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ZAKLADNE TEZY NA STATNE SKUSKY V STUDIJNOM PROGRAME

BIOMEDICINSKE INZINIERSTVO

1. Ultrazvukové zobrazovacie metéody (VPBMI, ZMSOM)
Vlastnosti ultrazvuku aich vinové charakteristiky (frekvencia, vinovéa dizka, vinova impedancia). Odraz a rozptyl ultrazvuku na materidlovych nehomogenitach.
Dopplerov jav. UZ metdda merania prietoku krvi v cievach. Zakladny princip ultrasonografie, generovanie a detekcia signalu, zobrazovanie v A, B a M-mdde.
Dopplerovska USG.

2. Teplotné merania a termografia (VPBMI, LE2)
Teplota ludského tela a jej meranie (metddy extrakorporalne a intrakorpordlne), teplotné kontaktné a bezkontaktné senzory. Teplotné vyzarovanie povrchu tela,
Planckov zdkon vyzarovania. Princip lekdrskej termografie a jej diagnostické vyuzitie.

3. Opticka diagnostika a terapia (VPBMI)
Vlastnosti elektromagnetického vinenia v optickej oblasti (infracervené, viditelné a ultrafialové Ziarenie). Optické zobrazovanie, princip zdkladnych 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 vyuZzitie v lekarstve.

4. \Vyutzitie réntgenového Ziarenia v biomedicine (ZMSOM, VPBMI)
Vlastnosti rontgenového Ziarenia a jeho Gcinky 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, rézne typy CT zariadeni. Negativne ucinky vySetrenia RTG Ziarenim
a ich redukcia, zakladné hygienické normy. VyuZzitie RTG Ziarenia v lekarskej terapii.

5. VyuiZitie magnetickej rezonancie v lekarskej diagnostike (ZMSOM, VPBMI)
Princip nuklearnej magnetickej rezonancie. Magnetické dipdly, Larmorova precesia, magneticka rezonancia. Vznik FID signdlu a jeho detekcia. T1- a T2-relaxacie a ich
podstata. Princip T1-, T2- a PD-zobrazovania. VyuZitie MR v lekdrskej diagnostike, pozitivne a negativne aspekty MRI vysetrenia. MR spektroskopia a jej vyuZitie
v diagnostike chorob.

6. Vyuzitie radioaktivneho Ziarenia v biomedicine (VPBMI)
Podstata vzniku RA Ziarenia, druhy RA Ziarenia. Sirenie RA Ziarenia v latkach. U¢inky RA Ziarenia na biologické systémy. Zdroje RA izotopov pre lekarske vyuZitie.
Zakladné radiometrické veli¢iny. Radiofarmaka a ich zakladné charakteristiky. VyuzZitie RA Ziarenia v lekdarskej terapii (radiofarmaka, vonkajsie Ziarice, Lechselov gama
noz).

7. Nuklearne zobrazovacie metédy (ZMSOM, VPBMI)
Scintigrafia. Princip gama kamery, spdsob detekcie Ziarenia a zistovanie polohy zdroja. SPECT — Single Photon Emission Computed Tomography, princip a vyuZitie

v lekarskej diagnostike, pouZzivané radiofarmaka. PET — Positron Emission Tomography, princip a vyuZitie v lekarskej diagnostike, pouzZivané radiofarmaka.
Kombinované skenery. Porovnanie jednotlivych zobrazovacich metdd.
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Biologicky signal a jeho prevod do pocitaca (SSL)
Biologicky signal, rusivé signaly, odstrafiovanie artefaktov. Zber a predspracovanie biologickych signalov: diskretizacia - zakladny retazec prevodu do pocitaca. Aliasing
v Casovej a frekvencnej oblasti.

Cislicové filtrovanie biologickych signalov (SSL)
Metddy navrhu cislicovych filtrov s nekone¢nou impulzovou odozvou (IIR): podla zvoleného zapojenia alebo podla zvolenej prenosovej funkcie. Metddy navrhu
Cislicovych filtrov s konecnou impulzovou odozvou (FIR): metdda vahovej postupnosti (okna). Vzajomné porovnanie vyhod a nevyhod filtrov IR a FIR.

Stochastické biologické signaly a odhad ich spektra (SSL)
VSeobecné rozdelenie signalov. Charakteristiky stochastickych signalov. Priame a nepriama metdda odhadu spektra stochastickych signalov - spektrdlna vykonova
hustota (PSD). Vzajomna spektralna vykonova hustota a koheren¢na funkcia.

