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ZAKLADNE TEZY NA STATNE SKUSKY V STUDIJNOM PROGRAME

BIOMEDICINSKE INZINIERSTVO

1. Technické a informacné prostriedky biomediciny

Technické prostriedky lekarskej diagnostiky a terapie, v3eobecny prehlfad. Biosignaly, ich detekcia, spracovanie a interpretacia. Komunikaéné a
informacné prostriedky v zdravotnictve, ziskavanie, prenos a uchovavanie informacii.

2. Ultrazvukové zobrazovacie metody
Vlastnosti ultrazvuku aich vinové charakteristiky (frekvencia, vinova diZka, vinova impedancia). Odraz a rozptyl ultrazvuku na materidlovych
nehomogenitach. Dopplerov jav. UZV metdéda merania prietoku krvi v cievach. Zakladny princip ultrasonografie, generovanie a detekcia signalu,
zobrazovanie v A—, B- a M—-mdde. Dopplerovska USG.

3. Teplotné merania a termografia

Teplota ludského tela ajej meranie (metddy extrakorporalne a intrakorporalne), teplotné kontaktné a bezkontaktné senzory. Teplotné vyzarovanie
povrchu tela, Planckov zékon vyzarovania. Princip lekarskej termografie a jej diagnostické vyuZitie.

4. Biologické vplyvy elektromagnetickych poli
Biologické ucinky elektromagnetického pola z hladiska vplyvu na €loveka (ionizujuce a neionizujuce Ziarenie). Zakladné rozdelenie u€inkov EM Ziarenia
podla vinovej diZzky a frekvencie. Tepelné a ionizacné ucinky EM Ziarenia. Prevencia expozicie, expozi¢né limity a normy.

5. Opticka diagnostika a terapia
Vlastnosti elektromagnetického vinenia v optickej oblasti (infracervené, viditelné a ultrafialové Ziarenie). Optické zobrazovanie, princip zakladnych
zobrazovacich pristrojov. Opticka diagnostika (endoskop, oftalmoskop, dermatoskop, opticka koherentna tomografia). Zdroje a detektory (koherentné
a nekoherentné, polarizované a nepolarizované zdroje). Vlastnosti laserového Ziarenia a jeho vyuZitie v lekarstve.

6. VyuzZitie rontgenového Ziarenia v biomedicine
Vlastnosti réntgenového Ziarenia a jeho uginky na biologické systémy. Zdroje a detektory RTG Ziarenia. Sirenie RTG Ziarenia v latkach. Princip
skiaskopie a jej vyuzitie v lekarskej diagnostike. Princip CT — Computed Tomography, jej vyuzitie v lekarskej diagnostike, rozne typy CT zariadeni.
Negativne ucinky vySetrenia RTG ziarenim a ich redukcia, zakladné hygienické normy. Vyuzitie RTG ziarenia v lekarskej terapii.

7. VyuzZitie magnetickej rezonancie v lekarskej diagnostike
Princip nuklearnej magnetickej rezonancie. Magnetické dipdly, Larmorova precesia, magneticka rezonancia. Vznik FID signalu a jeho detekcia. T1-

a T2-relaxacie a ich podstata. Princip T1-, T2— a PD—zobrazovania. Vyuzitie MR v lekarskej diagnostike, pozitivhe a negativne aspekty MRI vySetrenia.
MR spektroskopia a jej vyuzitie v diagnostike choréb.

8. Vyuzitie radioaktivneho Ziarenia v biomedicine
Podstata vzniku RA Ziarenia, druhy RA Ziarenia. Sirenie RA Ziarenia v latkach. Uginky RA Ziarenia na biologické systémy. Zdroje RA izotopov pre
lekarske vyuzitie. Zakladné radiometrické veli€iny. Radiofarmaka a ich zakladné charakteristiky. Vyuzitie RA Ziarenia v lekarskej terapii (radiofarmaka,
vonkajsie ziariCe, Lechselov gama ndz).
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Nukledrne zobrazovacie metédy

Scintigrafia. Princip gama kamery, spdsob detekcie ziarenia a zistovanie polohy zdroja. SPECT — Single Photon Emission Computed Tomography,
princip a vyuZitie v lekarskej diagnostike, pouzivané radiofarmaka. PET — Positron Emission Tomography, princip a vyuZitie v lekarskej diagnostike,
pouzivané radiofarmaka. Kombinované skenery. Porovnanie jednotlivych zobrazovacich metod.

