Pfiloha €. 6

zadavaci dokumentace k verejné zakazce s nazvem

»Terapeuticky rehabilitacni robot fizeny signaly mozku“

SMLOUVA O POSKYTOVANI SLUZEB

1.

Nazev:
Sidlo:

ICo:

DIC:
Zastoupen:

FOTON, s.r.o.

Studénka 1, 509 01 Nova Paka
25948393

CZ25948393

Dr. Ing. Jaroslav Moravec, jednatel

spolecnost zapsana v obchodnim rejstriku vedeném Krajskym soudem v Hradci Kralové, sp.zn.: C 16920

(ddle jen , objednatel”)

a

2.

Nazev: Walter Graphtek CZ s.r.o.

Sidlo: Sedlec 40, 250 65 posta Libeznice
ICo: 26440318

DIC: CZ26440318

Zastoupen: Ing. Vladimir Tomek, jednatel

Kontaktni osoba:

Ing. Vladimir Tomek

spole¢nost zapsana v obchodnim rejstfiku vedeném Méstskym soudem v Praze, oddil C, vioZka 82382

(ddle jen ,poskytovatel”)

(ddle spolecné také jako ,,smluvni strany” nebo jednotlivé jako ,,smluvni strana”)

uzaviely nize uvedeného dne, mésice a roku, v souladu s ustanovenim § 1746 a nasl. zdkona ¢. 89/2012 Sb.,
obcansky zakonik (ddle jen ,,obCansky zdkonik”), tuto smlouvu o poskytovani sluzeb (dale jen ,,smlouva“).




l.
Uvod

Tato smlouva se uzavira na zakladé vysledkl 2. ¢asti vefejné zakdzky — Ndkup sluzeb, verejné zakazky na
sluzby vyhlasené kupujicim jako zadavatelem pod nazvem ,Terapeuticky rehabilitatni robot Fizeny
signaly mozku“ (ddle jen ,vefejna zakazka” nebo ,VZ“).

Ugelem této kupni smlouvy je zajisténi plnéni ze strany poskytovatele formou poskytovani sluZeb
objednateli, ato za podminek podrobnéji specifikovanych objednatelem v zadavaci dokumentaci
k vefejné zakazce s ndazvem ,Terapeuticky rehabilitaéni robot fizeny signdly mozku“ a za podminek
uvedenych poskytovatelem v jeho nabidce v zaddvacim fizeni, pficemZz smluvni strany prohlasuji, ze
podminky definované v zaddvaci dokumentaci zadavaciho ftizeni na vefejnou zakazku av nabidce
poskytovatele podané vramci zadavaciho fizeni jsou obchodnimi podminkami ve smyslu § 1751
obcanského zakoniku. Prfedmét smlouvy uvedeny v ¢l Il. této smlouvy bude plnén vsouladu
s uvedenymi podminkami a v souladu s podminkami upravenymi touto smlouvou.

1l.
Pfredmét smlouvy

Pfedmétem této smlouvy je povinnost poskytovatele na svij naklad a nebezpeéi a s vynaloZenim
veskeré odborné péce poskytovat objednateli sluzby pro realizaci vyzkumu a vyvoje Iékarskych pristrojd
dle projektu s nazvem ,Terapeuticky rehabilitacni robot fizeny signaly mozku” ve sjednanych terminech
pro objednatele a povinnost objednatele fadné poskytnuté sluzby prevzit a zaplatit cenu sjednanou
v této smlouvé

Sluzby dle této smlouvy bude poskytovatel poskytovat pro spoleénost FOTON, s.r.o., se sidlem Studénka
1, 509 01 Nova Paka, ICO: 25948393 a Ceské vysoké uceni technické v Praze, Fakulta biomedicinského
inZenyrstvi, se sidlem nam. Sitnad 3105, 272 01 Kladno 2, ICO: 68407700 (dale také ,FBMI“), a to dle
technické specifikace uvedené v Pfiloze €. 3 této smlouvy.

Tato smlouva nabyva uc¢innosti dnem jejiho podpisu a uzavird se na dobu urcitou, a to do 31. 12. 2025
nebo do fadného spinéni pfedmétu pinéni.

1.
Cena poskytovanych sluzeb a platebni podminky

Celkova cena za plnéni dle této smlouvy bez DPH je stanovena ve vysi 3.010.000,00 K¢. DPH ve vysi 21%
¢ini 632.100,00 K¢. Celkova cena za pInéni dle této smlouvy véetné DPH Cini 3.642.100,00 K¢.