Vznik, snimanie a spracovanie EKG signalu (SSL, LE2)
Elektrickd aktivita srdca, elektricky vodivy systém srdca. Vyznam EKG krivky. Systémy zvodov pre snimanie elektrokardiogramu. Elektricka blokova schéma
elektrokardiografu, funkcia DRL obvodu. Spracovanie a analyza EKG signalu: detekcia QRS komplexu, HRV analyza.

Vznik, snimanie a spracovanie EEG signalu (SSL, LE2)
Elektrickd aktivita mozgu, spontanne a evokované prejavy. Systémy zvodov pre snimanie elektroencefalogramu. Elektricka blokova schéma elektroencefalografu,
meranie impedancie elektrdd. Spracovanie a analyza EEG signalu: topografické mapovanie mozgovej aktivity, adaptivna segmenticia.

Zobrazovanie vysledkov spektralnej analyzy biologickych signalov (SSL)
Interpretdcia vysledkov kratkodobej Fourierovej transformdcie: spektrogram, CSA. Topografické mapovanie mozgovej aktivity, jeho vyznam a typy topografickych
map.

Rekonstrukcia tomografickych obrazov (ZMSOM)
Pévod tomografickych obrazov. Uloha rekonstrukcie tomografickych obrazov. Rekonstrukcia tomografického obrazu vyuZitim algebrickej rekonstrukénej techniky
(ART) a Radonovej transformacie. Sinogram a laminogram.

Frekvencna transformadcia a filtrovanie medicinskych obrazov (ZMSOM)
Dvojrozmerna Fourierova transformacia. Amplitidové a fazové spektrum obrazu, vyznam spektier. Filtrovanie obrazu, typy filtrov. VylepSenie obrazu - zaostrovaci
filter.

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

Umelé neurdnové siete (UIBMI)
Perceptrdn, uciace pravidlo perceptrénu, XOR problém. Viacvrstvové neurdnové siete, aktivacné funkcie, Backpropagation algoritmus a chybovy povrch. VyuZitie
neurdnovych sieti v biomedicine.

Predikcia a klasifikacia dat pomocou umelej inteligencie (UIBMI)
Typy klasifikatorov (k-NN, k-means, ANN, CNN, ...), priprava vstupnych dat, trénovanie, validacia a testovanie. Predikcia biologickych signalov pomocou ANN.

Databazové technoladgie (ISM)
Vlastnosti databazovych technolégii, uzivatelia databazovych technolégii, architektira databazy, zakladné pojmy (entita, reldcia, atribut, ...). Relacny datovy model,
vyhody a nevyhody.

Pocitacové siete (ISM)
Zakladné casti pocitaCovych sieti, delenie sieti podla velkosti, funkéného vztahu, topoldgie a datového prenosu. Technoldgia Bluetooth, WiFi a zabezpecenie
bezdrétovych sieti.

Modelovanie biologickych systémov (MSB)
Zakladné pojmy modelovania: simuldcia, objekt, model, systém, analdgia, kroky pri vytvarani simulacie, verifikacia, validacia. Matematicky model, pocitacovy model.

Epidemiologické modely (MSB)
Rozdelenie modelov Sirenia epidémii, pociatocné predpoklady modelu, zakladné typy deterministickych modelov.

Populacie a popula¢na dynamika (MSB)
Modely jednodruhovych spolocenstiev, hustota populacie, mortalita, natalita. Spojité modely (Malthusova rovnica, Logistickd rovnica, Gompertzova rovnica), vplyv
prostredia na hustotu populacie.

Meranie tlaku krvi (LE2)
Metddy merania tlaku krvi (Riva-Rocci, auskultacnd, oscilometrickd, neinvazivne kontinualne meranie tlaku krvi — technika “Vascular Unloading”). Blokové schémy a
principy jednotlivych metéd. Uréovanie tlaku krvi z rychlosti Sirenia pulzovej viny (Moens — Kortewegova rovnica).
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25. Zakladné zapojenia s operacnymi zosilhovacmi (LE1, LE2)
Neinvertujlci a invertujlci zosilfiovac¢ so symetrickym a nesymetrickym napajanim. Diferencidlny operacny zosilfiova€. Pristrojovy operacny zosilfiova¢. Komparator
s hysteréziou. Operacny zosilfovac ako integrator. Typy frekvencnych filtrov.

26. Prehlad vybranych digitalnych obvodov a komunikac¢nych rozhrani (LE1)
Logické obvody, sekvencné obvody (preklapacie obvody, posuvné registre) a kombinacné obvody (multiplexor, demultiplexor, kéder, dekdder). Opis komunikacnych
rozhrani USART (RS-232, RS-485), SPI, 12C, One-Wire a USB (protokol Quick Charge).

