV na
Skalnatom Plese.

Bol zostrojeny fotometer (J. Bartl, 1969) na
bezkontaktné meranie relativnych zmien hribky
priezratnych  alebo  polopriezratnych  vrstiev
roznych  emulzii, lakov, tieZ na meranie
nehomogenit umelych vysokomolekularnych latok
ainych materidlov. Pristroj umozioval merat
relativne zmeny hribky rozptylenych vrstiev, ak je koeficient rozptylu mensi,
resp. rovny koeficientu absorpcie. Vlnova dizka pouzitého Ziarenia je A = 0,98 az
1,0 um. Pristroj indikoval percento priepustnosti vySetrovaného materidlu a po
doplneni vhodnym nulovym indikatorom (digitalnym voltmetrom) bolo mozZné
merat’ relativne zmeny hrabky az 0,1 um pri celkovej hribke 20 az 30 um.
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Bola navrhnuta nové fotoelektrickd meracia metdda a skonStruovand elektronicka
aparatura na sledovanie pohybu priemetov hviezd v ohniskove] rovine
astronomického d’alekohladu pri  wurcovani |
casu (1. Frollo, 1966). Meracie zariadenie bolo
inStalované v Astronomickom observatoriu
Stavebnej fakulty SVST v Bratislave. Pre
Astronomickeé observatorium v Beograde bolo
realizované a inStalované druhé¢ kompletne
meracie zariadenie. Tato metdda posunula
obidve tieto pracoviska do prvej desiatky medzi
svetove observatoria podiel’ajuce sa na ur€ovani
casu z rotacie Zeme.

Unikatne pristroje na biologické a fyziologické merania

Ustav sa znaéne podiela na rozvoji modernej mediciny vyvojom Gerpadiel,
oznacenych ako pristroje pre mimotelovy obeh krvi potrebnych pri operaciach
srdca. Ustav prispel k celkovému rozvoju Ceskoslovenskej srdcovej chirurgie,
ktora si ziskala uznanie v medzinarodnom meradle.

Pristrojom mimotelového krvného obehu pre srdcové operacie,
pouzivanym predovSetkym vo vedeckom vyskume, bolo tzv.
chlopnové cerpadlo (J. Bolf, 1960). Jeho vynikajice vlastnosti,
spoc¢ivajice v moznosti tvarovania pulznej viny a v idedlne rieSenych
ventiloch - chlopniach, ho predurcili predovSetkym na
vedeckovyskumnu ¢innost’.

Dal3i vyvoj v oblasti pristrojov pre mimotelovy
obeh krvi (J. Bolf, akol., 1962 - 1971) sa
sustredoval na zdokonalenie meracich syst¢emov
na meranie fyziologickych a fyzikalnych
parametrov pri napojeni pristrojov na podporu
mechanickej prace srdca prirodzenej cirkulacie.
Regulacné zariadenia zabezpecCovali synchronny
podporny systém s javmi a procesmi siivisiacimi s
prirodzenou ¢innost’'ou srdca.

V ramci rozvoja metod podporného obehu krvi (K. Siska, V. Holec, 1. Frollo,
1971-1977) bola vyvinuta metodika a pristrojové vybavenie na aplikaciu metody
intraaortalneho podporné¢ho balona, ktory sa vsuval bez otvorenia hrudnika do
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ascendencnej aorty. Tento adaptivny model vyzadoval
presni a spolahlivi synchronizidciu s priebehom
aortalneho, resp. komorového tlaku.

Pracovnici ustavu vypracovali nielen vlastni metodiku
mechanickej podpory, ale vyvinuli a vyhotovili
komplexnti aparataru (L.LFrollo akol. 1971-1977) pozostdvajicu z tychto
originalnych zariadeni: synchronizované r -

paralelne  dvojfazovée  cerpadlo  na
pneumaticky  pohon s  elektronickou
reguldciou, zariadenie na regulaciu vykonu
cerpadla pri podpornom obehu v kardio-
chirurgii,  pris-
troj na  nein-
vazivne meranie
krvnéeho tlaku, o
pletyzmograficky princip, ultrazvukovy indikator
rychlosti  toku krvi na meranie krvného tlaku
neinvazivnou metodou, univerzdlna synchronizacna
jednotka, pneumaticky regulator, pneumaticka jednotka, klinickd synchronizacna
jednotka, klinicka pneumaticka jednotka, meracia ustredia na meranie
a vyhodnocovame fyziologickych parametrov.

Pr1str0] na kratkodobu a dlhodobu podporu srdca s origindlnym
rieSenim elektromagnetického zdroja, bimembranovej komorky s
chlopfiovymi ventilmi a synchronizaciou dostal roku 1971 Zlata
medailu INTERLAB-71 Ostrava.

Na presné¢ meranie arteridlneho vendzneho
tlaku v otvorenom cievnom rie€iSti bol
zhotoveny originalny fotoelektricky
tlakomer (J.Bolf, LFrollo, 1971) s
elektrickou analdgovou alebo ¢islicovou indikaciou. Bol uspeSne aplikovany aj v
pulmondlnej diagnostike.

Sledovanie dynamiky prudového pola tekutého
média bolo umoznené zhotovenim optického
Slirovéeho pristroja, ktory sa vyuzil pri Stadiu
pradovych ciar v okoli chlopiiovych ventilov
(J.Hajda, J.Bolf, 1963).

15



Rozlozenia bioelektrickych potencialov,
generovanych prirodzenym srdcom moZno
teoreticky skamat’ metodami vektorkardiografie
(P.Kneppo a kol. od r. 1967). V rdmci uvedene;j
metody bol navrhnuty prvy model, ktory
nahradzoval zlozitl topologiu znazornenia
elektrickych prejavov Cinnosti  prirodzeného
srdca premietnutim na gulovy povrch. Tento
model prvej aproximacie bol doplneny presnym

meracim zariadenim - sférickym koordinatorom. Podl'a tohto modelu sa vytvorili
zékladné predpoklady pre analyzu zloZitej topoldgie potencialového rozloZenia na
povrchu l'udskeho tela. Model sa pouzil na porovnavanie vektorkardiografickych
zvodovych syst¢tmov (Mc Fee, Duchosal, Grishman, Kowarzyk) a na vyskum
Sirenia pradového pola v tele meraného objektu pomocou analyzy rozlozenia

potencialov na povrchu.

-

4
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Uspesné pociatoéné rieSenia prispeli k vypracovaniu novej
meracej metody elektrokardiogramu, vyuzivajlicej princip
kompenzacie kratkodobych zmien bioelektrickych napaiti
pomocou generovan¢ho extern¢ho referenéného napitia s
Gasovym priebehom navrhnutej funkcie A cos"® t. Metoda
bola matematicky modelovana na samocinnom pocitaci. Na

konkrétnu aplikaciu pre vypoéet exponentov radu funkcie Acos" ot pre nesimerné
vykyvy sa vyuZiva univerzalne zariadenie EK — kompegraf, (P. Kneppo a kol.).

Jednou zprvych aplikacii mikropocitaCov v medicinske;j
meracej technike bol pristroj Reflexometer (V. Rosik a kol.,
1982) na automatické meranie a vyhodnotenie ¢asovych

intervalov  reflexu  Achillovej
Slachy. Pristroj bol postupne
zdokonal'ovany a vo verzii z roku
1982 sa skladal z optoelektronického snimaca pohybu
chodidla a vyhodnocovacej jednotky riadenej
mikropocitatom Intel 8080. Vysledky merania boli
zobrazované na troch cislicovych displejoch, priebeh
reflexu sa zobrazoval pomocou matice LED diod.

V ramci vyskumu elektrickej a magnetickej aktivity
srdca bol v Laboratoriu bioelektrickych merani v roku
1985 vyvinuty automatizovany system EKKG-80, (P.
Kneppo a kol., 1985), ktory pomocou cylindrického

koordinatora CK-2 (na obrazku) zabezpecoval postupné mnohozvodové meranie
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EKG spolu so suradnicami meranych bodov a tieZ meranie magnetickej indukcie
nad hrudnikom. Riadenie merania a vyhodnotenie nameranych udajov pomocou
minipocitaca PDP 11 umoznilo modelovanie zdrojov elektrického a magnetického
pol’a srdca a vyuzitie ziskanych udajov pri hodnoteni pripadného ochorenia srdca.

Meraci a vyhodnocovaci systém Thyreomat (V. Rosik a kol., 1987). Bol vyvinuty
pre potreby vyskumu a klinickej praxe ako prostriedok na komplexné hodnotenie
¢innosti Stitnej Zl'azy vo vztahu k endokrinnému, kardio-
vaskularnemu, neuromuskuldrnemu a termoregulaénému
systému. Neinvazivne snimace fyziologickych velicin, ktoré
su pripojené na vyhodnocovaciu a riadiacu jednotku na baze
mikropo€itaCa, umoznili ziskat sibor obvodovych
ukazovatelov, ktory zahfha systolické Casoveé intervaly,
vyZzarovan¢ teplo, povrchovu teplotu, srdcova frekvenciu a casové intervaly
achillogramu. Ich hodnoty si prezentované na displeji formou kruhového
diagramu a pomahaju pri diagnostike funkéného stavu Stitnej Zlazy. Prototyp
pristroja je dodnes vyuZivany pri vySetreniach pacientov v Biofyzikdlnom
laboratoriu NsP akad. L. Dérera v Bratislave a umoZnil doteraz uskutocnit’ tisice

vysetreni.

V nadvdznosti na vyskum metdd merania a hodnotenia
elektrickej aktivity srdca bol vroku 1988 v Laboratoriu
bioelektrickych merani vyvinuty pristroj Kardiomat,
(M.Tysler a kol., 1987), ktory mal zabudovany jeden z prvych
domécich persondlnych pocitatov - PP-04 a dovoloval
sucasné meranie az 46 EKG signalov a ich pouzitie pre vypocet map potencidlov
na povrchu tela. Potencidlové alebo integralové mapy mohli byt zobrazované v
cierno-bielej aj farebnej forme alebo vytlacené v réznych formatoch. Pristroj
umoznoval  automatické  posudenie  podobnosti  nameranych  maéap
s preddefinovanymi vzormi atym aj ich diagnostické vyuzitie v klinickej
elektrokardiologii.

Vysledkom vyskumu v oblasti merania vel'mi slabych
magnetickych poli bol systém Biomagnetograf BM89/2
na meranie biomagnetickych signdlov srdca. Pouzitie
gradiometrickych snimacov v spojeni so supravodivym
kvantovym magnetometrom, vyvinutym na Ustave,
umoznilo u¢inné potlacenie rusivych poli a meranie bez
Specialnej tieniacej komory. Systém meral 1 zlozku
magnetickej indukcie postupne v bodoch mriezky nad hrudnikom a bol pouzivany
na ur¢ovanie parametrov nadhradného multipélového zdroja srdca. Merané udaje
boli vyhodnocované pomocou pocitacovéeho komplexu EKKG-80 (K. Viktorin,V.
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Zrubec, P. Tekel’ a kol. 1986). Vyskum v oblasti mnohokanalovych systémov na
meranie biomagnetickych poli bol v roku 1990 zaviSeny 5 kandlovym meracim
komplexom BM 89/2 so 4 kandlovou aktivhou kompenzaciou rusivych
magnetickych poli (vyuzivajaci 9 supravodivych kvantovych magnetometrov).

Od roku 1980 sa na ustave rieSila séria projektov spojenych
s fyzikalnym javom Nukledrna magneticka rezonancia. Po
sérii  experimentov  na  pozianom  elektromagnete
a detekovani prvého signalu NMR uZz
vroku 1979 zacfala konStrukcia NMR
tomografu  (IFrollo a kol) Prve
tomografické obrazky boli publikované uz
v roku 1981. Aparatira tomografu riadena
mikropocitacovou technikou nijako
nezaostavala za obdobnou experimentalnou aparatirou vo svete. Vtedy dostupnou
vypoctovou techniky bola uz vybavena aparatira, ktord mala nazov:
Experimentdlne zariadenie na tomografické zobrazovanie biologickych Struktur
pomocou magnetickej rezonancie TMR-86. Predsednictvo SAV udelilo ,,Cenu
SAV* za rok 1987 za pracu ,,Prispevok k rozvoju tomografickych zobrazovacich
metod na principe nukledrnej magnetickej rezonancie** kolektivu riesitel'ov. V 90-
tych rokoch sa ukoncila stavba celotelového tomografu TMR-96, ktory sa dodnes
uspesne pouziva na vedecky vyskum.

¢innosti, zameranej aj na Vvyvo] meracich a
vyhodnocovacich  metdéd  cestou  zhotovovania
unikatnych vedeckych meracich pristrojov, poskytoval
Gistav tzv. mimoplanovani pomoc. Cast’ tejto ¢innosti
zaberd pomoc neurochirurgii, plucnej chirurgii a
oblasti respiracnych chorob. Bol to optoelektricky
pristroj na sledovanie pohybu branic (1.Frollo, 1970). Pristroj
bol klinicky testovany v Ustave respiraénych chordb v Starom
Smokovci, d’alej bol zhotoveny stereotaxicky pristroj, (J.Bolf
a kol., 1985), pomocou ktorého mozno operacnou cestou lieCit’
doteraz nelieCitelné¢ stavy (ako napr. epilepsiu, ochrnutie a
pod.), spolupraca s neurochirurgickymi klinikami.

Okrem uvedenej planovanej vedeckovyskumnej ‘\

Experimentalna arealizacna cCinnost’ ustavu bola velmi rozsiahla. Okrem
uvedenych realizovanych pristrojov uvadzame aspon nazvy niektorych d’alSich:

davkovac splavenin s programovym riadenim,; opticka lavica;, magneticky
variometer; pristroje pre mimotelovy obeh; hadicovy okyslicovac;, membranove
cerpadlo, interferencny pristroj pre geodéziu, Weissenbergov goniometer;
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mikrokomparator, pyrometer, vysokoteplotné vikuoveé zariadenie; merac velkych
priemerov; lokator, velky polariskop, kompenzator;, bezkontaktné snimace
teploty; mikrokomparator; anemometer,; hydrostaticky vyskomer,; termoclankovy
detektor Ziarenia, merac korozie asfaltu; merac obeznych drah gulkovych loZisk;
opticky kalorimeter, linka na testovanie umelych chlopni; meracia ustredna MU
10; merac geometrie otvorov; supravodivy kvantovy magnetometer, bezkontaktny
teplomer, laserovy interferometer; pristroj na lokalizaciu fotometrickych
rozhrani; elektrostatické voltmetre.

Bohatd je aj neplanovana ¢innost poskytovana pracoviskim SAV a CSAV,
vysokym Skoldm a scasti rezortnym vyskumnym tustavom v optike, jemne;j
mechanike a konstrukcii pristrojov. Mnohé tieto prace nebolo mozné inde v CSSR
uskutocnit’. Treba tu spomenut’ zhotovenie roznych optickych stcasti: hranoly —
az 24 boké, sosovky o priemere az 300 mm, planparalelné dosticky, Specidalne
optické kliny, jemnomechanické elementy, pristroje atd’.

Vysledky vedeckovyskumnej ¢innosti v oblasti teérie merania (1953-1986)

Prvé konkrétne teoretické prace v oblasti teorie merania (teoretickej
metronomike) v Ustave sa zameriavali na analyzu statickych modelov merania.
Cielom tychto prac bolo najst’ nove, vSeobecnejsie pohl'ady na meracie pristroje a
meracie systémy, v ktorych sa vyskytuji nahodné (gaussovské a negaussovske)
chyby merania (L. Kubacek a kol.)

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

Bola analyzovana presnost bodovych odhadov pri malom pocte meranych hodnot.
Presnost’ bodovych odhadov meranych hodnét, ak je meranie zatazené normalne
rozdelenymi chybami, sa ocenuje pomocou smerodajnej odchylky, v
mnohorozmernom pripade pomocou kovariancnej matice. Tento parameter je v
mnohych pripadoch vopred nezndmy a presnost’ sa v pripade malych suborov
merania (< 30) ocenuje vyuzitim metody ,,studentizovania® (L. Kubacek a kol.).

Vo viacerych teoretickych pracach bol vybudovany zovseobecneny linedarny
model merania umoziujici pristupnymi metoédami linearnej algebry analyzovat
vacSinu bezne sa vyskytujucich situacii pri analyze stiboru nameranych udajov.
Praca Priestory spolahlivosti pri Helmertovej transformacii bola r. 1965 zaslana
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do sutaze o kongresovu prémiu XI. kongresu FIG (Federation Internationale des
Geometres) v Rime, kde ziskala prvli cenu (L. Kubacek).

Ustav riesil problém analyzy nameranych udajov v pripade kvantovania stupnice
meranej veliCiny. Problém vznikd v stvislosti s pouzitim ¢islicovych vystupov
meracich pristrojov (L. Kubacek a kol.)

Bol vypracovany teoreticky postup pre odhad parametrov mmnohorozmernej
regresie pri koncentracii nahodnych odchylok v uzloch meranej veli¢iny. Uspesne
bola aplikovana teoria odhadu parametrov mnohorozmernej regresie v metédach
spojovania ploSnych astronomicko-geodetickych sieti pri zvazeni ich Statistickych
vlastnosti (L. Kubacek a kol.)

Bol rozpracovany metronomicky model merania vychadzajici zo vSeobecnych
principov metodolégie vied, ktory meranie chape ako priradenie kvantitativne;
charakteristiky meranému objektu na zaklade empirickej ekvivalencie meraného
objektu s niektorym zhmotnenym kédom z metronomickej stupnice meranej
veli¢iny. Bolo vyty€enych a analyzovanych jedendast postulatov, ktoré su
podmienkou pre vykonanie kvantifikacie a zistenie empirickej ekvivalencie pre
ziskavanie empirickych poznatkov kvantitativneho charakteru, napr. v
nefyzikalnych vednych disciplinach (I. Staricek).

Viaceré teoretické prace sa zaoberali matematickymi metodami optimdlneho
navrhovania experimentov. Uspesne sa vyrie§il problém jednokrokovej
optimalizacie regresného 1 diskriminujiuceho experimentu. Bola vypracovana
sekven¢nd metdda vypoctu optimalneho navrhu experimentu v pripade existencie
nadbytocnych parametrov. Bola tieZ navrhnutd metdda n-krokovej optimalizacie v
pripade, Ze je k dispozicii apridrna informacia o meranych parametroch.
Dosiahnuté vysledky boli aplikované v experimentoch fyziky elementarnych
gastic v SUJV v Dubne, ZSSR (A. Pazman).

Bol rieSeny problém testovania hypotézy o tvare spojiteho 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.)

Ustav dosiahol prvé orientaéné vysledky pri budovani matematického modelu
merania vychadzajiceho zo zdkladnych vlastnosti kvantovomechanickych merani
(A. Dvurecenskij, S. Pulmannova).

V spolupraci s teoretickymi fyzikmi z Univerzity Komenského bol vyrieSeny
problém testovania analyticnosti komplexnej frekvencie v jednoducho suvislej
oblasti z experimentalnych hodndt nameranych na hranici oblasti (L. Kubacek
a kol.)
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V oblasti sociometrickych a farmakometrickych merani boli skimané zakladné
kritéria metronomického modelu tychto merani a zakladné postulaty pre
navrhovanie optimalnych modelov (L. Kubacek a kol.)

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

Bola vypracovana tedria funkcionalneho modelu optimalneho navrhu experimentu
a vypracovany algoritmus vypoctu  D-optimalneho navrhu s vyuzitim
Hilbertovych priestorov, generovanych reprodukénym jadrom. (A. Pdzman).

Dosiahli sa dolezité vysledky v oblasti Statistickych viastnosti kvadratickej formy
normdalneho ndhodného vektora pri optimalizacii odhadu nezndmeho parametra
kovariancnej funkcie uvazovaného vektora. VyrieSil sa problém odhadu
linedrneho funkcionalu faktorov kovarian¢nej matice v konec¢norozmernom
univerzalnom regresnom modeli. Vyriesil sa tiez problém vypoctu nevychyleného
odhadu s minimalnou disperziou pre polyném, ktoré¢ho argumentom je nepriamo
merany vektor parametrov. (L. Kubacek a kol.)

Bola vytvorend metdda pre navrhovanie experimentu pre odhad polynomidlnych
funkcionalov. Ziskali sa nové poznatky o singularnych navrhoch experimentu.
Systematicky boli spracované metddy asymptotickej tedrie v Statistike. Ziskali sa
nové vysledky v oblasti matematickych metod modelovania experimentu
pomocou kvantovych logik a o vlastnostiach nahodnych procesov na logikach. (A.
Pazman a kol.).

Vytvorena bola jednotnd metoda konsStrukcie slabo univerzalnych kodov a boli
preskumané vztahy slabého a silného univerzalneho kédovania. (S. Sujan).

Boli najdené postaujuce podmienky pre univerzalne kodovanie pre triedy
rovnovaznych stavov klasickych dynamickych systémov abola vytvorena
vSeobecna tedria robustnosti stacionarnych kodov. (A. Dvurecenskij).

Zistili sa postacujice podmienky pre existenciu rovnomerne najlepsich
(nevychylenych) invariantnych  kvadratickych  odhadov v dvojetapovom
regresnom modeli. Simulacnym sposobom sa preskiimali typy distribucnych
funkcii takychto odhadov a konsStatovala sa ich pribuznost’ k rozdeleniam typu
gama. Bola vypracovania metdda pre urcenie lokdlne najlepSieho nevychyleného
odhadu pre linearny funkcional parametrov kovariancnej matice v ramci
replikovaného regresného experimentu. (A. Slobodova a kol.).

Boli preskimané asymetrické rozdelenia testovacich statistik. Bolo dokéazané¢, Ze
pre viacrozmern¢ 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
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Statistika pomeru vierohodnosti je optimalna pre testovanie hypotézy o parametri
v zmysle presnych strmosti (Bahadurova tc¢innost). (F. Rublik).

Boli odvodené optimalne odhady pre parametre strednych hodnét variancii
v zov§eobecnenych linearnych modeloch v n-etapdch a odvodené lokdlne
optimalne odhady pre iné ako normdlne rozdelenie skonecnymi 3. a4.
momentmi. V zmieSanom linedrnom modeli s varianénymi komponentmi bol
odvodeny vyraz pre aproximaciu disperzie dvojetapového odhadu lineédrnej
funkcie parametra strednej hodnoty na béaze Taylorovej vety. Pomocou
simulaénych metdd boli overené intervalové odhady pre rozne typy rozdeleni
pravdepodobnosti. (J. Volaufova a kol.)

