ZILINSKA UNIVERZITA V ZILINE
Fakulta elektrotechniky
a informacnych technoldgii

Katedra: KRIS

Vyskumny tim:

1. Pokrocila a mobilna robotika

Vyskumna oblast’”

- riadenie mobilnych robotov (kolesové, lietajuce)
- navigacia a lokalizacia, lokalizacia RFID

- skenovanie prostredia

- pocitacové a strojové videnie

- bezpec€nost robotov

Struéna charakteristika vyskumu:

Tim sa zameriava na vyskum aktudlnych vyziev v oblasti robotiky, najma na spresrfiovanie lokalizacie,
optimalizaciu navigacie a riadenia robotov a ich aktuatorov, spracovanie, filtracia a fuzia udajov
ziskanych zo snimacov v robotike a hodnotenie a zvySovanie bezpecnosti robotickych systémov
pomocou detekcie a predikcie kolizii s prostredim a pohyblivymi prekazkami.

Veduci vyskumného timu:

doc. Ing. DuSan Nemec, PhD.

Clenovia vyskumného timu:

doc. Ing. Dusan Nemec, PhD., doc. Ing. Vojtech Simak, PhD., doc. Ing. Marian Hrubo$, PhD., Ing.
Emilia Bubenikova, PhD., prof. Ing. Ale§ Janota, PhD., doc. Ing. Rastislav Pirnik, PhD., doc. Dr. Ing.
Peter Vestenicky

Technologické vybavenie:

Silovo poddajny robot YuMi (ABB), ABB Robot studio, 10 ks mobilny robot e-Puck, 10ks mobilny
kolesovy robot vlastnej vyroby, 1 ks testovacia roboticka platforma Argos vlastnej vyroby, prototyp
VTOL bezpilotného lietadla, 1 ks aerodynamicka platforma merania sil a momentov, 1 ks dron, 1 ks
komunikaény systém pre UAV, osciloskop Tektronix MSO4104 s analyzou sériovych zbernic

Stupen TRL*:

do TRL5

Hlavné vystupy vyskumného timu za poslednych 5 rokov:

e Bujiak M., Pirnik R., Rasto¢ny K., Janota A., Nemec D., Kuchar P., Tichy T., tukasik Z.: Spherical
robots for special purposes: a review on current possibilities. Sensors, Vol. 22, No. 4 (2022), pp.
1-36, ISSN 1424-8220 ... prezentacia navrh konceptu gulového robota pre nasadenie pri
mimoriadnych udalostiach; gulovy tvar plasta robota umozriuje zvySenie mechanickej, tepelnej a
chemickej odolnosti robota (TRL4).

e Bubenikova E., Pirnik R., Hrubo$ M., Nemec D.: Robotic system for mapping of the environment
for Industry 4.0 applications. In: Recent advances in soft computing and cybernetics, 15t ed.,
Cham: Springer Nature, 2021, pp. 261-277, ISBN 978-3-030-61658-8 ... prispevok opisuje navrh
a konstrukciu malého kolesového mobilného robota pre mapovanie priestoru pomocou
kombinacie viacerych snimacov (TRL4)

e Michalik R., Janota A., Gregor M., Hrubo$§ M.: Human-robot motion control application with
artificial intelligence for a cooperating YuMi robot. Electronics, Vol. 10, No. 16, 2021, pp. 1-13,
ISSN 2079-9292 ... prispevok opisuje systém riadenia pohybu robotického ramena na zaklade
detekcie gest ruk operatora s vyuzitim nastrojov Al. Poloha ruk a prstov ruk st snimané pomocou
RGBD snimaca. (TRL 4)

Nemec, D.; Andel, J.; Simak, V.; Hrbcek, J. Homogeneous Sensor Fusion Optimization for Low-
Cost Inertial Sensors. Sensors 2023, 23, 6431. doi: 10.3390/s23146431 ... Prispevok sa
zameriava na optimalizaciu senzorovej fuzie v poli inericialnych snimacov rovnakého typu.
Navrhnuty systém umoZriuje detekciu chybnych snimacov, zvySenie presnosti odhadu uhlovej
rychlosti a zrychlenia, a su¢asne Kalibraciu snimacov v realnom ¢ase (TRL5)

Nemec D., Hrubo$, M., Janota A., Pirnik R., Gregor M.: Estimation of the Speed From the
Odometer Readings Using Optimized Curve-Fitting Filter. IEEE Sensors Journal, vol. 21, no. 14,
pp. 15687-15695, 15 July15, 2021, doi: 10.1109/JSEN.2020.3023503 ... prispevok sa zameriava
na zvysSovanie presnosti a potlacenie Sumu pri odhade uhlovej rychlosti z tdajov odometra.
Analyzuje zavislost' intenzity Sumu od parametrov filtra, navrhuje postup vyberu optimalnych
parametrov v zavislosti od parametrov robotického systému. (TRL3)
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RieSené projekty vyskumného timu za poslednych 5 rokov:

SK-IL-RD-23-0002 Pokrocilé snimac¢e a metédy pre lokalizaciu autonémnych vozidiel
a robotov (od 2024, KRIS + lzrael, zodp. rieSitel doc. Nemec) ... hlavnym ciefom projektu je
navrh uciaceho sa lokalizacného systému (hardvér aj softvér) pre mobilné kolesové roboty, ktory
bude schopny vyuzivat’ rézne typy snimacov (GNSS, snimace vzdialenosti, snimace tlaku
v pneumatikach, atd’.). Déraz bude kladeny na pouZitie inercialnych snimacov, ktoré budu
umiestnené na kaZzdom kolese ako aj na kostre vozidla (robota). Okrem vedeckych cielov je naSim
cielom vytvorit a posilnit vedecku spolupracu medzi pribuznymi vyskumnymi inStitatmi na
Slovensku a v Izraeli, ¢o umozni prenos know-how a vymenu skusenosti v oblasti lokalizacie,
navigacie a autonoémnej robotiky.

VEGA 1/0241/2022: Mobilné robotické systémy ako podpora poc€as krizovych situacii
(2022-2024, KRIS, zodp. riesitel: doc. Pirnik) ... vyskum metéd a pristupov v oblasti mobilnych
robotickych systémov pre potreby zachrannych zlozZiek zasahujucich pri krizovych situaciach,
napr. pri pozZiaroch, biologickom ohrozeni a pod. Cielom projektu je na teoretickej urovni
spracovat’ a laboratérne overit metddy ziskavania uUdajov, ich spracovania a nasledného
rozhodovania (riadenia) mobilného robota na zaklade ziskanych informacii pocas krizovej
situacie. V prvej faze projektu sa definuju kritické casti robotického systému a navrhuju principy
ich fungovania s prihliadnutim na naro¢né prevadzkové podmienky pocas krizovej situacie.
Druhou fazou je implementacia navrhovanych metéd a overenie ich funkénosti za pomoci ¢lenov
timu z fakulty FBI UNIZA, ktory majia priamy dosah na tvorbu zasahovych planov zachrannych
zloZiek SR. Navrhnuté metoédy bude mozné aplikovat pri vyvoji a konStrukcii robotickych systémov
pre podporu zachrannych zloziek zasahujtcich po¢as obzvlast nebezpecnych krizovych situacii.
VEGA 1/0626/19 Vyskum lokalizacie mobilnych objektov v prostredi loT (2019-2021,
KMIKT+KRIS, za KRIS - doc. Vestenicky) ... cielom projektu je navrhnut’ rieSenie lokalizacného
systému pre internet veci (loT), ktory bude integrovat dostupné data na lokalizaciu mobilnych
zariadeni a pouzivatelov. Medzi potencialne zdroje tychto dat patria bezdrétové komunikacné
systémy a senzory integrované v zariadeniach pripojenych do loT. Projekt bude zamerany na
vyskum lokalizacnych algoritmov zaloZenych na metéde fingerprinting, ale aj ad-hoc sietach s
vyuZzitim dat z dostupnych senzorov. Navrhnuty lokalizaény systém umoZni optimalne vyuZitie dat
pre lokalizaciu pri splneni poZiadaviek na kvalitu sluzby.

17258 Riadenie silovo-poddajného robota na zaklade vizualnych vstupov od operatora
(2022-2023, UNIZA, zodp. rieSitel: Ing. Malobicky) ... projekt sa zaobera rozSirenim
Jestvujuceho robotického pracoviska, na ktorom bude mozné navrhnut a implementovat’ metodu
na ovladanie kolaborativheho robota pomocou gest a vytvorenie robotického asistenta na
podavanie naradia

APVV-16-0006: Automatizovana roboticka montazna bunka ako prostriedok konceptu
Industry 4.0 (2017-2020, URaK FEI STU+KRIS FEIT UNIZA, za KRIS: prof. Janota) ...
globalnym cielom projektu bolo vytvorenie nového moderného konceptu automatizovanej
robotickej montaznej bunky pozostavajucej z mobilného manipulatora, pricom manipulacna ¢ast’
ulohy bola plnena poddajnym manipulatorom. Tento ciel bol rozdeleny na Ciastkové ulohy - navrh
mobilnej platformy schopnej autonémneho pohybu v neznamom prostredi, koncept poddajného
manipulatora rozSireného o senzorické systémy umoZzrujuce kvalitnejSie modelovanie prostredia
a interakciu s ¢lovekom a vzajomnu kooperaciu tychto dvoch modulov tak, aby bola zabezpecena
stabilna manipulacia s objektami aj po¢as pohybu robota. Vhodny navrh hardvéru a vyvoj softvéru
viedol na zostavenie tohto unikétneho konceptu kombinujiceho aktualne trendy v R&D v robotike.

Priemyselné a firemné partnerstva:

Narodné robotické centrum FEI STU: priprava vzdelavacich kurzov zameranych na robotiku
v ramci projektu InZinier 4.0

CEIT Zilina: navrh algoritmov a optimalizécia riadenia kolesovych robotov AGV

Komplex, s.r.o., Rosina: vyvoj lokalizaénych metdd pre podzemné inzinierske siete

MTS Kriva — dlhorocny partner pre vzdelavanie Studentov v oblasti strojového videnia

SICK Bratislava- dlhoro€ny partner pre vzdelavanie Studentov v oblasti strojového videnia

Akademické partnerstva:
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e lIzrael, University of Haifa: vyskum moznosti lokalizacie mobilnych kolesovych robotov pomocou
inercidlnych snimaCov umiestnenych na kolesach vozidla v ramci bilaterdlneho vyskumného
projektu APPV SK-IL-RD-23-0002

e URaK FEIT STU: v nedavnej minulosti spoloény APVV projekt (pozri vy$$ie); v sicasnosti
.Robotika a pokrocCila robotika — vzdelavaci kurz Ing4.0 pre zamestnancov® - pilotny projekt
realizovany 05-06/2024, realne spustenie projektu pre SME od 01/2025 (KRIS + STU + TUKE)
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Vyskumny tim:

2. Inteligentna doprava

Vyskumna oblast’”

¢ Inteligentné dopravné systémy

e Technické vybavenie cestnych tunelov
¢ Riadenie cestnej dopravy

o Aplikacie umelej inteligencie v doprave
o Kyberneticka bezpecnost v doprave

Struéna charakteristika vyskumu:

Vyskum je zamerany na oblasti:

+ vyskum metdd a pristupov v oblasti mobilnych robotickych systémov pre potreby zachrannych
zloziek zasahujucich pri krizovych situaciach, napr. pri poziaroch, biologickom ohrozeni a pod.

+ navrh a tvorba systému (s podporou prvkov strojového u€enia a umelej inteligencie) na neinvazivnu
detekciu pasazierov motorovych vozidiel pri zohladneni réznych problematickych aspektov ich
sucasnych aj buducich konstrukénych rieSeni (tonované sklo, a pod.) ako aj vplyvov okolitej
dopravnej infrastruktury, resp. dopravnej stavby (velké haly - solarne skla, a pod.)

+ vyskum a vyvoj platformy, ktord& mdze nepretrzite zbierat Udaje o subjektoch v redlnom Case a
dopifat tak stresovy profil dispegera dopravy. Udaje zhromazdené tymito zariadeniami sa budu
analyzovat pomocou algoritmov strojového ucenia

+ vyskum nastrojov na detekciu bezpecnostnych incidentov a postupy na zabezpecenie definovanej
urovne kybernetickej bezpec&nosti v kritickej dopravnej infrastruktire so zameranim na moderné
SCADA systémy tunelovych technoldgii.

Veduci vyskumného timu:

doc. Ing. Rastislav Pirnik, PhD.

Clenovia vyskumného timu:

doc. Ing. Rastislav Pirnik, PhD., prof. Ing. Ale$§ Janota, PhD., prof. Ing. Karol Rasto¢ny, PhD., Ing.
Kuchar Pavol, PhD., Ing. Alzbeta Kanalikova, PhD., Ing. Julia Kafkova (doktorandka), Ing. Patrik
Kraj¢ovi¢ (doktorand)

Technologické vybavenie:

Vyskum a vyvoj prebieha zvacSa v lab. AB 318, AB 319 a na doktorandskom pracovisku AB 209 a
AB 210. IBM Rhapsody (nastroj na dopredné a spatné inzinierstvo vyuzivajaci UML a SysML),
nastroje Ul (tvorba expertnych systémov/Winexsys, logické programovanie /SWI Prolog, strojové
ucenie/Al Studio a Python, multiagentové systémy a jednobunkové automaty/Netlogo, bayesovské
siete/Hugin Developer); tunelovy trenazér od Eltodo Praha, a.s. na simulovanie poruch na technickom
vybaveni cestnych tunelov

Stupen TRL*:

do TRL5

Hlavné vystupy vyskumného timu za poslednych 5 rokov:

e Tichy T., Broz J., Stefan J., Pirnik R.: Failure analysis and data-driven maintenance of road
tunnel equipment. Results in Engineering, 18, 2023, doi: OI10.1016/j.rineng.2023.101034
(TRL2) ... prezentujeme vysledok analyzy diagnostickych udajov z riadiacich systémov v ¢eskych
tuneloch s hlavnym cielom najst’ suvislosti, ktoré by bolo mozné dalej aplikovat’ ako Specificky
pristup pre diagnosticky postup a pripadne pre buducu predikénu udrzbu zariadeni tunela.
Viysledkom bola sekvencna analyza stavov a udalosti zistenych na konkrétnom zariadeni. V
Clanku su prezentované vztahy medzi nameranymi technickymi parametrami a poruchami spolu
s navrhom rieSenia, ktoré by bolo mozné aplikovat’ na predikciu portich a zlepSenie prevadzky
cestnych tunelov a ich technologickych systémov aplikaciou prediktivnej udrzby zariadeni tunela.
Prezentované vystupy ukazuju, Ze pri¢inou poruch VMS mdze byt dosiahnutie kritickej teploty
zariadenia alebo podpétia, ktoré si meratelné, zistitelné este pred samotnou poruchou, ktort
moZzno takto potencialne predvidat.

o Kafkova J., Babusiak B., Pirnik R., Kuchar P., Kekelak J., D’lIppolito F.: Seat to beat: Novel
capacitive ECG integration for in-car cardiovascular measurement. Measurement, Vol. 240,
2025, 115528, ISSN 0263-2241, doi: 10.1016/j.measurement.2024.115528 (TRL4)
demonStrujeme vyrobu a vyvoj nového systému navrhnutého na integraciu do sedadiel v
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osobnych automobiloch, ktory ulahCuje nepretrzité monitorovanie srdcovej aktivity cestujucich.
Systém obsahuje prototyp kapacitnej elektrody, na zakazku navrhnuty obvod na spracovanie
analégoveého signalu a vypoctovu jednotku. Srdcové frekvencie vypocitané z naSich merani boli
porovnatelné s klinickym EKG. Experimentéalna zostava bola testovana na fudskych subjektoch,
ked sedeli v pokojnom stave v osobnych autach a tiez v laboratérnych podmienkach. Nase
experimentalne vysledky potvrdzuju uskutoénitelnost systému a jeho schopnost’ zaznamenavat
vysokokvalitné signaly zo slabych biopotencialov, ¢im zdbrazriuji jeho potenciél pre aplikacie v
realnom svete.

Kuchar P., Pirnik R., Kafkova J., Tichy T., DuriSova J., Skuba M.: SCAN: Surveillance
camera array network for enhanced passenger detection. IEEE Access, Vol. 12, pp. 115237-
115255, 2024, doi: 10.1109/ACCESS.2024.3443638 (TRL4)... predstavujeme nas kamerovy
systém urceny na pocitanie cestujucich, ktory vyuziva péat’ IP kamier vybavenych radom optickych
filtrov, vyuZiva techniky registracie obrazu a integruje model detekcie objektov YOLOVS. Siet
Surveillance Camera Array Network (SCAN) funguje v oblasti blizkej IR oblasti
elektromagnetického spektra v spojeni s viditelnou ¢astou. Styri IP kamery VIVOTEK su
vybavené blizkymi infraCervenymi, neutralnymi, polarizacnymi a ultrafialovymi optickymi filtrami,
zatial ¢o posledna kamera si zachovava svoju sériovu SoSovku. Systém SCAN je nakladovo
efektivny a zvlada detekciu cestujucich v autach vybavenych ténovanim okien (vysledky
testovania: 66 % true positivity, 8 % false positivity, 26 % false negativity v ramci najlepSieho
suboru udajov)

Janota A., Pirnik R., Zdansky J., Nagy P.: Human factor analysis of the railway traffic
operators. Machines, Vol. 10, No. 9, 2022, pp. 1-25, ISSN 2075-1702 (TRLY5) ... prezentujeme
vysledky analyzy ludskych chyb v oblasti Zeleznic, konkrétne spravania sa prevadzkovatelov
stani¢nych zabezpecovacich systémov zodpovednych za riadenie Zeleznicnej dopravy.
Pouzivame techniku na predikciu miery ludskych chyb ako analyzu ludskej spolahlivosti 1.
generacie, ktora sa zaobera analyzami uloh, identifikaciou a reprezentaciou chyb a kvantifikaciou
pravdepodobnosti ludskych chyb. Prispevok prispieva k porovnaniu troch technologicky odliSnych
systémov riadenia Zelezni¢nej dopravy s réznym stupriom automatizacie — od ru¢ne oviadanych
(elektromechanickych), cez poloautomatizované (reléové) az po takmer plne automatizované
(pocitacové) stanice. - signalizacné systémy. Sledujeme frekvenciu jednotlivych operacii
vykonavanych v &asovych intervaloch a pre kazdu operaciu vypocitavame pravdepodobnost
fudskej chyby a hodnoty pravdepodobnosti ludského tuspechu. MéZeme tak analyzovat fudsku
spolahlivost’ a porovnat’ pracovné zataZenie operatorov pracujucich s riadiacimi systémami
réznych stupriov automatizacie

Janota A., Kalus F., Pirnik R., Kafkova J., Kuchar P., Skuba M., Holecko P.: Reinforcement
learning approach to adaptive traffic signal control using SUMO-RL. In: 2024 25th
International Carpathian Control Conference Proceedings, 1. vyd., Danvers: Institute of
Electrical and Electronics Engineers, pp. 1-6,, 2024, ISBN 979-8-3503-5070-8 (TRL3) ...
prezentujeme ucenie s odmenou ako slubny pristup k optimalizacii riadenia cestnej dopravy a
zlepSeniu celkovej efektivnosti dopravy vdaka svojej schopnosti autonémne pochopit’ zloZitost
zloZitych problémov bez [udského zapojenia. Navrhujeme upravenu verziu balika SUMO-RL a
demonsStrujeme jeho vyhody v kontexte nasho prebiehajuceho vyskumu v oblasti riadenia dopravy
v meste Zilina. Navrhované upravy zahffiaji podporu pre vlastné funkcie odmeriovania pre
réznych agentov a vilastné pozorovacie funkcie, ¢o predstavuje kltucovy konstrukény prvok pri
rieSeni riadenia dopravnych signalov ako problému ucéenia sa posilfiovania viacerych agentov.
Uvadzame predbezné vysledky, ktoré demonstruju potencial pouzitych algoritmov pri rieSeni
vyziev v oblasti riadenia dopravy.

RieSené projekty vyskumného timu za poslednych 5 rokov:

e TACR CK04000082 Moderni metédy zajisténi kybernetické bezpeénosti v tunelovych

systémech jako souéasti kritické dopravni infrastruktury (2023-2026, KRIS + FD CVUT, za
UNIZA: doc. Pirnik) ... hlavnym cielom projektu je vytvorit nastroje na detekciu bezpecnostnych
incidentov a postupy na zabezpecenie definovanej trovne kybernetickej bezpecnosti v kritickej
dopravnej infrastruktire so zameranim na moderné SCADA systémy tunelovych technologii.
Osobitna pozornost bude venovana vyvoju algoritmov na detekciu kybernetickych incidentov na
zaklade zranitelnosti v tunelovych technologiach ako vybranych Castiach kritickej dopravnej




ZILINSKA UNIVERZITA V ZILINE
Fakulta elektrotechniky
a informacnych technoldgii

infrastruktury, pricom sa osobitne zohladnia trajektérie potencialnych dtokov a nastroj na podporu
riadenia nudzovych situacii, vratane podpory rozhodovania. Ziskané poznatky sa odrazia v
vyvinutych vystupoch, ktoré budu zahfriat bezpelnostné postupy navrhnuté pre kriticku
infra$truktaru, tunelové systémy a systémy ITS na zabezpecenie kontinuity podnikania.

VEGA 1/0241/22 Mobilné robotické systémy ako podpora pocas krizovych situacii. (2022 -
2024, KRIS, zodp. rieSitel: doc. Pirnik) ... Vedecky projekt je zamerany na vyskum metéd a
pristupov v oblasti mobilnych robotickych systémov pre potreby zachrannych zloZiek
zasahujucich pri krizovych situaciach, napr. pri poZiaroch, biologickom ohrozeni a pod. Cielom
projektu je na teoretickej trovni spracovat’ a laboratérne overit metédy ziskavania udajov, ich
spracovania a nasledného rozhodovania (riadenia) mobilného robota na zaklade ziskanych
informacii pocas krizovej situacie. Prvou fazou projektu bude definovat Kritické ¢asti robotického
systému a navrhnut principy ich fungovania s prihliadnutim na naroéné prevadzkové podmienky
pocas krizovej situacie. Druhou fazou bude implementacia navrhovanych metéd a overenie ich
funkénosti za pomoci Clenov timu z fakulty FBI UNIZA, ktory maja priamy dosah na tvorbu
zasahovych planov zachrannych zloziek SR. Navrhnuté metédy bude mozné aplikovat’ pri vyvoji
a konstrukcii robotickych systémov pre podporu zachrannych zlozZiek zasahujucich pocas
obzvlast nebezpecnych krizovych situacii.

