ZAVAZNE PARAMETRY RESENI PROJEKTU
Cislo projektu: TH03010099
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Priloha ¢. 1 - Zavazné parametry reSeni projektu

1. Nazev projektu v ceském jazyce

Nazev projektu v ceském jazyce
Automatizovana atlasova segmentace anatomickych struktur pro radioterapeutické
planovaci systémy (RT ATLAS)

2. Datum zahajeni a ukonceni projektu

Datum zahajen{ a ukonceni projektu

01/2018 - 12/2020

3. Cil projektu (ucel podpory)

Cil projektu (el podpory)

Cilem projektu je vytvoreni SW produktu - ATLAS, ktery bude ve vysoce
automatizovaném rezimu asistovat radioterapeutickym pracovistim pii tvorbé 3D
anatomického modelu pacienta, véetné samoucicich algoritmii pro vyhledani parametri
optimalizace. Zakladnim principem je aplikace sofistikovanych matematickych metod
deformacni registrace znamého CT snimku s presné provedenou segmentaci (Atlasovy
vzor) na novy soubor CT dat neznamého pacienta. Jedna se o prostorovou 3D "deformaci”
zndmého anatomického vzoru na pozadovany novy pacientsky obraz. Nasledné po
nalezeni shody mezi anatomii mnoZiny znamych vzora a nového obrazu je pouZito
stejnych transformac¢nich matic pro prevod znamych kontur segmentovaného vzoru na
kontury nové segmentovaného obrazu, ¢imz je ziskan novy anatomicky model pacienta.

4. Klicova osoba resitelského tymu

Kli¢ova osoba fesitelského tymu

Ing. Milan Semmler

5. Harmonogram a vystupy/vysledKky projektu

Vystupy/vysledky - TH03010099-V1

Technologicka Evropskd 1692/37, 160 00 Praha 6 FX-033,verze 2
agentura +420 234 611 11 Verejny
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ZAVAZNE PARAMETRY RESENI PROJEKTU
Cislo projektu: TH03010099

Identifika¢ni ¢islo

TH03010099-V1

Nazev vystupu/vysledku
Automatizovany atlas anatomickych struktur pro
radioterapeutické planovaci systémy

Popis vystupu/vysledku

Komplexni SW pro automatizovanou segmentaci dopliiuje jiZ vyrabény systém pro
radioterapeutické planovani a novou moderni moznost - segmentaci neznamych pacientt
na zakladé drive segmentovanych znamych vzorovych pacientii. Toto rozsireni vyrazné
zvySuje uzitné vlastnosti planovacich systémi, nebot’ sniZuje ¢as nutny pro pripravu
pacienta a zvysuje piresnost anatomického modelu vytvoieného z kvalitné pripravenych
vzorovych dat.

Druh vysledku dle platné Metodiky

hodnoceni vysledki etc.

R - Software

Termin dosaZeni vystupu/vysledku

2020

Cinnosti a aktivity - TH03010099-V1

Technologicka

agentura

Ceské republiky

Rok
Nazev aktivity | zahajeni | ukonceni Popis aktivity véetné pouzitych metod
aktivity | aktivity

A3 - 2018 2019 Navrh, implementace a ovéfeni metody pro optimalni vybér mnoziny

Optimalizace zaznami databazového systému Atlas pro néaslednou deformacni

vybéru registraci. Vybér bude vychazet predevsim z anonymizovanych informaci

mnoziny atlasovych dat, které budou srovnavany s nové analyzovanym pacientem.

zaznamu Bude hleddana mnozina zaznami s odpovidajicim pohlavim, vékem,
hmotnosti ¢i vySkou. Kritéria vybéru budou postupné rozsifovana v
zavislosti na novych poZadavcich registra¢nich algoritm?.

A4 - 2018 2020 Zakladem pro uspéch projektu bude vytvoreni presnych registracnich

Deformacni algoritmu. V pripadé atlasu se jedna o registraci CT snimkd pacienta na

registrace CT mnozinu CT snimkd atlasovych zdznama vybranych v ptedchozi aktivité.

snimkd Vysledkem registrace je mnozina deformacnich transformaci, které
popisuji objemovou geometrickou transformaci CT snimkd atlasovych
zaznami na CT snimky pacienta. V praxi se predpokladd vyuziti
vektorové deformacni matice, kterd v kazdém svém bodé obsahuje vektor
popisujici smér a velikost deformace atlasového CT snimku na CT snimek
pacienta.