Najvyznamnejsie vysledky rokov 1987-90

Na zaver tejto Ccasti historického prehladu je eSte treba pripomenat
najvyznamnejsie vysledky rokov 1987-90, ktoré boli deklarované vo vyro¢nych
spravach Ustavu:

1. Optimalne odhady kvadratickej funkcie parametrov prvého rddu a MSE
(Mean Square Error) odhady parametrov 2. rddu v zmieSanom linearnom
modeli. Preskimané boli vlastnosti ML-odhadov v pripade, Ze skutocné
rozdelenie patri do predpokladanej triedy. Pre numerické zabezpecenie bol
vypracovany novy pristup k vypocCtu zovSeobecnene] inverzie matice
a preskimané zakladné vlastnosti jej stability (J. Volaufova a kol.)

2. Odhady typu MINQUE (Minimum Norm Quadratic Unbiased Estimator)
v oblasti linedrnych modelov s variancno-kovariancnou Strukturou. VyrieSeny
bol problém redukovane; Rényiho informacie pri nerovnomernom deleni
fazového priestoru (J. Volaufova a kol.)

3. Dialégovy  systém  spracovania  obrazov.
Programové vybavenie, pocitaCovd simulacia
metody Fourierovej inverzie pre rekonStrukciu
tomografickych obrazov zprojekcii (I. Bajla
a kol.)

4. Programy na fitovanie parametrov zdroja magnetického signdlu modelom
v tvare dipolu a dipolu plus kvadrupdlu v polokonenom homogénnom
prostredi a programy pre rychly adaptivny linearny algoritmus pre lokalizaciu
generatora v polokone¢nom homogénnom prostredi (M. Tysler a kol.)

5. Model pitkandlove; snimacej sustavy so Stvorkandlovou elektronickou
kompenzaciou signalov ruSivych magnetickych poli. Zhotoveny bol
experimentalny model supravodivého kvantového magnetometra s budiacou
frekvenciou 0,5 GHz (V. Zrubec a kol.)

22



10.

1.

12.

13.

14.

15.

Povodné poznatky v oblasti hladania vhodnych vychodzich materidlov
ametodd tvarovania SQUID Struktir z vysokoteplotnych supravodicov (A.
Cigan a kol.)

Merania rovinnosti lesklych a Ciasto¢ne lesklych technickych ploch do
priemeru 100 mm (J. Bartl a kol.)

Metdda na overenie presnosti rieSenia inverznej ulohy elektrokardiologie na
baze numerického rieSenia priamej ulohy suvaZzenim nehomogenit. Boli
ukoncene funkéné vzorky pristrojov Thyreomat na meranie a vyhodnocovanie
prejavov thyreopatii a Kardiomat na mnohokanalové meranie a okamzité
integralové mapovanie povrchu hrudnika. Bol navrhnuty multipélovy model
zdroja elektromagnetického pola ajeho spdtné urCenie z meranych poli
metddou neuronovych sieti (M. TySler a kol.).

Funkény vzor pristroja Elmakart na meranie a mapovanie EKG. Ukoncili sa
klinické skuSky pristroja Thytest a bol
rozpracovany projekt pristroja Thyreoscan
(M. Tysler a kol.).

Pneumotachograf na meranie objemovo-
rychlostnych charakteristik pla
a mechaniky dychania pre LF UK
v Martine apre II. Detskil fakultna
nemocnicu v Bratislave (J. Bartkoviak
a kol.)

Funkéna vzorka pristroja na stanovenie C vitaminu v krvi, priCom meracia
metdda bola zaloZena na elektrochemickom principe (M. MartiSovitSova
a kol.)

Na zobrazenia protonovej hustoty NMR tomografu bola rozpracovana metdda
znizovania vplyvu nehomogénnych zloZiek magnetického pola na obraz
spinovej hustoty (I. Frollo a kol.)

Metody na ur€enie minimalneho poctu merani pri aproximaénom modeli
magnetického pola, metddy na stanovenie parametrov cievok, metody
merania prietokov, angiografie, homogenity magnetického pola, chemického
posunu a susceptibility (I. Frollo a kol.)

Programové moduly na automatizované vyhodnocovanie interferenénych
obrazov pomocou metody lokalizacie extrémov interferencnych prizkov
a metoddy Fourierovskej analyzy interferenéného obrazu (K. Karovic a kol.)
Model zariadenia na meranie polohy pendametrického zavesu v referencnej
rovine pomocou CCD kamier. Zariadenie bolo ur€ené¢ na meranie zmien
naklonu objektov reaktorov jadrovych elektrarni (L. Ondris a kol.)
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VYCHOVA VEDECKYCH PRACOVNIKOV

Ustav merania SAV je od roku 1961 riadnym $koliacim pracoviskom a sudasne
pracoviskom pre obhajoby kandidatskych (doktorandskych) dizertacnych prac v
odbore 39-71-9 ,Meracia technika® aneskdér aj v odbore 39-52-9 | Bionika
a biomechanika®.

PocCas existencie tejto formy Stadia ukoncilo Stadium uUspeSnou obhajobou
dizertacnej prace celkom 100 pracovnikov (internych aj externych), ztoho 7
z odboru Bionika. Ustav mal k dne$nému diiu spolu 22 internych $kolitel'ov.
Pracovnici Ustavu participuji aj v spolo¢nej komisii pre obhajoby doktorskych
dizertacnych prac v odboroch ,Meracia technika®, ,,Metrologia“ a ,,Bionika
a biomechanika®. Doteraz v tejto komisii obhajilo 8 uchadzacov titul DrSc.

VYSLEDKY MEDZINARODNEJ SPOLUPRACE

Medzinarodna vedecka spolupraca do roku 1990 sa orientovala hlavne na
vedeckovyskumné pracoviska vtedajSich socialistickych Statov.

Dlhorocné sustavne kontakty s roznymi pracoviskami tychto Statov, v ktorych sa
zaoberaju vSeobecnymi problémami merania, neboli va¢Sinou zakotvené zmluvne,
a to vzhladom na naSu mala pracovnu kapacitu tych oblasti, o ktoré mali z
jednotlivych krajin — obzvlast’ zo ZSSR - zaujem. Napriek tomu sa vtedy hovorilo
o uspesSnych vysledkoch tejto spoluprace.

Konkrétne treba vyzdvihnit’ dlhoro¢nt spolupracu v Spojenom ustave jadrového
vyskumu (SUJV) v Dubne na zéklade dohody o pravidelnej Gi¢asti &s. pracovnikov
na praci SUJV. Cielom spoluprace bolo prispiet’ k rieseniu vedeckovyskumnych
problémov v oblasti matematickych metdd planovania zloZitych vedeckych
experimentov vo fyzikalnych vyskumoch jadrovej fyziky. Tato skutoCne Gspesna
spolupraca existuje aj dnes.

Aktivna spolupréca existovala aj s Institutom avtomatiky 1 elektrometrii AN SSSR
v Novosibirsku. Ustav sa zaoberal vedeckym vyskumom v oblasti novych metod
merania, vyskumom a vyvojom fyzikdlnych vedeckych meracich pristrojov, ako
aj pristrojov pre rozne vedecké a technické oblasti. Pre nas bola poucna
bezprostrednd nadvédznost vysledkov vedeckého vyskumu na potreby
priemyselnej a technickej praxe.

Vyznamné vysledky spoluprace sa dosiahli v oblasti lekarskej pristrojovej
techniky a metodiky merania fyziologickych parametrov pristrojov pre
mimotelovy a podporny obeh krvi. Velmi plodni spolupracu v tomto smere
viedlo pracovisko akademika K. Sisku - Ustav experimentalnej chirurgie SAV
(dnes Ustav pre vyskum srdca SAV). Kolektiv pracovnikov akademika K. Sisku
zaviedol metodiku mimotelového obehu krvi priamo na klinike akademika K. D.
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Eristaviho v Thilisi (v diioch 30.5. - 20.6. 1960). Sucasne bol odovzdany Cs.
pristroj pre mimotelovy obeh krvi, skonsStruovany a vyhotoveny na nasom ustave
(J.Bolf), pomocou ktorého akademik K. Siska so svojim kolektivom uskutoénil tri
uspesné prvé operacie na otvorenom srdci v tejto Casti ZSSR. Bol to vtedy
vedecky Cin, ktory vysoko vyzdvihla sovietska vedeckd a lekarska verejnost’ a
oznamovacie prostriedky. Podiel naSho ustavu bol v rozpracovane; meracej a
pristrojovej technike pristroja pre mimotelovy obeh krvi, ktory sa stal prvym
laboratornym, experimentdlnym a klinickym pristrojom Gruzinske; akadémie
vied. Podobna uspesna vedecka expedicia sa uskutocnila r. 1959 do Lekarske;j
akadémie v Lodzi, Pol'sko.

Od tych cias sa datovala aj spolupraca hlavne s moskovskymi pracoviskami
Lekarskej akadémie vied, hlavne s InStititom srdcovej a cievnej chirurgie AMN
SSSR a InStitGtom chirurgie A.V.Visnevského. S tymito pracoviskami
spolupracovalo pracovisko akademika K. Sisku, vtedajsieho predsedu SAV. Ustav
tedrie merania SAV s nimi spolupracoval nepriamo, prostrednictvom Ustavu
experimentalnej chirurgie SAV. Takymto spésobom sa uskutoCnovala Siroka
vzajomna vymena pracovnikov UTM a moskovskych lekarskych pracovisk, d’alej
vymena casopiseckych publikacii, experimentalnych pomdcok a pod.

Priama spolupraca UTM bola s Institutom problem peredaci informacii AN SSSR
- Moskva, a to v oblasti merania elektrickych prejavov ¢innosti srdca, (P. Kneppo
a kol.) ISlo tu hlavne o metodiku teoretického a experimentalneho modelovania
kriviek zobrazujucich topologiu bioelektrickych potencidlovych poli. O tato
spolupracu bol obojstranny zaujem a jej ziskané vysledky priniesli svoj vedecky
uzitok. Tato spolupraca existuje aj dnes.

Oddelenie matematickych metdéd v metronomike spolupracovalo od r. 1965 s
Matematickym ustavom Madarskej akadémie vied v oblasti teoretickych a
aplikovanych problémov tedrie pravdepodobnosti a matematickej Statistiky. Tato
spolupraca priniesla svoje dobré vysledky nielen v konkrétnych rieSeniach
vedeckovyskumnych uloh, ale aj v konzultacidch pri koncipovani rozvoja
matematickych problémov metronomiky.

V osemdesiatych rokoch sa tstav podielal na spolupraci akadémii vied susednych

krajin najma

e v oblasti vyvoja interferometrov (Centrum pre stavbu vedeckych pristrojov
Nemeckej akadémie vied, NDR)

e metod merania a vyhodnocovania biologickych signalov (Ustav kybernetiky
a biomed. inZinierstva Pol'skej akadémie vied)

e metod aSpecidlnych zariadeni na vyskum slabych magnetickych poli
(Fyzikalno-technicky ustav nizkych teplot Ukrajinskej akadémie vied).
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Spolocenské a politické okolnosti vplyvajice na ¢innost’ Gistavu do roku 1989.

Cinnost’ tistavu do roku 1989 bola nesporne pod vplyvom vtedajsich politickych
pomerov. Medzinarodnd vedecka spolupraca tUstavu bola orientovana
predovSetkym na socialistické Staty v ramci RVHP, urcujici bol ,,Komplexny
program RVHP*“. Mnoh¢ aktivity boli obmedzené rdznymi subormi opatreni a
smerovane na realizaciu uzneseni a rozpis vedeckych tloh po zjazdoch strany...
Boli vyZadované metody socialistickej sut'aze a racionalizacie. Vedecky vyskum
bol podmieneny integraciou so Statnym planom zakladné¢ho vyskumu ZSSR.
Charakter tejto doby je zaznamenany napr. v Zbornikoch prac k 12. a k 20.
vyroéiu ustavu a dostupny v dokumentoch Ustredného archivu SAV.

Zaciatkom roku 1990 po politickych a spolocenskych zmenach Ustav zacal pisat’
svoju novu historiu.

KONFERENCIE

Ustav merania SAV sa vo svojej historii
podielal na organizovani mnohych
vedeckych  semindrov,  workshopov,
konferencii a sympozii. Medzi najvyz-
namnejSie v poslednom desatroCi patria
medzinarodné  vedecké  konferencie
MEASUREMENT a ProbaStat. Pracov-
nici ustavu boli c¢lenmi organizacnych
vyborov mnohych d’alSich domadcich 1
medzinarodnych vedeckych podujati.

Konferencie MEASUREMENT

Prva medzinarodna konferencia o merani MEASUREMENT 97 sa konala 29.-31.
maja 1997 v Kongresovom centre SAV Smoleniciach. Konferencia nadviazala na
tradiciu predchadzajucich medzindrodnych workshopov MEASUREMENT, ktoré
sa konali vrokoch 1991, 1992, 1993 avroku 1995 v Smoleniciach a boli
pokraCovanim predchédzajucich konferencii EMISCON. Pévodnym cielom
tychto workshopov bolo vytvoritt priestor pre konfrontaciu vysledkov
dosiahnutych pracovnikmi Ustavu merania SAV so sGéasnymi vysledkami
dosiahnutymi na zahraniénych pracoviskach, oby€ajne prezentovanymi
pozvanymi zahrani¢nymi expertmi. Tradi¢nymi nosnymi témami workshopov boli
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— tedria merania, — ndvrh experimentalnych systémov pre meranie vybratych
fyzikalnych velicin, — matematické a pocitacové modelovanie bionickych Struktur
a biosigndlov, a koneCne — rozvoj meracich systémov pre biomedicinu. Vyrazny
medzinarodny uspech tychto workshopov prirodzene viedol k mySlienke
usporiadat’ cyklus medzinarodnych konferencii, organizo-vanych Ustavom
merania SAV v spolupraci s dalSimi domacimi a zahrani¢nymi inStiticiami
(Technickou univerzitou Kielce, Pol'sko, Technickou univerzitou Vieden,
Rakusko a Zapadodeskou univerzitou v Plzni, CR), ktorych cielom by bolo
vytvorit medzinarodné forum, ktoré by zastreSovalo vedn oblast’ merania —
measurement science — v nasom stredoeurdopskom priestore. Od roku 1997 sa
konferencie organizuju v pravidelnom dvojro¢nom cykle.

Druha medzinarodnda konferencia MEASUREMENT 99, sa konala
v Kongresovom centre SAV v Smoleniciach v diloch 26.-29.4.1999. Konferencie
sa zucCastnilo 86 ucastnikov, z toho zahrani¢nych ucastnikov bolo 51 (Belgicko,
Ceska republika, Francuzsko, frsko, Litva,
Nemecko, Holandsko, Pol'sko, Rakusko,
Rusko, Ukrajina). Spolupraca bola rozsirena o
ucast’ Elektrotechnickej fakulty TU Brno a
Rakusky ustav pre vychodnt a juhovychodnt
Eur6pu, poboCka Bratislava. Na konferencii
bola obsiahnuta cela Skéla informacii z oblasti
od zakladného vyskumu cez aplikovany
vyskum aZz po praktické meracie metédy =
uplatiované v praxi.

V roku 2001 zorganizoval Ustav merania SAV vporadi 3. medzinarodni
konferenciu MEASUREMENT 2001 pod zastitou medzinarodnej organizacie
IMEKO TC-7 a vspolupraci so zahraniénymi pracoviskami: Technickou
univerzitou Vieden (Rakusko), Technickou univerzitou Kielce (Pol'sko),
Elektrotechnickou fakultou TU Brno (CR), Rakuskym ustavom pre vychodni
a juhovychodnu Europu, pobocka Bratislava a slovenskymi institiciami: Fakultou
elektrotechniky a informatiky STU, Uradom pre normalizéciu,
metrologiu a skuSobnictvo SR a Slovenskym metrologickym
ustavom. Konferencia bola Clenena do sekcii: — teoretické
problémy merania, — meranie v biomedicine, — meranie
fyzikalnych veli€in, — posterova sekcia. Bolo prednesenych 52
referatov, 3 pozvané plenarne prednasky a 47 posterov. Okrem
domadcich boli ucastnikmi vedci zo 14 krajin sveta (Austrélia,
Belgicko, Cesko, Holandsko, Chorvatsko, Irsko, Japonsko,
Litva, LotySsko, Nemecko, Norsko, Pol'sko, Raktsko, Rusko).
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V jubilejnom roku 2003 sa v ditoch 15. az 19. jina bude v Smoleniciach konat’ uz
Stvrtd medzinarodna konferencia MEASUREMENT 2003. Konferencia bude
opatovne prilezitostou na prezentovanie najnovsich vysledkov dosiahnutych vo
vednej oblasti measurement science. Konferencia je podporend organizaciou
IMEKO, technické komitéty TC-7 a TC-13, technickd podpora prostrednictvom
medzindrodnej organizécie IEEE.

Konferencie ProbaStat

Ustav merania SAV je taktieZ spoluorganizatorom (tradi¢ne
v spolupréci s Fakultou matematiky, fyziky a informatiky
Univerzity Komenského v Bratislave, Matematickym
ustavom SAV alJednotou slovenskych matematikov a
fyzikov) medzindrodnych konferencii o matematicke;j
Statistike ProbaStat.

Prva medzindrodnd konferencia o pravdepodobnosti
a matematickej  Statisttke =~ ProbaStat  (26.-30.8.1991,
Bratislava) nadviazala na dlhorocna tradiciu domacich
Ceskoslovenskych  ProbaStatov  (prvy  ProbaStat bol
zorganizovany v roku 1975). Konferencie sa zucastnilo viac ako 90 ucastnikov

Ugastnici druhej medzinarodnej konferencie o matematickej $tatistike, ProbaStat 94
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z 15 krajin sveta. Zaznelo 14 pozvanych plenarnych prednaSok a 54 prispevkov na
témy mnohorozmernd analyza, navrhovanie experimentu, nelinedarna regresia,
neparametrické a robustné metody, kvantové pravdepodobnosti, stochasticke
procesy a aplikacie.

Druhd medzinarodnd konferencia ProbaStat 94 (30.5.-3.6.1994
v Kongresovom centre SAV v Smoleniciach) mala mimoriadny
medzindrodny Uspech. Zucastnilo sa jej takmer 80 vyznamnych
matematickych Statistikov reprezentujucich 14 krajin. Pocas
otvorenia konferencie Slovenskda akadémia vied udelila po
prvykrat vo svojej historii Cestny titul doktor vied prof. C.R.
Raovi z Pennsylvania State University, USA ako ocenenie jeho
vedeckej prace, ktora mala mimoriadny vplyv na celosvetovy rozvoj matematicke;j
Statistiky.

Tretiu medzindrodni konferenciu o matematickej Statistike ProbaStat 98 (9.-
13.2.1998 v KC SAV v Smoleniciach) spolo¢ne zorganizovali Matematicky ustav
SAV, Matematicko-fyzikalna fakulta UK a Ustav merania SAV v spolupraci s
Jednotou slovenskych matematikov a fyzikov a so Slovenskou Statistickou a
demografickou spolo¢nostou. Na konferencii sa zucCastnilo 50 odbornikov,
matematickych Statistikov z 10 krajin sveta (Belgicko, Ceska republika,
Francuzsko, Kuwait, Pol'sko, Rakusko, Slovenska republika, Spojené Staty
americké, Spolkova republika Nemecko, Velka Britania). Hlavnymi témami
konferencie boli regresné modely, analyza casovych radov, optimalny navrh
experimentu, pravdepodobnostné modelovanie a financna matematika. Prispevky
boli publikované v zborniku prispevkov vydanom v cCasopise Tatra Mountains
Mathematical Publications (vydava MU SAV) ako $pecialne &islo.

ProbaStat 2002 — Stvrtej medzindrodnej konferencie o matematickej Statistike (4. -
8.2.2002, Smolenice) sa zucastnilo viac ako 60 odbornikov, matematickych
Statistikov z 11 krajin sveta. Hlavnymi témami konferencie bolo testovanie
hypotéz, Statistické rozhodovanie, analyza Casovych radov, regresné modely,
optimalny navrh experimentu, pravdepodobnostné modelovanie a aplikécie
Statistickych metod v inych vednych odboroch.
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PrehPad seminarov, sympozii a konferencii organizovanych Ustavom
merania SAV.

N —

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

. Konferencia ,,EMISCON 1973 24.-26.10.1973, Brno

»Sympozium o tedrii merania SAV* 7.-8.10.1963, Smolenice

. w»Medzinarodné sympozium o spracovani informacii v meracich

systémoch* 7.-10.10.1969, Pezinok (2 organizatori)

. Letna Skola ,,Pravdepodobnost’ na algebraickych Struktdrach* 29.6.-

3.7.1970, Bratislava (2 organizatori)
» Yektorkardiograficka konferencia“ 1.-4.12.1970, Smolenice
(3 organizatori) Mearuring

(UM — spoluorganizator)

»Sympozium o metodoldégii respira¢nych funkénych
vySetreni® 8.-9.11.1973, Novy Smokovec (UM -
spoluorganizator) Aa gk
Sympo6zium o teorii  pravdepodobnosti, matematicke;j =t
Statistike a ich aplikacii v merani ,,Probastat 1975% 12.-

15.5.1975 Smolenice

Konferencia ,,Meranie a modelovanie elektrického

pola srdca“ 14.-17.6.1976, Smolenice

Konferencia o matematickej Statistike ,,ProbaStat 78 30.1.-2.2.1978,
Smolenice (2 organizatori)

Sympo6zium ,,Teoretické problémy merania“ 4.-7.2.1980, Smolenice,
sympozium TC-7 CsNK IMEKO aPROBASTAT '80 (UM -
spoluorganizator)

»SELPA — medzinarodné sympozium* 12.-14.11.1980, Smolenice. (IFAC
Workshop 80, automatizacia vedeckych experimentov a laboratornych
postupov, UM - spoluorganizator)

»EMISCON °"81. Teoria merania a jej aplikacia v praxi” 25.-27.5.1981,
Strbské pleso (5 organizatorov)
»3. Ceskoslovenské sympozium o slabej supravodivosti® | e e @
25.-29.4.1983, Smolenice, (UM - spoluorganizator) s
Konferencia ,,EMISCON °83. Tedria merania a jej
vyuzitie v praxi® 4.-6.5.1983, Tatranska Lomnica (8
organizatorov)

»10. medzinarodny elektrokardiologicky kongres (24.
medzinarodné vektokardiologické sympozium)*“ 16.-
19.8.1983, Bratislava (3 organizatori)

»Sympozium o metodoldgii respira¢nych funkénych
ochoreni 3.-6.10.1984, Novy Smokovec (UM - spoluorganizator)
Symp6zium ,,Teéria merania pre prax“ 12.-16.11.1984, Smolenice (UM -
spoluorganizator)

AF
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18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

35.