APVV-17-0014: Smart tunel: telematickd podpora pri mimoriadnych udalostiach v
dopravnom tuneli (2018-2021, KRIS+FBI, zodp. rieSitel: doc. Pirnik) ... vysledky projektu sa
uplatnili nielen vo vedeckej oblasti, kde vzniklo mnoZstvo kvalitnych publikacii — 7 CC publikacii
(5xQ2,1xQ3 a 1xQ4), ziskal 4 SCI a dalSie 4 citacie, autori publikovali sumarne 32 publikacii vo
vedeckych a odbornych ¢asopisoch a konferenciach. Boli podané 2 prihlasky na patentovu
ochranu formou patentu a 3 formou GZitkového vzoru, pricom 2 z nich su platné. Vytvoril sa
prototyp inSpekéného robota umozriujuci prieskum, ziskanie, spracovanie a prenos informacii o
prostredi smerom k jednotnej dorozumievacej platforme pre zasahujuce zlozky IZS (TRL 4:
Laboratérne testovanie — technolégia validovana v laboratériu). Bolo vytvorenych 5 dalSich
vystupov (koncepcie, metodiky, Studie, atd.), bolo predloZzenych a podanych 6 narodnych
projektov a jeden projekt V4.

PC FEIT 2024 - Navrh doplnkového informaéného systému svetelnej signalizacie na trase
z obce Muran na lokalitu Velka Luka pre spustenie obojsmernej premavky cyklistov (2023-
2024, KRIS+Betamont, zodp. rieSitel: doc. Pirnik) ... navrh a v spolupraci s firmou Betamont aj
implementacia systému zvySujuceho bezpecnost na predmetnej komunikacii v narodnom parku
Muranska planina.

17300 Bezpecna identifikacia poctu pasazierov v dopravnych prostriedkoch (2022-2023,
KRIS, zodp. riesitel: Ing. Kuchér, PhD.) ... pozri opis publikacii

Priemyselné a firemné partnerstva:

Betamont, s.r.o. Zvolen: dlhoro€ny partner pri rieSeni projektov Strukturalnych fondov, APVV
a zmluvného vyskumu

Continental Tires Slovakia s.r.o, Puchov: dlhoro€ny partner pri definovani vyskumnych projektov
pre Studentov a pri aktualizacii vybaveni laboratérii, realizacia programu Ready for Conti (6 rokov)
Tritium systems, s.r.o. Praha: dlhoro€ny partner pri rieSeni zahrani¢nych projektov

Corpus Solutions a.s. partner pri rie§eni zahrani€nych projektov

Akademické partnerstva:

CVUT FD, Ustav dopravni telematiky - doc. Ing. Tomas Tichy, Ph.D., MBA (zastupca veducej
ustavu), Ing. Zuzana BELINOVA, Ph.D. (veduca Ustavu) a Ing. Jifi Broz, MSc a Ing. Bc. Vladimir
Faltus, Ph.D.CVUT FD, Ustav aplikované matematiky - prof. Ing. Ondfej Pfibyl, Ph.D. (veduci
ustavu) ... rieSenie spolo¢nych projektov

Budapest University of Technology and Economics, Dept. of Control for Transportation and
Vehicle — doc. Tamas Tettamanti, PhD. (veduci laboratéria Road Traffic Control) ... praca na
spoloénych publikaciach

The General Tadeusz Kosciuszko Military Academy of Land Forces in Wroctaw: Wroclaw, Poland,
PL Faculty of Security Science - dr. hab. Jacek DIWORZECKI ... praca na spoloénych publikaciach
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Vyskumny tim:

3. Riadiace systémy a ich bezpecnost

Vyskumna oblast’”

e bezpelné riadenie procesov

¢ analyza bezpecnosti systémov (priemysel, doprava, inteligentné systémy a zariadenia)
e kyberneticka bezpecnost' priemyselnych riadiacich systémov

e vyuzitie CPS systémov a digitalnych dvojciat v riadiacich systémoch

e informacné systémy pre Priemysel 4.0

Struéna charakteristika vyskumu:

Vyskum je zamerany na oblasti:
- Ciastkové rieSenia komplexnych uloh v riadeni priemyselnych a dopravnych procesov, najma
rieSenie problémov funkénej a technickej bezpec&nosti riadiacich systémov (systémy s definovanou
urovriou SIL (Safety Integrity Level)

+ analyza rizik a zranitefnosti, navrh a implementaciu bezpecnostnych opatreni, ako aj na vyuzitie
modernych technolégii, ako su CPS systémy, digitalne dvojCata, simulacie a systémova integracia

+ navrh informacénych systémov pre podporu konceptu Priemysel 4.0 s ciefom zvysit odolnost’ tychto
systémov vocli porucham a aj kybernetickym uUtokom a inym hrozbam a zabezpedit ich
bezproblémovu integraciu do priemyselného prostredia resp. dopravnych systémov.

+ kyberneticka bezpecnost, spolahlivost a dostupnost inteligentnych loT/lloT systémov (CPS),
senzorov a virtualnych senzorov pomocou protokolov a technolégii LoRaWAN, MQTT, OPC UA,
Edge, SaaS, WSN sieti (testovanie zva€Sa pomocou SW NodeRED)

Vedici vyskumného timu:

doc. Ing. Juraj Zdansky, PhD.

Clenovia vyskumného timu:

doc. Ing. Juraj Zdansky, PhD., prof. Ing. Karol Rastoény, PhD., doc. Ing. Jozef Hrb&ek, PhD., doc.
Ing. Rastislav Pirnik, PhD., Ing. Kuchar Pavol, PhD., Ing. Alzbeta Kandlikova, PhD., doc. Ing. Peter
Peniak, PhD., Ing. Emilia Bubenikova, PhD., Ing. Lubomir Hrmo (doktorand), Ing. Jozef Brtis
(doktorand), Ing. David Macko (doktorand)

Technologické vybavenie:

AB204 pracovisko: 6x safety PLC S7-1500F (CPU1516F-3PN/DP, fail-safe 1/O moduly z rady
ET200SP), vratane fyzického pripravku na simulaciu bezpe¢nostnych funkcii; 6x vizualizacny panel
TP700 Comfort, servomeni¢ SINAMICS S210 (riadiaca jednotka+servomotor (400W)), TIA portal v17
— nastroj na konfiguraciu a programovanie PLC, safety PLC a vizualizacie;

AB317 pracovisko: dopravnikovy pas integrujuceho nové technoldgie konceptu Industry 4.0 (PLC
B&R, priemyselné senzory SICK RFU610 (RFID snimac), SICK Lector62x (Citacka 1D+2D kddov),
SICK CSM (snimag farieb), SICK IME12 (induk&ny snimac), SICK IR snimag, priemyselna kamera
SICK 140

AB206 pracovisko: 5x programovatelny logicky automat Panel PC 3100 so vstupno—vystupnym
systémom, CNC multifunk&ny stroj, osciloskop Owon PDS7102T, servomotory a menice, pracovisko
testovania sily; SW nastroje: Automation Studio 6, Scene Viewer, Matlab a Simulink, Wolfram-
Mathematica

AB318 pracovisko: Hardwarové vybavenie pre informacné systémy Priemyslu 4, Edge zariadenia,
CPS systémy, senzory s LoORaWAN/BLE+ komunika&nymi protokolmi. SW nastroje: Node-Red, OPC
UA a LoRaWAN server

Stupen TRL*:

TRL4

Hlavné vystupy vyskumného timu za poslednych 5 rokov:

e Peniak P., Bubenikova E., Kanalikova A.: Validation of high-availability model for edge
devices and lloT. Sensors, Vol. 23, No. 10, art. no. 4871, 2023, pp. 1-22, ISSN 1424-3210,
doi: 10.3390/s23104871 (TRL3) ... vytvorenie vhodného modelu zariadenia Edge, ktory pracuje
s redundanciou, a to bud’ pomocou zrkadlenia alebo duplexovania cez sekundarne zariadenie
Edge. To umoZriuje vysoku dostupnost zariadenia Edge a rychlu obnovu systému v pripade
zlyhania primarneho zariadenia Edge. Vytvoreny model vysokej dostupnosti je zaloZzeny na
zrkadleni a duplexovani zariadeni Edge, ktoré podporujt dva protokoly: OPC UA a MQTT. Modely
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boli implementované v softvéri Node-Red, testované a nasledne validované a porovnavané, aby
sa potvrdila poZadovana doba obnovy a 100% redundancia zariadenia Edge

Hrbéek, J., Zdansky, J., Nemec, D., Hrubos$, M.: The Online Identification of the Behaviour
of Pollutants inside the Tunnel Tube. Appl. Sci. 2023, 13, 11251, ISSN 2076-3417 (TRL3)...
tato praca riesi problematiku modelovania jednotlivych ¢asti tunelovej rary pre optimalne riadenie
vetrania tunela. Vytvoreny model riadeného systému sa pouzZiva na predikciu procesnych
premennych a na vypocet optimalnej requlacnej ¢innosti. PouZitim metdd rekurzivnej identifikacie
v spojeni s prediktivnym regulatorom mozZno navrhovany koncept aplikovat' na mnohé podobné
aplikacie.

Rastoény K., Zdansky J., Hrbéek J., Medvedik M.: Calculation of the dangerous failure rate
of the safety function. Applied sciences, Vol. 12, No. 5, 2022, pp. 1-15, ISSN 2076-3417
(TRL4)... v prispevku je odvodeny vztah na vypocet intenzity nebezpecnej poruchy bezpeénostnej
funkcie (SF) pre méd nepretrzitej prevadzky, ak SF je realizovana E-SRCS, ktory disponuje on-
line mechanizmom detekcie a negacie poruchovych stavov a ak v désledku reakcie na vyskyt
nahodnej poruchy prechadza riadiaci systém do nepouzitelného stavu.

Peniak P., Rasto¢ny K., Kanalikova A., Bubenikova E.: Simulation of virtual redundant
sensor models for safety-related applications. Sensors, Vol. 22, No. 3, 2022, pp. 1-19, ISSN
1424-8220 (TRL4) ... vioZenie virtualnych senzorov medzi fyzické senzory a logiku riadiaceho
systému — tak moznost’ validovat hodnoty reélnych senzorov a s pouZzitim viacerych virtualnych
senzorov mozno navyse dosiahnut vysoku dostupnost, preto je naSe rieSenie oznacované ako
virtualny redundantny senzor. Funguje podla koncepcie digitalneho dvoj¢ata a vyuziva funkciu
fuzie na vypocet overenych vysledkov Funkcia fuzie slizi na transformaciu nameranych hodnét z
fyzikalnych snimacov podfa navrhnutych numerickych modelov. Vyber numerického modelu s
priradenymi funkciami fazie je mozné vykonat prostrednictvom webového grafického
pouzivatelského rozhrania. Navrh numerického modelu je vytvoreny a overeny na
experimentalnom pracovisku s emulaciou fyzikalnych senzorov a integraciou MQTT (smart IoT
senzory).

Peniak P., Hole€ko P., Bubenikova E.: Aplikacie informaénych systémov pre Priemysel 4.0.
1. vyd., Zilina: Zilinska univerzita v Ziline, 2023, 300 s., ISBN 978-80-554-1985-5 (TRL2)...
VS uéebnica uréena $tudentom, ktori sa pripravuji na pésobenie vo vyrobnych priemyselnych
podnikoch, ¢i uz na poziciach so zameranim na riadiace systémy a procesné riadenie, alebo
priamo v oblasti informacénych technolégii podnikov. Citatel ziska vSeobecné informécie o
informacnych systémoch aplikovanych vo vyrobnych podnikoch s procesnym riadenim, s
prihliadnutim na podmienky Priemyslu 4.0. Jednotlivé kapitoly vysvetluju témy ako podnikové
informacné systémy, MES, Cloud,, BigData, horizontalnej a vertikalnej integracie aplikacii a
informacnych systémov s procesnym riadenim prostrednictvom OPC UA a pod.

RieSené projekty vyskumného timu za poslednych 5 rokov:

o TACR CK04000082: Moderni metédy zajisténi kybernetické bezpeénosti v tunelovych

systémech jako souéasti kritické dopravni infrastruktury (2023-2026, KRIS, FD CVUT, zodp.
rieSitel: doc. Pirnik) ... ... hlavnhym cielom projektu je vytvorit nastroje na detekciu
bezpecnostnych incidentov a postupy na zabezpecenie definovanej urovne kybernetickej
bezpecnosti v kritickej dopravnej infrastruktire so zameranim na moderné SCADA systémy
tunelovych technolégii. Osobitna pozornost bude venovana vyvoju algoritmov na detekciu
kybernetickych incidentov na zéklade zranitelnosti v tunelovych technologiach ako vybranych
Castiach kritickej dopravnej infra$truktury, pricom sa osobitne zohladnia trajektérie potencialnych
utokov a nastroj na podporu riadenia ntidzovych situécii, vratane podpory rozhodovania. Ziskané
poznatky sa odrazia v vyvinutych vystupoch, ktoré budt zahfriat’ bezpeénostné postupy navrhnuté
pre kriticku infrastruktaru, tunelové systémy a systémy ITS na zabezpecenie kontinuity
podnikania.

008Z2U-4/2019: Modernizacia a rozsirenie moznosti vzdelavania v oblasti bezpeéného
riadenia priemyselnych procesov pomocou safety PLC (2019-2021, KRIS, zodp. rieSitel:
doc. Zdansky) ... ciefom projektu bolo rozsirit stavajice laboratérium tak, aby umoZriovalo
realizaciu zlozitych distribuovanych riadiacich systémov so safety PLC a bezpecné riadenie
pohonov. Tym sa umoznilo aj rozSirenie stvisiaceho predmetu ,Riadiace systémy so safety PLC*
a nasledné rieSenie bakalarskych, diplomovych a dizertaénych prac, ako aj realizacia




ZILINSKA UNIVERZITA V ZILINE
Fakulta elektrotechniky
a informacnych technoldgii

workshopov, vytvorenie vyukovych materialov a vzorovych prikladov. Vzhladom na velky zaujem
praxe o tuto oblast bolo cielom projektu udrzat a rozvinat aj uspesne fungujiucu spolupracu s
praxou, predovSetkym v oblasti konzultacii ohfadom dosiahnutia poZadovanej Grovne integrity
bezpecnosti (SIL — Safety Integrity Level) realizovanych aplikacii.

016ZU-4/2018: Modernizacia metéd vyuéby riadenia priemyselnych procesov na baze
konceptu Industry 4.0 (2018-2021, KRIS, zodp. rieSitelka: dr. Bubenikova) ... projekt bol
primarne zamerany na modernizaciu vyucby v oblasti automatizacie a riadenia procesov s
vyuzitim konceptu 4.0. V ramci projektu bolo vytvorené pracovisko schopné zaroveri integrovat’
najnovsie technologie identifikacie objektov pouZivané v priemyselnej praxi a technolégie
shimania objektov nielen pomocou klasickych senzorovych systémov ale aj s vyuZitim obrazovej
informacie. Na zaklade identifikacie objektov a odoslanim Gdajov do cloudového systému bolo
mozné nasledne na zaklade analyzy dat mozné vyhodnotit' data z viacerych aspektov.
ITMS2014+313011B738: Vyskum a vyvoj bezdrotového systému na predikciu
potencionalnych uspor vykurovacich energii v rozlahlych budovach (2017-2023,
KMalKT+KRIS, za KRIS: doc. Vestenicky) ... projekt bol zamerany na vyskum a vyvoj
bezdrétového monitorovacieho systemu WHEMS (Wireless Heating Effeciency Monitoring
System), zloZeny z bezdrétovych agentov monitorujucich fyzikalne veliciny (dodané teplo, teploty
v interiéri a exteriéri, vlhkost, vplyvy vonkajSieho prostredia, tepelné zisky z inych zdrojov a iné)
na drovni jednotlivych miestnosti a nadradenej IKT infrastruktury schopnej archivovat a
spracovavat’ ziskané data za ucelom predikcie potencionalnych uspor vykurovacich energii v
rozlahlych budovach, dosiahnutelnych nasadenim optimalneho regulacného systému.
S$-103-0001/24: Zmluva o vypracovani stanoviska k posudeniu bezpeénosti priecestného
zabezpecdovacieho zariadenia (zmluva medzi FEIT a Kumat s.r.0.; 2024, zodp. rieSitel: doc.
Zdansky) ... predmetom projektu je vyskum smerujici k hodnoteniu daného vyvijaného systému
Z pohladu jeho moZného nasadenia v sieti ZSR

Priemyselné a firemné partnerstva:

AZD Praha, s.r.o.: hodnotenie bezpeé&nosti novo vyvijanych riadiacich systémov pre oblast
Zelezninej dopravy (zmluvny vyskum)

Kumat, s.r.o.: v ramci spoluprace (zmluvny vyskum) je vypracuvané stanovisko k posudeniu
bezpec&nosti priecestného zabezpecovacieho zariadenia vyvijaného firmou

Siemens Mobility, s. r. o.: kompetenéné centrum na UNIZA, hodnotenie bezpec€nosti novo
vyvijanych riadiacich systémov pre oblast Zelezni¢nej dopravy (zmluvny vyskum)

Siemens s.r.o., RC-SK DF S-AREA: spolupraca zamerana na budovanie laboratéria riadiacich
systémov Siemens (dlhoro€na materialna a finanéna podpora) a poskytovania konzultacii firmam
nasadzujucim safety PLC na realizaciu bezpecnostnych funkcii.

Betamont, s.r.o.: hodnotenie bezpecnosti zariadeni zabezpec€ovacich vyvijanych firmou (zmluvny
vyskum), rieSenie spolocnych projektov v ramci grantovych schém (v minulosti najma Strukturalne
fondy, APVV)

Continental Tires Slovakia s.r.o, Puchov: dlhoro€ny partner pri definovani vyskumnych projektov
pre Studentov a pri aktualizacii vybaveni laboratorii, realizacia programu Ready for Conti (6 rokov)
Scheidt-und-Bachmann, s.r.o.: hodnotenioe bezpenosti zabezpelovacich zariadeni vyvijanych
a nasadzovanych firmou (zmluvny vyskum)

B+R automatizace, s.r.o., zastupca rakuskej firmy B&R na Slovensku: dlhoro¢ny partner pri
rieSeni projektov a pri vybaveni laboratéria priemyselnymi riadiacimi systémami (PLC) a
komponentami pre priemyselnu automatizaciu

Akademické partnerstva:

CVUT FD, Ustav dopravni telematiky - doc. Ing. Tomas Tichy, Ph.D., MBA (zastupca veducej
Ustavu), Ing. Zuzana BELINOVA, Ph.D. (veduca Ustavu) a Ing. Jifi Broz, MSc a Ing. Bc. Vladimir
Faltus, Ph.D.CVUT FD, Ustav aplikované matematiky - prof. Ing. Ondej Pfibyl, Ph.D. (veduci
ustavu) ... rieSenie spolo¢nych projektov
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Katedra: fyziky

Vyskumny tim:

Nanotechnologies

Vyskumna oblast’”

Grayscale laser litografia, 3D laserova litografia, interferencéna laserova litografia, fotonické prvky na
Cipe, fotonické prvky na optickom vlakne, polymérne fotonické Struktury a prvky, plazmonické
Struktdry

Struéna charakteristika vyskumu:

Vyskum timu sa zameriava na vyvoj, pripravu a charakterizaciu réznych typov Struktur a optickych
prvkov na vytvorenych nanotechnolégiami. Opiera sa o zakladné laserové litografie ako bezmaskové
technoldgie, ktoré su schopné vytvarat prvky a Struktiry v submikrometrovych rozmeroch. Su¢astou
su analytické nastroje ako konfokalny laserovy mikroskop, skenovaci elektronovy mikroskop,
atomovy silovy mikroskop a dalSie optické analyzy. Pomocou tychto technik a analyz je mozné
vytvarat optické prvky na Cipe ale aj na optickom viakne. V poslednej dobe sa sustredi tim na pripravu
novych sond pre mikroskopiu blizkeho pola, sondy pre atbmové silové mikroskopy ako aj mriezkové
Struktury pre fotonické prvky. Vysledkom su aj nové typy senzorov. Cielom su funkéné prvky na Cipe
a na optickom vlakne, ktoré maju senzorické vlastnosti.

Veduci vyskumného timu:

DusSan Pudi$

Clenovia vyskumného timu:

Dusan Pudis, Lubos Suslik, lvana Lettrichova, Daniel Jandura, Peter Gaso, Matej Goraus, Daniel
Mrena, Jana DuriSova, Toma$ Mizera, Marek Zdurienc&ik

Technologické vybavenie:

AFM mikroskop, konfokalny laserovy mikroskop, elektronovy mikroskop, mikroskopia blizkeho pola,
Laserova interferenna litografia, grayscale laserova litografia, 3D laserova litografia, optické
spektralne analyzatory, optické detektory, zdroje optického ziarenia, mikroposuvné a nanoposuvné
stoliky, digestory, osciloskopy.

Stupen TRL*:

TRL4, TRLS

Hlavné vystupy vyskumného timu za poslednych 5 rokov:

1. Chylek, J. , Maniakova, P., Hlubina, P., Sobota, J., Pudis, D., Highly Sensitive Plasmonic Structures
Utilizing a Silicon Dioxide Overlayer, Nanomaterials, Volume 12, Art. No. 3090, 2022. — TRL4

2. Mizera, T., Gaso, P., Pudis, D., Ziman, M., Kuzma, A., Goraus, M., 3D Polymer-Based 1 x 4 MMI
Splitter, Nanomaterials, Volume 12, Art. No. 1749, 2022. — TRL4

3. Micek, P., Belosludtsev, A., Gric, T., Pudis, D., Gaso, P., Goraus, M. Experimental investigation of
a near-field focusing performance of the IP-Dip polymer based 2D and 3D Fresnel zone plate
geometries fabricated using 3D laser lithography coated with hyperbolic dispersion surface layered
metamaterial, in Nanophotonics, 12(17), pp. 3417-3425, (2023).- TRL4

4. Pruszynska-Karbownik, E., Jandura, D., Dems, M., Zinkiewicz, L., Broda, A., Gebski, M.,
Muszalski, J., Pudis, D., Suffczynski, J., Czyszanowski, T.: Concept of inverted refractive-index-
contrast grating mirror and exemplary fabrication by 3D laser micro-printing, in Nanophotonics, Vol.
12, pp. 3579-3588, 2023.- TRL4

5. Gaso, P., Jandura, D., Bulatov, S., Pudis$, D.: Cantilevers for Atomic Force Microscopy Prepared
by 3D Laser Lithography, In Coatings, Vol. 14, pp. 841, 2024.- TRL4

RiesSené projekty vyskumného timu za poslednych 5 rokov:

1. APVV 16-0129 — ,Fotonické nanostruktury pripravené 3D laserovou litografiou pre biosenzorické
aplikacie*

2. APVV 20-0264 - ,Nanooptické sondy a senzory integrované na optickom viakne®

3. VEGA 1/0540/18 — ,3D fotonické prvky na baze polymérov pre integrovanu optiku a optoelektroniku
pripravené laserovou litografiou*

4. VEGA 1/0363/22 ,Nanoptické sondy a nano$truktury integrované na optické vlakno*

Priemyselné a firemné partnerstva:
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Spol. SEC Technologies — aktivna spolupraca pri vyvoji a analyze optickych mriezok, ktoré sa
vyuzivaju v konstrukcii preladitelného CO2 lasera. Vyvoj dalSich technolégii zariadenia. Spolo¢né
projekty ako aj vytvorenie spolo€ného pracoviska SEC Technologies: Talent Hub.