Podrobny polozkovy rozpocet zboZi tvofi Pfilohu €. 2 této smlouvy a je jeji nedilnou soucasti.
Celkova cena za plnéni dle této smlouvy je stanovena jako nejvysSe pripustna a konecna.

Objednatel se zavazuje zaplatit cenu za pInéni sjednanou v této smlouvé na zakladé dariového dokladu —
faktury vystavené poskytovatelem. Cena za poskytovani sluzeb bude objednatelem poskytovateli
uhrazena na zdkladé dil¢ich faktur, které budou poskytovatelem objednateli vystavovdny vidy po
dokonceni akceptacniho fizeni pfislusné ¢asti pInéni dle této smlouvy.

Faktura uvedenad v ¢l. lll. odst. 4 této smlouvy musi obsahovat potiebné nalezitosti dariového dokladu ve
smyslu platného zadkona €. 235/2004 Sb., o dani z ptidané hodnoty, ve znéni pozdéjsich predpist, a dale
musi faktura uvedena v ¢l. lll. odst. 4 této smlouvy obsahovat: oznaceni dariového dokladu a jeho
poradové Cislo; identifika¢ni idaje objednatele; identifikacni Udaje poskytovatele; oznaceni banky a ¢islo
uctu, na ktery ma byt Uhrada provedena; popis pInéni; datum vystaveni a odeslani faktury; datum
uskutecnéni zdanitelného plnéni; datum splatnosti; vysi ¢astky bez DPH, vysi DPH a ¢astku celkem s DPH;
podpis (v pfipadé elektronického odeslani jméno osoby, ktera fakturu vystavila); ndzev projektu: Projekt
,Terapeuticky rehabilitani robot fizeny signaly mozku“ a registracni Cislo projektu: FW03010025; text



"Tento projekt je spolufinancovan diky Technologické agentufe Ceské republiky prostfednictvim
programu TREND ".

Objednatel je opravnén pred uplynutim IhGty splatnosti faktury vratit zpét poskytovateli bez Uhrady
fakturu, kterd neobsahuje ndlezZitosti stanovené touto smlouvou nebo budou-li tyto udaje uvedeny
chybné. Poskytovatel je povinen podle povahy nespravnosti ¢i neuplnosti fakturu opravit, doplnit nebo
pfipadné nové vyhotovit.

(\A
Misto a doba plnéni
Mistem pInéni je budova FBMI CVUT, Nam. Sitnd 3105, 272 01 Kladno.

Sluzby specifikované v Pfiloze ¢.1 této smlouvy budou poskytovatelem objednateli poskytovany
v pribéhu let 2021 — 2025, a to vidy na zakladé vyzvy objednatele adresované poskytovateli.

Vyzva uvedend v €l. IV. odst. 2 této smlouvy bude objednatelem zasldna pisemné na e-mailovou adresu
kontaktni osoby poskytovatele. Vyzva bude provddéna opakované v kazdém kalendafnim roce po dobu
trvani této smlouvy.

V ptipadé, Ze nebude poskytovateli zaslana vyzva uvedend v ¢l. IV. odst. 2 této smlouvy, znamena tato
skutecnost, Ze objednatel poskytovdni sluzeb nepoZaduje a na odebrani sluZeb ze strany objednatele tak
nevznika zadny pravni narok.

Poskytovatel je povinen zaslat objednateli pisemné potvrzeni pfijeti vyzvy uvedené v €l. IV. odst. 2 této
smlouvy nejdéle do 5 pracovnich dni ode dne jejiho dorudeni. Vyzva bude provedena formou
objedndvky konkrétné specifikujici poCet a druh sluzeb. Termin zahajeni poskytovani sluzeb je nejdéle 1
mésic od pisemného potvrzeni vyzvy. Termin dodani sluZzeb nebo zboZi je vidy nejdéle do 3 mésicl od
pisemného potvrzeni vyzvy.

V.
Prava a povinnosti smluvnich stran

Poskytovatel je povinen pfi plnéni predmétu této smlouvy postupovat fadnou a odbornou pédi a
potfebnymi odbornymi schopnostmi.

PFi plnéni pfedmétu této Smlouvy je poskytovatel vazan platnymi a u¢innymi pravnimi pfedpisy a pokyny
objednatele, pokud tyto nejsou v rozporu s témito pravnimi predpisy ¢i zajmy objednatele.

Objednatel je povinen predat poskytovateli veskeré potfebné podklady ¢i informace nezbytné pro plnéni
predmétu této smlouvy a poskytovatel je povinen objednatelem poskytnuté podklady ¢i informace
pouzit pouze pro Ucely plnéni predmétu této smlouvy, nebude-li smluvnimi stranami sjednano jinak.