AS - 2019 2020 Jednotlivé segmentované struktury vybrané mnoziny atlasovych

Segmentace zaznami budou prevedeny na voxelové modely a nasledné

pomoci transformovany pomoci deformacnich transformaci, které vznikly v

deformacnich predchozi aktivité. Pro kazdy atlasovy zaznam tak vzniknou nové

registraci segmentované struktury pro CT snimky pacienta. Findlnim krokem
atlasové segmentace bude slouceni segmentovanych struktur do jedné.
Soucasti aktivity bude navrh a implementace optimalizacniho modelu pro
slouceni segmentovanych struktur. Optimaliza¢ni model bude mit
samoucici vlastnosti, tzn. Ze kazdou nové ziskanou segmentaci bude
mozné zaradit mezi atlasové zaznamy.
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ZAVAZNE PARAMETRY RESENI PROJEKTU
Cislo projektu: TH03010099

Al - 2018 2019 Navrh a implementace databazového systému Atlas pro uloZeni
Vytvoreni atlasovych zaznamu. Jednotlivé atlasové zdznamy budou obsahovat
databazového anonymizované informace o pacientovi (vék, vaha, vyska...), CT snimky a
systému Atlas segmentované struktury. V ramci aktivity bude navrzen datovy model
databaze, vytvoreno komunika¢ni rozhrani pro vybér, uloZeni, smazani a
opravu atlasovych zaznamd a mechanismus bezpecné archivace
databaze. Databazovy systém predpoklada uzké napojeni na nemocnicni
PACS a v pripadé neexistence PACS v nemocnici bude soucasti systému i
vlastni jednoduchy PACS pro zakladni komunikaci a archivaci dat ve
formatu DICOM. Tento podplrny PACS modul miiZze byt vyuzivan i v
jinych aplikacich, napriklad jako archiv pro snimky z klasického
rentgenového simulatoru vyrabéného resitelem.
A2 - Tvorba 2018 2020 Priprava vzorovych segmentaci CT snimkl vybranych pacientl. V ramci
vychozi aktivity budou vyuzita anonymizovana klinickd data realnych pacient,
mnoziny provedena jejich diikladna kontrola a pfipadné i manualni opravy dle
zaznamu doporucenti specialistti z Fad 1ékaid. Kromé navrzeni importnich funkci v

minulosti segmentovanych dat, budou vypracovany a implementovany
vlastni segmentacni algoritmy a uzivatelské rozhrani pro jejich pouziti.
Nové vytvorené automatické segmentace dle navrhovanych
deformacnich algoritmti pak budou Kkontrolovdny odbornymi lékari
véetné jejich manudlni modifikace nutné pro zpresnéni anatomického
modelu. Nové vznikly 3D anatomicky segmentovany model pacienta bude
mozné po validaci odbornikem zaradit do databaze atlasu (viz dalsi
aktivita) a vyuzit jej poté jako vzor pro nové segmentace.

Milniky - TH03010099-V1

2 Rok
Nazev . . - e
S dosaZeni Popis milniku
milniku o
milniku
M1-1 2018 Vybér vhodného databazového serveru a technologické platformy pro jeho realizaci,
Databazovy navrh datového modelu databdze, implementace databdzového systému na
systém, vybrané platformé, navrh a vyvoj filtracnich algoritmia pro import a export dat ve
import a formatu DICOM. Integrace databazového rozhrani do grafického uzivatelského
export dat prostiedi véetné zakladnich nastrojii pro manipulaci s ulozenymi daty.
M1-2 PACS 2019 Navrh a implementace jednoduchého systému PACS dle DICOM standardd,
lite - podpora testovani a integrace s databazovym systémem Atlas. Realizaci milniku bude
databazového ukoncena aktivita Al.
systému Atlas
M3-1 2018 Vytvoreni automatizovaného filtru pro anonymizaci vstupnich dat. Z hlediska
Implementace ochrany osobnich udaji budou veskera osobni data (jméno, prijmeni, datum
algoritmt pro narozeni, bydlisté, identifikacni cislo, nazev planovacitho systému, misto léceni,
anonymizaci pristroj, ...) anonymizovana indexy Atlasu nebo odstranéna.
vstupnich dat
M2-2 2019 Doplnéni vychozich zdznaml a rozsifeni ptivodni mnoziny vstupnich dat, véetné
Rozsireni validace a pripadné upravy pred uloZzenim do databaze Atlas. Navrh a
vychozi implementace vlastnich segmentacnich nastrojii pro editaci existujicich a tvorbu
mnoziny novych segmentaci. Integrace vlastnich segmentacnich nastroji do grafického
zdznamd, uzivatelského rozhrani.