Akademické partnerstva:

Aktualne bez aktivhych akademickych partnerstiev.
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Katedra: fyziky

Vyskumny tim:

FotoniKom

Vyskumna oblast’”

optické vlakna, optické interferometre, optické vliaknové snimace, polymérne fotonické Struktury,
hybridné optické prvky

Struéna charakteristika vyskumu:

Vyskum timu sa zameriava na vyvoj, pripravu a charakterizaciu réznych typov optickych a optickych
vlaknovych snimacov, v ktorych su kombinované rézne materidly, ako su skla, polyméry a kovy.
Vyvijané snimace nachadzaju uplatnenie pri monitorovani dynamickej prevadzky kolajovych vozidiel,
pri monitorovani arterialnych pulznych vin, pri vyskume napuéacich vlastnosti polymérov, pri merani
koncentracie par organickych rozpustadiel, pri merani koncentracie binarnych zmesi kvapalnych
terpénov, pri merani vertikalnej zlozky magnetického pola s mikrometrovym priestorovym rozlisenim,
pri detekcii lézii v telesnych dutinach a podobne. Kone¢nym cielom vyskumu je obyCajne vyvoj
optickych senzorov na urovni prototypu.

Veduci vyskumného timu:

lvan Martinéek

Clenovia vyskumného timu:

lvan Martin¢ek, Daniel Kacik, Matej Goraus, Gabriela Tarjanyiova, Marian Janek, Norbert Tarjanyi,
FrantiSek Cernobila

Technologické vybavenie:

optické spektralne analyzatory, optické detektory, zdroje optického Ziarenia, mikroposuvné
a nanoposuvné stoliky, digestory, osciloskopy, zariadenia na Upravu optickych vlakien, fotonicka 3D
tlaiaren na pripravu optickych mikro a nanostruktur

Stupen TRL*:

TRL4, TRL5

Hlavné vystupy vyskumného timu za poslednych 5 rokov:

1. Martincek, |. and Tarjanyiova, G., Optical Fiber Fabry-Perot Interferometer for Arterial Pulse
Waveform Measurement, IEEE SENSORS JOURNAL, Volume 24, Issue 16, Page 25742-25747,
2024. Vyvoj, priprava a overovanie vlastnosti prototypov snimacieho systému v redlnych
podmienkach — TRL5.

2. Martincek, |.; Goraus, M. and Kacik, D., Optical measurement of the swelling behavior of PDMS in
organic solvent vapors, POLYMER TESTING, Volume 121, art. num 108001, 2023. Vyvoj, priprava
a overovanie vlastnosti prototypov snimacieho systému v laboratérnych podmienkach — TRL4.

3. Kacik, D.; Martincek, I.; Maciak, J.; Goraus, M., Fabry-Perot Interferometer Monitoring System for
Counting Train Axle, IEEE TRANSACTIONS ON INSTRUMENTATION AND MEASUREMENT,
Volume 71, art. num 7005409, 2022. Vyvoj, priprava a overovanie vlastnosti prototypov snimacieho
systému v realnych podmienkach — TRL5.

4. Goraus, M. ; Martincek, I. ; Urbancova, P. ; Jandura, D. ; Pudis, D., Highly-resolved scanning of
magnetic surfaces by FPR integrated on optical fiber, APPLIED SURFACE SCIENCE, Volume 560,
, art. num 149929, 2021. Vyvoj, priprava a overovanie vlastnosti prototypov snimacieho systému
v laboratornych podmienkach — TRL4.

5. Martincek, |.; Kacik, D. and Horak, J., Interferometric optical fiber sensor for monitoring of dynamic
railway traffic, OPTICS AND LASER TECHNOLOGY, Volume 140, , art. num 107069, 2021. Vyvoj,
priprava a overovanie vlastnosti prototypov snimacieho systému v realnych podmienkach — TRLS5.

RieSené projekty vyskumného timu za poslednych 5 rokov:

1. APVV-19-0602 ,3D fotonické polymérne mikrosenzory integrované s optickymi viaknami*
2. VEGA 1/0069/19 ,Polymérne fotonické Struktury pre senzorové aplikacie*
3. VEGA 1/0223/23 ,Fotonické snimale integrované s optickymi viaknami*

Priemyselné a firemné partnerstva:

Podnik Betamont — aktivna spolupraca pri testovani vlastnosti prototypov optickych vlaknovych
snimacov na monitorovanie dynamiky a stavu kolajovych vozidiel. V ramci spoluprace podnik
poskytuje vyskumnikom priestor na inStalaciu snimafov na meracom Zelezni¢hom polygéne v BudgCi
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a zabezpeduje informacie o prechadzajucich vlakovych supravach prostrednictvom svojich meracich
systémov.

Akademické partnerstva:

Aktualne bez aktivnych akademickych partnerstiev.
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Katedra: Katedra fyziky

Vyskumny tim:

Oddelenie akustiky a materialov

Vyskumna oblast’”

Polymérne nanokompozity, Magneticka kvapalina, transformatorovy olej

Stru¢na charakteristika vyskumu:

Tim je zamerany na vyvoj a vyskum nanokompozitnych materialov zaloZzenych epeoxidovych
ziviciach, polyuretanoch a transformatorovom oleji, priom naSou snahou je zlepSenie ich
dielektrickych, tepelnych, akustickych a optickych parametrov dopovanim nano a mikro ¢asticami.
Snahou je tiez vyskum novych inovativnych rieSeni pre vyrobu zakladnych komponentov, o sa tyka
izolaénych materialov v oblasti vyroby elektrickych tocivych strojov, distribu€nych transformatorov a
batérii na akumulaciu a uskladnenie energie. Na vySetrovanie zékladnych dielektrickych parametrov
sa pouzivaju metddy dielektrickej, vodivostnej, tepelnej a ultrazvukovej spektroskopie v Sirokom
frekvenénom a teplotnom rozsahu, pri aplikacii elektrickych a magnetickych poli. Analyzuju sa tiez
procesy prebiehajlce v blizkosti nano/mikro ¢astic a ich vplyv na zmenu $truktarnych, relaxaénych i
transportnych vlastnosti vySetrovanych materialov. Danymi technikami sa skumaju aj dopované
kvapalné krystaly a magnetické kvapaliny ako perspektivne senzory a prepinace. Nanokompozitné
materialy sa $tuduju aj pod vplyvom vysokého DC a AC napétia, priCom sa Studuju ciastkové vyboje
a prierazné napatie v zavislosti od vonkajSich podmienok.

Veduci vyskumného timu:

prof. RNDr. Jozef Kudel&ik,PhD.

Clenovia vyskumného timu:

prof. RNDr. Peter Bury, CSc., doc. PaedDr. Peter Hockicko, PhD.,
Ing. Stefan Hardori, PhD. lla, Mgr. Marivén Janek,PhD., Ing. Marek Veveri¢ik, PhD., Mgr. Karolina
Pradeniakova (doktorandka), FrantiSek Cernobila (technik)

Technologické vybavenie:

LCR Metre (Meranie R, L, C a Z v rozsahu 10 — 2 MHz), Akusticky generator (zariadenie prepajajuce
viacere pristroje, meranu ult. parametrov: 1 - 50 MHz), Akusticky spektrometerv (Akustické meranie
3 =100 MHz. Ur&enie priemeru od 10 nm —1 mm), 3D Tladiaren, Laboratérna pec ( do 1200 °C)
a termostat, Ultrazvukova ihla na dipergovanie tekutych vzoriek (40 kHz), Digitdlne osciloskopy
(meranie priebehu prudu, napéatia ¢i teploty do 500 MHz, 4 GSa/s), Magnet do 1 T, Zariadenie na
meranie hysteréznych sluciek magneticky tvrdych materidlov, Keithley 6517 a 8009 (Zariadenie na
meranie povrchovej a objemovej vodivosti tuhych materialov), Mera€ prudu, napatia (Keithley 2182A,
2100), Pradovy a napatovy zdroj (Keithley 6221, 2020-30-5, (5A, 30 V)) DOUBLE Lemke LDS-6
(meranie Ciastkovych vybojov do 60 kV), MSPS 20 (Komeréné zariadenie na meranie Ciastkovych
vybojov pre napatie do 20 kV AC), VN zdroj jednosmerného napatia do 60 kV (max 2,5 mA),

Stupen TRL*:

TRL-1 — 4

Hlavné vystupy vyskumného timu za poslednych 5 rokov:

- BURY, P. - CERNOBILA, F. — VEVERICIK, M - KUDELCIK, J. - KOPCANSKY, P - TIMKO, M. —
RAJNAK, M.: SAW investigation of structural changes in oil-based magnetic fluids. In: Acta
Physica Polonica A [print, electronic]. - ISSN 0587-4246. - Ro¢. 137, €. 5 (2020), s. 964-966 [print,
online]. Current Content Connect ; SCOPUS ; Web of Science Core Collection (IF2023 = 0.5, Q4)
(Strukturaline zmeny v magnetickych kvapalinadch na baze transformétorového oleja vplyvom
magnetickych poli boli skiimané pomocou povrchovych akustickych vin. Magnetické nanoéastice
FeO-Fe203 boli pridané do transformatorového oleja MOL. Boli Studované interakcie medzi
magnetickym polom a magnetickymi momentmi nanocastic, ktoré viedli agregacii.) TRL-1,2,3

- BURY, P. - VEVERICIK, M. - CERNOBILA, F. - TOMASOVICOVA, N. - LACKOVA, V. -
ZAKUTANKA, K. - TIMKO, M. - KOPCANSKY, P. Study on the Memory Effect in Aerosil-Filled
Nematic Liquid Crystal Doped with Magnetic Nanoparticles. In Nanomaterials 2023, 13, 2987.
(Studia kompozitov z tekutych krystalov 5CB s nanodasticami SiO2 a dodatoénou zmesou s
nanodasticami Fe304 pomocou merani priepustnosti svetla a povrchovych akusticky vin.
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Pripravené kompozity z tekutych krystalov vykazovali zaujimavy pamétovy efekt charakterizovany
hysterézou odozvy prenosu svetla a utimu SAW skimanych v nematickej faze.) TRL-1,2

- KUDELCIK, J. - HARDON, 8. - HOCKICKO, P. — KUDELCIKOVA, M. - HORNAK, J. — PROSR,
P. — TRNKA, P.: Study of the complex permittivity of a polyurethane matrix modified by
nanoparticles. In: IEEE Access : practical innovations, open solutions. - ISSN 2169-3536 (online).
- Ro¢. 9 (2021), s. 49547-49556 [online]. Current Content Connect ; SCOPUS ; Web of Science
Core Collection (IF2023 = 3.4, Q2) (Clanok prezentuje vplyv réznych typov nanod&asticovych
(MgQO, TiO2, n-SiO2 a f-SiO2 ) plniv zabudovanych do polyuretanovej matrice a jej nasledné
zmeny v komplexnej permitivite. Bol Studovany vplyv povrchovej dpravy SiO2 na vlastnosti
nanokompozitov. NC spésobili posun v lokdlnom maxime permitivity, ¢o bolo vysledkom
medzifazovej polarizacie a rozlozenia naboja.) TRL-1,2,3

- HARDON, S. - KUDELCIK, J. - BARAN, A. — MICHAL, O. — TRNKA, P. - HORNAK, J.: Influence
of nanoparticles on the dielectric response of a single component resin based on polyesterimide
In: Polymers [electronic]. - ISSN 2073-4360 (online). - Ro¢. 14, €. 11 (2022), s. [1-13] [online].
Zaradené v: Current Content Connect ; SCOPUS ; Web of Science Core Collection (IF2023 = 4.7,
Q1) (Stadium vplyvu réznych typov nanocasticovych plniv zabudovanych do jednozloZkovej
impregnacnej Zivice na baze polyesterimidovej matrice pricom boli Studované jej nasledné zmeny
v komplexnej relativnej permitivite. Zmeny zistené v 1H NMR spektrach potvrdzuju, Ze
dispergované nanocastice v PEl vedu k tvorbe volnych Struktur, ¢o vedie k vyssej pohyblivosti
polymérneho retazca.) TRL-1,2,3

- HARDON, S. - KUDELCIK, J. — BARAN, A. — TRNKA, P. — MICHAL, O — TAMUS, A. -
KOLTUNOVICZ, T. — KOZAKOVA, A, - DERER T. — HORNAK, J. 2024. Fabrication and
broadband dielectric study of properties of nanocomposites materials based on polyurethane, In:
IEEE access: practical innovations, open solutions. - ISSN 2169-3536 (online). - Ro¢. 12 (2024),
s. 114227-114241 Scopus, Web of Science Core Collection (IF2023 = 3.4, Q2) (Cielom prace
bolo riesit vplyv nanocastic AI203, MgO a ZnO na dielektrické viastnosti polyuretanu. Meranie sa
uskutocnilo v teplotnom rozsahu od 25 do 120 °C a Sirokom frekvenénom rozsahu od 1 mHzpo
1MHz. Nanocatice maju za nasledok zniZenie a zvyenie realnej permitivity a priebehu
polarizaénych mechanizmov v z&vislosti od koncentrécie NC.) TRL-1,2,3

RieSené projekty vyskumného timu za poslednych 5 rokov:

- UNIZA grant VP 17140: Inovativne rieSenia nanokompozitnych dielektrickych materialov pre
vyuzitie v oblasti elektrotechniky a elektromobility (02.2022 - 01.2025) TRL-3,4

- APVV-21-0078 (za VUKI a.s.) Vyskum trvalo udrzatefnych Zivic s vysokou ucinnostou a s
pouzitim surovin z obnovitelnych zdrojov (07.2022 - 06.2026) TRL-1,2,3

- Visegrad Fund 22010345: Engineering platform and cooperation in area of nanocomposites (06.
2020- 10. 2021) TRL-2,3,4

- Visegrad 22310108: Innovation of polymer nanocomposite materials for electrical engineering,
03.07.2023 - 31.07.2025 (riesitel) TRL-2,3,4

- VEGA 1/0622/24: Vyskum a optimalizacia vyboja pre nekonvenéné geotechnické vrtné systémy
(01.2024 — 12. 2026) TRL-2,3,4

- VEGA2/0043/21: Procesy samousporiadania v makkych hybridnych zmesiach kvapalnych
kryStalov a nanoCastic (2021-2024) TRL-2,3

- Erasmus + program: A lexicon of educational films on the subject of STEM for primary and
secondary school students - films4edu: no. 2020-1-PL01-KA226-SCH096354 (2021 - 2023) -
pedagogika

Priemyselné a firemné partnerstva:

V sufasnosti patri VUKI a. s. k poprednym vyrobcom impregnaénych lakov a elektroizolagnych
materialov na baze polyuretanov pre elektrotechnicky priemysel. Zaobera Studiom a pociatkami
experimentalnej Cinnosti na vyvoji 2K bio based systému vytvrdzovaného pri izbovej teplote za
Standardnych podmienok. VUKI tiez ponuka Siroké portfolio impregnaénych materialov, ktoré sa
pouzivaju pri vyrobe elektrickych zariadeni.

Splupraca je zalozena sna spoloénom APVV-21-0078 projekte, kde firma je zodpovedny riesitel.
Taktiez v suCasnosti mame podany spolo¢ny projekt v ramci planu obnovy na Urovni TRL3 s nazvom:
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Vyvoj a vyskum polyuretanovych zZivic s nizSou energetickou narocnostou pripravy pre progresivne
ekologické aplikacie v oblasti ekonomického ukladania alternativnej energie, e-mobility a spracovania
modernymi technolégiami, kde je UNIZA zodpovedny riesitel.

Akademické partnerstva:

doc. Ing. Pavel TRNKA, PhD. (Zapadoceska univerzita v Plzni, CR) Spolupraca pri vyskume
nanokompozitov na baze polymérov — Studium dielektrickych viastnosti, Ciastkovych vybojov
a participacia na projektoch Visegrad

doc. RNDr. Anna ZAHORANOVA, PhD. (FMFI UK v Bratislave, Katedra experimentalnej fyziky)
Spolupraca v oblasti Studia pociatocnych stadii vybojov.

prof. RNDr. Mirko CERNAK, CSc. (Masarykova Univerzita, Brno, Prirodovedecka fakulta, CR)
Spolupraca v oblasti Studia pociatocnych Stadii vybojov.

doc. Zoltan Addam TAMUS, PhD, (Budapest Univ. of Technology and Economics Dept. of
Electric Power Engineering, Budapest, Madarsko) Spolupraca pri vyskume nanokompozitov na
baze polymérov — Studium dielektrickych vlastnosti a vybojov

prof. Tomasz Norbert KOLTUNIWICZ (Politechnika Lubelska, Katedra elektrickych zariadeni a
vysokonapatovej techniky, Lublin PL) Spolupraca pri vyskume nanokompozitov — Studium
dielektrickych vlastnosti a participacia na projektoch Visegrad

doc. RNDr. Peter KOPCANSKY, CSc. , RNDr. Milan TIMKO, CSc. (Ustav experimentalnej fyziky
SAV, v. v. i., Kosice). Studium magnetickych kvapalin pomocou akustickych merani.

prof. dr hab. Arkadiusz JOZEFCZAK, (Uniwersytet im. Adama Mickiewicza w Poznaniu, Katedra
Akustyki, Poznan PL) Studium magnetickych kvapalin pomocou akustickych merani.

doc. Francisco MUNOZ (Consejo Superior de Investigaciones Cientificas Madrid, Spanielsko)
Spolupraca v oblasti akustickych a dielektrickych merani vodivych skiel.

dr. Aneta SZCZYGIELSKA-LACIAK (Univerzita Silesia, Faculty of Science and Technology,
Chorzéw PL). Pedagogika — videoanalyza fyzikalnych dejov
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Katedra elektroenergetiky a elektrickych pohonov

Vyskumny tim:

Elektroenergetika

Vyskumna oblast’”

- Statistické modelovanie vyroby a spotreby elektrickej energie

- vyuzZivanie obnovitefnych zdrojov energie a batériovych systémov pre poskytovanie
energetickych sluzieb a optimalizaciu vlastnej spotreby

- navrh algoritmov pre riadenie toku vykonu v nabijacej stanici elektromobilov s ciefom
minimalizovat negativny vplyv na nabijaciu siet a maximalizovat’ spokojnost’ zakaznikov

- kvalita elektrickej energie

- kordézny prieskum

Struéna charakteristika vyskumu:

Cielom vyskumu je cez Statistické modelovanie spotreby a vyroby elektrickej energie navrhnat sadu
algoritmov (nastrojov), pomocou ktorych by sa uc€astnik trhu s elektrinou (prosumer, domacnost, maly
podnik) vedel lepSie uplatnit na trhu (vyroba a/alebo dodavka elektriny, vyuzivanie lokalnych
obnovitelnych zdrojov energie a batériovych systémov, poskytovanie flexibility, poskytovanie
podpornych sluzieb, znizovanie vlastnej spotreby elektriny, u€ast na kratkodobom trhu s elektrinou,
zdielanie elektriny) vzhfadom na svoje technické a ekonomické moznosti, odbornost a vyvoj ceny
za jednotlivé energetické sluzby.

Délezitou oblastou vyskumu je navrh algoritmov pre riadenie nabijania elektromobilov z lokalnych
zdrojov energie pri minimalizacii fluktuacie vykonu odoberaného z napajacej siete. Vdaka tomu méze
mat odberovy diagram nabijacej stanice dohodnuty tvar, ¢im sa minimalizuje negativny vplyv
na napajaciu siet v miesta pripojenia nabijacej stanice.

Dal$ia oblast vyskumu je zamerana na oblast zakladného korézneho prieskumu, ktora ma dosah
na ochranu stavieb pred uc¢inkami bludnych pruadov (hlavne u mostov, plynovodov a vodovodov).
Vyskumny tim sa taktiez venuje vyskumu a expertiznej €innosti v oblasti kvality elektrickej energie
(meranie a analyza harmonickych zloZiek napatia a prudu, kratkodobych poklesov napétia, ...)
v sulade s normou STN EN 50160.

Veduci vyskumného timu:

Peter Bracinik

Clenovia vyskumného timu:

Marek Hoger, Martina Kajanova, Marian Toma$ov, Michal Regula, Alena Ot&enasova, Marek Roch,
doktorandi (momentélne 5)

Technologické vybavenie:

- softvér na modelovanie energetickych systémov (Matlab, Python, Neplan, ...)