36.
37.

»IV. Cs. sympézium o slabej supravodivosti® 7.-11.4.1986, Smolenice
(UM - spoluorganizator)

Satelitné sympozium Medzinarodného elektrokardiologického kongresu vo
Florencii ,,Cardiac Electrical Field, its Measuring, Modelling and
Interpretation 17.-21.9.1990, Stara Lesna (UM — spoluorganizétor)
Konferencia ,,EMISCON + MEASUREMENT 91”7 11.-14.3.1991,
Smolenice (2 organizatori)
Konferencia ,,ProbaStat "91% 26.-30.8.1991, Bratislava Hoo
(UM - spoluorganizator)
Workshop ,MEASUREMENT '92” 18.-20.5.1992,
Smolenice.

Workshop ,,Statistical Analysis and Design®“ 23.-
27.11.1992, Bratislava (UM — spoluorganizator)
Sympézium ,,Control of Heart Rhythm* 6.-9.4.1992,
Smolenice (4 organizatori)

Workshop ,,Measurement 93 3.-5.5.1993, Smolenice
Konferencia ,,ProbaStat 94 30.5.-3.6.1994, Smolenice (3 organizatori)
Workshop ,,Measurement "95% 29.-31.5.1995, Smolenice

“Model Based Biomeasurements”, 7" International IMEKO TC-13
Symposium on Measurements in Clinical Medicine 6.-9.9.1995, Stara Lesna.
(UM - spoluorganizétor)

»XXIV. International Congress on Electrocardiology* N
24.-28.6.1996, Bratislava (5 organizatorov) .
Workshop ,,TEMPUS-TELECOMNET* 3.-5.2.1997, LECTROCARDIOIOGY
Smolenice (2 organizatori)
Konferencia  ,,Measurement 97 29.-31.5.1997,
Smolenice

Konferencia o matematickej Statistike ,,ProbaStat "98”
9.- 13.2.1998, Smolenice (5 organizatorov)

“XI. Slovensko-cesko-pol’ska opticka konferencia“ 21 .-
25.9.1998, Stara Lesna (2 organizatori)

“2" International Workshop Applied Informatics in Biomedicine and
Medical Engineering” 22.-28.8.1998, Zilina, Bratislava (UM -
spoluorganizator)

Konferencia “MEASUREMENT 799 26.-29.4.1999, Smolenice
Konferencia “MEASUREMENT 2001” 14.-17.5.2001, Smolenice
Konferencia o matematickej Statistike “ProbaStat 2002” 4.-8.2.2002,
Smolenice (4 organizatori)
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PRE FYZIROV
ANERYZIROV
Monografie - 22 e
Kapitoly v monografiach — 30

Publikacie v periodikach evidovanych

v Current Contents — 275

Publikacie v ostatnych periodikach — 683
Publikacie v zbor. z konferencii — 1144
Prednasky — 1248

Kandidatske dizerta¢né prace — 102

Doktorské dizertacné prace — 8

r ZAKLADY
OPTIMALIZACIE
EXPERIMENTU

ZAKLADY
PRAVDEPODOBMOSTI
& STATISTIKY

V rokoch 1965 — 1977 tstav vydaval vlastny ¢asopis ACTA m
METRONOMICA. Pracovnici ustavu spolu 12 rokov

vydavali v tomto Casopise svoje prvé oznamenia a vysledky
svojej vyskumnej c¢innosti. Zodpovednym  redaktorom

casopisu bol RNDr. Ing. J. Bolf, CSc. Pt "

ACTA METRONOMICA

Z podnetu konferencie MEASUREMENT 2001 Ustay
merania SAV zacal vroku 2001 vydavat medzinarodny
vedecky ¢asopis MEASUREMENT SCIENCE REVIEW,
ISSN  1335-8871, formou on-line, dostupny na internetove] adrese
http://www.measurement.sk/. Medzindrodna edi¢nd rada pozostava z odbornikov
z mnohych S§tatov sveta. Zodpovednym redaktorom casopisu je prof. Ing. L.
Frollo, DrSc., vykonnym redaktorom RNDr. V. Witkovsky, CSc.

altm
LTk
Towwrr o e B, b P b B, e tmn

Patentova aktivita

Experimentalna a realizatnd cinnost’ Ustavu s orientaciou na prax bola kryta
bohatou patentovou ¢innost’ou. Pristroje, metodické postupy a technoldgie sa stali
predmetom patentov a autorskych osvedCeni. Celkovo bolo uznanych 125
autorskych osvedCeni a 40 patentov. NajaktivnejSimi v tejto oblasti boli tito
pracovnici (potet AO/patentov): S. Jurik — 44, J. Hajda — 32, J. Bolf — 25, 1. Frollo
—20,J. Bartl-17.
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MEDZINARODNA SPOLUPRACA

Ustav merania SAV v priebehu 90-tych rokov aktivne spolupracoval so
zahrani¢nymi inStitGciami formou dohdd o spolupraci  a zcastiioval sa na
medzinarodnych vyskumnych projektoch.

- Ustav bol zapojeny do rieSenia twiloh vramci spoluprace na programe
INTERKOZMOS ,,Kozmicka bioldgia a medicina®, na projekte FOBOS —
vyskum jemnej a velkoSkalovej Struktiry slne¢nej kordny (kordnografy pre
Astronomicky ustav SAV)

- Institut d’Electronique Foundamentale, C.N.R.S Laboratoire en France, Unité
de Recherche en Résonance Magnétique, Orsay (zobrazovanie na baze
nuklearnej magnetickej rezonancie)

- Ustav lekarsko-biologickych problémov MZ ZSSR Moskva (INTER-
KOZMOS - Vyskum vonkajSiecho dychania avymeny plynov cloveka
v podmienkach kozmického letu)

- Institute for Problems of Information Transmission, RAS Moskva
(neinvazivne meranie a informac¢na analyza biologickych objektov)

- SUIV Dubna: - Laboratérium vysokych energii (rozvoj urychlovacieho
komplexu NUKLOTRON — systém na meranie priestorovych parametrov
zvazku jadier, vyvedenych z urychl'ovaca)

- Laboratorium neutronovej fyziky (vysokoteplotna supravodivost — meranie
biomagnetickych poli pomocou snimacov SQUID — vyvoj hardware
a software meracich syst¢tmov na baze DSP a CCD snimacov) - Laboratorium
jadrovych reakcii (systém na meranie prietokov plynu v ibnovom zdroji)

- Magnetic Resonance Centre, Vrije Universiteit Brussel (vybrané metody
NMR tomografie)

- Institut fiir Informationsverarbeitung der OAW Vieden, Projekt OWP-51,
financovany Ministerstvom pre vedu a vyskum Rakuskej republiky (3d
rekonStrukcia medicinskych obrazov)

- Fyzikalno-technicky ustav nizkych teplot B.I. Verkina UAV Charkov,
Ukrajina (vyskum dynamickych fluktuaénych charakteristik vysokoteplotnych
Josephsonovych Struktar a ich pouZitie v meracej technike)

- Ustav kybernetiky akad. Gluskova UAV Kyjev, Ukrajina (vyskum planarnych
a objemovych vysokoteplotnych transformatorov = magnetického toku
a systétmov na meranie magnetickych poli s vyuZzitim snima¢ov SQUID)

- Univerzita Veszprém, Madarsko (vyskum v oblasti biomedicinskeho
inzinierstva)

- CRIP Research Institute for Material Science Hungarian Academy of Sciences
(KFKI) Budapest, Mad’arsko (vyskum elektrického pol'a srdca)
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- Ludwig-Boltzmann-Institut, Vieden, Rakusko (povrchové mapovanie EKG
v klinickej elektrofyziologii srdca)

- Institut fiir Medizinische Physik der Universitit Wien, Rakusko (generovanie
rychlych a stabilnych magnetickych gradientov pre NMR zobrazovanie)

- Department of Inorganic and Physical Chemistry, University of Ghent,
Belgicko (vyvoj technologie a vyskumu fyzikdlnych vlastnosti VT
supravodivych materidlov pre technické aplikacie)

- Institute of Theoretical and Experimental Biophysics, RAS Pus¢ino, Rusko
(simulacia elektrického pola srdca a metdédy mnohozvodového spracovania
a diagnostického vyhodnotenia EKQG)

- Technological Design Institute of Scientific Instrument Engineering, Siberian
Branch of the RAS Novosibirs, Rusko (optické metdédy merania parametrov
3D geometrickych objektov, tomografické metddy kontroly, rozvoj a vyroba
tomografickych systémov)

- POLY-bios Research Centre, Area Science Park, Terst, Taliansko
(mikrozobrazovanie na baze NMR)

- University of Trieste, Taliansko (mikrozobrazovanie trabekularnej kosti)

- Universitat Wiirzburg, Nemecko (vyvoj robustnych metdd na meranie difuzie

v 'udskom mozgu, metdody pre semiautomatické vyhodnocovanie perfuzie
v 'udskom srdci a pl'icach a vyvoj metdd pre vyhodnocovanie ventilacie pl'uc.

UCAST V MULTILATERALNYCH MEDZINARODNYCH PROGRAMOCH

e PECO CIPD-CT94-0011 (nelinedrna dynamika)

e TEMPUS (aplikované informatika v biomedicine a lekdrskom inZinierstve)

e EUREKA: E! 2012 LOW FIELD NMR (zobrazovanie na baze nuklearnej
magnetickej rezonancie pri nizkom magnetickom poli pre aplikacie
v medicine)

e (COST G8 (nedestruktivna analyza a testovanie muzealnych objektov)

e spoluucast’ v rdmci spoluprace KACH Prirodovedeckej fakulty UK na DAAD
Project Based Personal Exchange Programme with Slovak Republic
(magnetometrické systémy pre slabé magnetické polia)
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ODDELENIE OPTOELEKTRONICKYCH
MERACICH METOD

Veduci: RNDr. Miroslav HAIN
E-mail: Miroslav.Hain@savba.sk

Akademicke videlanie:
RNDr., MFF UK 1984

Zastavané funkcie:

1995 - 2001 veduci Laboratéria snimacov

2002 - veduci Oddelenia optoelektronickych
meracich metod

Orientacia vedeckého vyskumu:
Infracervend radiometria a termometria, optické metdody merania, nedestruktivne
testovacie metody, snimaCe neelektrickych veli€in, zber a spracovanie dat
Z merani, automatizacia merania.

Ocenenia:

Cena Slovenského literarneho fondu za najlepSiu pracu v sitazi mladych
vedeckych pracovnikov (1986)

Prvé miesto v sutazi mladych vedeckych pracovnikov UM SAV (1986,1987)

Prvé miesto na medzinarodnej vystave Interstone '99 za podiel na rieSeni projektu
LitholJet, Clen kolektivu (1999)

Clen riadiaceho vyboru COST G8 , Nedestruktivne metddy testovania a analyzy
muzealnych objektov* (2002)

Zoznam pracovnikov oddelenia:

Vedecki a vedecko-technicki pracovnici:

Bartl Jan, RNDr. Ing. CSc. (veduci laboratéria a projektu)

Karovi¢ Karol, RNDr. DrSc. (podpredseda SAV, Givizok na UM SAV 5%)
Keppert Miroslav, RNDr. (veduci laboratéria a projektu)

Ondri$ Cubomir, Ing. CSc. (veduci laboratéria a projektu)

InZinierski pracovnici:

Burdik Karel, RNDr.
Buzési Jan, Ing.
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Jacko Vlado, Ing.
Kru$insky DuSan, Ing.
Rusina Viktor, Ing.

Doktorandi:
Baranek Martin, Ing.

Technici:

Hrabina Cubomir
Janosikova Margita
Nagyova Eva
OndrejkoviC Peter
Trutz Marian

Organizacnda Struktura oddelenia.

Sticasna Struktira oddelenia Optoelektronickych meracich metod vznikla 1.1.2002
vramci celkovej zmeny organizadnej §truktary UM SAV, ktorej cielom bolo
vytvorenie vacSich organizacnych celkov a pruznejSia koncentracia rieSitel'skych
kapacit na kl'iCové projekty rieSené na pracovisku. Oddelenie ma v sucasnosti
celkovo 16 kmenovych pracovnikov, ztoho 10 vysokoskolsky vzdelanych
vedeckych a vedecko-technickych pracovnikov, 5 stredoSkolsky vzdelanych
technikov a jedn€ho pracovnika na doktorandskom stadiu.

V ramci oddelenia existuju tri laboratoria :
e Laboratorium optickej interferometrie (veduci RNDr. M. Keppert)
e Laboratorium aplikovanych merani (veduci Ing. L. Ondris, CSc.)

e [Laboratorium infraCervenej radiometrie a termometrie (vedict RNDr. Ing. J.
Bartl, CSc.)

Orientdacia vedeckého vyskumu v oddeleni

Nosnym zameranim oddelenia je rozvoj teérie, metdd a aplikacii v oblasti merania
fyzikalnych veli€¢in, nayjmi v oblasti optoelektronickych metdod merania, merania
geometrickych veliCin, infraervene; radiometrie a termometrie a rozvoj
nedesStruktivnych testovacich metdod so zameranim na predmety kultirneho
dediCstva. Dolezitou stcastou zamerania oddelenia je tiez navrh technickych
a programovych prostriedkov pre automatizaciu zberu a spracovania meranych dat
a realizacia unikatnych meracich systémov a zariadeni pre vedecké experimenty
a prax. V sucasnosti st na oddeleni rieSené nasledovné projekty:
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Vedeckeé projekty financne podporované grantovou agenturou VEGA

VEGA 2/1133/21 ,,Rozvoj bezkontaktnych optickych metéd merania polohy
a geometrickych funkénych parametrov 3D objektov (2001-2003, veduci
projektu RNDr. M. Keppert)

VEGA 2/3180/23 ,InfraCervend termometria, termografia a reflektografia —
rozvoj vybranych metdd a prostriedkov (2003-2005, veduci projektu RNDr.
M. Hain)

Vedecko-technicky projekt podporovany Agenturou pre podporu vedy a techniky

APVT 51 - 012 102 ,,Vyskum stabilizacie optickych frekvencii didédovych
laserov* (2003-2005, veduci projektu RNDr. Ing. J. Bartl, CSc.)

Projekty medzinarodnej vedeckej spoluprace

COST G8 ,Nedestruktivne metddy testovania aanalyzy muzedlnych
objektov* (2002-2004, veduci projektu RNDr. M. Hain)

,Rozvo] komplexu spektrometrov IBR-2 a informaéno-vypoctovej
infrastruktary" projekt 07-4-1012-96/2003“ so Spojenym ustavom jadrovych
vyskumov, Dubna, Ruskd federacia (2001-2003, veduci projektu Ing. D.
Krusinsky)

"Rozvoj a vyuzitie urychlovacieho komplexu synchrofazotron-Nuklotron",
projekt €. 03-1-0979-96/2003 so Spojenym ustavom jadrovych vyskumov,
Dubna, Ruska federacia (2001-2003, veduci projektu Ing. L. Ondris, CSc.,
projekt je financovany SUJV Dubna)

Kontrakty pre Slovenské elektrarne a.s.

RieSenie systémov na meranie naklonu objektov reaktorov jadrovych
elektrarni v AE Jaslovské Bohunice a AE Mochovce (2002-2003, veduci
projektu Ing. L. Ondris, CSc.)
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Orientacia vedeckého vyskumu v jednotlivych laboratoriach oddelenia.

Laboratorium optickej interferometrie

Hlavnym zameranim laboratoria je vyskum novych laser-
interferometrickych meracich metéd a navrhovanie
novych interferometrickych syst¢émov na meranie
rovinnosti optickych a technickych ploch. Laboratorium
sa popritom venuje digitdlnemu spracovaniu obrazu,
vyvoju hardware a pocitacového software.

Pracovnici laboratoria navrhli zariadenie na meranie
rovinnosti  polovodicovych substratov a sklenenych
podloziek litografickych masiek integrovanych obvodov.
ISlo o interferometer PI 115-4 so Sikmym zvdzkom
s plynulo meniteI'nym interferenénym krokom, ktory bol
opakovane vyrobeny pre potreby nasho polovodi¢ového
priemyslu.

veduci lab.
RNDr. M. Keppert

Planinterferometer na meranie rovinnosti polovodi¢ovych substratov

a sklenenych podloziek litografickych masiek

V laboratériu sa tieZz vyvinul hardware a software pre automatizaciu komerc¢ného
vizualneho planinterferometra PI 160. Tim bolo umoZnené meranie optickych
ploch s presnostou A/20. V stvislosti s tim sa rieSila aj problematika

automatického vyhodnotenia interferen¢nych obrazcov.
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V ostatnom obdobi laboratérium navrhlo a experimentdlne overilo niektoré
zostavy interferometrov so Sikmym zvizkom s anamorfotickym hranolom.
VyrieSila a zrealizovala sa novd metoda fazového vzorkovania pre automatické
vyhodnotenie speckle prazkov.

Pre Slovensky metrologicky ustav bola realizovana rekonstrukcia vizualneho
interferencného komparatora Zeiss INKO. Navrhnut¢é komponenty spolu
s vyvinutym programovym vybavenim viedli k minimalizacii vplyvu
subjektivnych faktorov na presnost’ merania. Boli vyuzité aj vysledky ziskané pri
rieSeni problematiky automatického vyhodnotenia interferencnych obrazcov.

V spolupraci s Laboratoriom aplikovanych merani bola vyvinuta originalna
optickd metoda merania polohy hladiny kvapaliny pre hydrostatick€é snimace a
optickd metoda na urCovanie polohy vldkna kyvadla v referencnej rovine. Obe
laboratoria spolo¢ne vypracovali originalny algoritmus merania vysky hladiny a
stanovenie polohy vlakna z profilu stopy osvetlenia na CCD ¢ipe. Na zéaklade
tychto origindlnych rieSeni bolo mozné zrealizovat multisenzorovy systém s
distribuovanou inteligenciou pre presné meranie vertikdlnej polohy magnetov
supravodivého urychlovada Nuklotron pre Laboratérium neutrénovej fyziky
SUJV Dubna v Ruskej federacii. Nasledne sa rieSenie vyuzilo v systémoch na
meranie priestorove] stability vel'kych
objektov - blokov jadrovych reaktorov.
Boli nimi vybavené jadrove elektrarne v
Jaslovskych Bohuniciach a Mochovciach.
V spolupraci s I. Ortopedickou klinikou
LF UK v Bratislave bola zrealizovana
experimentdlna zostava na digitaliziciu a
spracovanie  radiogramov  korondlnej
roviny. Pracovnici vypracovali Studiu
moznosti uhlového a linedrneho merania
kosti a bedrového kibu. Spracovany digitalizovany radiogram
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Keppert, M. — Buzasi, J. - Sudek, J.: PI 115-4 interferometer for flatness
measurements. Naucnaja Apparatura, Vol. 2, 1987, 3, 65-70.

39
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Laboratorium _aplikovanych merani

Taziskom  CGinnosti  laboratéria  je  vyskum
hydrostatickych a pendametrickych meracich metoéd na
precizne meranie priestorovej polohy vel'kych objektov

v jadrove] energetike, stavebnictve a v strojarstve.
Vyskum tychto metdd vyustuje do zdokonalovania,
vyvoja a realizacie nadvizujacich, spravidla
unikatnych ~ komeréne  nedostupnych  meracich

prostriedkov. Charakter tychto merani si popri vysoke;j
presnosti vyzaduje aj dlhodobu stabilitu parametrov
meraciecho systému a vytvorenie programovych
prostriedkov pre meranie a pre dlhodobu archivaciu
vysledkov merania a ich prezentaciu.

Dlhoro¢nd spolupraca so Stavebnou fakultou STU
viedla

k vytvoreniu

veduci lab.
Ing. L.Ondris, CSc.

spolo¢ného

Meraci systétm HOLMES
s 25 hydrostatickymi snimacmi

vedecko-pedagogického  laboratoria
v oblasti inzinierskej geodézie v roku
1994.

Vyznamnou zlozkou ¢innosti kolektivu
je aj medzinarodna vedeckovyskumna
spolupraca s Laboratoriom vysokych
energii Spojen¢ho tustavu jadrovych
vyskumov v Dubne, orientovand na
vyskum metody a vytvorenie systému
na meranie  vertikdlnej  polohy
magnetov supravodivého urychlovaca
Nuklotron a na vyskum avyvoj

elektronickych metdd a prostriedkov merania priestorovych parametrov zvizkov

jadrovych Castic.

Nosnym projektom laboratéria v poslednom obdobi bol integrovany projekt vedy
a techniky s nazvom: Metody a systémy na meranie priestorovej stability velkych

objektov, rieSeny v rokoch 1998 -
1999. Tomuto projektu predchadzali
rieSenia grantovych projektov agentury
VEGA, v ktorych boli vyrieSené
niektoré fundamentalne otazky tejto
problematiky. Realizicia rieSenia sa
uskuto¢nila na jednom =z blokov

jadrovej elektrarne Jaslovskeé
Bohunice. Nasledne boli v ramci
spoluprace s rezortom energetiky

takymito systémami vybavené i d’alSie
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bloky jadrovych elektrarni v Jaslovskych Bohuniciach a Mochovciach, o je
vlastne Gspesnym uplatnenim vysledkov vyskumu v praxi.
V ramci medzinarodnej spoluprace s SUJV Dubna ide o tieto spolo¢né projekty:

1. Vytvorenie systému merania
vertikdlnej polohy funkénych
prvkov urychl'ovaca Nuklotron, v
rokoch 1995-1997. V Dubne bol

realizovany multisenzorovy
systém S distribuovanou
inteligenciou na meranie
vertikdlnej polohy magnetov
Nuklotronu.

2. Aparatlra na meranie
priestorovych parametrov
zviazkov jadier, vyvedenych z
urychl'ovaca Nuklotron, pri
nizkych Urovniach intenzity, so
zaCiatkom rieSenia v r. 2001.
Spoluprdca v  tejto  oblasti

pokracuje podnes.

NajvyznamnejSie ocenenia.

Cena SAV za subor prac: Metody a
systtmy na meranie priestorovej
stability velkych objektov, r. 1997.
Ocenenie v celoStatne; sutazi o
najlepsi vysledok rieSenia vyskumu:
Vyrobok roka SR z rieSenia
vyskumu, r. 1999 za Systém merania
naklonu objektov jadrovych
elektrarni.