Poskytovatel je povinen zajistit, Ze predmét pinéni dle této smlouvy odpovidd vsem poZzadavkim
vyplyvajicim z platnych a Uc¢innych pravnich ptedpisd i pfislusnych norem, které se na dané plnéni
vztahuji.

Poskytovatel bere na védomi, Ze ve smyslu ust. § 2 pism. e) zdkona ¢. 320/2001 Sb., o finan¢ni kontrole
ve vefejné spravé a o zméné nékterych zakonu (zakon o finanéni kontrole), ve znéni pozdéjsich predpis(,
je povinen spolupusobit pfi vykonu finanéni kontroly.

Poskytovatel je povinen v souladu s § 2 pism. e) zakona ¢. 320/2001Sb., o finan¢ni kontrole, ve znéni
pozdéjsich predpist, umoznit vstup a kontrolu povéfenym osobam do svych objektl a na pozemky za
ucelem kontroly plnéni podminek smlouvy o poskytnuti dotace, a to po dobu trvani smlouvy o
poskytnuti dotace a po dobu udrZitelnosti projektu.

Poskytovatel je povinen umoznit osobam opravnénym k vykonu kontroly projektu, z néhoz je plnéni dle
této smlouvy hrazeno a jinym opravnénym organtm, provést kontrolu dokladd souvisejicich s
poskytovanim plnéni dle této, a to po dobu danou platnymi a ucinnymi pravnimi predpisy k jejich
archivaci.



Poskytovatel je povinen zachovat jako citlivé veSkeré informace, o kterych se dozvi v souvislosti
s plnénim predmétu této Smlouvy. Povinnost poskytovat informace podle zdkona ¢.106/1999 Sb.,
o svobodném pfistupu k informacim, ve znéni pozdéjsich predpisd neni timto ustanovenim dotéena.

Kterakoliv ze smluvnich stran je dale opravnéna od této Smlouvy odstoupit za podminek stanovenych
zdkonem €. 89/2012 Sb., ob¢ansky zakonik.

VL.

Akceptacni fizeni

PInéni dle této smlouvy je pfi prevzeti vystupl poskytovanych sluzeb predmétem akceptaéniho fizeni.
Akceptacni fizeni je proces predani, prevzeti a akceptace predmétu plnéni dle této smlouvy.

Objednatel je povinen provést akceptacni fizeni poskytnutych sluzeb a sdélit poskytovateli ptipadné
vyhrady, a to elektronicky na e-mailovou adresu kontaktni osoby poskytovatele.

V akceptacnim fizeni smluvni strany projednaji vyhrady objednatele uplatnéné dle ¢l. V. odst. 3 této
smlouvy a stanovi vyslednou zdvaznost pfipominek.

Vysledkem akceptacniho fizeni poskytovanych sluzeb mohou byt tfi stavy:

e akceptace bez wvyhrad - v pfipadé, Ze objednatel v pribéhu
akceptacniho fizeni nenalezne v pfedavanych sluzbdch a jejich
vystupech Zadné vady ani nedodélky, k predanému nemd vyhrady, sdéli
poskytovateli, ze predané sluzby a jejich vystupy byly akceptovany
bez vyhrad.

e akceptace s vyhradami - v pfipadé, ze budou v pribéhu akceptaéniho
fizeni nalezeny v pfedavanych sluzbach a jejich vystupech vady nebo
nedodélky nebranici dalsSimu uZiti pfedaného nebo jeho ¢asti, stanovi
objednatel poskytovateli dodatecnou ptiméfenou I|hltu, ve které
je poskytovatel povinen tyto vady a nedodélky odstranit.

e Neakceptovano - v ptipadé, Zze budou v pribéhu akceptaéniho fizeni
nalezeny v predavanych sluzbach a jejich vystupech takové vady a
nedodélky, které by branily vuZiti prfedaného nebojeho (asti,
objednatel sdéli poskytovateli, Ze predané sluzby a jejich vystupy
nebyly akceptovany.

Smluvni strany si ujednaly, Ze dodate¢nou Ihdtu pro odstranéni zjisténych vad ¢i nedodélkd predanych
sluzeb a/nebo jejich vystupl nebo pro nové poskytnuti sluzeb stanovi objednatel po prechozi dohodé se
poskytovatelem, a to sohledem na zdvazinost zjisténych vad a nedodélkd ¢i nutnosti prepracovani
vystupl smluvniho vyzkumu.

Vil.
Vlastnické pravo

Vlastnické pravo k vystupim plinéni na zdkladé této smlouvy prechazi na objednatele dnem jeho
radného prevzeti od poskytovatele.