- meracia technika pre meranie bludnych prudov (komeréna a vyvijana na pracovisku)
- 12 certifikovanych analyzatorov kvality elektrickej energie

- unikatny 3-fazovy model 22 kV vedenia

- digitalne dvoj¢a mikrosiete (v su€asnosti v procese budovania)

Stupen TRL*:

TRL2azTRL7

Hlavné vystupy vyskumného timu za poslednych 5 rokov:

[1] Kajanova M., Bracinik P.: Social welfare-based charging of electric vehicles in the microgrids fed
by renewables, International journal of electrical power & energy systems : the international
journal for power systems computation, ISSN-0142-0615, Elsevier, 2022, Q1 — vystup vyskumu
zameraného na navrh algoritmov pre riadenie nabijania elektromobilov v nabijacich staniciach,
kde bol doraz kladeny na dosiahnutie maximalneho Uzitku z nabijania pre majitefa elektromobilu
i nabijacej stanice (TRL 3)

Kajanova M., Bracinik P.: The vehicle-to-grid concept with respect to the preferences of electric
vehicle drivers and charging station operators, Applied sciences, ISSN-2076-3417 (online), MDPI,
2022, Q2 - vystup vyskumu zameraného na navrh algoritmov pre riadenie nabijania
elektromobilov v nabijacich staniciach, kde pri optimalizacii rozdelovania dostupného nabijacieho
vykonu boli reSpektované preferencie jednotlivych majitelov elektromobilov (TRL 3)

[2

[
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[3] Kajanova M., Bracinik P.: Definition of discrete choice models of EV owners based on different
socio-demographic aspects, Applied sciences, ISSN-2076-3417 (online), MDPI, 2021, Q2 —
vystup vyskumu zameraného na navrh algoritmov pre riadenie nabijania elektromobilov
v nabijacich staniciach, v ktorom boli prezentované vysledky ziskané z dotaznikov od majitelov
elektromobilov a na ich z&klade boli definované modely nabijania (TRL 3)

[4] Regula M., Otéenasova A., Hoger M., et al.: Possibilities of the stray current measurement and
corrosive risk evaluation, Electrical Engineering : Archiv fir Elektrotechnik, ISSN-0948-7921,
Springer Science, 2022, Q3 — vystup vyskumu zameraného nakorézny prieskum, v ktorom boli
uvedené moznosti merania bludnych prudov a z toho vyplyvajuci odhad korézneho ohrozenia
analyzovanych stavieb (TRL 5-6)

[5] Siranec M., Héger M., Otéenasova A.: Advanced power line diagnostics using point cloud data-
possible applications and limits, Remote Sensing, ISSN-2072-4292 (online), MDPI, Bazilej
(Svajéiarsko), 2021, Q1 —vystup z vyskumu vyuzitia LIDAR-ovych dat pre diagnostiku vonkajsich
silovych vedeni (TLR 5)

RieSené projekty vyskumného timu za poslednych 5 rokov:

[1] Energeticka flexibilita a vyuZitie obnovitelnych zdrojov energie pre optimalizaciu energetickej
spotreby budov a mozného pbésobenia na trhu s elektrinou, vyskumna uloha pre spolo¢nost HSF,
2024 - 2027

[2] Projekt ITMS 313011BUK9 — ENTRIS: Podpora vyskumno-vyvojovych kapacit na poli
generovania pokrocilych softvérovych nastrojov uréenych na zvySenie odolnosti hospodarskych
subjektov pred nadmernou volatilitou trhu s energetickymi komoditami, 5.2022 — 11.2023,
v spolupraci s VC UNIZA a firmou Ipesoft spol. s r. o.

[3] Projekt ITMS 313012Q673 — LOCOBOX: Vyvoj telemetrického systému pre dialkové meranie
spotreby energie v Zelezniénej doprave ako sucéast inovacnej expanzie spolo¢nosti IPESOFT
spol. sr.o., 4.2020 — 8.2022, v spolupraci s VC UNIZA a firmou Ipesoft spol. s r. o.

[4] APVV-16-0505 Kratkodoba PREDIkCia vyroby fotovoltaickej energie pre pOtreby napajania
inteligentNych budov — PREDICON, v spolupraci s katedrou KMIKT FEIT UNIZA

[5] Analyza vplyvu implementacie redispecingu na narodnej urovni ako korekcného opatrenia
na dodrzZiavanie bezpecnostného kritéria N-1 v prenosovej sustave Slovenska, Studia
pre prevadzkovatela prenosovej sustavy SEPS, a.s., 2021

Priemyselné a firemné partnerstva:

- HSF System SK, s.r.o. — realizacia zmluvného vyskumu a Skolenie doktoranda pre firmu

- Slovenska prenosova elektrizatna sustava, a.s. — spolupraca pri rieSeni zavere¢nych prac,
realizacia vyskumnych stadii

- Stredoslovenska distribacia, a.s. — spolupraca pri rieSeni zavereCnych prac a rieSeni Studii
pripojitelnosti novych zdrojov

- Narodna dialni¢na spolo€nost, a.s. — realizovanie expertiznej, vyskumnej a konzultanej €innosti
suvisiacej s meranim na mostnych objektoch dialni€énych usekov

- ABB EPDS Brno, Ceska republika — spolupraca pri vzdelavani, budovani laboratérii a rieSeni
zavere€nych prac

Akademické partnerstva:

- VUT Brno, VSB TU Ostrava — spolupraca pri oponovani dizertacnych prac
- Centrum ENET, VSB TU Ostrava — spolupraca na spoloénych cezhrani¢nych projektoch
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Vyskumny tim:

Elektrické pohony a elektricka trakcia

Vyskumna oblast’”

- algoritmy riadenia a estimacie veli¢in troj a viacfazovych strojov

- design motorov za ucelom optimalizacie prevadzkovych parametrov

- aktivity v oblasti vykonovej elektroniky a PLC automatov

- bezsnimacové riadenie elektrickych pohonov

- navrh metdd pre riadenie toku energie v hybridnych kolajovych vozidlach

Struéna charakteristika vyskumu:

Cielom vyskumu zameraného na troj a viacfazové stroje je navrh novych, progresivnych riadiacich
metdd, akymi su metddy riadenia linearnych a nelinearnych systémov na principe stavovych velicin,
principov kizavého riadenia, adaptivnych algoritmov & umelej inteligencie. Navrhnuté pristupy su
aplikované aj pre oblast estimacie a odhadovanie mechanickych veli€in, i uz pre troj alebo aj viac
fazové stroje.

Cielom vyskumu orientovaného na design motorov za uU&elom optimalizacie prevadzkovych
parametrov je realizacia vedecko-vyskumnych a vyvojovych aktivit v oblasti dizajnu a optimalizacie
réznych druhov motorov za u¢elom dosiahnutia pozadovanych parametrov. Medzi klu€ové parametre
patri u€innost, Specificky vykon, pripadne medzne hodnoty dosiahnutelného momentu.
Bezsnimacové riadenie elektrickych pohonov — umoznuje zvysit celkovu spolahlivost pohonov ako
aj zmenSit ich rozmery. Zahriiuje vyskum pozorovacich algoritmov a riadiacich technik pre DC a AC
stroje (ASM, PMSM, BLDC, RSM a SRM ), ktoré v su€asnosti tvoria zaklad niektorych riadiacich
systémov vyznadujucich sa toleranciou voCi systémovym porucham, ¢o znamena zabezpecenie
aspon Ciasto€nej funkénosti za akychkolvek okolnosti.

Navrh metdéd pre riadenie toku energie v hybridnych kolajovych vozidlach — déraz sa kladie
na optimalizaciu &innosti prvotného zdroja energie (trolej u zavislych vozidiel, spalovaci motor
u nezavislych vozidiel) a na usporu brzdnej energie, ktora je v konvenénych vozidlach marena
na neuzitocné teplo.

Veduci vyskumného timu:

Pavol Makys

Clenovia vyskumného timu:

Pavol Rafajdus, Michal Stario, Vladimir Vavru§, Pavel Lehocky, Matéj Pacha, Luka$ Gorel, Lubo
Struharnansky, doktorandi (momentalne 5)

Technologické vybavenie:

- dynamometre a meracia technika na meranie prikonov, vykonov, stanovenie Uc€innosti, meranie
kvality vytvaraného momentu v rozsahu 0-330kW a 0-6000 Nm

- softvérové vybavenie postavené na licenciach ANSYS

- klimaticka komora Vétsch VCS3 7060-5 rozmerov 0,8 x 0,8 x 0,95 m (objem 600 1), teplotnym
rozsahom -72°C az +180°C a rozsahom vilhkosti +10 % do +98 % (pri teplote +10°C az +95°C)

- rapid prototyping system postaveny na platfome D-Space
univerzalny strieda¢ o vykone 500 kW, 1140V, 400A

Stupen TRL*:

TRL2aZz TRL 7

Hlavné vystupy vyskumného timu za poslednych 5 rokov:

[1] Nasir A., Gao Q., Makys P., Stulrajter M., et al. Power converter fault detection and isolation using
high-frequency voltage injection in switched reluctance motor drives for automotive applications,
IEEE Journal of Emerging and Selected Topics in Power Electronics, ISSN-2168-6777, |IEEE,
2022, Q1 — vystup zo spoloéného APVV bilateralneho projektu s univerzitou v Shanghai
orientovaného na riadiace techniky spinanych reluktanénych motorov (TRL 3)

[2] Vidlak, M., Makys, P., Gorel, L.: A novel constant power factor loop for stable V/f control of PMSM
in comparison against sensorless FOC with Luenberger-type back-EMF observer verified by
experiments, Applied sciences, ISSN-2076-3417 (online), MDPI, 2022, Q2 - vystup so
spolo¢ného vyskumu s Univerzitou v Rumunsku zameraného na bezsnimacové techniky riadenia
PMSM (TRL 3)
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[3] Furmanik M., Makys$ P., Rafajdus P.: Self-sensing six-phase PMSM drive based on back-EMF
measurement, Applied sciences, ISSN-2076-3417 (online), MDPI, 2023, Q2 — vystup s vyskumu
zameraného na viac fazové stroje a ich riadenie v bezsnima&ovom rezime, spolupraca s formou
NXP, (TRL 3)

[4] Fengyuan Y., Chen H., Rafajdus P., et al.: Design and multiobjective optimization of a double-
stator axial flux SRM with full-pitch winding configuration, IEEE Transactions on Transportation
Electrification, ISSN-2332-7782 (online), IEEE, 2022, Q1- vystup s vyskumnej cinnosti
v spolupraci s Cinskymi partnermi na univerzite v Chuzso, (TRL 1)

[5] Furmanik M., Gorel L., Konvi¢ny D., Rafajdus P.: Comparative study and overview of field-oriented
control techniques for six-phase PMSMs, Applied sciences, ISSN-2076-3417 (online), MDPI
Bazilej, 2021, Q2 — vystup s vyskumu zameraného na riadiace techniky viac fazovych strojov,
spolupraca s firmou NXP, (TRL 3)

Riesené projekty vyskumného timu za poslednych 5 rokov:

[11 VEGA 1/0768/22 - Vyskum v oblasti spinanych reluktanénych motorov pre hybridné a elektrické
vozidla

[2 ] VEGA 1/0795/21 - Vyskum vplyvu modernych riadiacich technik na celkovu tcinnost pohonu

[3] Operacny program Vyskum a inovacie (OPVal) - Inovativne rieSenia pohonnych, energetickych a
bezpecnostnych komponentov dopravnych prostriedkov

[4] VEGA 1/0615/19 - Vedecky vyskum vysokootackového pohonu s minimalnym zvinenim momentu

[6] ESA AO/1-10044/19/NL/SC — Advanced electronics for space robotic arm motorisation - vedecky
vyskum zamerany na uplatnie super kondenzatorov v pohonoch pre vesmirne aplikacii

Priemyselné a firemné partnerstva:

- ZF Slovakia a.s. — spolupraca na projektoch, vyskumna €innost formou diplomovych prac

- Schaeffler — spolo¢na vedecko-vyskumna spolupraca, vyskumno-vyvojova d¢innost formou
diplomovych prac

- NXP Semiconductors, Roznov pod Radho$tem, CR — definovanie a vedenie dizertaénych prac,
podpora v technickom vybaveni laboratérii, spoloény vyskum v oblasti trakénych pohonov
pre elektromobily

- Ineltech, s.r.o. — vyvoj a vyskum trakénych pohonov pre drazne vozidla

- TMachinery, s.r.o. — vyvoj a vyskum v oblasti techniky pre spracovanie uhlia a soli

Akademické partnerstva:

- University of Catania - — spolo¢ny Studijny program (double degree program)

- University of Shanghai — spolo€ny vyskum v oblasti reluktanénych motorov

- University of Mining and Technology Xuzhou — spolo¢ny vyskum v oblasti navrhu elektrickych
strojov

- zﬁu Plzen - spolupraca pri oponovani dizertacnych prac

- CVUT Praha - spolupraca pri oponovani dizertaénych prac
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Vyskumné timy FEIT

Katedra: KME

Vyskumny tim:

KME - Vykonova elektronika

Vyskumna oblast’

- Vykonové elektronické menice,
- Menice pre el. pohony,

- Riadenie el. menicov,

- Modelovanie systémov,

Struéna charakteristika vyskumu:

Vyskum a vyvoj menicov pre automotivne aplikacie, pohony, DC/DC menicCe, obnovitelné zdroje
energie, Specifické aplikacie (ESA), ... . Su€astou vyskumu je analyza, modelovanie, navrh,
konS$trukcia, oZivenie a testovanie spolu s navrhom riadenia systému.

Veduci vyskumného timu:

prof. Ing. Michal Frivaldsky, PhD.

Clenovia vyskumného timu

Prof. Ing. Pavol Spanik, PhD.
Ing. Slavomir Kaséak PhD,

doc. Ing. Michal Prazenica, PhD.
Ing. Patrik Resutik, PhD.

prof. Ing. Michal Frivaldsky, PhD.
Ing. Jozef Sedo, PhD.

Ing. Jan Morgo$, PhD.

Technologické vybavenie:

Lab. vybavenie — napajacie zdroje, zataze, analyzatory, simulatory siete, meracie pristroje a
prislusenstvo, .....

Stupen TRL*:

TRL 4

Hlavné vystupy vyskumného timu za poslednych 5 rokov:

6 fazovy troj-urovinovy strieda¢ — TRL 4 - Navrh a realizacia viacuroviiového 6 fazového striedaca
pre automotivne aplikacie.

Maticovy meni€ MxC 3x5 pre 5f. zat'az — TRL 4 — Navrh a realizacia priameho meni€a v konfiguracii
3x5 pre napajanie 5f. motorickej zataze. Realizacia komutacnych technik pomocou FPGA a DSP.
Vyskum hybridného energetického zasobnika — TRL 4 — (ESA) — Navrh superkapacitorovej banky
na zaklade definovaného vykonového profilu zataze. Realizacia obojsmerného menia a jeho
riadenia.

5 fazovy ASM — Analyza mozZnych zapojeni, fault tolerant riadenie, riadenie dvoch 5f. ASM
napajanych z jedného 5f. striedaca.

Obojsmerny DC/DC meni€¢ — TRL 4 — Obojsmerny meni¢ na riadenie toku vykonu zo SC, alebo
batérie pre napajanie striedaca.

UV — 28x, PP — 12x

Publikacie Q1- 7x, Q2- 16x, Q3- 22x, Q4- 6x

RiesSené projekty vyskumného timu za poslednych 5 rokov:

APVV-20-0500 - Research of methodologies to increase the quality and lifetime of hybrid power
semiconductor modules, Semikron

APVV-22-0330 - Vyskum systému pre aktivne a optimalne hospodarenie s elektrickou energiou s
vyuzitim batériovych ulozisk, A2B

Advanced electronics with supercapacitors — ESA

Vyskum metdd na vySetrovanie prevadzkovych a poruchovych stavov pohonov s viacfazovym
asynchrénnym motorom — UNIZA Grant

VEGA 1/0085/21 - Vyskum metdéd na zvySovanie uc&innosti elektického prenosu vykonu s
viacfazovymi motormi pre automotivne aplikacie

Priemyselné a firemné partnerstva:
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Semikron Danfoss, s.r.o. - APVV,
A2B s.r.o. - APVV,
Schaeffler,

Akademické partnerstva:

ZCU Plzen, VSB TU Ostrava, TU Kosice,
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Vyskumny tim:

KME — spracovanie signalov a pocCitatové videnie

Vyskumna oblast’”

Snimanie obrazu réznymi vizualnymi systémami (IR, hs, hr, hyperspectral, RGB-D)
Spracovanie obrazovych dat, techniky predspracovania obrazu

Navrh algoritmov pocitacového videnia vratane cNN a klasifikacie

Virtualna inStrumentacia, navrh SW prostredi pre vizualne systémy

Meranie ostatnych druhov signalov

Struéna charakteristika vyskumu:

Tim zabezpecuje vyskumné ulohy v oblasti snimania, spracovania a analyzy signalov (elektrickych,
ale najma obrazovych). Vyuziva prepojenie vizualnych systémov a snimacov veli€in s prostrediami
National Instruments a tvorbu virtudlnych aplikacii. DalSou &innostou ja analyza signalov
prostrednictvom prostriedkov umelej inteligencie (konvoluéné i klasické neurénové siete). Cielovym
zaujmom su ulohy v medicine i v priemysle.

Veduci vyskumného timu:

doc. Ing. Libor Harga$§, PhD.

Clenovia vyskumného timu:

Prof. Ing. Pavol Spanik, PhD.
doc. Ing. Libor Harga$, PhD.
doc. Ing. Dusan Koniar, PhD.
Ing. Peter Ki¢o, PhD.

Ing. Matu$ Danko, PhD.

Ing. Marek Paskala, PhD.

doc. Ing. Anna Simonova, PhD.

Technologické vybavenie:

Vysokorychlostné kamery XIMEA (USB 3, farebné/monochromatické)

Kamera s vysokym rozliSenim BASLER (USB 3, farebna)

RGB-D kamery (Kinect, ZED, RealSense)

Meracie karty a systémy na zber signalov National Instruments (myDAQ, myRIO, cRIO)
Vypoctové PC stanice na spracovanie obrazov a signalov

Vyvojové prostredie LabVIEW (Full, 2017)

Snimacia komora na shimanie obrazov pri normalizovanych podmienkach

Stupen TRL*:

TRL 6

Hlavné vystupy vyskumného timu za poslednych 5 rokov:

Uzitkové vzory (4 zaniknuté / 2 platné / 1 v konani)
Publikacie: Q1-1/Q2-4/Q3 -2/ Q4 —4 (1xQ2 v recenzii)
Realizované diela — 2 (SEMIKRON, UNM Martin)

RieSené projekty vyskumného timu za poslednych 5 rokov:

APVV-17-0218 - Vyskum mechanizmu interakcie biologickych tkaniv s vsokofrekvenénym
elektromagnetickym polom a jeho aplikacia vo vyvoji novych postupov pri navrhu elektrochirurgickych
pristrojov

APVV-15-0462 - Vyskum sofistikovanych metéd analyzy dynamickych vlastnosti

mikroskopickych Casti respiraného systému

APVV-20-0050 - Research of methodologies to increase the quality and lifetime of hybrid power
semiconductor modules

VEGA 1/0563/23 - Research and development of visual inspection algorithms for manufacturing
process quality increasing of power semiconductor modules

KEGA 0712U-4/2017 - Formovanie klUgovych kompetencii a efektivna podpora mobility $tudentov
technickych fakult: Modelovanie,tvorba a hodnotenie koncepcii flexibilného vzdelavania

Priemyselné a firemné partnerstva:

Semikron Danfoss, s.r.o.
National Instruments

Akademické partnerstva:

Jesseniova lekarska fakulta Univerzity Komenského v Martine / Univerzitna nemocnica Martin
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Vyskumny tim:

Autotronika

Vyskumna oblast’”

-testovanie batériovych ulozisk

-ur€ovanie vlastnosti batériovych ulozisk

-hybridné zasobniky energie

-riadenie toku energie v hybridnych zasobnikoch energie
-diagnostika systémov automobilov

Struéna charakteristika vyskumu:

Tym sa zaobera energetickymi zasobnikmi pre elektrické a hybridné elektrické vozidla — batérie
a superkondenzatory. Vyskum sa zobera ur€ovanim vlastnosti tychto zasobnikov — ur€ovanie
parametrov nahradnych schém, ur€ovanie stavu zdravia. Vyskum sa dalej zaobera diagnostikou
automobilovych systémov.

Veduci vyskumného timu:

Ing. Matu$ Danko, PhD.

Clenovia vyskumného timu:

Prof. Ing. Pavol Spanik, PhD.
Matej Kucera

Branislav Hanko

Jozef Sedo

Marek Simé&ak

Technologické vybavenie:

Elektronicka zataze 100V a 300A azdroj 100V a 100A pre testovanie batériovych ¢&lankov
a modulov,

Regenerativny batériovy tester Chroma 6x 500V, 20kW pre testovanie modulov a celych batérii.
Kontajner pre skladovanie batérii, modulov a ¢lankov

Digitalne osciloskopy s diferencialnymi a prudovymi sondami

Prevodniky USB na CAN, LIN, Flexray

Stupen TRL*:

-TRL5

Hlavné vystupy vyskumného timu za poslednych 5 rokov:

-Battery regeneration with pulse charging [electronic] / Matu$s Danko, Patrik Resutik .
In: ELEKTRO 2024 [electronic, print] : conference proceedings. - 1 vyd. - Piscataway: Institute of
Electrical and Electronics Engineers, 2024. - ISBN 979-8-3503-7236-6. - s. [1-6] [print, online, USB-

key].
Zaradené V: SCOPUS
Spbsob pristupu: https://ieeexplore.ieee.org/document/10557027,

https://ieeexplore.ieee.org/xpl/conhome/10556796/proceeding

Testing of batteries used in electric cars [electronic] [Testovanie batérii pouZivanych v
elektrickych autach] / Polasek, M., Danko, M.
In: ELEKTRO 2022 [electronic] : conference proceedings. - 1. vyd. - Danvers: Institute of Electrical
and Electronics Engineers, 2022. - ISBN 978-1-6654-6725-4 (online). - s. [1-5] [USB-key].
Zaradené v: SCOPUS

Energy flow control of electric vehicle based on GNSS [electronic] [Riadenie toku energie v
elektrickom vozidle zalozené na GNNS] / Matus Danko ... [et al.].

In: Electrical Engineering [print, electronic] : Archiv fur Elektrotechnik. - ISSN 0948-7921. - Ro¢.

104, €. 1 (2022), s. 155-163 [print].

Zaradené v: Current Content Connect ; SCOPUS ; Web of Science Core Collection

Spbsob pristupu: https://link.springer.com/article/10.1007/s00202-021-01272-y

Simulation verification of balancing system based on number of cells [print, electronic] /
Marek Sim¢&ak, Matus Danko.

In: Communications [print, electronic] = Komunikacie : scientific letters of the University of Zilina. -
ISSN 1335-4205. - Ro¢€. 23, €. 4 (2021), s. C83-C89 [print, online].

Zaradené v: SCOPUS



https://ieeexplore.ieee.org/document/10557027
https://ieeexplore.ieee.org/xpl/conhome/10556796/proceeding
https://link.springer.com/article/10.1007/s00202-021-01272-y
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Optimized control of energy flow in an electric vehicle based on GPS [electronic, print]
[Optimalizované riadenie toku energie v elektrickom vozidle na zaklade GPS] / Matu$ Danko,
Branislav Hanko, Peter Drgona.

In: Communications [print, electronic] = Komunikéacie : scientific letters of the University of Zilina. -
ISSN 1335-4205. - Ro€. 23, €. 1 (2021), s. C7-C14 [print, online].

Zaradené v: SCOPUS

Spbsob pristupu: http://komunikacie.uniza.sk/index.php/communications/article/view/1653
Cyclic evaluation of capacity of recovered traction battery after short-circuit damage
[electronic] [Cyklické vyhodnotenie kapacity obnovenej trakénej batérie po poskodeni skratom] /
Matus Danko, Marek Simcak.