Veduci kolektivu Ing. Lubomir
Ondri§, PhD. bol za prace v danych
oblastiach  oceneny  striebornou
(1995) a zlatou (2000) plaketou
Aurela Stodolu.

Elektronika a proporciondlna komora meraca
priestorovych parametrov zviazkov jadrovych
Castic pre urychl'ova¢ Nuklotron

Journaliste-Studio Bratislava
ako vyhlasovatel
Klub vedeckotechnickich Zurnalistov SSN,
Nadécia PROGRES
a Agentira ARKOP

ako speluorganizdtor]

pod odbornym gestorstvom
Slovenske] akadémie vied, Ministerstva Skolstva SR
a Uradu pre normalizdciu, metroléglu a skiiSobnictvo SR

udelyjd v trefom roéniku akcle Vedec roka SR - !
a organizdcii, Klor‘samhmﬂamwwnmmaw a Slovensku

ocenenie

’Vyroboﬁ roka SR

2 riesenia vyséumu

€92

Ustaon mevania SAT

za Sy na ie naklonu objs reaktorov jadrovych elektrarni

Za vyhlasovatefa :
dr. Lubomir Lenoch
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Laboratorium infracervenej radiometrie a termometrie

Nosnym
infraCervenej radiometrie a termometrie a problematika
optoelektronickych metdd merania najméd geometrickych
veliCin. Pracovnici laboratoria sa zaoberaji rieSenim
vybranych

zameranim  laboratéria  je

teoretickych ~ problémov

radiometrie a termometrie:

emisivitou ako
radiometrického  merania
spektralnou, smerovou zavislost'ou)
metddami stanovovania emisivity

Vysokoteplotny termograficky systém na °
baze kremikovej CCD kamery s ukazkou.

termogramu.
analyzou  zdrojov  neistoty a
stanovenim uhrnnej neistoty
termografickych systémov
teoretickou  analyzou Sumovych
vlastnosti a Sumovo ekvivalentnej
teplotne;j diferencie (NETD)

termografického systému

analyzou dynamickych vlastnosti a
zobrazovacich chyb termografickych
systémov

Dal$im nosnym programom laboratoria
je vyskum v oblasti merania geome-
trickych veli¢in s dorazom na aplikaciu
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rozhodujucim zdrojom neistoty
teploty

problematika

infracervene;j

(teplotnou,
veduci lab. RNDr.Ing.
J.Bartl, CSc.
Stadiom  Specifickych  radiacnych

vlastnosti pevnych latok, kvapalin a
plynov

Studiom a rozpracovanim Specificke;j
problematiky stanovenia radiacnych
vlastnosti polopriepustnych objektov,
metodami merania teploty a emisivity
s referenénymi zdrojmi Ziarenia.
problematikou merania a vizualizacie
teplotnych poli — termografiou
Specifickymi  problémami  vysoko-
teplotnej  termografie v  blizkej
infraCervenej oblasti spektra
rozpracovanim metodik kalibracie
termografického systému na meranie
teplot s vyhodnotenim neistoty
kalibracie

Interferometer na meranie loziskovych
guliciek.



bezkontaktnych optoelektronickych metdd merania:

meranie rozmerov, tvaru, polohy 3D objektov

meranie uhlu a naklonu a vyskum v oblasti nedesStruktivneho testovania
najmé umeleckych a historickych predmetov optickymi metédami:
nedestruktivne testovanie metddou infracervenej reflektografie
nedestruktivne testovanie metddou ultrafialovej fluorescencie.

Ukézka infracervenej reflektografie na oltarnej mal'be na dreve. Obrazok vl'avo je vo
viditeI'nom svetle. Obrazok vpravo — IC reflektogram s viditenou podkresbou uhl'om.
(Spolupraca s Vysokou skolou vytvarnych umeni.)

NajvyznamnejSie vysledky:

Bol navrhnuty a realizovany digitdlny zobrazovaci systém na baze
kremikovej CCD kamery citlivy v blizkej infracervenej oblasti spektra (0,8
- 1,1) mm, pozostavajici zo CCD kamery, vyvinutého elektronického
mikropocitatového modulu na ovladanie videozosilnenia a integracnej
doby CCD kamery, sady filtrov, digitizéra obrazu, pocitaca a
programového vybavenia (assembler 51,VB 6, DLL). V zvislosti na
spracovani a vyhodnoteni obrazovej informacie je systém pouziteIny na
ucely vysokoteplotnej termografie (meranie a vizualizacia teplotnych
poli) alebo na infraervenu reflektografiu — nedeStruktivhu analyzu
umeleckych diel (vizualizacia podkresieb a skrytych premalovanych
signatar na obrazoch).

Bola podrobne analyzovand emisivita povrchu meraného objektu ako
jeden zklaCovych zdrojov prispievajucich do tUhrnnej neistoty
radiometrického merania teploty. Bola teoreticky analyzovana zéavislost’
emisivity na teplote objektu, vinovej dizke detekovaného IC Ziarenia,
sklone povrchu. Boli tiez analyzované Specifické problémy pri merani
teploty pyrometriou Uhrnného Ziarenia, monochromatickou pyrometriou,
pasmovou a farebnou pyrometriou.
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Bol navrhnuty a realizovany infraerveny pyrometer pre potreby
materialového vyskumu (meranie teploty odliatkov) s meracim rozsahom
700 — 1100 °C s chladiacim $titom na meranie vysokych teplot s
programovou linearizaciou charakteristiky a s nastaviteI'nou emisivitou
povrchu meraného objektu. Riesené v ramci spoluprace s UMMS SAV.

Bola navrhnutd a softwarovo implementovand metdoda vyhodnotenia
stredu stopy laserového lic¢a na meranom povrchu v optickom profilometri
zalozenom na principe svetelného rezu. Metdda spoCiva v aproximacii
intenzitného profilu laserovej stopy nad zvolenou prahovou uroviiou
polynémom druhého radu a najdenim jeho lokdlneho maxima. Navrhnuta
metoda umoziuje niekol’konasobné zlepSenie neistoty merania optickym
profilometrom oproti jednoduchym prahovacim metédam, co bolo
experimentéalne potvrdené meraniami na rovinnom povrchu.

Pre projekt Termického hibenia Stihlych vertikdlnych diel Litho-Jet bol
navrhnuty a zrealizovany meraci komplex na automatizované meranie
vybranych fyzikalnych veli¢in (teploty, tlaku, infracervené¢ho Ziarenia), ich
numerickll a graficki prezenticiu vrealnom cCase a archivaciu na
magnetickych médidch pocitaca. Systém tvori meracia uUstrediia so
snimac¢mi, ktord je spojend s personalnym pocitaCom cez rozhranie RS 485
a programové vybavenie, ktoré umoziiuje automatizovany zber dat zo
snimacov v realnom case, korekcie systematickych chyb snimacov,
detekciu chyb prenosu
dat, vizualizaciu a ar-
chivaciu  nameranych
dat.

V ramci spoluprace
s Technickou univerzi-
tou v Kosiciach, fakul-
tou BERG bol navrhnu-
ty arealizovany 20-
kanédlovy meraci systém

TN banGg ey

na automatizované
meranie 3-D teplotnych Elektronicky atmosfericky tlakomer
poli v geotermalnych s mikropo¢itadom.

experimentoch. Meraci

systém umozfiuje s rozlisenim 0.01 °C a Standardnou kombinovanou
neistotou 0.03 °C (mesiac po kalibracii) monitorovanie teploty v meracom
rozsahu 0-100 °C. Pozostava zo snimalov teploty, meracej Gstredne
a persondlneho pocita¢a s programovym vybavenim, umoziujicim zber
dat vredlnom case, ich vizualiziciu a archiviciu. Meraci systém sa
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uspesne pouziva na katedre dobyvania fakulty BERG TU v KoSiciach pri
monitorovani geotermalnych experimentov v laboratérnych podmienkach.

Pre potreby inych oblasti vyskumu apre prax boli vyvinuté a realizované
nasledovné meracie systémy a zariadenia:
e Bezkontaktny teplomer pody s termoclankovym detektorom. SHMU

Bratislava.

e Bezkontaktny teplomer pdédy s pyroelektrickym detektorom. SHMU
Bratislava.

e Zariadenic na automatizované meranie atmosférického tlaku. SHMU
Bratislava.

e Zariadenie na meranie teploty substratov v idnovom implantatore SCANIBAL
Balzers. Tesla Roznov.

e Meracia stanica pre hriadele. TOS Trencin.

e Zariadenie na meranie tvaru
turbinovych lopatiek letec-
kého motora DV 2.
Povazské strojarne, Povaz-
ska Bystrica.

e Automatizované  meranie
vybranych fyzikalnych ve-
licin pre projekt LITHO-
JET. Statna objednavka.

e Meranie vybranych geome-
trickych parametrov komu-
tatorov pre elektromotory.
Mesing Brno.

Meracia stanica na meranie hriadel’ov.

Vybrané publikacie
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Science SAS, 1997, 140-143.

Bartl, J.- Hain, M.: Radiation temperature
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ODDELENIE MAGNETOMETRIE

Veduci: RNDr. Alexander Cigan, CSc.
E-mail: alexander.cigan@savba.sk

Akademicke videlanie:
PF UK Bratislava 1968
CSc. UM SAV 1979

Zastavané funkcie:
od 1993 - veduci oddelenia magnetometrie

od 1993 - ¢len VR UM SAV

1995-1998 vedecky sekretar I. oddelenia vied
1996-2001 ¢len Komisie SAV pre drahu pristrojova techniku

1998-2001 ¢len Bytovej komisie SAV

1999-2001 clen odbornej komisie pre technicke vedy Akreditacnej komisie SAV

1998-2002 zastupca riaditel’a ustavu

od 1997 ¢len Spolocnej odborovej komisie vo vednom odbore doktorandského
Studia 39-71-9 meracia technika

od 2001 -zastupca ustavu v Sneme SAV

Orientacia vedeckého vyskumu:
Elektricke fluktuacie, slaba supravodivost- Josephsonove javy, makroskopicka
kvantova interferencia, Josepsonové spoje, SQUIDy, vysokoteplotna
supravodivost’, meranie slabych magnetickych poli a magnetickych charakteristik
vysokoteplotnych supravodiCov.

Ocenenia:
Clen kolektivu, ktorému bola v roku 1974 udelend odmena Vedeckého kolégia
technickej kybernetiky elektrotechniky SAV.

Clen kolektivu, ktorému bola v roku 1979 udelena odmena SAV.

Clen kolektivu, ktorému bolo v roku 1976 udelené Cestné uznanie Vlady CSSR
a URO v sut’azi za vysoku efektivnost’ a kvalitu kazdodennej prace.

Clen kolektivu, ktorému bola roku 1982 udelena cena 1.stupiia v piatom roéniku
sutaze o ocenenie pristrojov vysokej technickej urovne, ktoré boli vyvinuté na
pracoviskach CSAV a SAV.
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Clen kolektivu, ktory vyvinul SQUID magnetometricky systém na meranie
magnetickych vlastnosti vysokoteplotnych supravodivych materialov, ktory ziskal
na medzinarodnej vystave vyndlezov v Budapesti cenu GENIUS "96.

Zoznam pracovnikov oddelenia:

Vedecki pracovnici:

Ing. Jozef Bartkovjak, CSc.

Doc. Dr. Ing. FrantiSek Hanic, DrSc. - vedutci vedecky pracovnik
RNDr. Anton Konakovsky, CSc.

Ing. Jan Manka, CSc.- zastupca veduceho laboratoria

Ing. Ivan Siméagek, CSc.

Ing. Vladimir Zrubec, DrSc. - veduci vedecky pracovnik

InZinierski pracovnici:
Ing. Petra Bodorova
Mgr. Stefan Buchta
Mgr. Michal Kopc&ok

Doktorandi:
Mgr. Fatima Martinicka

Technici:
Karol Jurca - technik-Specialista

Specidlne laboratoria:

Detasované laboratoérium na meranie extrémne slabych magnetickych poli
Laboratorium syntézy vysokoteplotnych supravodi¢ov (VTS)
Laboratérium termometrie a susceptometrie VTS

Laboratérium polariza¢nej mikroskopie

Elektro-mechanicka montdzna dielna

Vedecka orientdcia a projekty:
Vyskum oddelenia magnetometrie je orientovany na nasledovné oblasti:

e Syntézu VTS s vysokymi hodnotami kritickych parametrov, 7. (90 K - 135
K), J. & 10° A cm™, 77 K), Hep (> 8 000 A m™, 77 K) a texturéaciou.
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o Vyskum mikroStruktary, magnetickych, transportnych a prechodovych
vlastnosti VTS.
e Vyuzitie makroskopickych kvantovych javov, najmd makroskopicke;j
kvantovej interferencie (MKI) v nizkoteplotnych supravodicoch (NTS) a VTS
v oblasti merania extrémne slabych magnetickych poli (SMP) alebo
fyzikalnych veli€in, ktorych zmeny moéZzu byt transformované na zmeny
magnetického indukéného toku.
e (Osobitna pozornost’ je zamerana na:
oJosephsonove spoje (JS)
oRF a DC SQUIDy
osupravodivé kvantove magnetometre (SKM)
o supravodivé gradiometrické anténne systémy
omeranie biomagnetickych a geomagnetickych poli
o meranie vel'mi nizkych koncentracii feromagnetickych a ferimagnetickych
latok - aj v Zivych organizmoch.

V sucasnosti oddelenie pracuje, resp. spolupracuje na nasledovnych projektoch:

1. ,,Vysokoteplotné supravodivé kompozity a bezkontaktné meracie metddy
a systémy vyuzivajice snimace SQUID”

Grant VEGA 2/1134/21.

2. ,Nové metddy a pristroje na pulmondlnu, hepatdlnu a gastro-intestinalnu

neinvazivnu diagnostiku*
Projekt APVT-51-017802.

3. “Vyskum supravodivych kvantovych interferencnych detektorov (SQUID) na
baze tenkych vrstiev vysokoteplotnych supravodicov”
Projekt APVT-20-022702.

Najvyznamnejsie vysledky:

Vyskum slabej supravodivosti na ustave zacal na podnet Ing. K. Viktorina v roku
1970. V roku 1972 sa uskutocnili prvé experimenty s JS typu - Clarkové perlicky.
V roku 1974 oddelenie zvladlo technoldgiu hrotovych dvojdierovych snimacov
SQUID a vyvinuty bol prvy vlastny model SKM. Od tohto obdobia sa datuji prvé
experimentdlne merania SMP a zaCiatok intenzivneho vyskumu SKM a
gradiometrickych meracich systémov zalozenych na vyuziti Josephsonovho javu
(JE). V tom istom roku sa uskutocnili aj prvé kontinudlne merania
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geomagnetickych  varidcii s
citlivostou o mnoho radov
prevysujlicou konvenéné
pristroje.  DOdlezitym  stimu-
laénym medznikom  bolo
uspesSné meranie magnetick€ého
pola srdca v roku 1975, ako
jedno z prvych v krajinach
> e RVHP. Vrokoch 1979-1980
% ' prebiehala vystavba Specialneho
Supravodivy kvantovy magnetometer vyro- detaSovaného laboratoria na
beny na UM SAV (v spolupraci s byvalym meranie SMP v lokalite so
$.p. TESLA). znizenou uroviiou ruSivych
signalov. Clenovia kolektivu

pod vedenim Ing. K. Viktorina,

CSc. boli oceneni v roku 1977 Cenou SAV za vysledky vo vyskume
Josephsonovych javov. V roku 1981 bol vyvinuty supravodivy kvantovy
magnetometer SKM-2 novej koncepcie. S jeho pouZitim sa v roku 1983
uskutocnllo uspesne meranie magnetlckeho pola 'udského mozgu (a - vlna). V
i 3 spolupraci s dalsimi  odde-

leniami Ustavu sa Cast’ vyskumu
orientovala na oblast mag-
netokardiografie. V roku 1986
sa Ing. P. Kneppo, DrSc. a
pracovnik oddelenia Ing. V.
Zrubec, CSc., stali ¢lenmi
Stvor€lenného kolektivu odme-
neného Stitnou cenou za
prispevok k rozvoju vedeckého

poznania v oblasti merania
Pohl'ad na meranie magnetického pol'a srdca biomagnetickych poli. Vyskum

pat ke_malo’vym SQUID_I%radlomvetrlckym systtm oplasti  mnohokanal ovych
s citlivostou 20 fT Hz* v detaSovanom lesnom . : :
systtmov na meranie bio-

laboratoriu. magnetickych poli bol v roku
1990 zaviSeny 5 kanalovym meracim komplexom BM 89/2 so 4 kanalovou
aktivnou kompenzaciou rusivych magnetickych poli (vyuzivajicim 9 SKM).

V rokoch 1993-1997 boli skimané moznosti vyuzitia systémov SQUID v jadrove;j
fyzike. Bola vypracovana tedria SQUID magnetometrickych systémov na meranie
intenzity a radidlnej polohy zvdzkov elektricky nabitych jadrovych castic v
supravodivych urychl'ovacoch. Boli stanovené¢ teoreticke hranice ich spektralnych
citlivosti, dosahujuce pri polomeroch urychlovaca radu 10' m hodnoty radu 10°
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element. nabOJOV/(Cykl Hz'2), a radu 10" mm/Hz"* (pri N =

Detail supravodivého gradibmetra 2. radu.

10° elem.
nab./cykl.). Vysledky boli vyuzité pri
rieSeni  projektu  medzinarodne;j

vedeckotechnickej spoluprace s LVE
SUJV Dubna. Bol navrhnuty a v
laboratornych podmienkach overeny
5-kanalovy meraci systém s toroidnou
snimacou  anténou na  meranie
intenzity  el.  nabitych  cCastic
v supravodivych urychlovaoch. V
ru§ivom magnetickom poli 4,4.10° T
sa dosiahla ekvivalentna prahova
hodnota meratePného signalu 6.10°
elem. nab./cykl.(Sirka prenosového

pasma 0-10 Hz).

Pohlad na kryogénny modul
zariadenia na meranie inten-
zity a polohy zvidzkov nabi-
tych Castic urychlovanych v

supravodivom
NUKLOTRON
so SUJV Dubna).

urychlovaci
(spolupréca

frekvenénom pasme 0 az 10* Hz..
gradiometrickych snimacich antén prvého a
druhého radu je dosiahnutelnd citlivost’ radu
10°° Tm' Hz "2, resp. 107> T m™ Hz '~

V tejto suvislosti bol vyrieSeny 4-kanalovy
prenosny supravodivy kvantovy RF SQUID-
magnetometer so  vstupnou  spektralnou
energetickou citlivostou 4.107%° J Hz' vo

Pri pouziti

Riadiaca jednotka tohoto zariadenia - obsahuje

modifikované supravodivé kvantové magneto-
metre.

Vyskum vysokoteplotnej supravodivosti na ustave zacal A. Cigan na podnet J.
Prokesa v roku 1987. Uz v maji 1987 sme experimentdlne potvrdili existenciu
vlastnych JS v polykrystalickom materidli YBCO a pozorovali MKI pri 77 K v
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YBCO RF SQUIDe s dvojdierovou topologiou bez tienenia. YBCO material bol

pripraveny na UACH SAV.

V ramci vyskumu VTS bola v roku 1994 navrhnutd novd kompenzacna meracia
metoda a zrealizovany meraci komplex na baze nizkoteplotného supravodivého
kvantového gradiometra 2. rddu na meranie magnetizatnych charakteristik
maloobjemovych vzoriek VTS pri teplote 77 K v magnetickych poliach radu 10™'-
10° A/m, s citlivostou umoziiujicou merat’ magneticky moment > 1.107A m’.
V roku 1997 boli stanovene¢ teoreticke hranice jej citlivosti a zdokonaleny meraci

systém. Spektralna citlivost’ sa zlepsila az na ~ 6.10° A m*Hz

Meranie magnetizaénych chararteristik vyso-
koteplotnych supravodicov vlastnou kompen-
zacnou metddou.

Meranie = magnetizacnych  chararteristik
vysokoteplotnych supravodicov - riadiaca a
vyhodnocovacia ¢ast’ aparatary.

(V. Zrubec a J. Manka)

vazbu na osem najblizSich susednych i6nov.
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V poslednych rokoch najvyznam-
nejsie  vysledky vysku-mu VTS
boli ziskané Stidiom YBCO a TI-
a Hg-supravodicov a viedli najma
k optimalizacii zlozZenia a techno-
logickych parametrov ich syntézy.
Pre VTS TI- a Hg-1223 dopované
olovom a stronciom bola najdena
optimalna nomindlna hodnota x =
0.6 (0.9) at % talia (ortuti) s
ohl'adom na supravodivé
vlastnosti. Zihanie v kysliku
zlepsilo T, pre obsahy talia vicSie
alebo rovné optimalnej hodnote.

Ziskali sa noveé poznatky v oblasti
vySetrovania vplyvu heterovaletne;j
substitiicie R?" iénami (R’" = La’",
Sm’", P, Dy’" a Y’") do
Ca”'separacnych vrstiev vysoko-
teplotnych supravodiCov na baze
(T1, Pb)-1223. Zvysovanie
koncetracie R’ ionov viedlo
k narastaniu (T1,Pb)-1212 fazy. Pre
niz§ie substituéné hladiny R**
ionov bolo pozorované zlepSenie
medzizrnovych vazieb
a pociatoCnej urovne penetracie
magnetického pola. Bolo ndjdena
korelacia poklesu magnetizacie ztn
so zvySovanim rozdielu polomeru
ionov Ca’* a R*" uvazujic ich



Ukazali sme, Ze prekurzory Y,Cu,Os
a BaCuO, mo6zu byt efektivne pouzité
na syntézu vysokoteplotnych supra-
vodivych  Y-123 vzoriek s vysokou
texturaciou metdédou natavenia praskov.
Ich mriezkové parametre, hodnoty Tg,
magneticke vlastnosti vratane penetracie
magnetickych poli st porovnatelné s
hodnotami vzoriek pripravenych
Standardnou metodou rychleho i SEE ~— T
chladenia arastu textiry ztaveniny. Horizontdlne pece na syntézu vysoko-
Vzorky pripravené obidvomi metodami  teplotnveh subravodicov.

boli  charakterizovan¢ =~ podobnymi

tieniacimi pradovymi drahami a boli bez  fg 4 { $1
slabych spojov. IS T

V stvislosti s cielom vyvinat cenovo
efektivne flexibilné YBCO pasky
s vyuzitim  magnetronovej depozicie
(MD) a orientovanych kovovych
substratov  boli Studované vlastnosti
YBCO systému dopovaného striecbrom
az do velmi vysokych urovni (0-80)
hmot. % Ag. Vysledky potvrdzuji tlohu
Ag ako syntetického tavidla
a katalyzatora urychl'ujuceho transport
kyslika a zaroven zvySujuceho
mechanické a termické vlastnosti YBCO/Ag systému. Tieto vysledky mozu byt
vyuzité pri priprave velkorozmerovych terCov pre priemyslovii vyrobu
supravodivych vodi¢ov s vyuZzitim MD.

