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Nazov projektu Evidenéné cislo projektu APVV-15-0763

Inteligentny systém monitorovania a prevencie zdravého srdca na baze smart
technoldgii a organickej elektroniky

Zodpovedny rieSitel Ing. Anton Kuzma, PhD.

Prijemca NanoDesign, s.r.o.

Nazov pracoviska, na ktorom bol projekt rieSeny

NanoDesign, s.r.o., ]
Slovenska technicka univerzita v Bratislave, Fakulta elektrotechniky a informatiky, Ustav
elektroniky a fotoniky

Nazov a stat zahraniéného pracoviska, ktoré spolupracovalo pri rieSeni

Pocas projektu bola realizovana spolupraca s viacerymi nadnarodnymi zahrani¢nymi
partnermi (Infineon, ST Microelectronics, Orange, Telekom, University of Padova, East
China Normal University, Tongji University, Materials Center Leoben a pod.)

Udelené patenty/podané patentové prihlasky, vynalezy alebo uzitkové vzory, ktoré su
vysledkami projektu

Uvedené udelené patenty a patentové prihlasky a uZitkové vzory:

[1] Pbvodcovia: M. Donoval, J. Marek, M. Dafi¢ek, D.Donoval, V. Stopjakova. Prihlasovatel:
Slovenska technicka univerzita v Bratislave, NanoDesign, s.r.o., €islo prihlasky: 5024-2011,
.Magnetickym pofom ovladany tranzistor a spésob merania velkosti spinaného prudu
vykonového elektronického prvku® — v roku 2017 bolo uspesne ukoncené konanie o
udelenie patentu a zZiadatel bol vyzvany na Uhradu poplatku za udelenie patentu, ktoré sa
uskutoCni v 1. kvartali 2018

[2] Pévodcovia: M. Weis, J. Uhrik, J. Jakabovi¢, A. Kuzma, M. Donoval, P. Juhasz, S.
Flickyngerova, M. DafiCek, P. Telek, L. Sladek, D. Donoval. Prihlasovatel: Slovenska
technicka univerzita v Bratislave, POWERTEC s.r.o0., NanoDesign, s.r.o. Spésob pripravy
stabilnej vrstvy kalcia : Patent €. 288433, Datum udelenia : 29.9.2016. Banska Bystrica :
Urad priemyselného vlastnictva SR, 2016. 5 s.

Podané patentové prihlasky:

[1] Personalna SMART schranka na vzdialené prevzatie listovych a/alebo balikovych
zasielok, Cislo prihlasky 68-2019, Datum podania prihlasky 24.05.2017 (Odbogenie z
uzitkového vzoru a preto nesie datum podania zhodny s podanim uzikového vzoru)
Donoval Martin, Dafi¢ek Martin, Kuzma Anton

[2] Diftizor par monoméru parylénu, Cislo prihlagky 141-2018, Datum podania prihlasky
06.12.2018

Jakabovi¢ Jan, Weis Martin, Novota Miroslav, Mi¢jan Michal

[3] Ventil par monoméru parylénu, Cislo prihlasky 140-2018, Datum podania prihlasky
06.12.2018

Weis Martin, Jakabovi¢ Jan, Novota Miroslav, Mi¢jan Michal

Zapisané uzitkové vzory:
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[1] Miniaturne kontaktné smart meracie zariadenie s bezdrétovym prenosom dat
neinvazivneho merania fyziologickych parametrov sledovaného subjektu a meraci system,
Cislo uzitkového vzoru 8459, Datum zapisu a spristupnenia Gzitkového vzoru verejnosti
05.04.2019

Donoval Martin, Dafi¢ek Martin, Jagelka Martin, Horinek Frantisek, Mi¢jan Michal, Kuzma
Anton, Weis Martin

[2] Smart parkovaci bezdrotovy senzor a spdsob jeho indtalacie do parkovacieho miesta,
Cislo uzitkového vzoru 8499, Datum zapisu a spristupnenia UZitkového vzoru verejnosti
30.05.2019

Donoval Martin, Jagelka Martin, Horinek FrantiSek, Mi¢jan Michal, Kuzma Anton, Daficek
Martin

Uvedené udelené patenty a patentové prihlasky &i uzitkové vzory maju vo vztahu ku
projektu vZdy technicky suvis napriek moznému obsahovému nesuvisu, pri¢om boli pri ich
realizacii vyuzivane vysledky vyskumu tohto projektu a navrhovo-rozvojovej ¢innosti a boli a
su spojené predovSetkym s inteligentnymi smart-systémami riadenia, energetickym
manazmentom, vykonovymi polovodiCovymi prvkami, novymi laboratérnymi postupmi, s
pripravou senzorov Ci rieSeni pre prax.