In: Advances in Science, Technology and Engineering Systems Journal [electronic] : a bimonthly
peer-review journal. - ISSN 2415-6698 (online). - Ro¢. 6, €. 1 (2021), s. 879-885 [online].
Zaradené v: SCOPUS

Traction battery (40 Ah LiFePO4) recovery after long-term short circuit [electronic]
[Regeneracia trakénej batérie po dlhodobom vyskratovani] / Michal Frivaldsky ... [et al.].

In: International symposium on power electronics, electric drives and motion [electronic] :
SPEEDAM 2020. - 1. vyd. - [S.1.]: Institute of Electrical and Electronics Engineers, 2020. - ISBN
978-1-7281-7018-3. - s. 306-311 [USB-key, online].

Zaradené v: SCOPUS ; Web of Science Core Collection

Design of measuring and evaluation unit for multi-cell traction battery system of industrial
AGY [electronic] [Navrh meracieho a vyhodnocovacieho zariadenia pre viac-prvkovy trakény
batériovy systém priemyselného AGV]/ Michal Frivaldsky ... [et al.].

In: Electrical Engineering [print, electronic] : Archiv fur Elektrotechnik. - ISSN 0948-7921. - Ro¢.
102, €. 3 (2020), s. 1579-1591 [print].

Zaradené v: Current Content Connect ; SCOPUS ; Web of Science Core Collection

Battery charging procedure proposal including regeneration of short-circuited and deeply
discharged LiFePO4 traction batteries [electronic] [Navrh nabijacej procedury s
implementovanou regeneraciou skratovanych a hlboko-podbitych LiFePO trakénych ¢lankov] /
Pavol Spanik ...[et al.].

In: Electronics [electronic]. - ISSN 2079-9292 (online). - Ro¢€. 9, €. 6 (2020), s. [1-15] [online].
Recovery procedure for deeply discharged LiFePO4 traction battery [electronic, print]
[Postup obnovy pre hiboko vybitu trakénu batériu LiFePO4] / Matus Danko ... [et al.].

In: Communications [print, electronic] = Komuniké&cie : scientific letters of the University of Zilina. -
ISSN 1335-4205. - Ro¢. 22, €. 4 (2020), s. 121-127 [print, online].

Zaradené v: SCOPUS

Zaradené v: Current Content Connect ; SCOPUS ; Web of Science Core Collection

Sposob pristupu: https://www.mdpi.com/2079-9292/9/6/929

Optimization of power flow control in electric vehicle based on GPS [electronic]
[Optimalizacia toku vykonu v elektrickom vozidle zalozena na GPS] / Danko, M. ... [et al.].

In: ELEKTRO 2020 [electronic] : 13th international conference. - 1. vyd. - Danvers: Institute of
Electrical and Electronics Engineers, 2020. - ISBN 978-1-7281-7541-6. - s. [1-5] [USB-key].
Zaradené v: Web of Science Core Collection ; SCOPUS

Design of SOC evaluation unit for multi-cell traction battery system [electronic] [Navrh
vyhodnocovacej jednotky stavu nabitia pre viac-Elankovy batériovy systém] / Frivaldsky, M. ... [et
al.].

In: ELEKTRO 2020 [electronic] : 13th international conference. - 1. vyd. - Danvers: Institute of
Electrical and Electronics Engineers, 2020. - ISBN 978-1-7281-7541-6. - s. [1-5] [USB-key].
Zaradené v: Web of Science Core Collection ; SCOPUS

FOND: Publikacna ¢innost

Electronically isolated measuring circuit for multicell traction battery modules identifying
state of charge (SOC) values [electronic] [Elektronicky izolovany meraci obvod pre multi¢lankové
trakéné batérie, vyhodnocujuci SOC] / Michal Pipiska ...[et al.].

In: Elektronika ir Elektrotechnika [print, electronic] = Electronics and Electrical Engineering :
Electrical Engineering : Elektros InZinerija : Research Journal. - ISSN 1392-1215. - Ro€. 25, €. 6
(2019), s. 22-27 [print].
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Zaradené v: SCOPUS ; Web of Science Core Collection

Spdsob pristupu: http://eejournal.ktu.lt/index.php/elt/article/view/24822

Thermal analysis of LiFePO4 battery cell during discharge with constant current [electronic]
[Tepelna analyza LiFePO4 akumulatora pocas vybijania konStantnym prudom] / Juraj Adamec ... [et
al.].

In: EPE 2019, ro€. 20 [electronic] : Proceedings of the 20th International Scientific Conference on
Electric Power Engineering. - 1. vyd. - Ostrava: Vysoka Skola bariska — Technické univerzita
Ostrava, 2019. - ISBN 978-1-7281-1333-3. - s. 507-511 [USB-key].

Poznamka:

Clanok je zaradeny v databaze Scopus a Web of Science Core Collection.

Zaradené v: SCOPUS ; Web of Science Core Collection

Riesené projekty vyskumného timu za poslednych 5 rokov:

-Inovativne rieSenia pohonnych, energetickych a bezpecnostnych komponentov dopravnych

prostriedkov
-Vyskum rieSeni hybridnych meni€ov s adaptivhou moznostou sériovo-paralelnej modularity s
vyuzitim pre EV nabijanie a pokroCily manazment distribuénych sieti

Priemyselné a firemné partnerstva:

Akademické partnerstva:

-uviest aktivne spoluprace s univerzitami a vedecko-vyskumnymi institiciami so zahraniCia pre
oblast’ pdsobenia vyskumného timu alebo v kontexte vySSie uvedenych vystupov alebo projektov.
Poskytnite struny opis spoluprace s menovanymi instituciami.-



http://eejournal.ktu.lt/index.php/elt/article/view/24822
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Vyskumny tim:

Diagnostika elektrickych zariadeni

Vyskumna oblast’”

- Elektroenergetika

- Meracia technika

- Technika vysokého napatia
- Elektrické stroje

- Automobilova diagnostika

Stru¢na charakteristika vyskumu:

- Analyzatechnického stavu elektrickych zariadeni pomocou on-line, bezkontaktnych a off-line
meracich metdd diagnostiky.

- Analyza poruchovych stavov pomocou novych meracich systémov.

- Navrh integrovaného systému diagnostiky s moznostou predikcie poruch na elektrickych
zariadeniach.

- Analyza nepriaznivych vplyvov na elektrické zariadenia, najma vplyv mechanickych a
tepelnych u€inkov nadprudov, prepati a pdsobenie Ciastkovych vybojov.

- lzolaéné vilastnosti vysokonapatovych elektrickych zariadeni a ich materialov a ur€ovanie ich
starnutia.

- Diagnostika vysokonapatovych transformatorov.

- Automobilova diagnostika a senzory.

Veduci vyskumného timu:

Miroslav Gutten

Clenovia vyskumného timu:

- Daniel Korendiak
- Matej Ku€era

Technologické vybavenie:

Technologické vybavenie sa nachadza v Laboratériu diagnostiky elektrickych strojov, na ktorom je
nainstalovany meraci model ¢&innosti olejového transformatora (obr.7). Takyto meraci model
zahrhuje:

- napadjaciu zdrojovu Cast z 0,4 na 22 kV pomocou olejového transformatora 100 kVA,

- testovany olejovy transformator BEZ kTO 253/22, 30 kVA, 22/0,4 kV,

- 400 V odporova a odporovo-indukéna zataz,

- monitorovaci systém Hydran M2 merajuci rozpustné plyny, vihkost a vodu

- oleja testovaného transformatora kTO 253/22,

- optické snimace teploty naindtalované priamo na vinuti transformatora,

- snimace a prevodniky teploty, meracie transformatory pradu 50/5 A,

- monitorovaci Cislicovy wattmeter Lovato, ktory sluzi na harmonicku, napatova a prudovu
analyzu.

Okrem tohto meracieho modelu rieSitel'ska organizacia disponuje tymito pristrojmi:

- 2 vysokofrekven&né systémy Doble a Megger FRAX, ktoré sliZia na analyzu mechanického
stavu vinutia a magnetického obvodu elektrickych strojov frekvenénou metédou SFRA (od
20 Hz do 5 MHz),

- Cislicové frekvenéné RLC meter s premenlivou frekvenciou, ktory slizia na analyzu
mechanického a izolaéného stavu elektrickych zariadeni,

- meracia aparatira Megger IDAX, ktora sluzi na analyzu izolaéného stavu olej-papier
vysokonapatovych elektrickych zariadeni pomocou dielektrickej spektroskopie (od 1 mHz),

- prenosny chromatograf Transport X, ktory sliZi na rozbor plynov a vlhkosti oleja,

- meracia sUprava na analyzu prierazu v izolatnom oleji, ktora sluzi na analyzu izolaného
stavu olejovych elektrickych zariadent,

- bezkontaktné systémy, ako termovizne kamery FLIR a FLUKE, hlukomer do 20 kHz a merac¢
elektromagnetického pola, ktoré mézu sluzit na analyzu stavu elektrickych zariadeni poc¢as
prevadzky,

- razovy vysokonapatovy tester vinuti a cievok elektrickych strojov,

- univerzalny revizny pristroj CA, ako mera¢ odporov vinuti 4-vodi€ovou metédou a skudobny
striedavy pristroj s priloZenym napéatim,
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- harmonicky analyzator a spektralny analyzator v spojeni s funkciou osciloskopu, ktory sluzi
na analyzu elektromagnetického rusenia vplyvom poskodenych Casti elektroenergetickych
zariadeni,

- 2 C(islicové merace izolatného odporu 5 kV, ktory sluzi na analyzu izolatného stavu
elektrickych zariadeni,
diagnosticky systém automobilov od firmy Bosh.

Stupen TRL*:

- TRL2az5

Hlavné vystupy vyskumného timu za poslednych 5 rokov:

- Kugera, M., Gutten, M., Simko, M., Sebdk, M., Korengiak, D., Jarina, R., Pitonak, M.:
Electromagnetic compatibility and radiation analysis in control room, In: Measurement
Science Review : Journal of Institute of Measurement Science of Slovak Academy of
Sciences. ISSN 1335-8871, Vol. 19, No. 3 (2019), p. 126-131,

- Gutten M., Korenciak D., Karman M., Brn¢al P., Ku€era M., Koltunowicz T. N., Sulowicz M.:
Combination of non-contact and contact measuring methods for analyzing structural
conditions of dry transformers, In: Measurement Science Review [electronic] : Journal of
Institute of Measurement Science of Slovak Academy of Sciences. - ISSN 1335-8871
(online). - Ro¢. 23, €. 4 (2023), s. 154-162

- Kugera, M., Sebdk, M., Gutten, M., Korengiak, D., Lukac S.: Possibilities of increasing of
ecological conditions in mining environment by reconstruction of the present engine DH30,
In: Acta Montanistica Slovaca, ISSN 1335-1788. Vol. 24, No. 1 (2019), p. 63-71,

- Koltunowicz T. N. - Kierczynski K. - Okal P.- Patryn A.- Gutten M.: Diagnostics on the basis
of the frequency-temperature dependences of the loss angle tangent of heavily moistured oil-
impregnated pressboard, In: Energies [electronic]. - ISSN 1996-1073 (online). - Ro¢. 15, €. 8
(2022), s. [1-14]

- Zukowski P., Kierczynski K., Koltunowicz T. N., Rogalski P., Subocz J., Korenciak D.: AC
conductivity measurements of liquid-solid insulation of power transformers with high water
content, In: Measurement [print, electronic] : journal of the International Measurement
Confederation. - ISSN 0263-2241. - Ro¢. 165 (2020), s. [1-10]

RieSené projekty vyskumného timu za poslednych 5 rokov:

- APVV-21-0449: Integrovany systém pre analyzu stavu transformatorov vzhfadom na Gc&inky
skratovych a zapinacich prudov,

- APVV-21-0078: Vyskum trvalo udrzatelnych Zivic s vysokou u¢innostou a s pouzitim surovin
z obnovitelnych zdrojov

- VEGA 1/0640/24: Analyza konStrukéného a izolatného stavu suchych vykonovych
transformatorov pomocou automatizovanej diagnostiky,

- VEGA 1/0471/20: Analyza degradacie izolatnych prvkov vysokonapatovych
transformatorov,

- VEGA 1/0602/17: Analyza stavu transformatorov frekvenénymi a €asovymi metédami.

Priemyselné a firemné partnerstva:

-  BEZ Transformatory a.s. — spoloéné meranie aanalyza v priestoroch vyrobcu
transformatorov v ramci rieSenia dizertaCnej prace.

- Elbek s.r.o v spolupréaci so SSE a.s. — spolo¢na identifikacia poruchovych transformatorov
pre aplikovany vyskum.

- ZSR a.s. — meranie na trak&nych zariadeni v ramci rie$enia dizertaénych prac.

- SCANIA a.s. - spolo€né meranie a analyza v ramci rieSenia dizertacnej prace.

Akademické partnerstva:

Spolo¢ny vyskum a spolo¢né publikacie:

- Lublin university of technology, Lublin, Pol'sko

- AGH University of Science and Technology, Krakov, Polsko
- Gdansk University of Technology, Gdansk, Pol'sko
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Katedra: -KTEBI-

Vyskumny tim:

Elektromagneticka biokompatibilita

Vyskumna oblast’:

- netepelné ucinky nizkofrekvenéného magnetického pola na bunkovej Urovni;

- biologické ucinky radiofrekvenéného elektromagnetického pofa;

- numerické metédy hodnotenia vplyvu elektromagnetického pola na zivé organizmy;

- numerické metédy hodnotenia vplyvu elektromagnetického pola na implantovatelné zariadenia.

Struéna charakteristika vyskumu:

Vyskum je zamerany na ucinky (predovSetkym netepelné) neionizujiuceho elektromagnetického pola
(EMP) na biologické objekty. V ramci vyskumu sa vyvijaju a aplikuju expozi¢né protokoly, navrhuju
a optimalizuju expozi¢né zostavy, vratane senzorickych €asti pre monitoring fyzikalnych parametrov
a urovni veli¢in EMP, ktorym su exponované bunkové kultury a hodnotia sa biologické reakcie
(pocetnost buniek, morfoldgia, pripadne vplyv na konkrétne enzymy/proteiny). Vyznamnou sucastou
vyskumu je vySetrovanie moznych ucinkov expozicie EMP na celotelovej Urovni, vratane vplyvu na
implantovatelné medicinske zariadenia a rizik stym spojenych, ktoré sa overuju pomocou
numerickych vypoc&tovych metdd a softvérov. -

Veduci vyskumného timu:

prof. Ing. Ladislav Janou$ek, PhD.-

Clenovia vyskumného timu:

doc. Ing. Mariana Benova, PhD.; Ing. Zuzana PSenakova, PhD.; Ing. Roman Radil, PhD.; Ing. Zuzana
Judakova, PhD.; Ing. Maro§ Smondrk, PhD.; -

Technologické vybavenie:

Prevazna cast technologického vybavenia je sucastou Laboratéria elektromagnetickej
biokompatibility (EMCare Lab, AFS08a), ktorého infrastruktira je opisana v nasledujucom linku:
https://ktebi.uniza.sk/laboratoria/

- okrem uvedenej infrastruktury je k dispozicii softvér CST STUDIO SUITE vyuzivany na numerické
modelovanie a simulacie réznych scenarov expozicie elektromagnetickému polu

Stupen TRL*:

TRL 3: Kriticka funkcia — experimentalny dékaz koncepcie (proof of concept)

Hlavné vystupy vyskumného timu za poslednych 5 rokov:

- BERETA, Martin, Michal TEPLAN, Djamel Eddine CHAFAI, Roman RADIL, Michal CIFRA.
Biological autoluminescence as a noninvasive monitoring tool for chemical and physical
modulation of oxidation in yeast cell culture. Scientific Reports [online]. 2021, 11(1). ISSN
2045-2322. - TRL3

- RADIL, Roman, Jan BARABAS, Ladislav JANOUSEK, Martin BERETA. Frequency
Dependent Alterations of S. Cerevisiae Proliferation Due to LF EMF Exposure. Advances in
Electrical and Electronic Engineering [online]. 2020, 18(2), p. 99 - 106. ISSN 1804-3119. —
TRL3

- JUDAKOVA, Zuzana, Ladislav  JANOUSEK, Roman RADIL, Lucia CARNECKA. Low-
Frequency Magnetic Field Exposure System for Cells Electromagnetic Biocompatibility
Studies. Applied Sciences [online]. 2022, 12(14). ISSN 2076-3417. — TRL3

- RADIL, Roman, Lucia CARNECKA, Zuzana JUDAKOVA, Ivana POBOCIKOVA,Marek
BAJTOS, Ladislav JANOUSEK. Exploring Non-Thermal Mechanisms of Biological Reactions
to Extremely Low-Frequency Magnetic Field Exposure. Applied Sciences [online]. 2024,
14(20). ISSN 2076-3417. — TRL3

- BACOVA, Frederika, Mariana BENOVA, Zuzana PSENAKOVA, Milan SMETANA, Miroslav
PACEK, Jan OCHODNICKY. High Frequency Electromagnetic Field Exposure in Paediatric
and Female Patients with Implanted Cardiac Pacemaker. Applied Sciences [online]. 2024,
14(16). ISSN 2076-3417. — TRL3

RieSené projekty vyskumného timu za poslednych 5 rokov:

- APVV-19-0214; Trvanie projektu: 07/2020 — 06/2023; Nazov: Biokompatibilita a
objektivizacia elektromagnetického pola sietovej frekvencie v husto osidlenych oblastiach; .



https://ktebi.uniza.sk/laboratoria/
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- APVV-23-0162; Trvanie projektu: 07/2024 — 06/2027; Nazov: Bezpelné krizovania cyklotras
s nadzemnymi elektrickymi vedeniami.

- Viacero univerzitnych grantov (Studentskych aj zamestnaneckych) - Grant MVP ID17142,
Granty s ID: 7964, 13845, 17378 a $tud. grant. projekt ¢. 20228/2023

Priemyselné a firemné partnerstva:

-VUJE, a.s.-

Akademické partnerstva:

- Politechnika Slaska, Gliwice, Polsko
- University of Boulder, Colorado, USA
- Jesseniova lekarska fakulta v Martine, Univerzita Komenského v Bratislave
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Katedra: teoretickej elektrotechniky a biomedicinskeho inZinierstva

Vyskumny tim:

eNDE (electromagnetic NonDestructive Evaluation)

Vyskumna oblast’”

Elektromagnetické nedes$truktivne vySetrovanie elektricky vodivych biomaterialov

Metdda virivych pradov s harmonickym budenim

Metdda virivych pradov s vyuzitim frekvenéného rozmietania

Nedestruktivne vySetrovanie vnutorného magnetického pola uSlachtilych austenitickych
biomateridlov

Struéna charakteristika vyskumu:

Vyskumné aktivity su orientované najma na bezkontakiné vySetrovanie elektricky vodivych
biomaterialov. Cielom je presna identifikacie pritomnych defektov, stanovenie ich rozmerov a ich
spatna rekonstrukcia s vyuzitim matematickych metéd. Ako zakladna metéda sa vyuziva metdda
virivych pradov s harmonickym budenim, vratane jej modifikacii. Pre realizaciu merani su k dispozicii
komeréné aj nekomeréné virivoprudové sondy. S vyuzitim magnetorezistivnych senzorov s osovou
citlivostou mozno vySetrovat vnutorné magnetické polia Specialnych druhov uslachtilych oceli. Pre
numerické modelovanie sa vyuziva softvér na baze metédy koneénych prvkov, umoznujici simulovat
rézne pripady EM poli. Pri vyskumen je kfu€ovym prvkom navrh a vyber vhodného typu meracej
sondy, jej budenie, a filtracia/zber uzitoénych signalov.

Veduci vyskumného timu:

prof. Ing. Milan Smetana, PhD.

Clenovia vyskumného timu:

prof. Ing. Milan Smetana, PhD.; prof. Ing. Ladislav Janous$ek, PhD.

Technologické vybavenie:

Trojosovy linearny manipulator s mikrometrovym rozliSenim ovladany pomocou PC, Sirokopasmovy
vykonovy zisillova¢ KROHN-HITE 7500, Cislicovy lock-in zosilfiovaé SIGNAL RECOVERY DSP
7280, profesionalny virivopradovy pristroj OLYMPUS MX s modulom ECA a prisluSenstvom,
virivoprudovy pristroj ROHMANN ELOTEST B300 s réznymi meracimi sondami, softvér pre
numerické modelovanie EM poli OPERA: Vector Fields, sady etalénov umelych defektov v réznych
konfiguraciach geometrii, etalony realnych defektov

Stupen TRL*:

TRL 3

Hlavné vystupy vyskumného timu za poslednych 5 rokov:

Smetana — Behun — Gombarska — Janousek: New proposal for inverse algorithm enhancing noise
robust eddy-current non-destructive evaluation. In Sensors [print, electronic]. - ISSN 1424-8220
(online), 2020. Vystup sa zaoberal komplexnou Studiou navrhu a vyvoja vypocétového algoritmu,
odolného voci degradaénym faktorom, najma ucinku superponovaného Sumu, na uzito€né signaly
sliZziace na opéatovny identifikiciu geometrie skimanych materidlovych nehomogenit. Udaje
potrebné pre spravne nastavenie a netrénovanie algoritmov boli ziskané na zaklade analyzy tzv.
forward approach metddou virivych prudov.

Vaverka — Smetana — Gombarska — Janousek : Diagnosis of artificial flaws from eddy current testing
signals based on sweep frequency non-destructive evaluation, In Applied sciences. ISSN 2076-3417,
2022. V tejto Studii sa vykonavalo skimanie umelych chyb pri elektromagnetickom nedestruktivnom
hodnoteni pomocou analyzy frekvencnej odozvy virivych prudov. Cielom bolo zvysit rozliSovaciu
schopnost’ ziskanych signalov na rozdiel od konvenénej metddy frekvenéného prechodu.

Smetana — Gombarska — PSenakova — Chudacik: Non-destructive investigation of intrinsic magnetic
field of austenitic biomaterials by magnetic field sensors, In: Sensors. - Bazilej : Multidisciplinary
Digital Publishing Institute. - [online, print]. - ISSN 1424-3210. - Ro¢. 22, €. 23 (2022). Vystup
prezentoval metodiku a dosiahnuté vysledky pri skimani vodivych biomaterialov. Ciefom merani bolo
uviest do vzajomnej korelacie intenzitu vnutorného magnetického pola vzorky a pritomnosti
deformaéného martenzitu v Strukture. Za tymto ucelom boli pouzité Specialne osovo citlivé senzory
magnetickych poli, pri€om vzorky boli pripravené aplikaciou plastickej deformacie za studena.
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Smetana — Gombarska — Janousek — Vaverka: Multi-point interaction of partially conductive cracks
with sweep frequency eddy currents in electromagnetic non-destructive evaluation, In: Applied
sciences. - Bazilej : Multidisciplinary Digital Publishing Institute. - [online]. - ISSN 2076-3417 (online).
- Ro¢. 12, €. 22 (2022). V Studii bolo implementované skumanie vodivych Struktur s vyuzitim metody
virivych prudov pomocou frekvenéného rozmietania, v Specialnej konfiguracii: snimanie v maticovom
usporiadani detek&ného prvku. Vytvorena znalostna baza sluzi ako podklad pre trénovanie
neurénovych sieti pri dalSom hodnoteni a identifikacii defektov.