Supérkantové pec na pripravu textaro-
vanych VTS vzoriek QMTG metodou.

V poslednych rokoch sme Studovali rozne fyzikdlne a biologické faktory
ovplyvilujice ~ magnetické  spravanie  feromagnetickych  (FC)  resp.
ferimagnetickych Castic rozptylenych v biologickych objektoch a Uspesne sa
overil princip SQUID magnetometrického kvantitativneho stanovovania FC velmi
nizkych koncentracii.

Bolo realizované SQUID magnetometrické zariadenia na neinvazivne meranie
magnetickej kontaminacie vnutornych organov c¢loveka a pokusnych zvierat.
Vysledky boli tspesSne overené na suboroch pracovnikov rizikovych povolani a
pokusnych zvierataich pouZzitych v biomonitoringu Zivotneho prostredia. Systém
umoziiuje: 1. neinvazivne monitorovanie kontaminacie plic a dychacich ciest FC,
ktoré sa v dosledku dlhodobej expozicie priemyslovymi aeros6lmi a prachom
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deponuji v tychto organoch, 2.
nedestruktivne  merania  nizkych
koncentracii  (radove pg cm™)
praSkovych feromagnetickych latok
rozptylenych \4 dia- alebo
paramagnetickom prostredi.

V rokoch 1999-2001 bol zhotoveny
a zdokonaleny experi-mentalny
model meraciecho systému na
bezkontaktné meranie prechodovych
charakteristik VTS v teplotnom
rozsahu 64 - 300 K zaloZeny na
Meissnerovom efekte. Bolo
vypracované programové vybavenie
na (polo)-automatizované riadenie meracieho procesu.

N

Meranie kritickej teploty vysokoteplot-nych
supravodiCov transportnou metodou.

(M. Majerova)

Meranie prechodovych charakteristik vysokoteplotnych
supravodic¢ov indukénou metddou. (A. Konakovsky)
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ODDELENIE TEORETICKYCH METOD

Veduci: RNDr. Viktor Witkovsky, CSc.
E-mail: witkovsky@savba.sk
Internet: www.um.sav.sk/dep 3

Akademické vzdelanie:

RNDr. Matematicko-fyzikalna fakulta Univerzity
Komenského v Bratislave, 1981-1986.

CSc. Ustav merania SAV a Matematicky tstav
SAV v Bratislave, 1986-1993.

Zastavané funkcie:
1998-2003: vedtci Oddelenia teoretickych metod
a vedecky tajomnik Ustavu merania SAV.

Orientacia vedeckého vyskumu:

RNDr. Viktor Witkovsky, CSc. sa venuje vyskumu exaktnych a aproximativnych

matematicko-Statistickych metdod pre malé rozsahy vyberov. Sustreduje sa na

teoretické a vypoCtové aspekty Statistického usudzovania (inferencie)

o parametroch modelov s pevnymi a ndhodnymi efektmi. Vedecké zameranie Dr.

Witkovského spociva predovsetkym v tychto oblastiach:

— Skuimanie odhadovacich a testovacich procedir o parametroch prvého a
druhého radu v modeloch s varianénymi a kovarianénymi komponentami.

— Skumanie odhadov parametrov kovarian¢nej matice v modeloch casovych
radov, so zretelom na mozné vyuzitie v biomedicinskych aplikaciach av
ekonometrii.

— Vyskum matematicko-Statistickych modelov a metod urcenych pre oblast’
merania a metroldgie (medzilaboratérne porovnavania, kalibracia).

V stcasnosti je v centre zauymu Dr. Witkovského model jednoduchej klasifikacie

s tzv. heteroskedastickymi chybami (s nerovnakymi rozptylmi), ktory ma priame

aplikdcie pre medzilaboratorne porovnavacie Stadie, mnohonasobn¢ klinicke

Stadie a pre Statistickil meta-analyzu.

Ocenenia:

Pozvanie na European Young Statistician Meeting, Palanga, Litva, 1993. Udelenie
Stipendia Ruth Crawford Mitchell Scholarship od Nationality Rooms and
Intercultural Exchange, University of Pittsburgh, USA. Stipendium bolo udelené
na jednosemestralny Stadijny a vyskumny pobyt na Department of Economics,
University of Pittsburgh, 1997. Pozvané predndsky na zahraniénych pracoviskach
a vedeckych konferenciach (Ceska republika 3x, Pol'sko 2x, USA 1x).
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Zoznam pracovnikov oddelenia:

Vedecki pracovnici:

Ing. Igor Farkas, Dr.

Mgr. Marian Grendéar, PhD.

RNDr. Anna Krakovska, CSc. (zastupkyiia vediiceho oddelenia)
Ing. Mgr. Roman Rosipal, PhD.

doc. RNDr. FrantiSek Rublik, CSc.

doc. RNDr. Julia Volaufova, CSc.

RNDr. Viktor Witkovsky, CSc. (veduci oddelenia)

InZinierski pracovnici:
Mgr. Klara HorniSova

Doktorandi:

Mgr. Alexander Savin
Mgr. Svorad Stolc
Mgr. Michal Teplan

Orientdcia vedeckého vyskumu v oddeleni:

Vedecky vyskum v oddeleni teoretickych metdd je orientovany na rozvoj
teoretickych metdd, hlavne matematickych a Statistickych, zameranych na
problémy merania a vyhodnocovanie nameranych tidajov. Novu podobu ziskalo
oddelenie  vroku 2002 po
reorganizacii Struktary ustavu, ked’
sa do nového oddelenia spojilo
laboratorium teoretickych metod
s laboratoriom neuronovych sieti.

Zakladny a aplikovany vyskum

oddelenia sa sustred’'uje
predovSetkym na tieto oblasti
teorie pravdepodobnosti,

matematickej Statistiky, umelych

neuréonovych sieti a nelinearnej

dynamiky:

— Zaikladny vyskum v oblasti tedérie linearnych a nelinearnych regresnych
modelov,  predovSetkym  modelov s varianénymi  a kovarianénymi
komponentmi. Vyskum novych odhadovacich atestovacich procedur
o parametroch prvého adruhého radu v tychto modeloch so zlozitou
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kovarian¢nou Struktarou, vratané vypoctovych aspektov a vyvoja algoritmov
pre novonavrhnuté metody a procedury.

Zékladny vyskum v oblasti optimality testovacich procedur, neparametrickych
metdd atestov dobrej zhody. Vyskum pravdepodobnostného rozdelenia
odhadov a testovacich Statistik pre malé rozsahy vyberov ako aj pre velkée
rozsahy vyberov, teda z asymptotického pohladu, s dorazom na projekéné
Statistiky, testy pomerom vierohodnosti a princip maximalnej vierohodnosti.
Zékladny a aplikovany vyskum odhadov a testovacich procedur pre modely
s nelinearnou Strukturou kovarianénej matice s dorazom na modely ¢asovych
radov. Vyskum modelov vhodnych pre biomedicinske aplikacie, technicke
aplikacie, problémy merania a metrologiu.

Vyskum metédy maximalnej entropie (MaxEnt), jej pravdepodobnostné
zdovodnenie, Statisticky kontext, obmedzenia a aplikovatel'nost’.

Vyskum samoorganizujlcich sa neuronovych sieti a ich aplikacia na predikciu
casovych radov, Kklasifikaciu signalov a modelovanie sémantickej mapy
v mozgovej kore.

Vyskum a analyza chaotickych a inych nelinearnych dynamickych systémov,
aplikacia na zlozité prejavy redlnych biologickych a ekonomickych systémov
s dorazom na redukciu Sumu, modelovanie a predikciu.

Vo
Vid) 7 7

Vyskum a stadium biotechnickej spéitnj Véizy na baze EEG signalu a vplyv
audio-vizualnej stimulécie na ¢innost’ 'udského mozgu.
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Projekty Vedeckej grantovej agentury, rieSené v obdobi rokov 1990-2003:

— STRUKTURA STATISTICKYCH MODELOV A TVORBA NELINEAR-
NYCH STATISTICKYCH PROCEDUR.

(VEGA 2/999366/92. Spolo¢ny projekt MU SAV a UM SAV. Doba riesenia:
1991-1993 . Veduci projektu: Prof. RNDr. Ing. Lubomir Kubacek, DrSc.)

— NEURONOVE SIETE A NELINEARNE DYNAMICKE SYSTEMY.

(VEGA 2/999006/92. Doba rieSenia: 1991-1993 . Veduaci projektu: Ing.
Klaudius Vicenik, CSc.)

— TVORBA NELINEARNYCH ODHADOVCICH A TESTOVACICH PRO-
CEDUR PARAMETROV STATISTICKYCH MODELOV.

(VEGA 2/226/94. Spoloény projekt MU SAV a UM SAV. Doba riesenia:
1994-1996 . Veduci projektu: Prof. RNDr. Ing. Lubomir Kubacek, DrSc.
A RNDr. Gejza Wimmer, CSc.)

— ROZVOJ POCITACOVYCH A MATEMATICKYCH METOD ZISKAVA-
NIA, SPRACOVANIA A VIZUALIZACIE INFORMACIE Z BIOMEDI-
CINSKYCH MERANI.

(VEGA 95/5305/468. Doba rieSenia: 1995-1998 . Veduci projektu: RNDr.
Ing. Ivan Bajla, CSc.)

— INVARIANTNE ROZPOZNAVANIE SIGNALOV POMOCOU METOD
UMELYCH NEURONOVYCH SIETI.

(VEGA 2/2040/96. Doba rieSenia: 1995-1997. Veduci projektu: Mgr. Lucius
Chudy, CSc.)

— VYUZITIE ANALYTICKYCH A NUMERICKYCH METOD NELINE-
ARNEJ DYNAMIKY NA STUDIUM KOMPLEXNYCH SYSTEMOV.
(VEGA 2/2025/96. Doba rieSenia: 1995-1997. Veduci projektu: RNDr. Maria
MarkoSova, CSc.)

— STATISTICKE MODELY A METODY.

(VEGA 1/4196/97. Spoloény projekt MFF UK, MU SAV a UM SAV. Doba
rieSenia: 1997-1999 . Veduci projektu: Prof. RNDr. Andrej Pazman, DrSc.)

— NOVE METODY NAVRHU FLEXIBILNYCH UMELYCH NEURONO-
VYCH SIETI A ICH VYUZITIE PRI SPRACOVANI{ SIGNALOV .

(VEGA 2/5088/99. Doba rieSenia: 1998-2000. Veduci projektu: Mgr. Lucius
Chudy, CSc.)

— STATISTICKE MODELY A METODY L.

(VEGA 1/7295/20. Spoloény projekt MFF UK, MU SAV a UM SAV. Doba
rieSenia: 2000-2002 . Veduci projektu: Prof. RNDr. Andrej Pazman, DrSc.)

— VYUZITIE METOD SAMOORGANIZUJUCICH SA NEURONOVYCH
SIETI A NELINEARNEJ DYNAMIKY NA ANALYZU SIGNALOV.
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(VEGA 2/1136/21. Doba rieSenia: 2001-2003. Veduci projektu: Mgr. Lucius
Chudy, CSc. a RNDr. Anna Krakovska, CSc.)

NOVE NELINEARNE METODY MATEMATICKEJ STATISTIKY.

(VEGA 1/0246/03. Spolo¢ny projekt MFF UK, MU SAV a UM SAV. Doba
rieSenia: 2003-2005 . Veduci projektu: Prof. RNDr. Andrej P4zman, DrSc.)

Okrem tychto projektov zakladného vyskumu sa pracovnici oddelenia
podiel’ali aj na rieSeni vedecko-vyskumnych grantov Ministerstvom financii
SR:

— Metody neurdnovych sieti a ich vyuZitie vo finan¢nej oblasti (1998).

— Optimalizovanie dlhovej sluzby pomocou metdd neurdénovych sieti (1999).

— Analyza regionalneho c¢lenenia Statnych vydavkov a prijmov pomocou
metdd neurdnovych sieti (1999).

— Analyza apredikcia prijmov SR pomocou metéd neurdénovych sieti
(1999).

— Analyza verejnych financii vo vidzbe na ekonomicku Uroven jednotlivych
regionov (2000).

— Analyza dlhovej sluzby verejnej spravy (2000).

Pracovnici Oddelenia teoretickych metéd UM SAV aktivne spolupracuju
s domécimi aj zahranicnymi vedeckymi pracoviskami a vzdelavacimi inStitGciami
a pravidelne prednasaju pre Studentov riadneho aj postgradualneho Stidia, st
externymi Skolitelmi diplomantov a doktorandov (Fakulta matematiky, fyziky
a informatiky Univerzita Komenského v Bratislave, Fakulta elektrotechniky
a informatiky Slovenska technickd univerzita v Bratislave, Fakulta financii
Univerzita Mateja Bela v Banskej Bystrici, Academia Istropolitana Nova vo
Svatom Jure).

NajvyznamnejSie vysledky:

Bol odvodeny odhad typu MINQUE v replikovanom, dvojetapovom a
multivariatnom linearnom modeli s varianénymi komponentami a so
systémom linedrnych podmienok. Navrhnuty bol aj lokalne najsilnejsi, lokalne
nevychyleny test vSeobecnej linearnej hypotézy o varianénych komponentoch
v pevne zvolenom smere. Boli vytvorené tabul’ky kritickych hodnot pre test
kontroly kvality. (Projekt GA SAV 366/91).

Bola vypracovana testovacia Statistika pre test hypotézy o rovnosti parametrov
q exponencidlnych suborov. Dalej bola dokazana veta o pravdepodobnosti
velkych odchylok logaritmu pomeru vierohodnosti za neklasickych
predpokladov, nevyZadujucich spojitost’ funkcii hustot. (Projekt VEGA
2/999366/92).
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Za platnosti predpokladov o spojitosti hustét vo zvolenych oblastiach
a asymptotickej lokalnej linearizovatelnosti odhadu bolo odvodené
asymptotické chi-kvadrat rozdelenie testovacej Statistiky dobrej zhody
s teoretickou triedou rozdeleni. Pomocou tohto vysledku boli skonStruované
dva testy dobrej zhody pre Laplaceovo rozdelenie. Toto rozdelenie nema vo
svojom medidne derivaciu a doteraz pren
neexistoval nijaky test dobrej zhody. (Projekt
VEGA 2/226/94 a 95/5305/468).

Bola publikovana monografia: L. Kubacek, L. QRAZNIELIIL R, L1138 d
Kubdckovd, J. Volaufovd: Statistical Models bl

with Linear Structures, VEDA 1995. V STRUCTURES

tejto praci si  vybudované zaklady teorie

odhadu v linearnych modeloch s varianénymi [EEErEumes

LUDMILA KUBACKOVA

komponentami. (Projekt VEGA 2/226/94). J0LIA VOLAUFOVA

Bol navrhnuty novy teoreticky pristup
k odhadovaniu variancnych komponentov vo
v§eobecnom linearnom modeli s variancnymi
komponentami za platnosti uplnych, alebo
Ciastoénych  eliptickych  ohrani¢eni na [L1J

parametre — varianéné komponenty. Navrhnutd [EECCCUEETETEEAREMTEIEES
metoda  odhadovania je  zaloZzend na
transformacii povodného modelu na novy
model, v ktorom varianéné komponenty vystupuji uz ako parametre prvého
rddu (parametre strednej hodnoty). S vyuzitim linearizdcie takto
transformovaného modelu, v pevne zvolenom bode parametrického priestoru,
boli odvodené¢ minimaxné invariantné kvadratick¢é odhady a modifikované
minimaxné invariantné kvadratické odhady linedrnej funkcie variancnych
komponentov. Za predpokladu normality rozdelenia bolo ukazané, Ze tento typ
odhadu sa forméalne zhoduje s odhadom, ktory pévodne navrhol Kuks a Olman
pre parametre prvého radu v klasickom linedrnom modeli. (Projekt VEGA
1/4196/97).

Bolo dokéazané tvrdenie o asymptotickej reprezentdcii L-odhadu parametra
Skaly v Cauchyho rozdeleni a pomocou neho bola skonStruovana kvantilova
testovacia Statistika pre test zhody Cauchyho rozdelenia. Simulaénymi
metodami boli ziskané kritické konStanty ako aj odhad sily tohto testu.
(Projekt VEGA 1/4196/97).

Bola skonStruovand nova testovacia statistika pre test zhody Cauchyho
rozdelenia. Této Statisttka je kvadratickou formou prvej a poslednej
poriadkovej Statistiky a matica tejto formy je inverziou asymptotickej
kovarian¢nej matice vektora kvantilovej diferen¢nej Statistiky. Porovnanie sily
testu, ktory je zaloZeny na tejto Statistike s testami zaloZzenymi na klasickych
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konkuren¢nych Statistikdch ukazuje, Ze tento novy test je pre malé rozsahy
vyberov (menej ako 35) jednoznacne lepSi. Vynimkou je len alternativa
Poissonovho rozdelenia s malymi parametrami. Tento nedostatok vykonnosti
je vSak nepatrny v porovnani s prevahou tohto testu pri ostatnych deviatich
alternativach. (Projekt VEGA 1/4196/99).

Bola navrhnutd nova metodika geometricky riadenej difuizie (GDD) zaloZena
na vyuziti lokdlne adaptivnej konduktancie definovanej pomocou miery
dissimilarity pixelov. Boli rozpracované dve alternativy tohto pristupu, obe
vyuzivajuce pojem prechodového intervalu, v ktorom sa meni relaxacny
parameter K. V prvom pripade je interval definovany kvantilmi gradientov
intenzit obrazu, v druhom je optimalna hodnota K vypocitand zo Specialnej
cenovej funkcie. Zdokonalili sme metodiku ¢iselného vyhodnocovania GDD
algoritmov filtracie MR tomogramov hlavy, uskutoc¢nili a vyhodnotili d’alSie
pocitacové experimenty. Ukéazalo sa, ze nami navrhnuta veli¢ina — variancia
digitalneho gradientu na Specifickych podmnoZinach je spolahlivou mierou
tzv. stupnovitych artefaktov vo filtrovanom obraze, ktoré boli doteraz
opisované iba na kvalitativnej Urovni. Rozpracovali sme nové voxelizacné
algoritmy a koreSpondujuce filtre pre rekonstrukciu povrchu a povrchového
gradientu. Metddy sme aplikovali na rézne geometrické objekty (Projekt
VEGA 2/6017/20).

Bola odvodena aimplementovnd metdoda na vypocet distribucnej funkcie,
hustoty a kvantilov linedrnej kombinacie nezéavislych ¢ a F' nahodnych
premennych a /G (inverzne gamma) rozdelenych nahodnych premennych.
Metdda vyuziva tzv. inverzna formulu pre vypocet distribuc¢nej funkcie, ktora
je zaloZena na znalosti charakteristickych funkcii. Tieto funkcie, ktoré pre ¢
alG doteraz neboli v odbornej literatire publikované, boli explicitne
vyjadrené. Specialnym pripadom gamma rozdelenia je chi-kvadrat rozdelenie.
Navrhnutd metdda vypoctu tak umoziuje exaktny vypocet kritickych hodnot
niektorych testovacich Statistik v linedrnych modeloch s varianénymi
komponentami aj pre malé rozsahy vyberov. (Projekt VEGA 1/7295/20).

Bol skonstruovany konfidencny interval pre proporcionalnu sumu prvych d
viastnych Ccisiel kovariancnej matice so zaruCenou asymptotickou uUroviiou
spolahlivosti. Tato proporcionalna suma sa pouziva v analyze hlavnych
komponentov ako kritérium, ¢i pri redukcii tdajov staci ponechat’ prvych d
hlavnych komponentov. Na rozdiel od klasického konfidenéného intervalu
(ktory je tiez asymptoticky) tento novy konfidencny interval nevyZaduje
predpoklad, Ze posudzované udaje sa ziskali pozorovaniami gaussovsky
rozdeleného vektora aje asymptoticky platny pre Sirokdl triedu
pravdepodobnostnych rozdeleni, zahfiajucich vSetky rozdelenia spojitého typu
s kone€nymi momentmi Stvrtého radu (Projekt VEGA 1/7295/20).
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Boli publikované dve odborné knizné
publikacie, ktoré sa venuju stochastickym
modelom  merania a  spracovaniu
a vyhodnocovaniu nameranych udajov.
(Projekt VEGA 1/7295/20).
Bola navrhnuta nova metoda
zaokruhlovania nameranych hodnot a ich
neistot. Bola definovand nova koncepcia
nazvana e-presné zaokrihlovanie a boli
popisan¢ exaktné pravdepodobnostné
vlastnosti  zaokruhlenych nameranych | Gejza Wimmer
. , oy Rudolf Palengar
hodnoét aich e-presné konfidencné Vikior Witkoysky
intervaly. Boli navrhnuté vSeobecne
pravidla pre zaokrihlovanie vysledkov
merania za predpokladu  normality
rozdelenia chyb. Pravdepodobnostn¢
vlastnosti  navrhnute; metody  boli
porovnané s vlastnostami Standardnych zaokrihlovacich metdd uvedenych
v ISO Standarde Guide to the Expression of Uncertainty in Measurement, 1SO
1995. (Projekt VEGA 1/7295/20).
Bol navrhnuty a implementovany model umelej neuronovej siete typu Radial
Basis Function na sledovanie (on-line tracking) signdlov so zloZitym,
chaotickym spravanim. Tento pristup riesi jeden z hlavnych problémov tzv.
on-line ucenia neurénovych sieti ato odhad radu modelu. Neuronova siet
vyuziva koncept dynamickych bunkovych Struktur, ktory umoziuje adaptivne
prispdsobit’ zlozitost’ siete (danti potom neurdénov v skrytej vrstve) zlozitosti
sledovaného signalu. Oproti porovnavanym pristupom navrhnuta metoda
pridavania/uberania neurénov je uspornejSia (mensia komplexita siete), avSak
pri zachovani presnosti sledovania. (Projekt VEGA 2/5088/98).
Bol navrhnuty a simulovany model samoorganizujucej sa neuronovej siete,
roz§ireny pre topologické mapovanie vstupnych signdlov za ucelom
biologického modelovania smerovej a orientacnej selektivity neurénov v
primarnej vizudlnej kore mozgu. Navrhnuty model je prvym publikovanym
modelom  smerove]  selektivity neurénov, ktory vyuziva aspekt
samoorganizacie (Projekt VEGA 2/5088/99).
Boli analyzované Strukturalne viastnosti financnych charakteristik (ako napr.
BRIBOR trokové miery), ktoré maji vplyv na riadenie Statneho dlhu. Na tato
analyzu bol vyuzity aparat samoorganizujucich sa neuréonovych map, ktoré
umoznili klasterizaciu, dimenziondlnu redukcie a vizualizdciu vstupnych
mnohorozmernych finanénych dat. Na zédklade tejto analyzy bola navrhnuta
celkova koncepcia riadenia dlhovej sluzby Statu. V ramci nej bol navrhnuty aj

' Stochastické
modely merania

Stochastické modely merania

Viktor Witkovsky

Gejza Wimmer  Rudolf Palen&ar
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zékladny subor metdd na vyhodnotenie a analyzu efektivnosti riadenia dlhu
ako aj analyza miery jednotlivych rizik dlhovej sluzby. Subor metdd bol
realizovany ako uzivatel'sky pohodlny softvérovy produkt pre potreby
Ministerstva financii SR. (Chudy, L. — Farkas, 1.: Optimalizovanie dlhovej
sluzby pomocou metod neuronovych sieti, Vedecko-vyskumna Studia pre
potreby MF SR, 1999 a Chudy, L. — Farkas, I.:Analyza dlhovej sluzby verejnej
spravy, Vedecko-vyskumnd Studia pre potreby MF SR, 2000).