Autorskopravni reZim vystupl smluvniho vyzkumu zpracovanych na zakladé této smlouvy se fidi

zdkonem ¢. 121/2000 Sb. o pravu autorském, pravech souvisejicich s pravem autorskym a o zméné
nékterych zdkon( (autorsky zakon), ve znéni pozdéjsich predpis.

Poskytovatel je povinen na objednatele prevést veskera prdva k dusSevnimu vlastnictvi spojend
s predmétem plnéni dle této smlouvy, ato ke dni prevzeti vystupl smluvniho vyzkumu ze strany
objednatele.



VIII.
Odpovédnost za vady a zéruka za jakost

Poskytovatel se zavazuje, Ze prfedmét plnéni bude mit vlastnosti stanovené v technické specifikaci
ptedmétu plnéni dle pfilohy €. 1 této smlouvy a dle nabidky prodavajictho podané v rdmci zadavaciho
fizeni za spinéni poZadavk( definovanych v zadédvacich podminkach zadévaciho Fizeni.

Prodavajici poskytuje zaruku za jakost na kaidou dil¢i ¢ast predmétu plnéni dle této smlouvy u
doddvaného zboii v délce minimalné 24 mésicl. V pfipadé, Ze poskytovatel nabidne deli zaruéni dobu,
fidi se délka zdruéni doby nabidkou poskytovatele.

IX.

Sankce

V pfipadé prodleni poskytovatele s odstranénim vad &i nedodélkd poskytnutych sluzeb je poskytovatel
povinen zaplatit objednateli smluvni pokutu ve vwydi 0,05 % zceny pinéni to za kaidé jednotlivé
nedodrieni dodateéné |hity a za kaZdy i zapoCaty den prodleni.

PFi prodleni s Ghradou splatnosti faktury objednatelem je poskytovatel opravnén poZadovat zaplaceni
smluvni pokutu ve vy3i 0,05 % z fakturované ¢astky za kaZdy den prodlent.

X.
Zavérecna ustanoveni
Tato Smlouva nabyva platnosti a Ucinnosti dnem jejiho podpisu obéma smluvnimi stranami.

Tuto smlouvu lze ménit nebo doplfiovat pouze pisemnymi dodatky po dohodé obou smluvnich stran
a podepsanymi opravnénymi zastupci smluvnich stran uvedenymi v zahlavi této smlouvy.

Tato smlouva je vyhotovena ve tfech stejnopisech s platnosti origindlu, pfiéemZ objednatel obdrii dvé
vyhotoveni a poskytovatel jedno vyhotoven.

Smluvni strany prohlasuji, Ze tato smlouva je projevem jejich pravé a svobodné vlile a na dikaz dohody
0 obsahu této smlouvy pfipojuji své podpisy.

Nedilnou soucasti této smlouvy jsou jeji pFilohy:
- Ptiloha €. 1: Specifikace pfedmétu plnénf{

- Priloha &. 2: Podrobny poloZkovy rozpodet

V Praze dne ...... 444 - 20741 V Nové Pace dne 27.10.2021

P kt t M
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Objednatel
ICD: 26440318

SEDLEC 40, 250 65 p. LIBEZNICE L-onm ro.
Tel.: 284 890 568, Fax: 284 892 666 g _



PRILOHA C. 1:
SPECIFIKACE PREDMETU PLNENI

NAKUP SLUZEB:

Pfedmétem plnéni Je poskytnuti siufeb pro realizaci pro realizaci a viyvoj lékafskych pfistrojd dle
projektu s ndzvem ,Terapeuticky rehabilitaini robot Fizeny signaly mozku”, které bude
probihat v letech 2021-2025. fasovy harmonogram a abjem jednotiivich dodavek stanovuje niZe
uvedeny kusowvnlk a polofkovy rozpodet (Priloha €. 3)

Ma kaidy rok bude doddvka sluieb podminéna schvdlenim pokraovdni projektu poskytovatelem
podpory (Technologicka agentura Ceské republiky) a vwwdanim dilfi objedndvky zadavatele.