RieSené projekty vyskumného timu za poslednych 5 rokov:

Priemyselné a firemné partnerstva:

Akademické partnerstva:
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Katedra: KTEBI

Vyskumny tim:

HemodynamiX Lab — Laboratérium neinvazivnej kardiovaskularnej diagnostiky

Vyskumna oblast’”

- Perfuzia koze

- Arterialny systém

- Vendzny systém

- Regulacia KVS prostrednictvom ANS

- Fotopletyzmografia a fotopletyzmografické zobrazovanie

Struc¢na charakteristika vyskumu:

Laboratérium neinvazivnej kardiovaskularnej diagnostiky (HemodynamiX Lab) je zamerané na
Studium parametrov kardiovaskularneho systému prostrednictvom metdd vyuzivajucich viditelné,
blizko-infracervené a infraCervené spektrum elektromagnetického zZiarenia. Laboratérium je zaroven
vybavené pristrojmi pre akviziciu biosignalov (napr. EMG, PPG, EKG alebo dychova krivka).
Zameranie laboratéria:
* Fotopletyzmografia (PPG) - neinvazivna opticka technika snimajica zmeny intenzity svetla
pri prechode tkanivom za ucelom sledovania objemovych zmien krvi v kozi.
* Fotopletyzmografické zobrazovanie (PPGI) - neinvazivna bezkontaktna opticka technika
umoziujuca snimat zmeny objemu krvi s priestorovym rozlisenim.
* Infracervena termografia (IRTI) - neinvazivna meracia technika, ktora umozruje analyzovat
a graficky znazornit teplotu na povrchu sledovaného objektu.
* Multimodalne vysSetrovanie perfuzie - synchronizované vysetrovanie funkénych vlastnosti
tkaniva prostrednictvom IRTIl a PPGI.
* PPGI + EMG - fuzia elektromyografie s fotopletyzmogra-fickym zobrazovanim.
*  MIM (magnetic induction monitoring) - meranie kardio-respiracnej aktivity prostrednictvom
EM indukcie, napr. s vyuzitim planarnych cievok.
* (HW) navrh inovativnych zariadeni - (napr. 3-A osvetlovacia jednotka, snimanie KVS
parametrov).
*  (SW) navrh pokroéilych algoritmov spracovania signalu.

Veduci vyskumného timu:

doc. Ing. Stefan Borik, PhD.

Clenovia vyskumného timu:

Ing. Michal Labuda, PhD. (odborny asistent, KTEBI, FEIT)
Ing. Jan Seleng (doktorand, KTEBI, FEIT)

Bc. Miram Zemanikova (Student, KTEBI, FEIT)

Bc. Nina PrieCkova (Student, KTEBI, FEIT)

Bc. Lubomir Menich (Student, KTEBI, FEIT)

Bc. Michaela Kovacsova (Student, KTEBI, FEIT)

Technologické vybavenie:

Laboratérium disponuje dvomi monochromatickymi kamerami strojového videnia FLIR (BFS-U3-
28S5 a BFS-U3-50S5) s pridavnymi komponentami (objektivy, polarizaéné filtre, opticky filter - 540
nm), stereoviznymi kamerami OAK-D Lite (s Al priamo v puzdre kamery), infraervenymi kamerami
FLIR Lepton 3.5 a kamerami DFRobot FIT0730. Pre dostatocné osvetlenie vySetrovanej oblasti je
laboratérium vybavené dvojpanelovym LED osvetlenim TGStudio a vlastnym inovativnym zdrojom
osvetlenia s moznostou vyberu z troch vinovych dizok (525 nm, 625 nm, 940 nm) - 3-A osvetlovacia
jednotka. Sucastou laboratéria su tiez dva vyvojové moduly ADS1298RECGFE-PDK pre
viackanalové snimanie bioelektrickych signalov (EMG s vysokou hustotou elektréd, 12 zvodové EKG,

EEG).
Stupen TRL*:
TRL1 - TRL4

Hlavné vystupy vyskumného timu za poslednych 5 rokov:
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Borik, S., Keller, M., Perlitz, V., Lyra, S., Pelz, H., Miller, G., ... & Blazek, V. (2023). On the
cardiorespiratory  coordination assessed by the photoplethysmography imaging
technique. Scientific Reports, 13(1), 14645.

- Publikacia  skuma koordinaciu kardiorespiracnych parametrov  pomocou
fotopletyzmografického zobrazovania, ¢im prispieva k neinvazivnemu hodnoteniu
fyziologického stavu pacienta. TRL: 1.

Borik, S., Strych, J., Kumar, V. J., & George, B. (2023). Measurement of Cardiorespiratory

Activity Using Planar Coils and a High Resolution Inductance-to-Digital Converter. IEEE

Sensors Journal.

- Stadia prezentuje novi metdédu merania kardiorespiraénej aktivity s vyuzitim planarnych
cievok a LDC prevodnika, ¢im umozriuje inovativne monitorovanie vitalnych funkcii. TRL:
2.

Borik, S., Procka, P., Kubicek, J., & Hoog Antink, C. (2022). Skin tissue perfusion mapping

triggered by an audio-(de) modulated reference signal. Biomedical Optics Express, 13(7),

4058-4070.

- Vyskum sa zameriava na mapovanie perfuzie tkaniva s vyuzitim audio-modulovaného
referencného signalu, ¢im zlepsuje presnost snimania krvného prietoku. TRL: 3.

Borik, S., Lyra, S., Paul, M., Antink, C. H., Leonhardt, S., & Blazek, V. (2020).

Photoplethysmography imaging: camera performance evaluation by means of an

optoelectronic skin perfusion phantom. Physiological measurement, 41(5), 054001.

- Tato praca hodnoti vykon kamier pre fotopletyzmografické zobrazovanie pomocou
optoelektronického fantému koze, ¢im prispieva k vyvoju presnych PPGI zariadeni. TRL:
3.

Borik, S., Wu, H.-T., Shelley, K. H., & Alian, A. A. (2024). Graph connection Laplacian allows

for enhanced outcomes of consumer camera based photoplethysmography imaging.

Biomedical Signal Processing and Control, 96, 106574.

- Tento vyskum vyuziva pokrocilé algoritmy na zlepSenie vysledkov fotopletyzmografie s
pouzitim beznych kamier, o umozriuje dostupné a efektivne monitorovanie zdravotného
stavu. TRL: 4.

APVV-23-

RieSené projekty vyskumného timu za poslednych 5 rokov:

Neinvazivna
diagnostika perfuzie .
tkaniva pacientov s N?VLh 2024 2027 dcgc. I_nkg. TRL
diabetes mellitus s~ PrOKIU Apyy - ) orl
0021 vyuzitim (podany 07-01 06-30 Stefan, 1
fotopletyzmografick ) PhD.
€ho zobrazovania
Hodnotenie
periférnych
nizkofrekvencnych Schvale Grantov Bc
19882/20 oscilacii perfuzie . y 2023- 2024- y TRL
X ny . Zemanikov
tkaniva roiekt projekt 11-21 10-31 4 Miriam 1
indukovanych proj UNIZA
kardiovaskularnym
testom
VySetrovanie
efektivity vendzne;j Ukonde Grantov :
01180/20 svalovej pumpy s v y 2023- 2024- Ing. Seleng TRL
vyuzitim ro)(’a «  Projekt 0220 01-31 Jan 3
fotopletyzmografick pro) UNIZA

ého zobrazovania
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Funkéné mapovanie = Ukonce Graptov doc. I_ng.
1-22-028- perfiizie dermalneho ny y 2022- 2023- _Borik TRL
57 tkaniva v alergiolégii  projekt Bﬁ{;lg 09-01 08-31 S;,ifgn’ 4
Hybridné
vySetrovanie Ukone Grantov
1-22-028- autonémnych v y 2022- 2023- Ing. Pré¢ka TRL
25 nervovych a Y projekt 09-01 08-31 Patrik 3
termoregulacnych projekt UNIZA
mechanizmov
ZvySovanie
informacnej hodnoty
zézngmov zmien Ukonde Graptov doc. I.ng.
1-21-028- perfuzie tkaniva v y 2021- 2022- _Borik TRL
61 ziskanych s Y projekt 09-01 08-31 Stefan, 3
vyuzitim techniky POkt NiZA PhD.
fotopletyzmografick
€ho zobrazovania
Fotopletyzmografick
€ zobrazovanie ako Ukonde Grantov doc. Ing.
nastroj neinvazivnej v y 2020- 2021- _Borik TRL
bezkontaktnej proj){ekt projekt 09-01 08-31 Stefan, 1
kardiovaskularnej UNIZA PhD.
diagnostiky

Priemyselné a firemné partnerstva:

N/A

Akademické partnerstva:

doc. MUDr. Denisa Celovska, PhD. (LF UK)

Prof.
Prof.

Prof.

Prof.

Prof.
Prof.

Prof.
Prof.

- Aplikacia fotopletyzmografického zobrazovania na pacientoch s diabetes mellitus
- Sledovanie perfuznych vzorov na planta pedis
- Vplyv testu hlbokého dychania na kontrolnej vzorke a vzorke diabetikov
Aymen Alian, MD (Yale University, USA)
Kirk Shelley, MD, PhD (Yale University, USA)
- Kilinické aplikacie fotopletyzmografického zobrazovania
- Lower-body negative pressure expiremnenty s ciefom simulacie hypovolémie
Hau-Tieng Wu, MD, PhD (Courant Institute of Mathematics, NY, New York City)
- Pokrocilé algoritmy pre spracovanie a extrakciu informaciu zo zaznamov
fotopletyzmografického zobrazovania
Christoph Hoog-Antink, MSc., PhD. (TU Darmstadt, Germany)
- Perfuzia tkaniva s pomocou inovativnych nastrojov fotopletyzmografického zobrazovania
- Vplyv muzikoterapia na perfuziu
Vladimir Blazek, PhD. (RWTH Aachen, Germany)
Steffen Leonhardt, MD., PhD. (RWTH Aachen, Germany)
- Aplikacia fotopletyzmografického zobrazovania pri  sledovani synchronizacie
a koordinacie fyziologickych parametrov
Boby George (IIT Madras, Chennai, India)
Jagadeesh V. Kumar (IIT Madras, Chennai, India)
- Inovativne monitorovanie paramaterov KVS prostrednictvom magnetickej indukcie
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Vyskumné timy FEIT

| Katedra: Teoretickej elektrotechniky a biomedicinskeho inZinierstva

1

Vyskumny tim:

Inteligentné senzorické systémy v biomedicine

Vyskumna oblast’

- Vyvoj senzorickych systémov pre snimanie signalov pre oblast medicinskej diagnostiky
a terapie.

- Spracovanie a analyza biosignalov pouzitim ¢asovo — frekvenénych metéd a metdéd umele;j
inteligencie.

- Vyvoj nositelnej elektroniky.

- Integracia vodivych textilii do snimacov biosignalov.

- Vyvoj rozhrani Elovek — pocitac.

Struéna charakteristika vyskumu:

Vyskum sa zameriava na vyvoj inovativnych senzorickych systémov pre medicinsku diagnostiku a
terapiu, ktoré umoznuju efektivne snimanie a analyzu biosignalov. Hlavnym cielom je zvySit presnost
diagnostickych procesov a podporit vyvoj nositelnej elektroniky, ktora je pohodina a pouzitelna v
kazdodennom zivote. V oblasti spracovania a analyzy biosignalov sa vyskum sustreduje na vyuzitie
pokrocilych ¢asovo-frekvencnych metdd a algoritmov umelej inteligencie, o umoznuje presnejSie
hodnotenie zdravotného stavu pacienta. Klu¢ovym aspektom je tiez integracia vodivych textilii do
senzorov, ¢o napomaha vytvorit flexibilné a prenosné rieSenia pre monitorovanie fyziologickych
funkcii. Sucastou vyskumu je aj vyvoj rozhrani ¢lovek — pocita¢, ktoré zlepSuju interakciu s
technolégiami, ¢o prispieva k jednoduch$iemu a efektivnejSiemu vyuzivaniu medicinskych zariadeni
v klinickej praxi.

Veduci vyskumného timu:

doc. Ing. Branko Babusiak, PhD.

Clenovia vyskumného timu:

prof. Ing. Ladislav JanouSek, PhD.
doc. Ing. Stefan Borik, PhD.

Ing. Maro$ Smondrk, PhD.

Ing. Michal Gala, PhD.

Ing. Michal Labuda, PhD.

Technologické vybavenie:

Zariadenie pre vyrobu a spajkovanie DPS, hlavne:

e CNC fréza na vyrobu DPS — LPKF Protomat S103,

e teplovzdusna pec pre spajkovanie DPS — LPKF ProtoFlow S,

e spajkovacia stanica Weller WR3M.
Meracia technika a pristrojové vybavenie pre elektroniku, hlavne:

e osciloskopy, multimetre a signalové generatory,

e 3D tlagiarefi Prusa MK3S+ pre tla€ dielov a obalov na elektroniku.
Pristrojové vybavenie pre snimanie biosignalov:

e biozosilfiova¢ pre snimanie biosignalov Biopac MP36,

e simulator pacienta FLUKE ProSim 2,

e profesiondlne systémy (az 64 kanalov, drétové a bezdrétové) na meranie EEG od firmy Gtec.

Stupen TRL*:

< TRL6

Hlavné vystupy vyskumného timu za poslednych 5 rokov:

e Senzoricky systém na monitorovanie tlaku vnutri protetického l6zka: Uzitkovy vzor &. 10059
(20240605) / Babusiak Branko ... [et al.]. - Banska Bystrica : Urad priemyselného vlastnictva
Slovenskej republiky, 2024. - 6 s. TRL5

o KRALIKOVA, Ivana; BABUSIAK, Branko; SMONDRK, Maros. Measurement of the
conductive fabric contact impedance for bioelectrical signal acquisition purposes.
Measurement, 2023, 217: 113005. TRL4
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e BABUSIAK, Branko; BORIK, Stefan; SMONDRK, Maros. Two-electrode ECG for ambulatory
monitoring with minimal hardware complexity. Sensors, 2020, 20.8: 2386. TRL5

e KRALIKOVA, Ivana; BABUSIAK, Branko; SMONDRK, Maros. EEG-Based Person
Identification during escalating cognitive load. Sensors, 2022, 22.19: 7154. TRL5

e Bednar, T., Babusiak, B., Labuda, M., Smetana, M., & Borik, S. Common-mode voltage
reduction in capacitive sensing of biosignal using capacitive grounding and DRL electrode.
Sensors, 2021, 21.7: 2568. TRL5

RieSené projekty vyskumného timu za poslednych 5 rokov:

APVV-22-0423 ,Vyvoj modularneho systému automobilu pre monitorovanie zdravotného stavu a
unavy vodiCa (DriverSense)“. Trvanie od 01.07.2023 do 30.06.2026.

APVV-19-0290 ,Vyskum a vyvoj protetickych 16Zok dolnych kon&atin vyrabanych aditivnymi
technolégiami®. Trvanie od 01.07.2020 do 30.06.2023.

APVV-18-0167 ,Inteligentné odevy pre systém elektronického zdravotnictva“. Trvanie od 01.07.2019
do 30.06.2021.

APVV-16-0190 ,Vyskum INtegracie funkéného systému TEXtilii na monitoring BIOdat pre dosiahnutie
synergie zdravia, komfortu a bezpecnosti Cloveka (BIOINTEX)“. Trvanie od 01.07.2017 do
30.06.2020.

Priemyselné a firemné partnerstva:

VUTCH s.r.o. (Vyskumny Ustav textilnej chémie) — spolupraca v oblasti vyskumu vodivych textilii,
partnerstvo vo viacerych rieSenych projektoch APVV

Akademické partnerstva:
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Katedra: KMIKT

Vyskumny tim:

LABORATORY OF OPTICAL
COMMUNICATIONS

Laboratoérium integrovanej fotoniky a komunikaénych snimacich systémov
Laboratory of integrated photonics and communication-sensing systems

Vyskumna oblast’”

Integrovana fotonika, VIaknova optika, Optické komunikacie a prepojenia, Subvinné metamaterialy,
Optoelektronika

Struéna charakteristika vyskumu:

Nasa skupina vykonava vzdelavacie a vyskumné aktivity v oblasti optickych komunikacii, optického
snimania a integrovanej fotoniky. V naSej praci sa venujeme vyvoju a optimalizacii fotonickych
komponentov a zariadeni s vyuZzitim rozli€nych polovodi¢ovych materidlovych platforiem a technolégii
pre aplikacie v komunikaciach a prepojeniach na Cipe, LIDAR systémoch alebo spracovaniu
konvenénych alebo kvantovych informacii. Skupina sa tiez rozvija merania a testovanie systémov pre
analyzu a charakterizaciu zakladnych parametrov optickych vlakien, opto-viaknovych zariadeni alebo
optickych komunikaénych spojov. Skupina sa vyznacuje etablovanou medzinarodnou spolupracou
a kontinualnym budovanim oblasti integrovanej fotoniky na izemi Slovenska.

Veduci vyskumného timu:

Ing. Daniel BENEDIKOVIC, PhD.

Clenovia vyskumného timu:

prof. Ing. Milan DADO, PhD.
Ing. Jozef DUBOVAN, PhD.
Ing. Michaela HOLA, PhD.
Ing. Jan LITVIK, PhD.

Studenti:

Bc. Adam PETROVIC
Bc. Viktoria PIKULIKOVA
Bc. Matej SAJBAN

Technologické vybavenie:

Technologické vybavenie je mozZné najst a identifikovat’ na stranke
https://optolab.feit.uniza.sk/index.php/facilities/

Stupen TRL*:

14

Hlavné vystupy vyskumného timu za poslednych 5 rokov:

Skupina sa venuje fundamentalnemu vyskumu s vyhradne publikaénymi vystupmi:

1. William Fraser, Daniel Benedikovic, Radovan Kor¢ek, Maziyar Milanizadeh, Dan-Xia Xu, Jens H.
Schmid, Pavel Cheben, and Winnie N Ye, “High-efficiency self-focusing metamaterial grating
couplers for silicon nitride using amorphous silicon overlayers,” Scientific Reports, Volume 14,
pp. 11651, May 2024
V tejto praci sme teoreticky navrhli unikatny mriezkovy vazobny ¢len pre prepojenie Standardnych
optickych vlakien a integrovanych ¢ipov zalozenych na monolitickej integrovanej platforme
amorfného kremika a nitridov kremika. Teoreticky navrh predikuje velmi nizke vazobné straty na
urovni do 1 dB. Momentalne su tieto zariadenia vyrobené a aktualne prebieha ich charakterizacia
a testovanie.

2. Radovan Koréek, David Medina Quiroz, Quentin Wilmart, Samson Edmond, Pavel Cheben,
Laurent Vivien, Carlos Alonso-Ramos, and Daniel Benedikovic, “Library of single-etch silicon
nitride grating couplers for low-loss and fabrication-robust fiber-chip interconnection,” Scientific
Reports, Volume 13, Issue 11, pp. 17467, October 2023
V tejto praci naSa skupina experimentalne demonstrovala pokrocilé typy optickych rozhrani
zalozenych na difrakénych mriezkach a realizovanych na platforme nitridov kremika. Okrem
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unikatnej zhody medzi navrhom zariadeni a experimentalnou realizaciou, bolo tiez ukazané, ze
tieto zariadenia su vysoko-odolné voci chybam vyrobného procesu, ateda su velmi dobre
replikovatelné.

3. Thi Thuy Doung Dinh, Xavier Le Roux, Jinhao Zhang, Miguel Montesinos-Ballester, Christian
Lafforgue, Daniel Benedikovic, Pavel Cheben, Eric Cassan, Delphine Marris-Morini, Laurent
Vivien, and Carlos Alonso-Ramos, “Controlling the Modal Confinement in Silicon Nanophotonic
Waveguides through Dual-Metamaterial Engineering,” Laser & Photonics Reviews, Volume 17,
Issue 3, pp. 2100305, March 2023
V tejto vyskumnej praci boli vytvorené unikatne typy Siroko-pasmovych jedno-médovych
optickych vinovodov zaloZenych na subvinnych metamaterialoch s jednoduchym jedno-krokovym
vyrobnym procesom. Nové typy vinovodov boli vyuzité pri tvorbe optickych rezonatorov
s cielovou aplikaciou optického snimania na Cipe.

4. Daniel Benedikovic, Léopold Virot, Guy Aubin, Jean-Michel Hartmann, Farah Amar, Xavier Le
Roux, Carlos Alonso-Ramos, Eric Cassan, Delphine Marris-Morini, Frédéric Boeuf, Jean-Marc
Fédéli, Bertrand Szelag, and Laurent Vivien, “Silicon-Germanium Avalanche Receivers with fJ/bit
Energy Consumption,” IEEE Journal of Selected Topics in Quantum Electronics, Volume 28,
Issue 2, pp. 3802508, March-April 2022
V tejto praci sme sa venovali navrhu, vyrobe, a testovaniu optickych fotodetektorov na
integrovanom c¢ipe s vyuzitim kremikovo-germaniovych hetero-struktur. Navrhnuté zariadenia
boli testované v lavinovom rezime s ciefom dosiahnutia vysoko-rychlostnej detekcie optickych
signalov s velmi malou spotrebou energie.

5. JozefDubovan, Jan Litvik, Daniel Benedikovic, Jarmila Mullerova, Ivan Glesk, Andrej Veselovsky,
and Milan Dado, “Impact of wind gust on high-speed characteristics of polarization mode
dispersion in optical power ground wire cables,” Sensors, Volume 20, Issue 24, pp. 7110 (1 —
17), December 2020
V tejto praci nasa skupina realizovala unikatne merania polarizatnej modovej disperzie na realne
fungujucej optickej linke s vyuzitim dostupnej meracej techniky. V praci boli kombinované data
z experimentalnych merani a numerické simulacie, ktorych cielom bolo hodnotit' kvalitu prenosu
vysoko-rychlostnych optickych signalov.