Na nasom oddeleni bol vytvoreny softvér pre efektivne vyhodnocovanie a
zobrazovanie vybranych charakteristik portfolii cennych papierov. Ide o
softvérovy produkt pre potreby MF SR. Tento produkt, aj Stadia Chudy L.,
Chudy V.: Riadenie portfdlia cennych papierov s vyuzitim Markowitzovho
modelu, vznikli na zaklade zmluvy o spolupraci na rok 2001 medzi
Ministerstvom financii SR a Ustavom merania SAV.

Ocenenie: The Best Paper Award - Neurocomputing, An International Journal
za pracu: Chudy V., Hapak V., Chudy L. (1991): Isolated word recognition in
Slovak via neural nets. Neurocomputing, 3, 259-282.

Udelenie individualneho grantu "Invariant Principles in Pattern Recognition’
organizaciou Community's Action for Cooperation in Sciences and
Technology with Central and Eastern Countries, 1993 (Chudy L.).

K vyznamnym vysledkom v oblasti vyskumu umelych neurénovych sieti patri
navrh nového typu neurénovej siete na baze formalizmu tzv. geometrickej
algebry. Okrem prirodzenych situacii ked tieto siete pracuji s tzv.
multivektorovymi vstupnymi ddtami (napr. komplexné Cisla, quaterniény) bola
vySetrovand najmé ich aplikovatelnost’ pre rieSenie typickych problémov s n-
dimenziondlnymi redlnymi vektormi vstupnych dat. Boli navrhnuté
heuristickéstratégie pre optimalizaciu architektiry v takychto problémoch.
Analyzovali sme transformacné vlastnosti v porovnani so Standardnymi
neurdénovymi sietami na baze redlnych cisel a nasledne ich (potenciondlne
lepSie) zovSeobecnujuce schopnosti. V rdmci tohoto formalizmu boli tiez
navrhnuté neurénové siete vyuZzivajuce tzv. geometricky produkt (namiesto
skalarneho), ktoré veda na znacné rozsirenie reprezentacie v tzv. skrytej vrstve
a umoziuji tak potencionalne zvySit diskrimina¢ni schopnost v
klasifikaénych ulohdch. (Chudy L., Chudy V. (1998): Geometric Algebra
Based Neural Networks. Dealing with Complexity:. A Neural Networks
Approach. M. Karny, K. Warwick and V. Kiarkova (Eds). Springer-Verlag
London, pp. 141-157.)

Bol navrhnuty a realizovany experimentalny hardvérovy a softvérovy systém,
zamerany na vyskum ucinkov audio-vizudlnej stimulacie mozgu. Experimentu
sa zucCastnilo 8 dobrovolnikov, ktori absolvovali 25 merani EEG signalu,
spojenych s audio-vizudlnou stimulaciou mozgu pristrojom Voyager.
Namerané udaje boli analyzované tradicnymi metdédami (Fourierova analyza,

!
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linedrna korelacia, spektralna entropia) a modernymi metdédami, zndmymi

z teorie nelinedrnych dynamickych systémov (vzajomnéd informécia, korelacna
dimenzia a pod.). Ciel'om naSej analyzy bola detekcia urovne relaxacie. Ako je
zname z neurofyziologie, relaxovany stav je sprevadzany narastom vykonu
v oblasti nizSich frekvencii signalu. Tato skuto¢nost’ bola nasimi metédami

potvrdena. In¢ indikatory relaxécie (napr.
narast synchronizacie aktivity hemisfér)
boli  spochybnené¢  (projekt  VEGA
2/1136/21).

Pracovnici Oddelenia teoretickych metod
UM SAV sa v spolupraci s Katedrou tedrie
pravdepodobnosti a matematickej Statistiky
FMFI UK a Matematickym tUstavom SAV
podiel’ali na organizovani medzinarodnych
konferencii o matematickej  Statistike
ProbaStat (ProbaStat 91, ProbaStat 94,
ProbaStat 98 a ProbaStat 2002).
Konferencia ProbaStat sa zaradila medzi
medzindrodne uznavané vedecke podujatia
vo svojom odbore. Pocas konferencie
ProbaStat 94 Slovenska Akadémia Vied
udelila Cestny doktorat Prof. Calyampudi
R. Raovi (Center for Multivariate Analysis,
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Pennsylvania State University, USA) ako prvému zahrani¢nému vedcovi za
jeho prinos pre rozvoj matematickej Statistiky na Slovensku.

Vybrané publikdcie:

Bognarovd, M. — Kubacek, L. — Volaufova,: Comparison of MINQUE and
LMVQUIE by simulation. In: Acta University Palacki, Olomouc. Fac. Rer.
Nat., Mathematica 35, 1996, 25-38.

Chudy, V. — Hapak, V. — Chudy, L.: Isolated word recognition in Slovak via
neural nets. In: Neurocomputing, 3, 1991, 259-282.

Chudy, L. — Vicenik, K. — Koska, M. — Prokes, J.: Eigenvector approach to
associative memory. In: Novdk M. a Pelikan E. (eds.): Theoretical aspects of
Neurocomputing, World Scientific, 1991.

Chudy, L. — Chudy, V. — Koska, M.: Translation invariance by self-supervised
neural networks. In: Neural Network World, 5(1), 1995, 25-40.

Chudy, L. - Chudy, V.: Geometric Algebra Based Neural Networks. Dealing with
Complexity: A Neural Networks Approach. In: M. Karny, K. Warwick and V.
Karkova (Eds). Springer-Verlag London, 1998, 141-157.

Chudy, L. — Farkas, I.: Prediction of chaotic time-series using dynamic cell
structures and local linear models. In: Neural Network World, 8(5),1998, 481-
490.
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Farkas, I.: Invariance of Gaussian-vector mapping using a self-organizing map.
In: Neural Network World, 7(2), 1997, 153-159.

Farkas, 1. — Chudy, L.: Application of a growing self-organizing map to thinning
of binary characters with noise. In: Proceedings of WSOM'97: Workshop on
Self-Organizing Maps, Espoo, Finland, 1997, 215-219.

Farkas, I.: Self-organizing maps for representing structures. In: Euro-International
Symposium on Computational Intelligence (E-ISCI-2000). Heidelberg:
Springer-Verlag, 2000, 29-34.

Grendar, M. - Grendar, M. Jr.: Collinearity and coherence. A Geometric view of
complementarity of maximum entropy and maximum likelihood tasks. In:
Journal of Electrical Engineering, Vol. 52, 2001, 34-35.

Grendar, M. - Grenddr, M. Jr.. Why maximum entropy? A non-axiomatic
approach. In: Bayesian Inference and Maximum Entropy Methods in Science
and Engineering. Melville: American Institute of Physics, 2002, 375-379.

Grendar, M. Jr. - Grendar, M.: Randomness as an equilibrium. Potential and
probability density. In: Bayesian Inference and Maximum Entropy Methods in
Science and Engineering. Melville: American Institute of Physics, 2002. 405-
410.

Koska, M. — Rosipal, R. — Konig, A. — Trejo, L. J.: Estimation of Human Signal
Detection Performance from Event-Related Potentials Using Feed-Forward
Neural Network Model. In: Computer intensive methods in control and signal
processing, USA, Birkhauser Boston, 1997, 271-281.

Krakovska, A.: Correlation dimension underestimation. In: Acta Physica Slovaca,
45 (5), 1995, 567-574.

Krakovska, A.: Teéria chaosu a fyzioldgia srdca. In: Ceskoslovenska fyziologie,
50, 4, 2001, 192-200.

Krakovskd, A.: Noise reduction based on dynamics reconstruction. In:
Measurement Science Review, 1, 2001, 21-24.

Kubacek, L. — Kubackova, L. — Volaufova, J.: Statistical models with linear
structures. Bratislava, Veda, 1995.

LaMotte, L.R. - Volaufova, J.: Prediction Intervals via Consonant Intervals. In:
The Staistician. 48 Part 3, 1999, 419-424.

MarkoSova, M.: Analytical and numerical studies on deterministic sandpiles. In:
Physica D, 80, 1994, 41-48.

MarkoSova, M.: Analytical and numerical studies on deterministic sandpiles, In:
Physica D, 80, 1995, 41.

Markosova M. (1995): Self organized criticality — analytical calculations and open
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ODDELENIE ZOBRAZOVACICH METOD

Veduci: Prof. Ing. Ivan Frollo, DrSc.
E-mail: frollo@savba.sk
Internet: www.measurement.sk/frollo

Akademické videlanie:

1963 - Elektrotechnicka fakulta SVST v Bratislave
Ing., Spec. radioelektronika

1963 - Tesla Elektroakustika Bratislava, vyvoj. prac

1967- vedecky pracovnik, Ustav merania SAV, CSc.

1972 - samostatny vedecky pracovnik Il.a

1991 - veduci vedecky pracovnik I.a

1992 - obh4jil doktorskt dizertanu pracu, DrSc.

1993 - docent v odbore meracia technika na Strojnickej fakulte STU v Bratislave

1995 - vysokoskolsky profesor pre odbor meracia technika, STU v Bratislave

Zastavané funkcie:

1967- vedici vyskumnej skupiny pre biologické merania a konStrukciu
elektronickych meracich pristrojov pre bioldgiu a fyzioldgiu a zastupca
vediceho Oddelenia biofyzikalnych merani.

1978 - veduci Oddelenia automatizovanych systémov merania.

1985 - veduci Oddelenia zobrazovacich metod.

1991 - veduci Laboratoria tomografickych metod

2002 - veduci Oddelenia zobrazovacich metod.

Od 15.6.1998 vykonava funkciu riaditel’a Gstavu.

Mimo ustavu je prof. Frollo ¢lenom mnohych komisii a rad fakualt VS, poradného
organu MS SR, vedeckého kolégia SAV, IMEKO-Technical Committee on
Measurement Science TC7 — staly delegat za Slovensku republiku, URSI (Union
Radio-Scientifique Internationale), viceprezident narodného komitétu za
Slovenskl republiku, ¢len IEEE, ¢len Central European Academy of Science and
Art, (CEASA), ¢len redakcnej rady casopisu ELECTRICAL ENGINEERING,
zodp. redaktor Casopisu MEASUREMENT SCIENCE REVIEW.

Orientdcia vedeckého vyskumu:

Merania v medicinskych veddch. Meracie metody a pristroje pre bioldgiu,
fyziologiu, kardiochirurgiu a respirologiu, elektronické meracie pristroje na baze
mikropocitacovej techniky. Tomografické metddy a systémy na baze nukleéarnej
magnetickej rezonancie s aplikaciou pre fyziku a medicinu.
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Ocenenia (v oblasti ocenenia pristrojov ako ¢len kolektivu, ktory viedol):

2O R WD =

11.

Zlatd medaila - Interlab’71, (Zariadenie pre podporny obeh krvi).

Cena I. stupiia - Stitaz CSAV a SAV, 1975, (Klinicka synchr. jednotka...).
Cena I. stupiia - Stitaz CSAV a SAV, 1980, (Reflexometer M 8081).

Cestné uznanie - RACIO 1981 (UZ detektor UZD - 80).

Cestné uznanie - Praha DNT "86 (NMR tomograf TMR-86).

Cestné uznanie - Sutaz CSAV a SAV, 1982, (Generator impulzov G - 8082).
Cena SAV, 1987, (za vyskumné vysledky v oblastt NMR, ¢len kolektivu).
Strieborna plaketa Aurela Stodolu, SAV 1989 (za zasluhy v techn. vedach).
Zlata plaketa Aurela Stodolu, SAV 1999 (za zasluhy v technickych vedach).

. Pamitna medaila k 60. vyroCiu zaloZenia Fakulty elektrotechniky a informa-

tiky STU v Bratislave, 2001.
Pamitny list k 40. vyroCiu zalozenia Katedry elektrotechniky, Strojnicka
fakulta STU v Bratislave, 2002.

Zoznam pracovnikov oddelenia:

Laboratorium tomografickych metod

Vedecki pracovnici:

Peter Andris, Ing. PhD., (zastupca vediceho oddelenia)
Lubo$ Budinsky, Ing. CSc.

Ivan Frollo, Ing. DrSc., profesor, (vedtci oddelenia)
Vladimir Jellas, Ing. CSc.

Viliam Senaj, RNDr. CSc.

Pavol Szomolanyi, Dr. Ing.

Jan Weis, Ing. CSc.

InZinierski pracovnici:
Anna Plackova, RNDr., odborna pracovnicka VS
Igor Strolka, Ing., odborny pracovnik VS

Doktorandi:
Erik Kuruc, Ing.
Ladislav Baciak, Mgr.

Technik:
Stefan Kovacic¢, odborny pracovnik USO

Laboratorium spracovania obrazu
Vedecki pracovnici:

RNDir. Ing. Ivan Bajla, PhD.

Ing. Peter Latta, CSc.
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Sucasna orientacia vedeckého vyskumu v oddeleni:

Meracie metody a systemy zalozené na principe nukledrnej magnetickej
rezonancie (NMR) pri nizkom magnetickom poli, zodp. riesitel’ I. Frollo.

Vyznamné projekty:

Projekt EUREKA (2000-2002), “E!2012 -LOW-FIELD NMR”, medzinarodny
projekt koordinovany prostrednictvom Universitact Wien/Surgery Department
Austria.

Projekt VEGA (1999-2001): “Integrované snimace, signdlové cesty a
zobrazovacie metody na baze nuklearnej magnetickej rezonancie”, 2/6020/99.
Projekt VEGA (2002-2004): “Tomografické metdody na baze nuklearne;
magnetickej rezonancie pri nizkom magnetickom poli”, 2/2040/22

Projekt APVT (2002-2006): "Nové metddy a pristroje na pulmondlnu, hepatalnu a
gastro-intestindlnu neinvazivnu diagnostiku" APVT- 51- 017802, Ciasi. uloha:
Analyzu pl'icnych ochoreni pomocou MRI pri aplikdcii hyperpolarizovaného
He3.

Vyskum je zamerany na rieSenie problémov tykajucich sa zobrazovania
biologickych anebiologickych objektov pomocou nuklearnej magnetickej
rezonancie (NMR). Hlavna orientdcia vyskumu je na nové zobrazovacie metody
z hladiska Specialnych snimacov na celotelové zobrazovanie a mikro-
zobrazovanie. Doraz je kladeny na nizke stacionarne magnetické polia 0,1 Tesla,
kde hlavné ciele vyskumu su tvarové snimace s distribuovanymi parametrami pre
biologické a nebiologické objekty zobrazovania a na zobrazovanie stacionarnych
magnetickych poli, povrchové snimace pre biologické objekty, vyskum a vyvoj
bodovych a dlhych senzorov pre intrasomatické diagnostikovanie, defektoskopiu
porovitych materialov, tenkych biologickych a nebiologickych vzoriek. Vyskum v
oblasti merania odstupu signal/Sum pri nizkych magnetickych poliach, ur€ovanie
hrani¢nych podmienok homogenity bazového magnetického pol'a a vf. pola.
Progresivne vypoctové metddy optimalizacie priestorovych konfiguracii
magnetickych systémov (staciondrne, gradientové a vysokofrekvencné).
Perspektivne algoritmy na spracovanie obrazov vyuzivajuce adaptivne
transformacie, predspracovaniu NMR signélov v k-oblasti.

Specifické metédy v NMR tomografii, zodp. riesitelia V. Jellus, L. Budinsky,
(VEGA 1998 — 2002).

Zobrazovacie metody magnetickej rezonancie citlivé na pohyb rezonancnych
spinov. Zobrazovanie vahovanej difizie na principe magnetickej rezonancie
fokusované na zobrazovanie anizotropie v ludskom mozgu. Funk&né zobrazovanie
ludského mozgu magnetickou rezonanciou. Mikro-zobrazovanie magnetickou
rezonanciou. Spektroskopické zobrazovanie magnetickou rezonanciou. Metddy
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spracovania dat a analyza obrazu. Nelinedrne metody adaptivne;j filtracie a
segmentacie NMR zobrazenia mozgu zaloZené na kontrolovanej difuzii.

Cielom bolo sktimat fyzikalne a experimentalne limity
v NMR zobrazovani mikroprietokov  vys$Simi  mag-
netickymi polami, merania diflzie a perfuzie. Vyskum
mikrocirkulacie krvi ajej transportu do malych ciev
a kapilar. Vysledky vyskumu st aplikované hlavne
v medicine a bioldgii, na diagnostikovanie dospelych, deti
a novorodencov, pre intrasomatické diagnostikovanie,

pre porézne materidly defektoskopie, v NMR Difiizne zobrazovanie na baze

. . . . NMR orientované na
mikroskopii a na meranie prietokov. SR
anizotropiu 'udského mozgu

Nelinedarne metody adaptivnej filtracie a segmentacie MR obrazov mozgu na bdze
geometricky riadenej difuizie, zodp. rieSitelia I.Bajla, L Budinsky (VEGA 1999-2001).

Pociatky vyskumu v NMR tomografii.

Etapa I.

Od roku 1980 sa v tomto oddeleni rieSia projekty na
baze nuklearnej magnetickej rezonancie, kedy sa
zacCala konstrukcia NMR tomografu pre malé vzorky.
Zaciatky vSak boli skor. Prva séria experimentov na
pozicanom elektromagnete (z Katedry elektrotechniky
SjF STU) prebehla uz vroku 1979 a detekoval sa
prvy signal NMR na frekvencii 13,4 MHz. Najvacsim
problémom bolo ziskanie homogénneho a stabiln¢ho
magnetického pola.

NMR signdl bol ziskany vo vf. cievke ako sucasti
marginalneho oscilatora. Rozmietanym gradientovym
polom pomocou pridavnej cievky doSlo pri splneni
Larmorove] podmienky k modulacii vystupného
signalu z oscildtora a ziskal sa disperzny signal NMR
uvedeny na obrazku.

Etapa II.

Prvé tomografick¢ obrazky na -elektromagnete,
ktory bol vyrobeny v BEZ Bratislava boli
publikované¢ uz vroku 1981. Boli to prvé
experimenty metodou ,,selected point* s vyuzitim
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striedavych gradientovych magnetickych poli a zapisom detekovaného signalu
FID na x-y zapisovaci.
@ V dalSej etape bola aparatira tomografu
riadena mikropocitatovou technikou a
nijako nezaostavala za obdobnou experi-
mentalnou aparaturou vo svete. Bola
prvykrat pouzitd metoda 2DFT. S vtedy
dostupnou vypoctovou technikou, vysoko- Transverzalny
frekvenénymi modulmi, skonstruovanou obraz rezu ruky
riadiacou videografickou jednotkou VGIJ- (2DFT, J.O.)
64 a gradientovymi zosilhovaémi bola uz k dispozicii
aparatura, ktora bola schopna generovat’ relativne kvalitné
obrazky. Na oddelenie signalovych ciest bolo nutné
konstruovat’ zlozit¢ moduly optoizoldtorov OPTO-80.
Najvacsim problémom bolo zabezpecfenie cCasovej kratkodobej a dlhodobe;j
stability bazového magnetického pol'a. Bola vyvinuta jednotka stabilizdtora MFS-
86, ktora na baze detekcie signdlu NMR z malej vzorky a za pouzitia spitnej
vizby zabezpecovala stabilitu magnetického pol'a 1,5 ppm. Stabilita chladiace;
vody bola riadena aj pomocou modulu TS-86.
Vyvinuté zariadenie malo oficidlny nazov:
Experimentdlne zariadenie na tomografické
zobrazovanie biologickych Struktur pomocou
magnetickej rezonancie TMR-86.
Predsednictvo SAV udelilo ,,Cenu SAV* za rok
1987 za pracu ,,Prispevok krozvoju tomo-
grafickych zobrazovacich metod na principe
NMR* kolektivu riesitel'ov.

Riadiaca konzola tomografu TMR-
86 (B.Pietrzyk, J.Obrcian, J.Weis)

Etapa IIL -

V 90-tych rokoch sa ukongila stavba = &
celotelového tomografu TMR-96,

ktory sa dodnes uspeSne pouZziva na '
vedecky vyskum.