Technologicka

agentura

Ceské republiky
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Cislo projektu: TH03010099

vlastni

segmentacni

nastroje

M4-2 Findlni | 2020 Uprava prvotnich algoritmii deformace, doplnéni o nové funkce, ovéieni a validace
algoritmy kdédu. Danym milnikem bude uzaviena aktivita A4.

deformacni

registrace

M3-2 2019 Navrh a implementace algoritmi, které vyberou z databaze Atlas mnozinu
Implementace potencialné fyzicky nejblizSich zdiznamd pro naslednou registraci jejich CT snimki
algoritmt pro se snimKky analyzovaného pacienta. Danym milnikem bude uzaviena aktivita A3.
optimalni{

vybér

mnoziny

zdznami

M2-1 Vybér 2018 Bude proveden vybér vhodnych pacientd, ktefi prosli radioterapeutickym
vhodné planovanim v nékterém z evropskych center. Pfed vlastnim zpracovanim budou
vychozi data anonymizovana, ve vstupnich souborech zistanou pouze hodnoty nutné pro
mnoziny naslednou optimalizaci vybéru mnoZiny pacientd (vék, velikost, pohlavi, hmotnost),
zaznamd, jeji kterd budou doplnéna popisem segmentovanych anatomickych struktur. Data
validace a budou po validaci uloZena v podobé jednotlivych zidznam do databazového
import do systému Atlas.

databaze

M4-1 2019 Navrh zakladnich algoritmi deformacni registrace a jejich implementace.

Zakladni

algoritmy

deformacni

registrace

M5-2 2020 Navrh a implementace optimaliza¢niho modelu pro slouceni voxelovych modeld do
Optimalizac¢ni jednoho vysledného voxelového modelu. Danym milnikem bude uzaviena aktivita
model pro A5 a soucasné dokoncen vysledek projektu - SW pro automatizovanou atlasovou
slouceni segmentaci anatomickych struktur.

voxelovych

modeld

M5-1 2019 Navrh a implementace algoritmi pro prevod segmentovanych struktur na voxelové
Zakladni modely, deformacni transformaci voxelového modelu, slouceni transformovanych
algoritmy voxelovych modeld do jednoho vysledného voxelového modelu, pievod voxelového
automatické modelu na segmentovanou strukturu.

segmentace

M2-3 2020 Dokonceni mnoziny vychozich zaznamti doplnénim pacientl s méné vyznacnymi
Kompletace znaky nebo statisticky se ridce vyskytujicich (déti a mladez, extrémné vysoci nebo
mnoziny obézni pacienti). Danym milnikem bude uzaviena aktivita A2.

vychozich

zaznamui

6. Identifikacni udaje uchazece

v /E

Hlavni prijemce - [P] UJP PRAHA a.s.

Technologicka
agentura
Ceské republiky

Evropskd 1692/37, 160 00 Praha 6

+420 234 611 1M
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IC DIC Obchodni jméno
60193247 | CZ60193247 | UJP PRAHA as.

Organizacni jednotka K6d organizacni jednotky

Pravni forma

POO - Pravnicka osoba zapsana v obchodnim rejstriku (zakon ¢. 304/2013 Sb., o
verejnych rejstricich pravnickych a fyzickych osob) - Akciova spole¢nost

Rodné cislo Typ organizace

VP - Velky podnik

Dalsi uéastnik - [D] Ceské vysoké uceni technické v Praze

IC DIC Obchodni jméno
68407700 | CZ68407700 | Ceské vysoké uceni technické v Praze

Organizacn{ jednotka Ko6d organizac¢ni jednotky

Fakulta jaderna a 21340
fyzikalné inZenyrska

Pravni forma

VVS - Verejna nebo statni vysoka Skola (zakon ¢. 111/1998 Sb., o vysokych Skolach a o
zméneé a doplnéni dalsich zakonti) - Vysoka Skola (verejng, statni)

Rodné cislo Typ organizace Typ VO
VO - VVS - verejna vysoka Skola
Vyzkumna
organizace
Technologicka Evropskd 1692/37, 160 00 Praha 6 FX-033,verze 2
agentura +420 234 611 11 Verejny
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Hlavni prijemce - [P] UJP PRAHA a.s.