RiesSené projekty vyskumného timu za poslednych 5 rokov:

1. APVV-21-0217: Nanostructured Silicon Photonics For Energy-Aware Data Communication
Interconnects On A Chip, 2022-2025

2. VEGA 1/0113/22: Hybrid Photonic-Sensoric Systems For Big Data Communications, 2022-2024

3. PPO 09103-03-V04-00410: Multi-Band Photonic Integrated Library For Quantum-Optical
Systems, 2024-2026

4. 6 projektov z internych UNIZA grantov v kategériach mlady vedecky pracovnik, PhD. Student, a
Student Ing. Studia, 2020-2024

Priemyselné a firemné partnerstva:

* ProFiber Networking, a.s.
Vzdelavacie aktivity pre FEIT UNIZA, nakup komponentov a zariadeni do laboratdria, merania a
testovanie optickych tras

Akademické partnerstva:

= Centre de Nanosciences et de Nanotechnologies, CNRS, Université Paris-Saclay, France
Vyroba a testovanie fotonickych integrovanych zariadeni a komponentov. Vymenné edukacné
a vyskumné pobyty

= National Research Council, Canada
Vyvoj a navrh subvinnovych optickych vinovodov a zariadeni. Vymenné edukacné a vyskumné
pobyty

= Carleton University, Canada
Vyvoj a navrh fotonickych zariadeni pre LIDAR a datové komunikacné prepojenia. Vymenné
edukacné a vyskumné pobyty
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Katedra: KMIKT

Vyskumny tim:

LABORATORY OF DIGITAL
VIDEO PROCESSING

Laboratérium Cislicového spracovania videa
Laboratory of digital video processing (LoDVP)

Laboratérium zdravotnickych aplikacii
Laboratory of health applications (LoHA)

Vyskumna oblast’

pocitaCoveé videnie, umela inteligencia, systémy a sluzby pre medicinu, graficky a herny dizajn

Struéna charakteristika vyskumu:

Laboratérium digitadlneho spracovania videa (LoDVP) na FEIT UNIZA je zoskupenie vedeckych
a pedagogickych pracovnikov, doktorandov a Studentov so spolo&nymi vyskumnymi cielmi v oblasti
Cislicového spracovania obrazu a videa. Laboratérium tvori niekofko sub-laboratérii (Laboratorium
sémantickej analyzy obrazovych a video dat, Laboratérium aplikovaného vyskumu a prototypovych
rieSeni elektronickych systémov, Laboratérium 3D modelovania a 3D tla¢e, Laboratérium 3D
pocitacovej grafiky, Laboratorium pocitacového videnia, virtualnej reality a vyvoja hier, Laboratérium
loT, Laboratérium umelej inteligencie a kybernetiky), v ktorych sa realizuje vyskum zamerany na
zakladny a aplikovany vyskum v oblasti pocitaového videnia a umelej inteligencie. Medzi hlavné
oblasti patri vyskum algoritmov pre analyzu a klasifikaciu 2D/3D obrazovych dat a videa, vyskum
metdd pre pokrocili rekonstrukciu 3D objektov technoldgiu fotogrametrie, vyvoj hier a prostredi
virtualnej a rozSirenej reality, vyvoj aplikacii pre internet veci, ale aj vyvoj mobilnych aplikacii a to
dominantne s aplikaciou v medicine a doprave. Laboratéria disponuju vypocétovymi stanicami pre
tréning a testovanie hlbokych neurénovych sieti a je sucastou iniciativy LUIZAlab, zameranej na
vyskum umelej inteligencie na UNIZA.

Laboratérium zdravotnickych aplikacii (LoHA) je zamerané na vyskum metdd 3D rekonStrukcie a
registracie medicinskych dat rdznych modalit, vyvoj systémov nositelnej elektroniky zaloZenej na
inteligentnom textile, ale aj metddy rozpoznavania EEG signalov a vysvetlitefnosti Al modelov v
medicine.

Veduci vyskumného timu:

prof. Ing. Rébert HUDEC, PhD.

Clenovia vyskumného timu:

doc. Ing. Miroslav BENCO, PhD.
doc. Ing. Patrik KAMENCAY, PhD.
Ing. Réberta HLAVATA, PhD.

doc. Ing. Slavomir MATUSKA, PhD.
Ing. Martin PARALIC, PhD.

Ing. Martina RADILOVA, PhD.

Ing. Peter SYKORA, PhD.

Ing. Adam STECH, PhD.

Doktorandi:

Ing. Oleh KRYVOSHEI
Ing. Barbora PALKOVA
Ing. Andrej PISARCIK
Ing. Adam SKRVAN

Ing. Jana STUREKOVA
Ing. Silvia SUCHALOVA
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Technologické vybavenie:

DetailnejSi  popis vyskumného timu vratane HW a SW vybaveniaje dostupné na
https://kmikt.uniza.sk/images/labs/LoDVP _ENG 2024-11 Hudec.pdf

Stupen TRL*:

1-6

Hlavné vystupy vyskumného timu za poslednych 5 rokov:

Publikacie

1. Hlavata, R.; Kamencay, P.; Radilova, M.; Sykora, P.; Hudec, R. Automated Method for

Intracranial Aneurysm Classification Using Deep Learning. Sensors 2024, 24, 4556,
doi:10.3390/s24144556.
Vyskumny tim sa zameriava na vyvoj automatizovaného systému na detekciu intrakranialnych
aneuryziem (lA), ktoré su vyznamnym rizikom pre vznik smrtelného subarachnoidalneho
krvacania. Prispevok zahffa vyvoj efektivnej CNN siete, ktora dosiahla vysoku presnost (98 %)
pri klasifikacii IA, pricom je mensSia a rychlejSia v porovnani s ResNet 152.

2. Stech, A.; Kamencay, P.; Hudec, R. Enhancing 3D Models with Spectral Imaging for Surface

Reflectivity. Sensors 2024, 24, 6352, doi:10.3390/s24196352.
Vyskumny tim sa zameriava na zlepSenie kvality 3D modelov prostrednictvom integracie
spektroskopickych dat, ¢o je obzvlast dblezité v oblastiach ako ochrana kultirneho dedicstva,
priemyselna kontrola a vedecky vyskum. Tato metodoldgia kombinuje spektralne snimky s
tradi€nymi postupmi tvorby 3D modelov, ¢im umozhuje zachytit jemné textury a povrchové
variacie, ktoré su bezne naro¢né na reprodukciu.

3. Paralic, M.; Zelenak, K.; Kamencay, P.; Hudec, R. Automatic Approach for Brain Aneurysm

Detection Using Convolutional Neural Networks. Applied Sciences 2023, 13, 13313,
doi:10.3390/app132413313.
Vyskumny tim sa venuje vyvoju pokrocilého systému na detekciu mozgovych aneuryziem — Zivot
ohrozujuceho stavu, ktory si vyzaduje v€asnu diagnostiku. S vyuzitim kombinacie 3D
konvoluénych neurénovych sieti (3DCNN) a konvolu€nej LSTM siete (ConvLSTM) vyskumnici
navrhli pristup, ktory zjednoduSuje a urychluje proces hfadania aneuryziem. Cielom je vytvorit
virtudlneho asistenta, ktory by pomohol rychlejSie vyhladavat aneuryzmy s naslednym
potvrdenim diagnézy radiolégom.

4. Kamencay, P.; Markovic, M.; Dubovan, J.; Dado, M.; Benedikovic, D. Neural-Network-Optimized

Vehicle Classification Using Clustered Image and Fiber-Sensor Datasets. IEEE Access 2023, 11,
41315-41324, doi:10.1109/ACCESS.2023.3244600.
Vyskumnici sa zameriavaju na vyvoj inovativneho systému na klasifikaciu vozidiel v cestnej
premavke prostrednictvom technoldgii internetu veci (loT), ktoré su klucové pre inteligentné
riadenie dopravy. Navrhuju hybridny systém konvolu€nej neurénovej siete (CNN) vyuzivajuci
udaje z dvoch technologicky odliSnych platforiem — uzavretého televizneho okruhu (CCTV) a
optickych snimacov s vlaknovou Braggovou mriezkou (FBG). Tento vyskum prinasa novy spésob
klasifikacie vozidiel s vysokou presnostou a predstavuje cenovo efektivne rieSenie pre budice
loT systémy v doprave.

5. Vrskova, R.; Hudec, R.; Kamencay, P.; Sykora, P. Human Activity Classification Using the

3DCNN Architecture. Applied Sciences 2022, 12, 931, doi:10.3390/app12020931.
Vyskumnici sa zameriavaju na vyvoj pokrocilych metdd na klasifikaciu videa a detekciu ludskej
aktivity pomocou neurénovych sieti, konkrétne 3D konvoluénej neurénovej siete (3DCNN).
Klasifikacia videa a detekcia objektov z pohyblivych obrazov su naro¢né ulohy, pretoze videa
maju Casovu kontinuitu, ¢o zvySuje zlozitost analyzy oproti klasifikacii statickych obrazkov.
Hlavnym prinosom vyskumu je efektivna metéda detekcie a klasifikacie aktivity s vysokou
presnostou, €o predstavuje vyrazné zlepSenie v rozpoznavani ludskej aktivity vo videach. Tento
pristup ukazuje potencial pre SirSie vyuZitie v oblastiach, ako je bezpecénost, Sportova analyza i
behavioralne Studie, kde presné sledovanie pohybov a aktivit hra déleZitu ulohu.

6. Matuska, S.; Machaj, J.; Hudec, R.; Kamencay, P. An Improved loT-Based System for Detecting
the Number of People and Their Distribution in a Classroom. Sensors 2022, 22, 7912,
doi:10.3390/s22207912.

Vyskumny tim sa zameriava na vyvoj a implementaciu pokrocilého systému zalozeného na
Internet of Things (loT), ktory pomaha ugitelom spravovat vyuCovanie v triedach v sulade s



https://kmikt.uniza.sk/images/labs/LoDVP_ENG_2024-11_Hudec.pdf
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obmedzeniami spdsobenymi COVID-19. Hlavhym prinosom tohto systému je, Zze poskytuje
efektivne a sukromné rieSenie na sledovanie poctu a rozlozenia osdb v triede bez potreby
pouzitia kamerovych systémov, ¢o zaru€uje vysSiu ochranu sukromia. Tento inovativny pristup
zvySuje bezpelnost a efektivitu vyu€ovania v triedach, a to najmad v kontexte sucasnych
zdravotnych obmedzeni.

Radilova, M.; Kamencay, P.; Hudec, R.; Benco, M.; Radil, R. Tool for Parsing Important Data
from Web Pages. Applied Sciences 2022, 12, 12031, doi:10.3390/app122312031.

Vyskumny tim sa zaobera vyvojom nastroja na extrakciu hlavného textu a obrazkov z webovych
dokumentov. Clanok popisuje navrhnuty algoritmus, ktory vyuZiva techniky spracovania
dokumentového objektového modelu (DOM) a prirodzeného jazyka (NLP) na identifikaciu a
extrakciu dolezitych udajov z webovych stranok. Hlavnym prinosom tohto pristupu je zlepSenie
presnosti a efektivity extrakcie informacii z webovych dokumentov, o méze byt uzitocné pre
rézne aplikacie, ako su systémy pre spracovanie obsahu, analyzu dat alebo automatizované
spravodajstvo.

Hudec, R.; Matuska, S.; Kamencay, P.; Benco, M. A Smart loT System for Detecting the Position
of a Lying Person Using a Novel Textile Pressure Sensor. Sensors 2020, 21, 206,
doi:10.3390/s210102086.

Vyskumny tim sa zaobera vyvojom inteligentného systému Internet of Things (loT) na detekciu
polohy leziaceho pacienta s cielom predchadzat vzniku prelezanin. Hlavnym prinosom tohto
systému je schopnost automaticky upozorfiovat personal na potrebu zmeny polohy pacienta, ¢im
sa znizuje riziko vzniku prelezanin a zlepSuje sa celkova starostlivost o pacientov. Tento pristup
kombinuje pokrocilé technoldgie senzorov a neurénovych sieti a prispieva k rozvoju
inteligentnych rieSeni v oblasti zdravotnej starostlivosti.

Gleskova H., Ishaku A. A, Bednar T., Hudec R.:  Optimization of all-textile capacitive sensor
array for smart chair, Vol: 10, 2022, IEEE Access: practical innovations.

Vyskumny tim sa v ¢lanku zaobera vyskumom celotextiinych kapacitnych senzorovych poli
vyrobenyCH z polyuretanovej peny, tkaniny a elektricky vodivej priadze s aplikaciou pre
sinteligentné kreslo“. Boli skumané elektrické parametre navrhnutych snimacdov z pohladu
zataZenia a merania hmotnosti pri normalnom tlakovom zataZeni s ciefovym rozsahom tlaku 2
az 30 kPa pre stolicku-sedadlo a 2 az 8 kPa pre operadlo.

Hudec, R.; Matuska, S.; Kamencay, P.; Hudecova, L. Concept of a Wearable Temperature
Sensor for Intelligent Textile. AEEE 2020, 18, 92-98, doi:10.15598/aeee.v18i2.3610.

Vyskumny tim sa zaobera vyvojom inteligentného textilu na meranie telesnej teploty fudi. Hlavny
koncept textilu je zaloZzeny na dvoch komeréne dostupnych teplotnych senzoroch LM35DM,
pletenych elektricky vodivych priadzach a piatich oblastiach pre patentky. Hlavhym prinosom
tohto vyskumu je demonstracia presnosti a u€innosti inteligentného textilu na meranie telesnej
teploty. Priemerna chyba merania dosiahla 0,844 °C pre prvy senzor a 0,278 °C pre druhy senzor,
¢o naznacuje vysoku presnost tohto pristupu. Tento systém ma potencial na vyuZitie v réznych
oblastiach, ako je zdravotna starostlivost, Sport a monitorovanie zdravia, &¢im moze prispiet k
zlepsSeniu sledovania telesnej teploty a v€asnej diagnostike zdravotnych problémov.

Priemyselné uzitkové vzory

11.

PUV 44-2020: Hudec R., Matigka S., Radilova M., Sinko M., Sykora P., Kamencay P., Ben¢o
M.: Pokrocila loT meteostanica, (aginnost 26.05.2021),
https://wbr.indprop.gov.sk/\WebRegistre/UzitkovyVzor/Detail/44-2020

Pokrocila loT meteostanica vyuzivajuca koncept Internet of things na kratkodobu predpoved
vykonu fotovoltickej elektrarne pozostava z piatich subsystémov, a to z jadra, senzorového
subsystému, komunikaéného subsystému, podporného subsystému a napajacieho subsystému.
Opisana pokrocila IoT meteostanica je Specificka moznostou poskytnutia dostato¢nej rezervy
na buduce rozSirovanie pokrocilej loT meteostanice o dalSie senzory, pripadne subsystémy, a
tym zabezpecenie znalosti vyvoja vyroby elektrickej energie v lokalnych zdrojoch, a teda aj vo
fotovoltickych elektrarnach, ¢o méze vyraznym spésobom pomdct pri riadeni spotreby
elektrickej energie.
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12. PUV 163-2020: Hudec R., Matuska S., Radilova M., Sinko M., Sykora P., Kamencay P., Ben&o
M.:  Zariadenie na ploSné meranie kvality ovzduSia, (G€innost  26.05.2021),
https://wbr.indprop.gov.sk/WWebRegistre/UzitkovyVzor/Detail/163-2020
Zariadenie na plo3né meranie kvality ovzdu$ia je zaloZené na subore meteostanic vyuZivajucich
koncept Internet of Things. Opisany subor kompaktnych lIoT meteostanic je Specificky ploSnym
meranim, vyhodnocovanim a predikciou Sirenia Skodlivych latok v ovzdusi, ako aj moznostou
poskytnutia dostato¢nej rezervy na buduce rozsirovanie kompaktnych loT meteostanic o dalSie
senzory, pripadne subsystémy, a tym aj zabezpecenie znalosti o podrobnejSej informacii o kvalite
ovzduS$ia, ako aj predikcii Sirenia koncentracie jednotlivych Skodlivych latok v ovzdusi v dane;j
lokalite.

13.PUV 177-2021: Hudec, R; Matuska, S; Radilova, M: Elektrovodivy spoj s magnetickou vazbou,
(u€innost 28.09.2022). https://wbr.indprop.gov.sk/\WebRegistre/UzitkovyVzor/Detail/177-2021
Elektrovodivy spoj s magnetickou vazbou na prepojenie odnimatelnej elektroniky a
elektrovodivych senzorov na inteligentné textilie je navrhnuty pomocou minimalne dvoch
integrovanych magnetov (2). Jeden magnet (2) je integrovany do odevu a umiestneny na nosnej
nevodivej latke (3), pod ktorou je vysita elektrovodiva textilna elektréda (4) elektrovodivou nitou
a je cely fixovany pomocou textiiného puzdra (1). Druhy magnet (2) je integrovany v elektronickej
Casti (10) pomocou lepidla alebo elektrovodivej pasty do puzdra (8) z nevodivého materialu,
odkial je magnet (2) prepojeny cez vodi¢ (7) do DPS (6) obvodovej dosky. Vdaka magnetickému
polu, ktoré vznikne interakciou tychto magnetov, sa vytvori spoj, pomocou ktorého je mozné dalej
prenasat informacie do DPS (6) a odtial dalej do externych zariadeni, ako su mobilné telefény,
tablety a pod. Tieto data je nasledne mozné v uvedenych zariadeniach zobrazovat, pripadne
dalej analyzovat.

Aplikaéné vystupy
14. Smart topper: Smart loT systém pre detekciu pozicie leziaceho na posteli, 2021.
15. Smart chair: Smart systém pre meranie postury sediaceho €loveka na stolicke, 2020.

RiesSené projekty vyskumného timu za poslednych 5 rokov:

1. DIGITAL-2022-CLOUD-AI-02-TEF-HEALTH - Testing and Experimentation Facility for Health
01/2023-12/2027.

2. APVV-21-0502: BrainWatch: System for automatic detection of intracranial aneurysms. 07/2022
—06/2025.

3. MSCA-RISE-2016: SENSors and Intelligence in BuiLt Environment: SENSIBLE 2016-2022.

4. APVV-16-0505: The short-term PREDICtion of photovoltaic energy production for needs of

pOwer supply of Intelligent BuildiNgs - PREDICON 07/2017 — 06/2020.

PP-COVID-20-0100: DOLORES.AI: Systém pandemickej ochrany, 09/2020 — 12/2021.

UNIZA Granty pre PhD Studentov a mladych vedeckych pracovnikov:
= Vyuzitie hernych periférii na propagaciu a vyucbu.

VyuZzitie virtualnej reality pre propagaciu a vyucbu.

Klasifikacia dynamiky spravania z obrazu.

Kompresor pre 3D tlaceny kryochladic.

Stratosféricky balon.

Technoldgiou internetu veci smerom k prepojenej univerzite.

Univerzalna snimacia platforma pre makro fotogrametriu.

Implementacia podsystému inteligentnej uéebne do systému prepojenej univerzity.

RozSirenie moznosti laboratéria ,GamelLab“.

Monitorovanie Zivotnych funkcii pomocou 3D kamery s vyuZitim neurénovych sieti.

Interpretovatelnost’ signalov fudského mozgu.

Inovativna vyucba pocitacovej 3D grafiky a 3D animacie.

Simulator evakuéacie UNIZA.

Experimentalne pracovisko pre makrofotogrametriu.

o v

Priemyselné a firemné partnerstva:

= SGDA, Slovak Game Developers Association, Slovensko.
Vzdelavanie v oblasti herného dizajnu.
= BSH Drives and Pumps s.r.o., Slovensko.



https://wbr.indprop.gov.sk/WebRegistre/UzitkovyVzor/Detail/163-2020
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Skolenia v oblasti umelej inteligencie.

ZILPO s.r.0.

Vyskum v oblasti klasifikdcie medicinskych dat.

BRAIN:IT.

Vyskum v oblasti bezkontaktného monitorovania/vyhodnocovania Zivotnych funkcii s vyuzitim Al.
Slovenské narodné mizeum v Martine.

3D rekonstrukcie a 3D tlag muzealnych objektov z ich depozitu.

Mesto Vrutky.

Digitalizacia kulturneho dedi¢stva.

Akademické partnerstva:

University of Strathclyde, Glasgow, U.K.

Vyvoj inteligentného textilu.

Université Grenoble Alpes, Francuzsko.

Vyvoj seriéznej hry pre certifikaciu Al v medicine.

University of Silesia, Katowice, Pol'sko.

Vzdelavanie v oblasti herného dizajnu.

Computer Vision and Machine Learning, Faculty of Engineering, HTWK Leipzig, Nemecko.
Vyvoj metdd pre bezkontaktné monitorovania fyziologickych signalov.

PeRCeiVe Lab, Dipartimento di Ingegneria Elettrica, Elettronica e Informatica, Universita
di Catania, Catania, Talianko.

Klasifikacia videnych prirodzenych objektov z mozgovej aktivity vizualnej ¢asti mozgu pomocou
fMRI dat a umelej inteligencie.

FEKT VUT Brno, Ceska republika.

Vyskum metdd 3D rekonStrukcie objektov.

Jesseniova lekarska fakulta v Martine Univerzity Komenského, Slovensko.

Vyskum v oblasti klasifikacie medicinskych dat.

Lekarska fakulta Univerzity Pavla Jozefa Safarika v Kosiciach, Slovensko.

Vyskum v oblasti klasifikdcie medicinskych dat.
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Katedra: KMIKT

Vyskumny tim:

Led

Laboratérium akustiky a spracovania audio signélov
Laboratory of acoustics and audio signal processing (LoOASP)

Vyskumna oblast’”

Akustika, digitalne spracovanie signalov, umela inteligencia, analyza re€i a audia, hlasova biometria

Struéna charakteristika vyskumu:

Vyskumné aktivity laboratéria je mozné rozdelit do 2 oblasti:

1) Aplikacia metdd a algoritmov strojového ucenia a umelej inteligencie v obsahovej a sémantickej
analyze audia a reci, ako napr. hlasova biometria, rozpoznavanie emdcie z re€i a hudby, detekcia
zvukovych udalosti, analyza akustickej scény a pod. Laboratérium je tiez suCastou celouniverzitnej
iniciativy LUIZAlab, zameranej na vyskum umelej inteligencie.

2) Poradenstvo, projektovanie a merania v oblasti priestorovej akustiky, psychoakustiky, akustickej
diagnostiky zariadeni a elektroakustiky. Na tieto Ucely je laboratérium vybavené profesionalnou
meracou technikou.

Veduci vyskumného timu:

doc. Ing. Roman JARINA, PhD.

Clenovia vyskumného timu:

Ing. Maro$ JAKUBEC, PhD.
Ing. Peter KASAK, PhD.