Kolektiv, ktory stal pri zrode myslienky
celotelového tomografu: A
L. Frollo, v strede. Zlava: 1. Bajla, f:f‘a

B. Pietrzyk, M. KriZik, J. Weis, V. Jellus. =
J. Obrcian. (11.6.1987) o4




Cesta k celotelovému tomografu bola dlhd a # e

vedenia Ustavu a v roku 1990 sa (na baze -, .. ..
podkladov a vypoctov rieSitel'ského kolektivu) 5':.3. S
poslala do Bratislavskych elektrotechnickych =~
zavodov objednavka na elektromagnet, napajaci
zdroj a zdroj na napdjanie korekénych cievok.
Vyroba zdroja magnetického pola trvala rok a |,
konecne 4.7.1991 bola cela aparatira dovezena na
ustav a inStalovana. InStaldcia potrebovala
stavebné upravy miestnosti, kde mal byt
elektromagnet s hmotnost'ou 5 ton ulozeny .

zlozitd. Vypocet vlastného elektromagnetu a j i N =
korek¢éného cievkového systému trval asi 2 roky. ! N -
ISlo samozrejme tieZ o finanCni stranku a o - - 7 T | 'F E
otazku, ako bude toto zariadenie vyuzité pre d’alsi e LT
vyskum. Padlo pozitivne rozhodnutie vtedajsicho = “[{Er -

i

Kolektiv pracovnikov oddelenia, ktory asistoval pri inStalacii elektromagnetu
tomografu 0,1 Tesla dita 4.7.1991
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Celotelovy tomograf TMR-96 bol
vybaveny doplnkovymi zaria-
deniami:

- Posuvné 16Zko na uloZenie
vzoriek 1 celého tela. Je mozny
posuv rucny alebo automaticky
cez riadiaci modul, alebo priamo
cez pocitac.

- Zameriavacie zariadenie po-
mocou laserovej diddy a optiky

- Jednotka NMR stabilizatora, ktora
zabezpeCuje stabilitu v rozsahu 1,5 ppm.
Pozostava z NMR sondy, vf. vysielaca,
prijimaca, detektora, A/D  prevodnika,
pocitaca, D/A prevodnika, zosiliiovatov a
slucky spitnej vézby na riadenie pradu
napéjaca elektromagnetu.

- Homogenitu tomografu zabezpecCuje 72
korekénych cievok inStalovanych na valci a napdjanych zo 16 riadenych
pradovych zdrojov. Prudy tychto cievok boli vypocitané pomocou originalnej
metddy na baze najmensich Stvorcov a vypocet bol optimalizovany na baze metod
genetickych algoritmov.

- Chladenie elektromagnetu zabezpecuju 2 chladiace okruhy. Vnutorny s
vymennikom tepla umiestnenym v suteréne budovy a vonkajsi s bazénom a
chladiacou veZou mimo budovy.

- Na excitaciu protonov je pouzita vf.
celotelova cievka napdjand vysielaCom s max.
vykonom 2 kW na frekvencii 4.45 MHz.

- Sada snimacich vf. cievok je urCenda na
zobrazovanie hlavy a malych vzoriek. Tieto
cievky su pripojené cez prepinaci clen na
zosiliovace a na konzolu SMIS, ktord je urena
na kompletné spracovanie signdlu. Ladenie
tychto cievok je mozné rucne alebo automaticky pomocou kondenzatorov
ovlddanych jednosmernymi motorc¢ekmi.

- QGradientové cievky a ich pocitacom riadené napajace x,y,z su prostriedkami,
ktoré ur€uju mapovanie (orientaciu) v homogénnom stacionarnom magnetickom
poli a st urcujuce pri selekcii snimaného bodu, roviny alebo aj celého objemu
vzorky. Poziadavkou je dobrd linearita a vysoka rychlost’” spinania pradov
gradientovych cievok. Tomograf je vybaveny trojicou pocitaom riadenych
zosililovacov typu TECHRON.
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- Riadiaca konzola S.M.LS.
(financovand z fondu nadéacie A. von
Humboldta z polozky dvoch Stipendistov,
Vellusa a  J. Weisa) predstavuje
komplexni  pocitaCovii  jednotku na
riadenie celého procesu generovania NMR
obrazov: generator excitaéného signalu,
modulator, zosilnovace, demodulator, A/D
a D/A prevodniky, generovanie meracich
postupnosti,  riadenie  gradientovych

napajacov, procesor na spracovanie obrazovych udajov (DSP), jednotka rychlej
Fourierovej transformacie (FFT), monitor, programové vybavenie.

- Tieniaca klietka je z meden¢ho, v argone

J zvaran¢ho plechu. VSetky signalové cesty,
ktoré vstupuji alebo vystupuji z klietky su
filtrovan¢ dolnopriepustnymi alebo selektiv-

nymi filtrami na zamedzenie vniku vonkajSich

ruSivych  poli. Na  zniZenie  rozptylu
magnetického pola st v okoli elektromagnetu

] umiestnen¢ dosky feromagnetickych tenkych

plechov. Vnutro tomografu je monitorované
CCD kamerou.

R

Najvyznamnejsie vysledky:

Z hl'adiska vedeckych vysledkov mozno zaradit’ tie, ktoré vznikli na baze
medzinarodnych spoluprac atiez skupinu vysledkov pri vyuziti celotelového
NMR tomografu TMR-96 realizovaného na UM SAV.

1.

2.

Metoda vySetrovania chemického posuvu pri zobrazovani l'udskej pokozky
pomocou mikroskopického NMR zobrazovania.

Zobrazovanie diftzie s vysokym rozliSenim za pouzitia sekvencie typu Turbo-
Spin-Echo, kompenzacia virivych prudov a samo-navigacia. Bolo pouZzité
difizne vahované MR zobrazovanie intracelebralnych Struktir a bolo
vykonané porovnanie skonvenénym MR zobrazovanim a histologickou
Struktarou.

Projekéno-rekonstrukéna MR spektroskopia za pouZzitia kratkej doby TE pri
vyhodnocovani hrubky artikularnej chrupavky a trabekuldrnych kosti.
Testovanie kostnej architektiry pomocou rekonstrukénej mikroskopie.
Spektroskopia velkych objemov, spektroskopické zobrazovanie celotelového
tuku.
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11.

12.

13.

Spektroskopické  zobrazovanie
zloziek kostnej drene v stavco-
vych utvaroch.

Zobrazovanie a meranie dlhych
vzorieck  pomocou  tyCovych
snimacov, aplikacia pri merani
magnetickych poli. Optimalizo-
vany  navrh  gradientového
a vysokofrekvencneho systému.
Meranie magnetického vysoko-
frekvencného pola pomocou
NMR metédy. Bola vyvinuta
originalna metdda merania magnetického pol'a malych cievok pomocou
merania nehomogenity zakladného magnetického pol'a NMR tomografu.
Navrh metédy a vypoCtovych algoritmov na optimalizovany navrh
elektromagnetov pre NMR zobrazovanie s cielom dosiahnutia najvyssej
homogenity vo vybranom priestore. Metdda ma vSeobecnl platnost’ a mozno
ju pouzit’ na optimalizaciu vybranych parametrov zékladnych fyzikalnych
experimentov pri splneni vstupnych definovanych podmienok.

Vypracovanie matematického modelu, algoritmov programového vybavenia
na vypocet vysokofrekvenénych snimacov pre NMR tomografiu s
optimaliza¢nymi procedurami na baze genetickych algoritmov.

Vytvorenie metddy na navrh a vyhodnocovanie nehomogenit stacionarnych
magnetickych poli za pouZitia Statistickych metod a 2-D  waveletove;j
transformacie.

Bola navrhnuta a experimentalne overena NMR metoda vizualizacie
nehomogenit magnetického vysokofrekvenéného pola v okoli vf. NMR
cievky.

Bola vyvinuta metoda znizenia Sumu NMR obrazov za pouzitia waveletove]

transformacie v k-oblasti.

Vyvoj algoritmov a programov genetickych

procedur na minimaliziciu funkcii jednej aj .

viacerych premennych. Vyskum metod zvysil \\

ucinnost’ genetickych algoritmov s dorazom

na volitelny operator elitizmu. Napisanie 4 -
interpretaciou chromozomov realnymi it ‘
¢islami. V  porovnani s interpretaciou *

bindrnymi retazcami sa zvySila rychlost’ optimalizatného vypoctu a tiez
presnost’ dosiahnutych vysledkov. Geneticky algoritmus bol aplikovany pri
optimalizacii magnetického pola magnetu pre predpokladana UcCast
laboratoria na projekte Eureka.

programu pre geneticky algoritmus s
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15.

16.

17.

18.

19.

Bol vykonany navrh a realizdcia vybranych tvarovych snimacCov na baze
vysokofrekvencnych rezonétorov a tieto boli otestované v NMR tomografe 0,1
Tesla s vyskumom parametra S/S a relativneho kontrastu Cr. Boli
identifikované zdroje ruseni a signalové vysokofrekvencné cesty boli oSetrené
z hl'adiska elektromagnetickej kompatibility.

Boli navrhnuté a realizované elektronické moduly na riadenie rychlych
gradientovych impulzovych sekvencii.

Névrh originalnej metédy merania dyna-
mickych gradientov magnetického pola.
Realizacia meracieho pristroja s presnostou
merania rddove 100 ppm pre gradientové
pulzy strvanim do 2s. Realizdcia merace]
sondy pre meranie dynamickej zlozky AB
s presnostou do 0,1 ppm. Meraci rozsah
v zavislosti od snimacich cievok mT/m —
T/m.

Navrh akonStrukcia vysoko stabilného odporového boc¢nika s nizkym
teplotnym koeficientom odporu (ppm/K) a nizkou vlastnou induk¢nost'ou pre
vysoko stabilné prudové napdjace
gradientovych  cievok  pre MR
zobrazovanie.

Névrh arealizdcia metddy na zvySenie
stability =~ prudového  zdroja  pre
gradientovy systém pomocou externej
spatnej vizby.

Navrh a konstrukcia pradového urychlo-
vaca pre indukénu zataz (gradientové
cievky).

Z hladiska optimalizacie parametrov experimentalneho NMR tomografu 0,1 Tesla
ajeho pripravy na dal$i vyskum boli vykonané tieto prace: Bola rieSena
problematika zniZzenia vplyvu vonkajSieho elektromagnetického ruSenia pri
meraniach na celotelovom tomografe. Bol navrhnuty a realizovany rad opatrem

pricom ich efektivnost’ bola ur€ena meranim tieniacej
ucinnosti systému. Bolo dosiahnuté zvySenie tieniacej
ucinnosti systému az o 30 dB.

Dalej bola realizovana nova hlavova cievka s vysokym
Cinitelom kvality, pomocou ktorej boli ziskané obrazy
rezov hlavy v rozliénych rovinach (transverzalne,
sagitalne a korondrne rezy). Pozornost’ bola venovana
tieZ problematike aplikovania supravodivych snimacich
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cievok, ktoré¢ mozu priniest’ zlepSenie odstupu signal/Sum predovsetkym pri NMR
meraniach s nizkym magnetickym polom, alebo pri NMR mikroskopickych
meraniach. Bola vypracovand metodika na vypocet vlastného (intrinzického)
odstupu signal/Sum cievky s vloZzenou vzorkou s definovanou vodivostou pri
nizkych frekvenciach magnetickeého pola.

V rdmci pokracovania spoluprace s Laboratoriom NMR mikroskopie v Terste v
oblasti vySetrovania Struktiry a vlastnosti trabekularnej kosti a vySetrovania
moznosti diagnostikovania osteoporozy na zaklade tychto merani bola venovana
pozornost’ hladaniu robustnej metody segmentacie 3D mikroskopickych NMR
obrazov trabekularnej kosti. Bol realizovany softvérovy ndstroj na segmentéciu
3D NMR obrazov trabekuldrnej kosti s grafickym uzivatel'skym rozhranim, ktory
umoziuje vyber roznych typov linedrnych a nelinearnych filtrov (dolnopriepustné
linearne filtre, medidnové filtre, anizotropna difiizia a potla¢anie Sumu, zaloZzené
na waveletovej transformécii obrazu) na potla¢enie Sumu v obrazoch a néslednu
segmentaciu filtrovan¢ho obrazu jednoduchym prahovanim (s prahom vdhovanym
na zaklade kalibraéného merania) alebo pomocou tzv. Bayesovskej segmentacie
obrazu, pri ktorej sa berie do iivahy nielen samotna hodnota intenzity voxelu, ale
tiez lokalna konfiguracia jeho okolia. Dolezita je otazka vyhodnotenia a
vzajomného porovnania u¢innosti réznych metod filtracie a segmentacie obrazov
a navrhnutd metodika na porovnavanie vlastnosti jednotlivych metod.

Vypocet magnetu pre rezovy NMR tomograf, ktory by sa mal pouzit’ v projekte
Eureka bol zamerany na dosiahnutie ¢o najvyssej homogenity magnetického pola
v strednej rezovej rovine magnetu, kde sa predpoklada umiestnenie meranej
vzorky. Boli dosiahnuté vel'mi dobré hodnoty homogenity, ¢o ma priamy dopad
na vysledky NMR merani pomocou snimacov SQUID, ktoré by sa mali vykonat’ v
ramci projektu Eureka.

Bol vytvoreny algoritmus spracovania NMR signalu z hl'adiska zvySenia pomeru
signal/Sum a verifikacie z hladiska eliminécie artefaktov tohoto modelu pomocou
simulacie v konzole SMIS.

Pokracoval vyskum waveletovej transformdacie v spracovani signdlov v . NMR
tomografii. Algoritmy boli overené na konkrétnych NMR signédloch
zobrazovanych biologickych vzoriek (botanické vzorky 1 ¢asti 'udského tela).

Komparativne zobrazovanie biologickych vzoriek (botanické vzorky 1 Casti
Tudskeého tela) ako vychodisko pre dalsi vyskum. Boli ziskane obrazy pri poli 0,1
Tesla (NMR tomograf UM SAV):
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Sagitalne a transverzalne obrazy
Pudskej hlavy, 128 x 128, FOV
320x320 mm, TE = 50ms, Tr =1750
mm, 4 akumul. Hrubka vrstvy 20
mm, odstup rezov 20 mm

Transverzalne rezy dreviny,
borovica, D=76 mm, 256x256,
Spin Echo 2DFT, (vlavo).
Zobrazenie tenkej vrstvy
botanickej vzorky (citron), hribka
7 mm, D=86 mm, 256x256 bodov,
Spin Echo 2DFT, 18 akumul.
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ODDELENIE BIOMERANI

Veduci: Ing. Milan Tysler, CSc.

E-mail: umertysl@savba.sk

Akademické vzdelanie:

Ing. - Elektrotechnicka fakulta SVST, 1974
CSc.- Ustav tedrie merania SAV, 1982

Zastdvané funkcie: v /)
1985 - 1989, 1991 - veduci oddelenia biomerani —
1994 - 1998, 2002 - zastupca riaditel'a UM SAV ?

1993 - 1998, 2001 - predseda Vedeckej rady UM SAV
1998 - 2001  ¢len vyboru Rady vedcov SAV

1999 - ¢len VK SAYV pre elektroniku, materidlovy vyskum a technologie
1994 - 1997 ¢&len Pracovnej skupiny pre Europske aktivity IFMBE
1997 - vedecky sekretar Spolo¢nosti biomedicinskeho inZzinierstva
a medicinskej informatiky SLS
1997 - predseda slovenského technického subkomitétu IMEKO TC-13
Meranie v medicine a biologii
2000 - ¢len vyboru International Council of Electrocardiology

Orientacia vedeckého vyskumu:

Modelovanie a identifikacia biologickych procesov, so zameranim na kardiovas-
kuldrny systém, meracia technika a pristroje pre biomedicinu, spracovanie biosig-
nalov a vyuzitie pocitacov a pocitaCovych sieti v biomedicinskom inzinierstve.

Ocenenia:
1987 vzorny pracovnik SAV
1995 ocenenie Spolo¢nostou biomedicinskeho inZinierstva SLS za pub-

likacie v Casopise Lékar a technika

Zoznam pracovnikov oddelenia:
Vedecki pracovnici:
Ing. Méria Tinova, PhD

InZinierski pracovnici:
Ing. Vladimir Rosik
Ing. Marie Turzova
Ing. Jana Svehlikova
Ing. Jaroslav Zdinak
Ing. Robert Réaso
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Orientacia vedeckého vyskumu v oddeleni:

Oddelenie biomerani je zamerané na vyskum meracich metdd a pristrojov pre bio-

l6giu a medicinu. Riesi metdédy merania biosignalov zalozené spravidla na pocita-

covych modeloch meranych biologickych objektov a s vyuzitim pocitacovych si-

mulacii analyzuje moznosti pouZitia tychto metdd na neinvazivne urcenie stavu a

charakteristik tychto objektov. Na zaklade navrhnutych metdd merania a spraco-

vania biosignalov sa vyvijaju aj potrebné meracie systémy. Pri ich navrhu st rie-

Sené Specialne snimace, elektronické meracie moduly a vyhodnocovacie jednotky

merania na baze mikropocitacov a personalnych pocitacov, vCitane potrebného

programového vybavenia.

V obdobi po roku 1990 je ¢innost’ oddelenia orientovana najma na mnohokana-

lové meranie a analyzu elektrického pol'a srdca, na zdznam a analyzu elektricke;j

aktivity traviaceho traktu a na fyzikdlne metddy stanovenia funkéného stavu §tit-

nej zlazy cez tzv. obvodové ukazovatele.

RieSenie uvedenych ale aj d’alSich tém prebiecha v oddeleni v ramci vyskumnych

grantov. V nedavnej minulosti a v siCasnosti st to najma

1997-1998 grant v ramci akcie Rakusko-Slovensko "Oberflachen - EKG -
Mapping in der klinischen Physiologie des Herzens" rieSeny spolu
s L.Boltzmann Institut fiir Arhytmienforschung, Wien

1998-2000 Ciastkova uloha VTP Elektronické pristroje a systémy na meranie
a monitorovanie vybranych vplyvov a parametrov Zivotné¢ho
prostredia”

1998-2000 grant VEGA 2/5089/98 "Metody merania a neinvazivnej lokaliza-
cie zdrojov arytmii v srdci

2001-2003 grant VEGA 2/1135/21 "Mnohozvodové merania a analyza nizko-
uroviiovych bioelektrickych signalov",

2002-2006 grant APVT- 51- 017802 "Nové metody a pristroje na pulmonalnu,
hepatalnu a gastro-intestinalnu neinvazivnu diagnostiku"

2002-2003 grant pre spolupracu s priemyslom 2/9014/22 "Modularne meracie
pristroje pre biofyzikalne vySetrenia pracujuce v lokélnej sieti
vysSetrovne"

Navrh a vyvoj metod a pristrojov na meranie a mapovanie EKG, zaznam EGG a

d’alSich biologickych signalov prebieha tiez na zaklade dohdd o spolupraci a hos-

podarskych zmlav. Oddelenie tizko spolupracuje s vyskumnymi kolektivmi v ob-

lasti mediciny a biomedicinskeho inZinierstva na Slovensku 1 v zahrani¢i. V su-

casnosti su to nayma

- Ustav normalne;j a patologickej fyziologie, SAV, Bratislava,

- Ustav lekarskej fyziky a biofyziky, Lekarska fakulta UK, Bratislava,

- Ustav patologickej fyziologie LF UK, Bratislava,

- Slovensky ustav srdcovych a cievnych chordb, Bratislava,

- Ustav technickej fyziky a materialového vyskumu MAV, Budapest’,

- Ustav problémov prenosu informécii, Ruska akadémia vied, Moskva.
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Vysledkom spoluprac st spolo¢né publikacie, vymena software a nameranych ex-
perimentalnych tdajov.

Od roku 2002 sa oddelenie angazuje tieZ v ramci siete eHeart, tvorenej ako Ne-
twork of Excellence v ramci vyskumného programu EU.

Najvyznamnejsie vysledky:

Zakladnym cielom vyskumu v oblasti merania elektrickej aktivity srdca je ne-
invazivne urcenie elektrickych parametrov a fyziologického stavu srdca, ¢o je
predmetom rieSenia tzv. inverznej tlohy. Pri rieSeni tejto lohy sa pouZzivaji poci-
taCové modely, ktorych parametre reprezentuji vlastnosti realneho srdca.
Pomocou pocitaCovych simulacii bola skimand mozZnost' pouzitia modelovych
generatorov  typu homogénnej dipdlovej] vrstvy, jednoduchého dipolu
a mnohondsobného dipo6lu na neinvazivne zistenie postupnosti depolarizacie po-
vrchu srdca. Zo simulovanych povrchovych EKG potencialov boli inverzne vypo-
Citané parametre uvedenych modelov a s ich pomocou boli uréené¢ Casy depolari-
zacie epikardu. Experimenty ukazali, Ze napriek viacerym zjednoduSeniam mo-
delov je mozné neinvazivne ziskat zakladni informaciu o prebehu aktivacie
srdca. NajlepSie vysledky boli
ziskan¢ pomocou modelu typu
regularizovanej homogénnej di-
polovej dvojvrstvy (korelacia
medzi povodnou a inverzne ur-
¢enou aktivaciou 0,916 , stredna
kvadraticka chyba Casu aktivacie
4,2 ms). Na obrazku je priebeh
depolarizacie normalneho myo-
kardu pri pouziti UDL modelu s
280 dipolmi inverzne vypocitany
z povrchovych potenciadlov v 63
zvodoch (1993).

FRONT BACK

Na neinvazivnu lokalizdciu zdrojov arytmii v atrio-ventrikularnej oblasti
myokardu bola navrhnutd inverznd metdda na baze mnohozvodovych merani
EKG a multidipélového modelu zdroja. Model je zloZzeny z 39 segmentalnych di-
polov, pricom v hornej (bazélnej) vrstve, kde sa predpoklada vyskyt aksesornych
dréh, je 22 segmentov (na obrdzku). Pomocou pocitatovych simulacii boli
odhadnuté chyby lokalizacie pri pouziti 24 az 198 zvodov a pri r6znych urovniach
ruSenia v EKG. Metoda bola po modelovom overeni v spolupraci s LF UK
v Bratislave as L.Boltzmann Institut fiir Arrythmieforschung vo Viedni
odskusSana na 24-zvodovych meraniach z 9 pacientov s diagnostikovanym WPW
syndromom, u ktorych bola skuto¢nd poloha zdroja arytmie (aksesérnej drahy)
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stanovena ako miesto uspesnej ablacie v jednej z
12 fyziologicky definovanych oblasti srdca. Pri
pouziti jednotnej realistickej geometrie srdca a
hrudnika bola metdéda schopna u 5 pacientov
spravne 1identifikovat’ segment spadajici do
oblasti srdca ur€enej pri ablacii a u dalSich 2
pacientov bol spravny segment ur¢eny ako druhy
najpravdepodobne;jsi. Uspesnost’ lokalizacie je v
sulade s modelovym vyhodnotenim, ktoré
ukazalo, Ze pri pouziti 63 meranych zvodov a
individualnej geometrie hrudnika je mozné
ocCakavat’ zvySenie uspeSnosti lokalizacie na
86%. To ukazuje moznost” pouzitia metddy na
priblizné predoperativne urCenie oblasti zakroku

(1994-1997).