Biologicky signal a jeho prevod do pocitaca
Biologicky signal, rusivé signaly, odstranovanie artefaktov. Zber a predspracovanie biologickych signalov: diskretizacia - zakladny retazec prevodu do
pocitaCa. Aliasing v Casovej a frekvencnej oblasti.

Cislicové filtrovanie biologickych signalov
Metddy navrhu Cislicovych filtrov s nekoneé&nou impulzovou odozvou (IIR): podfa zvoleného zapojenia alebo podla zvolenej prenosovej funkcie. Metddy
navrhu gislicovych filtrov s kone¢nou impulzovou odozvou FIR): metéda Fourierovych radov. Vzajomné porovnanie vyhod a nevyhod filtrov IIR a FIR.

Stochastické biologické signdly a odhad ich spektra

VSeobecné rozdelenie signalov. Charakteristiky stochastickych signalov. Priame a nepriama metéda odhadu spektra stochastickych signalov - spektralna
vykonova hustota (PSD). Vzajomna spektralna vykonova hustota.

Vznik, snimanie a spracovanie EKG signalu

Elektricka aktivita srdca, elektricky vodivy systém srdca. Vyznam EKG krivky. Systémy zvodov pre snimanie elektrokardiogramu. Spracovanie a analyza
EKG signalu: detekcia QRS komplexu.

Vznik, snimanie a spracovanie EEG signalu

Elektricka aktivita mozgu, spontanne a evokované prejavy. Systémy zvodov pre snimanie elektroencefalogramu. Spracovanie a analyza EEG signalu:
topografické mapovanie mozgovej aktivity, adaptivha segmentacia.

Zobrazovanie vysledkov spektralnej analyzy biologickych signdlov

Interpretacia vysledkov kratkodobej Fourierovej transformacie: spektrogram, CSA. Topografické mapovanie mozgovej aktivity, jeho vyznam a typy
topografickych map.

Rekonstrukcia tomografickych obrazov

Pévod tomografickych obrazov. Uloha rekonstrukcie tomografickych obrazov. Rekonstrukcia tomografického obrazu vyuzitim algebrickej rekonstrukéne;
techniky (ART) a Radonovej transformacie. Sinogram a laminogram.

Frekvencna transformacia a filtrovanie medicinskych obrazov

Dvojrozmerna Fourierova transformacia. Amplitidové a fazové spektrum obrazu, vyznam spektier. Filtrovanie obrazu, typy filtrov. VylepSenie obrazu -
zaostrovaci filter.

Biometria — identifikacia a verifikacia osob
Definicia a vyznam biometrie. Vyhody a nevyhody biometrie, kritéria hodnotenia spolahlivosti biometrickych metdd. Popis, vyhody a nevyhody vybranych
biometrickych metod — odtlacky prstov, biometria oka, rozpoznavanie tvare, hlasu, geometria ruky, DNA a iné.

Metddy zhlukovej analyzy

Hierarchické metddy zhlukovej analyzy. Aglomerativne zhlukovanie, divizne zhlukovanie, dendrogram. Nehierarchické metddy zhlukovania, Fuzzy
clustering, k-means algoritmus. VyuZitie zhlukovej analyzy v biomedicine.

Metody umelej inteligencie

Perceptrén, uCiace pravidlo perceptrénu, XOR problém. Viacvrstvové neuronoveé siete, aktivacné funkcie, Backpropagation algoritmus a chybovy povrch.
Predikcia a klasifikacia pomocou neurénovych sieti. VyuZitie neurénovych sieti v biomedicine.

Databdazové technoloégie

Vlastnosti databazovych technolégii, uzivatelia databazovych technoldgii, architektura databazy, zakladné pojmy (entita, relacia, atribut, ...). Relacny
datovy model, vyhody a nevyhody.

Pocitacové siete
Zakladné casti pocCitaCovych sieti, delenie sieti podfa velkosti, funkéného vztahu, topolégie a datového prenosu. Technoldgia Bluetooth, WiFi a
zabezpecenie bezdrétovych sieti.

Modelovanie biologickych systémov
Zakladné pojmy modelovania: simulacia, objekt, model, systém, analdgia, kroky pri vytvarani simulacie, verifikacia, validacia. Zakladné fyziologické
modely.