Doktorandi: 3
Ing. Michal SPISIAK
Ing. Jakub URBANEK

Technologické vybavenie:

Okrem vypoctovej techniky je laboratérium vybavené Specializovanou ozvu€ovacou a zaznamovou
technikou, mikrofénmi, Spi¢kovou profesionalnou meracou technikou : zvukové analyzatory Norsonic
Nor131/140 s pridavnymi modulmi pre detailni €asovu a spektralnu analyzu a vypocet akustickych
kvalitativnych parametrov priestoru, 128 kanélové mikrofonové pole (“akusticka kamera”) Nor848 so
Specializovanym softvérom pre lokalizaciu zdrojov zvuku v priestore, audio analyzatory R&S UP350
a PHONIC PAAG pre meranie elektroakustickych parametrov analégovej a digitalnej audiotechniky;
dalej disponuje meracou supravou Bruel@Kjaer pre meranie akustiky priestoru: vSesmerovy
akusticky zdroj OmniPower 4292-L, meraci 500W zosilfiovaé Type 2734, umela hlava Binaural
enthusiast BE-P1, softvér pre priestorovl akustiku DIRAC a EASERA Pro. Dal$ie zariadenia su:
uzkosmerové parametrické reproduktory Holosonics Audio spotlight,skriningovy audiometer SA-7
(Winterthur Medical AG) ako aj dalSou Standardnou technikou pre zaznam signalov a
nizkofrekven&né merania.

V laboratériu sa dalej nachadza experimentalne pracovisko pre syntézu a efektovl Upravu
hudobnych signalov vybavené dvoma MIDI kontrolérmi a analégovym audio modularnym systémom
DOEPFER.

Stupen TRL*:

14

Hlavné vystupy vyskumného timu za poslednych 5 rokov:

1. Jakubec, M., Jarina, R., Lieskovska, E. and Kasak, P., 2024. Deep speaker embeddings for
Speaker Verification: Review and experimental comparison. Engineering Applications of Artificial
Intelligence, 127, p.107232.

V praci su predstavené nami navrnuté zdokonalené architektdry neurénovych sieti na extrakciu
“hlasovych odtlackov” pre hlasovu biometriu. V rozsiahlych benchmark testoch navrhnuté
systémy prevysSili presnost’ inych existujucich state-of-the-art systémov.
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2. Jakubec, M., Lieskovska, E., Jarina, R., Spisiak, M. and Kasak, P., 2024. Speech Emotion

Recognition Using Transfer Learning: Integration of Advanced Speaker Embeddings and Image
Recognition Models. Applied Sciences, 14(21), p.9981.
Studia je venovana preblémom pri vyvoji systémov s vyuZitim Al a hibokych neurénovych sieti
(DNN), ak nie je k dispozicii dostatoéné mnozstvo trénovacich dat. Konkrétne je tato Studia
venovana vyuzitiu preneseného ucenia pri trénovani DNN na ulohy rozpoznavania emaocii z reéi.
VyskuSali sme prenesené ucCenie z ulohy rozpoznavania re¢nika ako aj rozpoznavania
obrazovych signalov s velmi sfubnymi vysledkami.

3. Orjesek, R., Jarina, R. and Chmulik, M., 2022. End-to-end music emotion variation detection
using iteratively reconstructed deep features. Multimedia Tools and Applications, 81(4), pp.5017-
5031.

V praci je publikovany hlavny vystup dizertacnej prace Dr. OrjeSka - navrh nového algoritmu a
architektury neurdénovej siete na automatické rozpoznavanie emaécie z hudby. V benchmark
testoch v ramci aktivity MediaEval (http://multimediaeval.org/) navrhnuty systém prevysili
presnost inych existujucich state-of-the-art systémov. Vystupy laboratéria v oblasti
rozpoznavanie emocie z  hudby boli tiez prestavéné verejnosti  napr. v
https://uzitocna.pravda.sk/vzdelavanie/clanok/555366-ktora-vs-u-nas-skuma-ako-prva-na-
slovensku-emocie-v-hudbe/

4. 4. Sadovsky, E., Jakubec, M. and Jarina, R., 2023. Converting Data for Spiking Neural Network
Training. International Journal of Advanced Computer Science and Applications, 14(8).
Aplikacia impulznych neurdnovych sieti (SNN) na spracovanie obrazovych a zvukovych dat
vyzaduje Specificki formu neuromorfnych dat, ktoré si ziskavaju velmi obtiazne. Navrhované
rieSenie je zalozené na konverzii Standardnych lfahko dostupnych multimedialnych databaz.
Vysledky testov na sieti typu Spike-CNN a trénované na obrazovej databaze MNISTsu porované
so systémom trénovanym na neuromorfnej databaze (N-MNIST). Oba systémy maju
porovnatelnu presnost; navrhované rieSenie je vSak energeticky omnoho efektivnejSie ako
systém zalozeny na neuromorfnych vypoctoch.

5. Bajzik, J., Prinosil, J., Jarina, R. and Mekyska, J., 2022. Independent channel residual

convolutional network for gunshot detection. International Journal of Advanced Computer
Science and Applications, 13(4).
Clanok je venovany problematike detekcie nebezpe&nych zvukovych udalosti s ciefom zlepsit
sucasné monitorovacie bezpe€nostné systémy. Konkrétne je predstaveny navrh systému pre
rozpoznavanie zvuku strefby. Systém vyuziva modifikaciu ResnNet neurénovej siete. Testy na
databazach UrbanSound8k a Free Firearm Sound Library dosiahli presnost’ detekcie viac ako
90%.

RiesSené projekty vyskumného timu za poslednych 5 rokov:

1. 3PoCube: Tools for early diagnostics and therapy of children with hearing and speech impairment
APVV-22-0261 2023-27.

2. SCOREA4AI: Slovak Collaborative Open Research and Education Ecosystem for Al, LUIZAlab,
KEGA, 008ZU-4/2024 2024-26.

3. Vyskum systému vyuzivajuceho informacie o polohe pre zabezpeéenie QoE v sietach 5G a B5G,
VEGA 1/0588/22. 2020-24

4. UNIZA Granty pre PhD Studentov a mladych vedeckych pracovnikov: End-to-end system for
sound denoising, UNIZA Grant 20414; Research in separability of hearing air devices and
cochlear implants for area of music signals; UNIZA Grant 14882, Binaural separation in a
reverberant environment, UNIZA Grant 17713.

Priemyselné a firemné partnerstva:

Akademické partnerstva:

= Filozoficka fakulta UPJS Kosice
Spolupraca na projekte 3PoCube - vyvoj aplikacii pre diagnostiku deti s poruchami sluchu a reci.
*» FEI TUKE Kosice
Dlhodoba spolupraca (viac ako 20 rokov) v oblasti vyvoja systémov pre spracovanie reCovych
signalov. Rie$enie spolo&nych projektov VaV (2xAPVV, Statny program) V stiasnosti spolupraca
na projekte 3PoCube - vyvoj aplikacii pre diagnostiku deti s poruchami sluchu a reéi.



https://uzitocna.pravda.sk/vzdelavanie/clanok/555366-ktora-vs-u-nas-skuma-ako-prva-na-slovensku-emocie-v-hudbe/
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Fakulta elektr NiKy

Ustav informatiky, SAV Bratislava
Dlhodoba spolupraca (viac ako 20 rokov) v oblasti vyvoja systémov pre spracovanie reCovych
signalov. Vyvoj re€ovych databaz. V minulosti spolo¢né projekty (APVV, Statny program).
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Vyskumny tim:

S) LABORATORY OF MOBILE
O COMMUNICATIONS

Laboratérium mobilnych komunik&cii
Laboratory of mobile communications (LoMC)

PIRES | /\SORATORY OF ANALOG
AW C/RCUITS AND SYSTEMS

Laboratérium analégovych obvodov a systémov
Laboratory of analog circuits and systems (LoACS)

Vyskumna oblast’”

Bezdrétové siete; Lokalizacné algoritmy, systémy a sluzby; kriticka infrastruktdra v oblasti
komunikacnych sieti; analégové obvodové prvKky; anténne systémy

Struc¢na charakteristika vyskumu:

Laboratérium mobilnych komunikacii tvoria dve sub-laboratéria: Laboratérium lokalizaénych
systémov a sluzieb a Laboratérium radiokomunikaénych technolégii. LoMC sa venuje vyskumu
lokalizaénych algoritmov a metdd v heterogénnych bezdrotovych sietach v indoor a outdoor prostredi,
ktorého stgastou je tiez realna implementacia dosiahnutych vysledkov. Cast vyskumu je orientovana
na vyskum v oblasti mobilnych sieti predovSetkym 5G a 6G. Vyskum je realizovany v oblasti
senzorickych sieti a internetu veci. Laboratérium analégovych obvodov a systémov sa zameriava na
vyskum v oblasti RF systémov a obvodov.

Veduci vyskumného timu:

prof. Ing. Peter BRIDA, PhD.

Clenovia vyskumného timu:

doc. Ing. Juraj MACHAJ, PhD.
Ing. Bohumil ADAMEC, PhD.
Ing. Darina JARINOVA, PhD.

Doktorandi: )
Ing. Miroslav HUTAR
Ing. Xaver ZAK

Technologické vybavenie:

Laboratérium je vybavené softvérom (Radiolab, Matlab, HTZ communications, Tutor TIMS) a
hardvérom urenym na modelovanie, testovanie a merania v radiovych sietach pre potreby
vzdelavacich a vyskumnych aktivit.

Laboratoérium je vybavené viacerymi vyvojovymi kitmi uréenymi na vyvoj v oblasti bezdrbtovych sieti
a systémov, napr. senzorické siete, loT a GNSS. Sucastou laboratéria je simulator systémov GNSS
- GSS 6700 a simulator wi-fi sieti pre potreby lokalizacie GSS5700. LoMC tiez obsahuje rézne
osciloskopy, spektralne analyzatory, generatory signalov, vektorové generatory signalu, vektorové
analyzatory signalu, softvérovo definované radiové prijimace, vyukovy systém Emona TIMS a pod.

Pristrojova technika laboratéria LoACS pozostava prevazne =z pristrojov pracujucich v
nizkofrekvenénej oblasti, ako su napr. nizkofrekvenéné generatory, osciloskopy, impedanéné
analyzatory a podobne. Sucast laboratdria tvori aj vybavenie pre vyvoj a vyrobu plodnych spojov pre
nizkofrekvenénu oblast.

Ukazka laboratéria je http://priestory.uniza.sk/feit/ - RadioLab

Stupen TRL*:

1-5
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Hlavné vystupy vyskumného timu za poslednych 5 rokov:

1. Luckner, M., Sowik, S., & Brida, P. (2023). Selection of signal sources influence at indoor
positioning system. IEEE Transactions on Wireless Communications, 23(1), 45-57.
V tomto &lanku v spolupraci s timom z Warsaw University of Technology bol navrhnuty spésob
pre optimalny vyber referenénych stanic vyuzivanych pre lokalizovanie mobilnych objektov vo
vnutornom prostredi. S vyuzitim navrhnutého spésobu bola dosiahnuta vysSia spofahlivost a
lokalizaéna presnost.

2. Hromadova, V., Brida, P., & Machaj, J. (2023). Design of Acoustic Signal for Positioning of Smart
Devices. Sensors, 23(18), 7852.
Tento ¢lanok pojednava o navrhu akustického signalu pre potreby lokalizacie mobilnych objektov
v pasme 18-22kHz. Vyskum bol zamerany na dizajn optimalnej skladby signalu, ktorého vysledky
boli vzajomne porovnané na zaklade realnych experimentov.

3. Parihar, A. S., Swami, P., Choi, K., Brida, P., & Bhatia, V. (2023). On performance of NOMA-

based wireless powered communication networks assisted with power beacons and PPP
distributed IN. IEEE Wireless Communications Letters, 12(7), 1294-1298.
V tomto ¢lanku medzinarodny kolektiv realizoval vyskum zamerany na numerické overenie
vykonnosti komunikacie v zostupnom smere s vyuzitim Non-Orthogonal Multiple Access (NOMA)
v bezdrétovo napajanych komunikacnych sietach s realistickym nelinearnym modelom zbierania
energie (energy harvesting).

4. Adamec, B., Machaj, J., & Brida, P. (2024). A Novel Wideband Splitter for a Four-Element
Antenna Array. Applied Sciences, 14(4), 1593.
V tomto &lanku bol realizovany navrh Sirokopasmového splittera pre Stvor-prvkové anténne pole.
Na zaklade dokladnej analyzy bol realizovany analyticky model v softvérovom prostredi MATLAB.
Vlastnosti navrhnutého rieSenia boli overené prakticky na realnom prototype. Uvedené rieSenie
je mozné vyuzit v pasme sieti 5G.

5. Machaj, J., Brida, P., & Majer, N. (2020). Challenges introduced by heterogeneous devices for
Wi-Fi—based indoor localization. Concurrency and computation: practice and experience, 32(13),
€5198.

V tomto €lanku bol realizovany vyskum pre potreby uréovania polohy mobilnych objektov vo
vhutornom prostredi s vyuZitim sieti Wi-Fi. Testovany bol vplyv réznych zariadeni v laboratérnych
a realnych podmienkach na vykonnost lokaliz&cie.

RiesSené projekty vyskumného timu za poslednych 5 rokov:

1. Advanced Technologies for Physical Resllience Of cRitical Infrastructures (APRIORI), SPS
G6140

2. Horizon2020 MSCA-RISE-2016, SENSIBLE - SENSors and Intelligence in BuiLt Environment,
No 734331.

3. VEGA 1/0588/22, Research of a Location-Aware System for Achievement of QoE in 5G and B5G
Networks.

4. VEGA 1/0626/19, Research of mobile objects localization in IoT environment.

Priemyselné a firemné partnerstva:

» Vyskumny ustav spojov, n. o., Zvolenska cesta 20, 974 05 Banska Bystrica
Spolupraca v oblasti zvySovania odolnosti kritickej infrastruktury z pohladu systémov GNSS.
» Ministerstvo dopravy a vystavby Slovenskej republiky
Spolupraca v oblasti rozvoja 5G sieti na Slovensku.
= TNtech, s.r.o., La¢éna 1014/9, 014 01 Bytca
Spolupraca v oblasti vyvoja lokalizaCnych produktov v zdravotnickych zariadeniach.
= Atelsys, s.r.o., Limbova 3057/16, 010 07 Zilina
Realizovanie expertiznej, vyskumnej a konzultaénej ¢innosti suvisiacej s meranim na mostnych
objektoch dialniéného useku D1 Hri¢ovské Podhradie — Lietavska Lucka.

Akademické partnerstva:

* Indian Institute of Technology Indore, India
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Spolupraca v oblasti vyvoja rieSeni pre siete 6G

University of Sannio, Benevento, Taliansko; Moldova State University, Moldavsko;
University of Cassino and Southern Lazio, Taliansko; Riga Technical University, LotySsko
Spolupraca v oblasti zabezpedenia kritickej infrastruktury

University of Strathclyde, Glasgow UK, CSIC, Madrid Spanielsko, University of Novi Sad,
Srbsko, McGill University, Kanada, The University of Sydney, Australia, Tongji University,
Cina

Spolupraca v oblasti spracovania dat zo senzorickych sieti, vyvoja senzorov a komunikaénych
systémov

Warsaw University of Technology, Pol'sko

Spolupraca v oblasti vyskumu lokalizacie mobilnych objektov

University of Hradec Kralové, Cesko

Spolupraca v oblasti vyskumu rieSeni pre smart cities

Kaunas University of Technology, Litva

Spolupraca v oblasti inteligentnej mobility

University of Cartagena, Spanielsko

Spolupraca v oblasti vyskumu vyuzitia modernych antén pre potreby lokalizaénych systémov
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Fakulta elektrotechniky

nformacnych technologii

Katedra: KMIKT

Vyskumny tim:

LABORATORY OF DIGITAL
COMMUNICATIONS

Laboratérium digitalnych komunikacii
Laboratory of digital communication (LoDC)

LABORATORY OF MULTIMEDIA
TECHNOLOGIES

Laboratérium multimedialnych technoldgii
Laboratory of multimedia technologies (LoMT)

Vyskumna oblast”

Hodnotenie kvality multimedialnych signalov/prenosov, QoE manazment v telekomunika¢nych
sietach, softvérovo definované siete, inteligentné dopravné systémy/V2X komunikacia

Struc¢na charakteristika vyskumu:

Laboratérium digitalnych komunikacii realizuje vyskum v oblasti objektivnych modelov predikcie
kvality multimedialnych signalov a prenosov a ich naslednu aplikaciu v kontexte QoE manazmentu v
telekomunikacnych sietach. Tiez sa zaobera aplikaciou softvérovo definovanych sieti dominantne v
pripade QoE manazmentu v telekomunikaénych sietach ako aj V2X komunikaciou v kontexte
inteligentnych dopravnych systémov.

Veduci vyskumného timu:

prof. Ing. Peter POCTA, PhD. (kvalita a zrozumitelnost hlasového prenosu, kvalita multimed.
signalov, QoE manazment, V2X komunikacia a AAL aplikacie)

Clenovia vyskumného timu:

Ing. Miroslav UHRINA, PhD. (video kvalita)

Ing. Juraj BIENIK, PhD. (video kvalita)

Ing. Adam HNAT, PhD. (video kvalita)

Ing. Lukas SEVCIK, PhD. (video kvalita a softvérovo definované siete)

Ing. Michaela HOLA, PhD. (sietové technolégie v kontexte digitalnej komunikacie),
doc. Ing. Martin VACULIK, PhD. (sietové technolégie v kontexte digitalnej kom.)

Technologické vybavenie:

V kontexte hodnotenia kvality multimedialnych signalov a ich prenosov ako aj QoE manaZmentu,
laboratérium disponuje softvérovym a hardverovym vybavenim &i na drovni emulacie danych spojeni,
t.j. emulator sietovych poskodeni, kodeky, atd., tak aj na Urovni hodnotenia kvality danych signalov
a prenosov, t.j. tandardizované modely na hodnotenie kvality multimedialnych prenosov. V pripade
softvérovo definovanych sieti disponuje softvérovymi prostriedkami umozriujucimi vytvaranie tohto
typu sieti. V pripade inteligentnych dopravnych systémov/V2X komunikacie laboratérium disponuje
prislusnymi simulaénymi prostriedkami umoznujucimi realizovanie vyskumu v tejto oblasti, t.j. sietovy
simulator (OMNET++) a dopravne simulatory (SUMO a VISSIM).

Stupen TRL*:

1-4

Hlavné vystupy vyskumného timu za poslednych 5 rokov:

1. PETROV, T., FINKELBERG, I., POCTA, P., BUZNA, L., ZARKHIN, N., GAL-TZUR, A., TOLEDO,
T.: An analytical approach to the estimation of vehicular communication reliability for intersection
control applications, In Vehicular Communications, vol. 45, ISSN 2214-2096.

V tejto praci sme navrhli estimator spolahlivosti komunikaéného kanala v kontexte V2I
komunikacie a riadenia krizovatky a demonstrovali sme jeho moznu aplikaciu.

2. TIOTSOP, L.F., SERVETTI, A, BARKOWSKY, M. POCTA, P., MIZDOS, T., VAN
WALLENDAEL, G., MASALA, E.: Predicting individual quality ratings of compressed images
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through deep CNNs-based artificial observers, In Signal Processing: Image Communication, vol.
122, ISSN 0923-5965.

V tejto praci sme navrhli prediktor individualnych kvalitativnych hodnoteni koncového pouzivatela
v kontexte statického obrazu zaloZeny na CNN, ktory mOze sluzit ako emulator spravania
koncového pouzivatela v pripade subjektivneho hodnotenia kvality statického obrazu.

3. FINKELBERG, |, PETROV, T., GAL-TZUR, A.ZARKHIN, N., POCTA, P.KOVACIKOVA,
T..BUZNA, L.,.DADO, M., TOLEDO, T.: The effects of vehicle-to-infrastructure communication
reliability on performance of signalized intersection traffic control, In IEEE Transactions on
Intelligent Transportation Systems, vol.23, No.9, pp. 15450-15461, ISSN 1524-9050.

V tejto praci sme dopravnej komunite ukazali ako moéze spolahlivost komunikaéného kanala v
pripade V2I komunikacie vplyvat na vykonnost riadenia krizovatky a tym sme upovedomili
komunitu ohfadom ddlezitosti tejto témy.

4. CINAR, Y., POCTA, P.,, CHAMBERS, D., MELVIN H.: Improved Jitter Buffer Management for
WebRTC, V ACM Transactions on Multimedia Computing, Communications and Applications,
vol. 79, No.1, article 30, ISSN 1551-6857.

V tejto praci sme navrhli novy pristup v kontexte manazmentu jitter buffera navrhnuty na aplikaciu
vo WebRTC, ktory poskytuje koncovému pouzivatelovi vyssiu kvalitu hlasového prenosu.

5. RODRIGUES, R., POCTA, P., MELVIN, H., BERNARDO, M. V., PEREIRA, M., PINHEIRO, A.

M.G.: Audiovisual quality of live music streaming over mobile networks using MPEG-DASH, V
Multimedia Tools and Applications, vol.79, No0.33-34, pp. 24595-24619, ISSN 1380-7501.
V tejto praci sme sa zaoberali vplyvom audio kvality na audiovizualnu kvality vnimana koncovym
pouzivatelom v kontexte live streamingu realizovaného cez MPEG-DASH. Na zaklade ziskanych
poznatkov sme navrhli estimator audiovizualnej kvality vnimanej koncovym pouzivatelom v
danom kontexte.

RieSené projekty vyskumného timu za poslednych 5 rokov:

1. APVV SK-IL-RD-18-0005: Vyuzitie ICT a "smart" vozidiel pre zefektivhenie zachranného systému
a manazmentu dopravy

Priemyselné a firemné partnerstva:

=  Ziadne

Akademické partnerstva:

= National University of Ireland Galway, irsko a University College Dublin, irsko
Kooperacia v oblasti hodnotenia QoE multimedialnych systémov

= Deggendorf Institute of Technology, Nemecko, Politecnico di Torino, Taliansko a Ghent
University, Belgicko
Kooperacia v oblasti hodnotenia QoE multimedialnych systémov

= University of Maribor, Slovinsko a Luxemburg Insitute of Health, Luxembursko
Kooperacia v kontexte vyskumu AAL systémov

= Universidade da Beira Interior, Portugalsko
Kooperacia v oblasti hodnotenia QoE multimedialnych systémov

= Technion, lzrael, New York University, Spojené Staty americké a George Washington
University, Spojené staty americké
Kooperacia v oblasti vyvoja inteligentnych dopravnych systémov/V2X komunikacie