Najvyznamnejsie publikacie (knihy, élanky, prednasky, spravy a pod.) zhriujuce
vysledky projektu — uvedte aj publikacie prijaté do tlace

[11 KUZMA, Anton - URBANCOVA, Petra — SEDLAK, Samuel - SKRINIAROVA, Jaroslava
- UHEREK, FrantiSek. Simulations of LED patterned with IP-DIP woodpile structure. In 2019
21st International Conference on Transparent Optical Networks (ICTON) 2019. Paper Id:
182047 — Schvalena na publikovanie

[2] SVOBODOVA, Helena - VAVRINSKY, Erik - TURONOVA, Daniela - DONOVAL, Martin
- DARICEK, Martin - TELEK, Peter - KOPANI, Martin. Optimization of the position of single-
lead wireless sensor with low electrodes separation distance for ECG-derived respiration. In
Advances in Electrical and Electronic Engineering. Vol. 16, No. 4 (2018), s. 528-837. ISSN
1336-1376. V databaze: WOS: 000454318100013.

[3] VAVRINSKY, Erik - SVOBODOVA, Helena - DONOVAL, Martin - DARICEK, Martin -
KOPANI, Martin - MIKLOVIC, Peter - HORINEK, Frantisek - TELEK, Peter. Application of
single wireless holter to simultaneous EMG, MMG and EIM measurement of human
muscles activity. In Lékar a technika. Vol. 48, No. 2 (2018), s. 52-58. ISSN 0301-5491. V
databaze: SCOPUS: 2-s2.0-85057112856.

[4] VAVRINSKY, Erik -- STOPJAKOVA, Viera -- DONOVAL, Martin -- DARICEK, Martin —
SVOBODOVA, Helena — MIHALOVIC, Jozef -- HANIC, Michal -- TVAROZEK, Vladimir.
Design of sensor systems for long time electrodermal activity monitoring. Advances in
Electrical and Electronic Engineering :, 15. p. 184--191.

[5] Pozvana prednaska na konferencii ADEPT 2019 s nazvom Electronic systems for
Internet of things applications - from low-level design to market roll-out - invited

[6] Pozvana prednaska na konferencii "International Conference on Organic Electronics"
(Russia, 2017) s nazzvom "Making Polymers Conductive by Secondary Doping".

Uplatnenie vysledkov projektu

Vysledky projektu aplikovaného vyskumu a vyvoja boli zakladom pre publikovanie v
zahrani¢nych €asopisoch, zbornikoch ako i aktivnhu u€ast na viacerych domécich a
zahrani¢nych konferenciach. Vysledky projektu si nasli svoje uplatnenie aj v dvoch
udelenych patentoch, troch podanych patentovych prihlaskach a tiez v dvoch zapisanych
uzitkovych vzoroch. Projekt bude mat’ dopad aj na podanie dalSich prihlaSok prav
dusSevného vlastnictva. Vyznamnym vysledkom pre prax je navrh nového systému
telemediciny, vyuzivajuceho realizované biomonitorovacie prvky, ktoré su v sucinnosti s
navrhnutou metodikou vhodnym nastrojom na dlhodobé monitorovanie biosignalov
pacientov i zdravych osdb ako nastroj prevencie zdravého srdca. Vystupy projektu budu
vyuZité na réznych urovniach (HW zariadenia, softvér na uplatnenie v nemocniciach pre
monitorovanie pacientov, systém monitorovania prostrednictvom telemediciny pre zvySenie
kvality asistovaného Zivota a pod.). Vysledky budu v nasledujucom obdobi intenzivne
zavadzané do medicinskej praxe, €o nie je jednoduché odvetvie na zavadzanie inovacii,
avSak obaja partneri poCas doteraj$ej spoluprace nadobudli dostato&né znalosti pre
uskutoCnenie tychto ciefov. Vo vztahu ku uvedenému prebieha certifikacia produktu za
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uCelom ziskania CE znacky ako zdravotnickej pomocky triedy Ila. S poteSenim mbéZeme
konstatovat Ze vd'aka vysledkom projektu bolo mozné sa zapojit aj do EU projektov a na
riedeny projekt tematicky nadvazuju tri velké a rozsiahle domace projekty s dopadom pre
obyvatelov celej SR.