ZAVAZNE PARAMETRY RESENI PROJEKTU
Cislo projektu: TH03010099

7. Naklady
Ukazatel Jednotka 2018 2019 2020 Celkem
Osobni naklady K¢ 1550000| 1700000( 2090000 5340000
Naklady na subdodavky K¢ 0 0 0 0
Ostatni primé naklady K¢ 50 000 70 000 50000 170000
Nepiimé naklady K¢ 2170000 2380000| 2962000 7512 000
Naklady celkem K¢ 3770000(4150000(5102000|13022 000
Podil nakladii na nepiimé % 135,62 134,46 138,41 136,33
naklady
8. Zdroje
Ukazatel Jednotka 2018 2019 2020 Celkem
Podpora K¢ 1979 250 2178750 2678550 6836 550
Neverejné zdroje K¢ 1790 750 1971 250 2423450 6185450
Zdroje celkem K¢ 3770000 4150000 5102000 13022 000
Mira podpory % 52,5 52,5 52,5 52,5
Kategorie Jednotka 2018 2019 2020
Aplikovany vyzkum % 50 50 50
Experimentalni vyvoj % 50 50 50
Technologicka Evropskd 1692/37, 160 00 Praha 6 FX-033,verze 2
agentura +420 234 611 11 Verejny

Ceské republiky

info@tacr.cz, wwwtacrcz
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ZAVAZNE PARAMETRY RESENI PROJEKTU
Cislo projektu: TH03010099
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Dalsi uéastnik - [D] Ceské vysoké uéeni technické v Praze

7. Naklady
Ukazatel Jednotka| 2018 2019 2020 Celkem
Osobni naklady K¢ 420000 420000( 420000( 1260000
Naklady na subdodavky K¢ 0 0 0 0
Ostatni primé naklady K¢ 100000| 80000 110000 290000
Nepiimé naklady K¢ 80000 80000| 80000 240000
Naklady celkem K¢ 600 000 | 580000 | 610000| 1790000
Podil nakladii na nepiimé naklady | % 15,38 16 15,09 15,48
8. Zdroje
Ukazatel Jednotka 2018 2019 2020 Celkem
Podpora K¢ 600 000 580 000 610000 1790 000
Neverejné zdroje K¢ 0 0 0 0
Zdroje celkem K¢ 600 000 580000 610 000 1790000
Mira podpory % 100 100 100 100
Kategorie Jednotka 2018 2019 2020
Aplikovany vyzkum % 60 60 60
Experimentalni vyvoj % 40 40 40

FX-033,verze 2
Verejny
Strana7 /8
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9. Finance za projekt

Naklady za projekt
Ukazatel Jednotka 2018 2019 2020 Celkem
Osobni naklady K¢ 1970000 2120000 2510000 6 600 000
Naklady na subdodavky K¢ 0 0 0 0
Ostatni primé naklady K¢ 150 000 150 000 160 000 460 000
Nepiimé naklady K¢ 2250000 2460000| 3042000 7 752 000
Naklady celkem K¢ 4370000|4730000(5712000|14812 000
Podil nakladii na % 0 0 0 0
subdodavky
Zdroje za projekt
Ukazatel Jednotka 2018 2019 2020 Celkem
Podpora K¢ 2579 250 2758750 3288550 8626550
Neverejné zdroje K¢ 1790750 1971 250 2423450 6185450
Zdroje celkem K¢ 4370000 4730000 5712000 14812000
Mira podpory % 59,02 58,32 57,57 58,24
Technologicka Evropskd 1692/37, 160 00 Praha 6 FX-033,verze 2
agentura +420 234 611 11 Verejny
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