Inverzna uloha elektrokardiografie je vo svojej podstate zle podmienend, ¢o zna-
mend, 7¢ malé zmeny vo vstupnych datach sposobuju vel'ké zmeny v ndjdenom
rieSeni. Pre ziskanie prijate'nych inverznych rieSeni sa pouzivajii réozne modely
zdroja 1 viaceré¢ metody regularizacie riesenia. V ramci rieSenych projektov bola
preto podrobne skiimana dosiahnutel'nd presnost’ neinvazivnej lokalizacie akse-
sornej drahy na atrio-ventrikularnom prstenci srdca. Studoval sa vplyv pouzitého
modelu srdca ako zdroja elektrického pol'a s jednym alebo viacerymi dipdlmi ako
aj vplyvy, ktoré sa vyskytuja v redlnych meraniach a ovplyviuji presnost’ inver-
znej lokalizacie. Medzi najddlezitejSie patri pocet a rozmiestnenie meranych zvo-
dov, poruchy v meranych potencidloch a neistoty a chyby v pouzitom modeli
geometrie hrudnika. Odhadovala sa tiez chyba lokalizacie pri kumulacii spomina-
nych vplyvov (1995-1998).

V grafe na obrazku je vysled-

na stredna kvadratickd chyba 3+ chyba —+—MD Torso
lolfahzaqe Je(%pe,J akseS(‘)’rneJ [cm] +I1\/I9I:€)5 Savard
drahy pri pouZiti potencialov A3

zo 63 zvodov podla Savarda 2+

alebo 198 zvodov z celého 15 _
torza, pri roznych urovniach
porach a pri pouZiti popisa-
nych modelov sjednym (JD) 0,5 i ———
alebo  viacerymi  dipolmi Sum [mV]
(MD). Vidno, Ze pouzitie MD
modelu je citlivejSie na poru-
chy v EKG. Na rozdiel od JD
modelu vSak v principe umoznuje aj detekciu viacnasobnej aksesornej drahy.

2,5 +
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V tabulke je dokumentovany

, S i chybovy faktor chyba lokalizacie [cm]
narast chyby lokahzame. pri MD model | 1D model
kf)nﬁb;nlgvanom Vplg,\fe Vlac6e?; Ziadny 06 05
rych fa tOI‘OV, pre a‘Fa 20 ; homogénny hrudnik 1.1 0.8
zvodov. Napriklad pri kombi- =

R . Sum 5 uV v EKG 0.8 0.5
nacii vSetkych faktorov je na py—— 09 o
MD modeli chyba lokalizicie [ ' '

vSetky spolu 1.7 1.1

uz nepripustne velka (v 14%
pripadov doslo k lokalizacii s chybou nad 3 cm). Pri pouZiti tohto modelu genera-
tora by bolo nevyhnutné pri lokalizacii pouzit’ nehomogénny model hrudnika, zni-
zit’ Sum v potencialoch pod 5 pV a €o najpresnejsSie poznat’ polohu srdca.

Na zéklade skimania vlastnosti viacerych inverznych rieSeni bola navrhnutd me-
toda lokalizacie arytmogénneho substratu v srdci na baze jedného dipélového mo-
delu zdroja s diskrétnymi polohami. Overenie metddy na redlnych EKG datach u
ventrikularne stimulovaného pacienta merané¢ho v 64 zvodoch u pacienta s WPW
merané¢ho v 63 zvodoch potvrdilo schopnost’ metddy spravne lokalizovat’ lozisko
arytmie pri znalosti individudlnej geometrie hrudnika. Zaroven ukézalo citlivost’
metody na chyby merania geometrie hrudnika
a polohy srdca.

Na obrazku je lokalizacia aksesornej drahy u
pacienta s WPW syndrémom, pri¢om geomet-
ria nehomogénneho hrudnika bola ziskana
z CT tomografu na spolupra-
cujicom pracovisku Univer-
sity of Nijmegen
v Holandsku. N4jdena lokali-
ta zodpovedd miestu urce-
nému invazivne poc¢as opera-
cie, kedy bolo arytmogénne
tkanivo odstranené vysoko-
frekven¢nou katétrovou ab-
laciou (1999).

Na Studium elektrického pol'a srdca boli v oddeleni navrhnuté modely na rieSenie
priamej ulohy, teda na modelovanie depolarizacie a repolarizicie srdca a na vypo-
cet elektrického pol'a v hrudniku. Tieto sa vyuzivaji najmé na generovanie vstup-
nych udajov na testovanie inverznych rieSeni. RieSenie priamej Ulohy zahrnuje
niekol’ko urovni modelov: na Grovni srdca je to model geometrie a Struktiry myo-
kardu, model postupu depolarizacie myokardu a model priebehu akénych poten-
cidlov buniek srdca, ktoré urcuji proces repolarizacie. Na urovni tela je to model
nahradného elektrického generatora, ktory spolu s modelom geometrie a elektric-
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kych vlastnosti hrudnika a jeho orga-
nov umoziuje vypocet potencialov na
jeho povrchu.

'V spolupraci s Ustavom normalnej a
patologickej fyziologie SAV bolo na-
 vrhnuté rieSenie priamej ulohy, ktoré
pouziva model srdca s analytickou
geometriou. Priebeh depolarizacie
srdca je modelovany na Huygensov-
skom principe. Elektricka aktivita e-
lementov srdca je reprezentovand na-

hradnym generatorom typu multidipélu
alebo homogénnej dipolove] vrstvy.
Hrudnik sa modeluje ako izotropny, po
Castiach homogénny objemovy vodi¢ ob-
klopeny nevodivym prostredim. Za za-
kladn¢ nehomogenity v hrudniku st pova-
zovan¢ plica s malou relativnou vodivos-
tou a srdcové komory naplnené krvou s
viacnasobne vySSou relativnou vodivos-
tou. Na rieSenie elektrického pol'a sa pou-
Ziva vypocet Laplaceove] rovnice meto-
dou kone¢nych rozhrani. RieSenie priame;j
ulohy EKG umozZnilo simulovat vplyvy
zmien tvaru, polohy, Struktiry a elektric-
kych vlastnosti srdca, ale aj vplyv extra-
kardialnych faktorov na povrchové po-
tenciadly (1992-1994).

Model aktivacie srdca bol rozSireny o
Antero-septalny infarkt moznost’ definovania oblasti s lokal-

(stredna vel'kost) nym poSkodenim excitability tkaniva
rozneho stupna. To umoznilo okrem
normalnej aktivacie skimat’ aj patolo-
gické zmeny elektrického pola srdca,
napr. v zavislosti od velkosti a polohy
infarktového loZiska, ¢i ischemicke;j
lézie. Na obrazkoch je priklad simula-
cie antero-septalneho infarktu myokar-
du s farebnym vyznacenim priebehu
depolarizdcie myokardu a sekvencia
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map zodpovedajliiceho povrchového rozlozenia EKG potencidlov prejavujuceho sa
oblastou negativnych potencidlov v l'avej prednej Casti hrudnika. Lava polovica
kazdej mapy predstavuje prednt stenu hrudnika, prava polovica chrbat. Nad ma-
pami je uvedeny ¢asovy okamih a rozsah potencialov (1996).

|
[ T R T I B |

RieSenie priamej ulohy bolo doplnené aj o modelovanie repolarizacie pracovného
myokardu s realistickym priebehom akénych potencidlov myocytov. Definicia
rozneho tvaru, amplitady a trvania akénych potencialov v jednotlivych vrstvach a
oblastiach myokardu umoziuje detailnt modelovi analyzu vplyvu ich vzajom-
nych vztahov a pripadnych patologickych zmien na generované vonkajSie elek-
trickeé pole. Model bol pouzity na simulaciu povrchovych EKG pri lokalnych is-
chemickych zmenach
v srdci a na overenie
moznosti diagnostiky
tychto zmien pomo- 50 -
cou metod EKG ma-

linear Y°

100

—

|
povania. Na obraz- 0 ‘ ‘ | " M

. . 0 300
koch je  ukdzany
vplyv linearizovaného -
. . , L ep|
a reahsucvke’ho prie- o, M
behu akénych poten- endo

cialov ziskanych z ex- 90 /\‘
perimentalnych mera- 0. | | ‘ . A

ni na tvar T viny prie- 0 300 4 |
behu EKG (2002).

Okrem meracich metdd zaloZzenych na modeloch boli skimané aj moZnosti pria-
meho pouZitia mapovacich metod, napr. na identifikaciu lokalnych zmien repola-
rizacie. S pouzitim pocitacového modelu doplnené¢ho o modelovanie repolarizacie

96



srdca bola navrhnutd a overend metéda mapovania ¢asovych intervalov ARI (acti-
vation-recovery intervals) v povrchovych EKG potencidloch na detekciu lokal-
nych zmien repolarizacie. Bolo potvrdené, Ze povrchové ARI mapy obsahuju to-
pografickil informaciu o lokéalnych zme-
nach procesu repolarizacie. Zmeny v ARI
mapach boli identifikovatené pri zmene
doby repolarizdcie v anteridornej oblasti
srdca predstavujucej aspot 6% jeho obje-
mu a pri predizeni repolarizacie v poste-
riornej oblasti vzdialenej od povrchu hrud-
nika a predstavujucej viac ako 5% objemu
srdca. Na obrazku je priklad normalne;
ARI mapy (hore) a mapy ziskanej pri skra-
teni akénych potencidlov o 10% v antero-
septalnej cCasti lavej komory, ktoré sa
v mape premietlo do skratenia ARI (oblast’

vyznac¢ena modro) v l'ave] Casti hrudnika
(2002).

V néviznosti na teoretické rieSenie priamej a inverznej ulohy elektrokardiografie
a na zaklade navrhnutych modelov a metod sa oddelenie venuje aj navrhu potreb-
nej techniky na meranie, analyzu a monitorovanie ¢innosti srdca pomocou mno-
hokanalového EKG z povrchu srdca a hrudnika.

Na priame merania potencidlov na po-
vrchu srdca bola vyvinutd Specialna
tvarovo prisposobitel'nd multielektréda
(na obrazkoch) a 16-kanalovy meraci
systtm na baze personalneho pocitaca
s optickym oddelenim meracej jednotky

a s potrebnym programovym vybave-
nim. Tieto sa vyuzivali na dlhodobé
meranie epikardialnych potencidlov
pri  experimentoch na zvieratich
v spolupraci s Ustavom pre vyskum
srdca SAV (1992-1994).
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Paralelne s tymito aktivitami bol
v spolupréci s oddelenim magnetickych
merani vyrieSeny aj jednokanalovy sys-
tém na baze supravodivého kvantového
magnetometra na snimanie biomagne-
tickych signalov. Systém bol spolu
s metddami spracovania nameranych
signalov experimentdlne overeny na
snimanie  magnetokardiogramov u
zvierat 'udi (1994).

Po prvych experimentoch s mnohokanalovym meranim EKG na béaze cylindric-
kého koordinatora spomenutého v historickom uvode, bolo po roku 1990 v odde-
leni vyvinutych niekol’ko generéacii mapovacich pristrojov, ktoré sa pouzivaju na
lekarskych pracoviskach nielen na
Slovensku, ale aj vo Viedni,
v Budapesti, ¢i v Moskve.

Prvym znich bol pristroj Car-
dioPC (1991). Pomocou meracej
jednotky zabudovanej v personal-
nom pocita¢i umozioval sucasné
meranie az 32 hrudnych a 6 kon-
catinovych zvodov EKG a mal
implementované¢ metody poten-
cidlového a integralového mapo-
vania.

Rozsirenim meracieho syst¢ému na 64 kanalov
a jeho prepracovanim pre spolupracu s poc¢itacmi
notebook v ramci grantu s L.Boltzmann Institut
fiir Arrythmieforschung vo Viedni vznikol ma-
povaci systém ProCardio 5 na mapovanie EKG v
pred- a pooperacnom Stadiu. Systém bol inStalo-
vany vo Wilhelminenspital vo Viedni, kde sa
vyuzival na lokalizaciu zdrojov arytmii. Podobné
systémy sa pouzivaju aj na Slovenskom ustave
srdcovych a cievnych chordb a v Ustave patolo-
gickej fyzioldgie LF UK v Bratislave. Ako ukéa-
zali teoretické rozbory, vacsi pocet EKG zvodov
umoziluje pouzitie nameranych tdajov uz aj na
rieSenie inverznej ulohy, napr. urCenia oblasti
arytmii s prijatel'nou presnost'ou (1996-1998).
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Najnov$im vyvinutym mapovacim pri-
strojom (2002) je ProCardio 7, ktory
umoziuje meranie Standardnych 12-zvo-
dovych EKG, vektorkardiogramov podl'a
Franka, ale aj povrchové EKG mapova-
nie az zo 128 sucasne meranych hrud-
nych zvodov. Po automatizovanom a in-
teraktivnom spracovani EKG signalov
systém umoziuje vypocitavat’, zobrazo-
vat a tlacit potencidlové, integralove,
odchylkové integralové alebo izochréonne
mapy na hrudniku. Umoznuje tiez vyu-
zitie nameranych 1udajov pre rieSenie
inverznych tloh. Technické prostriedky
mapovaca ProCardio 7 pozostavaju z pa-
cientského terminalu s mnohokanalovym
zosillovaCom a mikropoc¢itacom riade-
nou meracou jednotkou. Z nej su digita-
lizované udaje po optickom oddeleni
prendsané cez rychly paralelny port
(IEEE 1284) do riadiaceho personalneho pocitaca. Zosiliiovace pacientského ter-
minalu st moduldrne a maji programovo riadent hornit medznu frekvenciu (v 4
krokoch od 100 do 1000 Hz) a individuélne zosilnenie v kazdom kanale (od 1000
do 8000). Programové vybavenie pristroja umoziiuje meranie a spracovanie EKG
a nasledné mapovanie pomocou viacerych pouzivanych zvodovych systémov.

Dalgou vyskumnou oblastou, kto-
rou sa oddelenie zacalo zaoberat
pred niekol’kymi rokmi je meranie
a analyza bioelektrickej aktivity
traviaceho traktu Cloveka (najma
zaluadka). V prvej etape sa vyskum
sustredil najmad na technické as-
pekty zaznamu elektrogastro-
gramu (EGQG). I ked prvé elektro-
gastrografické merania sa podarilo
uskutocnit’ uz v roku 1921, nestala
sa elektrogastrografia beznou metdédou najméi z dévodu nedostatocnych technic-
kych moznosti, ktoré by umoznovali zdznam tak malych signalov, akymi st po-
vrchové Zaliidocné biopotencialy snimané v abdominalnej oblasti. Prace, ktoré sa
v minulom obdobi objavovali, boli zaloZzené na ziskavani signalov invazivnym
spdsobom, t.j. umiestnenim snimacich elektrdéd priamo na povrch zaludka, vyuzi-
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tim intraceluldrnych elektréd aplikovanych priamo do svaloviny zaludka, pripad-
ne d’al§imi invazivnymi metédami. Cielom projektu spoluprace s Ustavom pato-
logickej fyziologie Lekarskej fakulty UK v Bratislave bol preto navrh a realizacia
moderného elektrogastrografu, vd’aka ktorého parametrom by sme boli schopni
spolahlivo zaznamenat® elektrickt aktivitu Zaludka. Po experimentalnej faze bola
vyvinuta verzia pristroja ProGastro 2, ktora sa v su€asnosti vyuZziva aj v Nemoc-
nici Sv. Cyrila a Metoda v Bratislave (2000-2002).

V oblasti EGG vyskumu doposial’ nebol stanoveny jednoznacny vzt'ah patologii
zaludka k zmenam v jeho elektrickej aktivite a naopak. Objasnenie toho vzt'ahu je
predmetom vyskumu v rdmci medicinsko-technickej spoluprace s LF UK. Dote-
rajSie merania na pacientoch, spojené s pocitaCovou analyzou meranych EGG
signalov umoznili ziskat' Casovo-frekvenéné mapy, ktoré potvrdzuju pritomnost’
EGG signalu alebo signalizujii jeho zmeneny obraz. Na obrazku je casovo-
frekvencnd mapa potvrdzujica pritomnost’ EGG signalu v oblasti 2,8 az 3,5 cyk-
lov za minutu. Dal$ia pozornost’ je zamerana vyskum metod, ktoré by okrem za-
kladnej aktivity umoznili aj zaznam a analyzu tych spektralnych zloZiek elektric-
kého prejavu zaludka,
ktor¢ maji savis s jeho _
kontraktilnou aktivitou. =
Ako mozné praktické vy- |
uzitie analyzy EGG sig- s s
nalov mozno uviest’ sle- ™
dovanie zahajenia aktivi- = wef
ty  traviaceho  traktu |
pred¢asne  narodenych
alebo rizikovych novoro-
dencov, obnovenie aktivi-
ty traktu u pacientov v = =t
Soku po uraze alebo mo- = |
nitorovanie  elektricke;j
aktivity u pacientov s
problémami pohyblivosti
zaludka (2001).
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Jednou z oblasti, ktorej sa oddelenie venovalo, bolo snimanie elektromyogramu
na rehabilitaciu pomocou biologickej spiAtnej vazby u pacientov s parézou nie-
ktorych svalov. Bol vyvinuty pristroj Myotréner, ktory dvojkanalovo snimal myo-
potencidly z hornych koncatin, vyhodnotil intenzitu svalovej aktivity a na jej za-
klade pomocou mikropocita¢a ovladal televiznu hru. Stupne naméhavosti sa dali
nastavit podl'a dosahovanych vysledkov. Pristroj tak motivoval pacienta
k cvieniu, ale zarovenn mu zvukovo signalizoval neZiadicu aktivaciu oboch sva-
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lov sucCasne a potrebu relaxacie
svalu a az naslednej individuélne;
kontrakcie. Pristroj sa dlhodobo
vyuzival na Klinike fyziatrie, bal-
neoldgie alieCebnej rehabilitacie
v Bratislave (1991-1992).

Oblastou zdujmu oddelenia je na-
d’alej aj rieSenie fyzikalnych me-
racich metod spojenych so stano-
venim funkéného stavu Stitnej
ZPazy cez tzv. obvodové ukazova-
tele. Intenzita funkéného postihnu-
tia obvodovych tkaniv sprevadzajuca choroby Stitnej zl'azy je totiz dolezitym uka-
zovatel'om, ktory je potrebné posudzovat pri hodnoteni stavu a postupu lieCby pa-
cientov.

Meraci systém Thytest (1991) bol vy-
vinuty ako nové generacia pristroja ne
meranie reflexu Achillovej S$lachy.
Umoziiuje vyhodnotit® vplyv dis-
funkcii Stitnej zlazy na nervovo-
svalovy systém na zdklade suvislosti
medzi trvanim reflexu Achillovej $la-
chy a funkénym stavom S§titnej Zl'azy.
V sucasnosti je reflexometria Achillo-
vej SPachy aj vdaka pristrojom vyvi-
nutym v odeleni biomerani pouzivana
ako diferencialna diagnostickd metoda
a je pracovnou technikou na viacerych
klinikédch a endokrinologickych praco-
viskach na Slovensku. Meraci systém
Thytest umoziiuje meranie casovych
intervalov, ktoré zodpovedaju dobe
kontrakcie, polovi¢nej relaxacie a re-
laxacie reflexu §lachy. Casové interva-
ly st ziskané analyzou Casového prie-
behu pohybu chodidla, pricom sa zistuju ¢asové intervaly od okamihu stimulacie
Sl'achy neurologickym vySetrovacim kladivkom po okamihy maximalnej hodnoty
a poklesu signalu na 50% a 5% z maximalnej hodnoty. Snimanie pohybu chodid-
la sa vykonava bezdotykovo snimacou hlavicou, na principe impulzného vyzaro-
vania, odrazu a registracie infraCerveného svetla. Mikropocita¢ zabezpecuje linea-
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rizaciu prevodovej charakteristiky snimaca a automatické zmeny zosilnenia priji-
maca pri silnom a slabom signale zo snimaca.

Komplexné hodnotenie vplyvu disfunkcii $titnej Zl'azy si vyZaduje nielen hodno-
tenie jej vplyvu na nervovo-svalovy, ale aj na srdcovo-cievny, a termoregulaény
systém. V ramci projektu Modularne meracie pristroje pre biofyzikalne vySetrenia
pracujuce v lokalnej sieti vySetrovne, ktory je zamerany na implementaciu novych
technologii do medicinskych meracich pristrojov, bol navrhnuty modularny mera-
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zikdlnych vySetreni s vyuZitim suboru inteligentnych snimacov fyziologickych
veli¢in pripojenych k vyhodnocovacej jednotke na baze PC cez pocitacovu siet’
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Na realizaciu unikatnych vedeckych pristrojov spolu so vznikom Laboratéria
meracich pristrojov v r. 1953 boli zriadené dielne, ktoré¢ v skromnych
podmienkach dokazali dotvorit’ a vyrobit’ mechanické i1 optické stcasti meracich
pristrojov. Spo¢iatku boli dislokované v budove terajsicho Uradu SAV a ich &ast
bola umiestnena v budove Chemického tstavu v aredli SAV a na Gajovej ulici.

Po dokonleni stavby ustavu v r. 1965 sa mechanické dielne prestahovali do
novych priestorov s novym strojovym vybavenim. S tym bol spojeny aj ndrast
poctu pracovnikov (az 25), z ktorych vacsSina dosahovala Spickovl droven.
Dielne pokryvali cely rozsah vyroby pristrojov od mechanického obrabania az po
povrchovll upravu. Zucastnili sa na vyvoji vSetkych meracich pristrojov,
vyvinutych vo vedeckych oddeleniach ustavu.

V priebehu 50 rokov sa medzi najvyznamnejSie realizované pristroje zarad’uju
také vyrobky ako pristroje pre biomedicinsky vyskum, cerpadlda pre mimotelovy
obeh krvi, stereotaxické pristroje a d’alSie. V oblasti pristrojov a zariadeni pre
kozmicky vyskum sa vyrobilo niekolko typov koronografov, ¢im sa dielne
zapojili do medzinarodnej spoluprace v programe Interkozmos.

Dalej bolo vyrobenych niekolko generacii hydrostatickych a pendametrickych
pristrojov aj na dodavku do zahrani¢ia.

Medzi unikéatne meracie zariadenia a ich sucasti patria SQUIDY, fomograficke
systemy a mechanické Casti unikatnych optickych meracich pristrojov ako napr.
planinterferometer.

Personalne zloZenie dielni sa v priebehu posledného desatrocia znacne
redukovalo na sucasny stav 5 pracovnikov - Specialistov.
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veda o merani.
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