27. Elektricka impedancna pletyzmografia - EIT (LE2)
Princip EIT, elektrickd ndhradna schéma vysetrovanej oblasti. PoZiadavky na bezpecéné vyuZitie EIT. Sp6soby merania impedancie. Zapojenie pridového zdroja. Blokova
schéma modelového EIT zariadenia a opis jeho innosti.

28. Meranie vzdialenosti pomocou ultrazvuku (LE2, VPBMI)
Rychlost Sirenia ultrazvukovej (UZ) viny v réznom prostredi. Spésoby interakcie UZ viny s latkou. Ultrazvukové senzory. Schéma modelového zariadenia na meranie
vzdialenosti prekazky. Princip ¢innosti.

29. Funkcné vysetrovanie perflzie tkaniva — fotopletyzmografia a fotopletyzmografické zobrazovanie (LE2, AOM)
Princip cinnosti fotodiddy - zapojenia vo fotovoltaickom a fotokonduktivnom maéde. Vyhody a nevyhody jednotlivych zapojeni. Princip fotopletyzmografie (PPG).
Reflektivna a transmisna PPG. Fotoelektricky jav. Rychlost Sirenia pulzovej viny v cievach. Bezkontaktné snimanie PPG — fotopletyzmografické zobrazovanie.

30. Vyuzitie vinovych procesov v lekarskej diagnostike - mechanické vinenie (VPBMI)
Mechanické vinenie. Netimené, timené a vynutené kmity. Rezonancné kmity. Rovnica harmonickej mechanickej viny. Spektrum mechanického vinenia. Mechanické
veli¢iny. Akusticka vychylka, rychlost a tlak. Akustickd impedancia. Odraz vinenia na rozhrani dvoch prostredi.

31. Vyuzitie vinovych procesov v lekarskej diagnostike - elektromagnetické vinenie (VPBMI, BEM)
Spektrum EM vinenia a jeho prepojenie s medicinskymi diagnostickymi modalitami. Rovnica harmonickej EM viny v prostredi bez zdroja. Rychlost Sirenia EM viny.
TImenie a hibka prieniku EM viny.

32. Elektromagnetické pole (BEM)
Zakladné veliciny elektromagnetického pola. Maxwellove rovnice v diferencidlnom a integralnom tvare. Klasifikdcia elektromagnetického pola, elektromagnetické
spektrum. Energia elektromagnetického pola a jej rozloZenie. Sily v elektromagnetickom poli.

33. Elektromagnetické pole cloveka (BEM)

Elektrické vlastnosti bunky, membranové napétie, transport idonov cez bunkovi membranu, akény potencial. Hlavné zdroje elektromagnetického pola ¢loveka.
Elektrické a magnetické signaly ludského tela a ich diagnostické vyufzitie.

34. Biologické vplyvy neionizujticeho Ziarenia (BEM, KBTS)
Klasifikacia nepriaznivych biologickych ucinkov. Hlavné mechanizmy a potvrdené nepriaznivé biologické ucinky statického, nizkofrekvenéného a radiofrekvenéného
elektromagnetického pola. MozZné chronické netepelné ucinky. Ochrana pred nepriaznivymi biologickymi Uc¢inkami - prevencia expozicie, expozi¢né limity a normy.

35. Biologické vplyvy ionizujiceho Ziarenia (KBTS)
Biologické ucinky elektromagnetického pola z hladiska vplyvu na ¢loveka (ionizujice a neionizujlce Ziarenie). Zakladné rozdelenie uc¢inkov EM Ziarenia podla vinovej
dizky a frekvencie. Biologické Géinky ioniozujiceho EM Ziarenia - kratkodobé (deterministické) Géinky, dlhodobé (stochastické) tginky, vplyv na reprodukény systém.
VyuZzitie ionizujuceho Ziarenia v medicine.

36. Elektromagneticka kompatibilita (KBTS)
Uvod do problematiky- zakladné pojmy, rozdelenie a zakladny retazec. Technické systémy ako elektrické obvody. Rusivé signaly technickych systémov a ich zdroje.
Vazobné mechanizmy ich prenosu. Spésoby obmedzovania rusenia — odrusovacie prostriedky a elektromagnetické tienenie. Elektromagneticka odolnost.

Pozndmky:

BEM - bioelektromagnetizmus

SSL - spracovanie signdlov v lekdrstve

LE1 - lekdrska elektronika 1

VPBMI - vinové procesy v biomedicine

MSB - modelovanie a simuldcie v biomedicine

ZMSOM - zobrazovacie metddy a spracovanie obrazu v medicine
LE2 - lekdrska elektronika 2

uiBMI - umeld inteligencia v biomedicine

KBTS - kompatibilita biologickych a technickych systémov
AOM - aplikovand optoelektronika v medicine

ISM - informacné systémy v medicine