Suhrn vysledkov rieSenia projektu a naplnenia cielov projektu v slovenskom jazyku
(max. 20 riadkov)

Projekt BIO4HEART je zamerany na vyskum a vyvoj prostriedkov monitorovania a analyzy
biosignalov srdca a typov zmien a anomalii signalov, navrh vyuzitia vybranych metoéd
monitorovania, srdcovej €innosti a rozbor moznosti vyuzitia automatizovaného
rozpoznavania biosignalov pomocou neurénovych sieti, vyskum metéd automatizovaného
rozpoznavania biosignalov a rozvoj algoritmov vyhodnocovania srdcovej ¢innosti pre
odhalovanie zakladnych anomalii, ale i vyskum vlastnosti novych organickych materialov,
Zivotnosti a stability, s ohfadom na ich vyuZitie v oblasti pripravy ohybnych biometrickych
senzorov. Problematika monitorovania srdca je vyznamne podmienena biomonitorovanim
dopliujucich fyziologickych parametrov, napriklad monitorovanim pohybu, pulzu,
elektrodermalnej aktivity a podobne. Pre realizaciu takychto merani bol vyvinuty a
realizovany biomonitorovaci systém, ktory umoZziuje variabilné nastavenie monitorovanych
parametrov vzhladom na konkrétne zameranie merani. V ramci projektu bol pre ucely
strojového ucenia analyzovany vplyv prostredia a inych pridruznych faktorov na vybrané
typy moznych poruch €i zmien signalu srdca srdca (prikladom méze byt zmena signalu pri
zvySenej zatazi). V prvych etapach rieSenia projektu bol realizovany vyskum technoldgie
pripravy novych snimacich elektrod na baze organickych materialov. Vyvinuté a otestované
elektrody umoznili zniZzenie invazivnosti snimania biosignalov. Na realizovanom prvku bola
vytvorena metodika snimania a monitorovania nizkonapatovych signalov srdca s dérazom
na zabezpecenie kvalitného signalu bez artefaktov, pri€¢om doslo k rozvoju metod analyzy
nameranych signalov pomocou neurénovych sieti, ktoré boli realizované v softvérovej forme
v naslednych etapach rieSenia projektu. Sucastou celkového systému bol aj uskutoneny
navrh na vzdialeny prenos dat. VSetky Ciastkové ciele viedli k vytvoreniu ucelenej
metodolégie navrhu a pripravy rieSenia celodenného monitoringu srdca a zdravotného stavu
s orientaciou na ochorenia kardiovaskularneho charakteru, pricom nad meracim systémom
bola vytvorena a otestovana aplikacia nemocniéného systému, ktora je pripravena pre
praktické nasadenie v zariadeniach s asistovanou a zdravotnou starostlivostou.

Suhrn vysledkov rieSenia projektu a naplnenia cielov projektu v anglickom jazyku
(max. 20 riadkov)

BIO4HEART project is focused on research and development of system of monitoring and
analysis of heart biosignals and types of changes and anomalies of signals, proposal of
utilization of selected methods of monitoring, cardiac activity and analysis of possibilities of
automated biosignal recognition activities to detect basic anomalies, but also research into
the properties of new organic materials, durability and stability, with a view to their use in the
preparation of flexible biometric sensors. The issue of heart monitoring is significantly
conditioned by biomonitoring of additional physiological parameters, such as monitoring of
movement, pulse, electrodermal activity, and the like. A biomonitoring system has been
developed and implemented for the realization of such measurements, which enables
variable setting of monitored parameters with respect to the specific focus of the
measurements. For the purpose of machine learning, the project analyzed the impact of the
environment and other associated factors on selected types of possible disturbances or
changes in the heart signal (for example, the change of signal under increased load). In the
first stages of the project, research was carried out on the technology of preparation of new
sensing electrodes based on organic materials. Developed and tested electrodes allowed to
reduce the invasiveness of biosignal sensing. The implemented element was created a
methodology of sensing and monitoring low-voltage heart signals with an emphasis on
ensuring a quality signal without artifacts, while the methods of analysis of measured signals
using neural networks were developed, which were implemented in software form in the
subsequent project phases. A part of the overall system was also a proposal for remote data
transmission. All partial goals led to the creation of a comprehensive methodology for the
design and preparation of a solution for 24/7 heart and health monitoring with a focus on
cardiovascular diseases, and the application of the Hospital System was prepared and
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tested as a final result of the monitoring system.

Formular ZK, strana 4/4