2.1. Rozpocet— maximalni ceny

Shrnuti - subdodavicy a sluiby

Rk FEMI FOTON .10, L4Uma

2021 300 D00 240 DOO 540 000
20232 500000 ZB0 000 S80 000
2023 00 000 400 000 700 000
2024 300 000 400 000 700000
2025 200 000 300 000 500 000
suma 1 400 D00 1620000 3020000




2.2,

Predpokiadany objem plnéni v letech (kusovnik)

Objednatel
Poloika ¢ | Nazev Rk Bod FOTON
2021 10 000 Lt
Zajifténi analyzy biologickych funkei v 2022 20000 0
1. bunéénych a animalnich studiich véetné 2023 20000 0
ajifténi systému bezpedné logistiky 2024 20000 0
2025 10000 0
2021 50000 0
Zaphjctka/prondjem analytickych kith 2022 50000 0
2. orientovanych na vyzkum BCl prostfednictvim 2023 50 000 0
snimani EEG/EMG a daliich biologickych signaii 2024 50 000 0
2025 20000 [H
2021 20 000 100 000
2022 70000 120000
3. Zajifvéni pokrodilych technologii pro podporu 2023 70000 150000
thotoveni funkénich vzorki a prototyp 2024 70000 150 000
2025 50000 150 000
2021 20 000 100 000
Zajisvéni technicko-analytickych a 2022 20000 100 000
4. konzultaénich praci a konstrukénich zkouZek 2023 70000 150 000
{strojni, elektrotechnické, automatizaénd, 2024 70000 140 004
rabotické) 2025 50 000 S0 D00
2021 10 000 0
Zajifréni specializovanych slufeb pro EMG/EEG 2022 10000 0
5. méfeni a méfeni haptiky a senzoriky CNS v 2023 10000 [
preklinickych sutiich na probandech 2024 10000 Q0
2025 10000 0
2021 10000 10 000
Zajifténi pokrofilych specializovanych sluieb 2022 10 000 30 000
6. pro anahjzy biologickych signali 2023 10000 30 000
2024 10000 20 000
2025 10 000 10 000
2021 10 000 10 000
Soubor slufeb pro zajifténi primysiového 2022 30000 10000
7. viastnictwi 2023 30 000 20 D00
2024 30 000 20 D00
2025 20000 10 000
2021 10 000 [
Soubor slufeb pro rajisténi publikagnich aktivit 2022 10000 0
8. (grafika, korekee pfekladi, komunikace, ...) 2023 20000 0
2024 20000 0
2025 10 000 Lt
2021 10 000 10 000
ZajiZténi slufeb pro uplatnéni prostfedki 2022 10000 10 000
9. virtudlni reality pfi wyzkumu rehabilitatni 2023 20000 20 000
terapeutické robotiky 2024 20000 20 000
2025 10 000 20 D00
2021 10000 10 000
Zajisténi slufeb pro realizaci pokrodilého 2022 10000 10 000
10. designu 2023 10000 30 000
2024 10000 10 000
2025 10000 20000




TECHNICKA SPECIFIKACE SLUZEB:

NiZe jsou uvedeny minimalni poZadavky na pfedmét pinéni:

1. Zajisténi analyzy biologickych funkci v bunécnych a animalnich studiich v€etné zajisténi
systému bezpecné logistiky

Pilotni analyza biokompatibility snima¢li EEG a EMG na modelovych organismech, vytvoreni
motorickych vzorcl vhodnych modelovych laboratornich zvifat (zdravych versus postizenych
poruchou hybnosti), maximalni naklady na jedno zvite 5 000 K¢. ZajiSténi 3 nezavislych oblasti:

(1) Pro zdravy modelovy organismus (pravdépodobné potkan nebo kralik) aplikovana vhodna EEG a
EMG snimaci aparatura pro snimani pohybovych vzorcl véetné hodnoceni biokompatibility a miry
iritace svrchnich télnich vrstev, nejlépe kombinace dermatologického vysetfeni kombinovaného
s post-mortem histologii.

(2) Obdobna hodnoceni provedena na zvifeti trpicim pohybovou patologii (variantné napftiklad
potkan s invazivné centralné indukovanou ztratou pohyblivosti zadnich konletin nebo vykazujici jiné
relevantni typy morbidity koncetin indukované napf. diabetem).

(3) Hodnoceni stability senzorickych zafizeni z pohledu schopnosti zvifete destruovat a ovlivnit konexi
zafizeni.

Zajisténi moznosti kontrolovaného prevozu zvitat mezi laboratoremi.

Zahrnout nutno hodnoceni z dlouhodobého pohledu zmény pohybovych vzorcti a pohybové aktivity
laboratorniho zvifete. Nutnost testovat taktéz kvalitu detekce signdlu a to variantné jak na zvifatech
kontrolnich tak na zvifatech stresovanych (napf. zménou periodicity osvétleni a periodicity podani
davek potravy. Sluzba zahrnuje komplexni dodavku zvitat, krmnych smési a nastaveni rezimu sdilené
(s vyuZitim zvirat pfed utracenim jako nadbytec¢nych jedincll z neinvazivnich nebo specificky
invazivnich studii) nebo zcela samostatné animalni studie pro pfipady, kde je z odborného hlediska a
z pohledu zdkona nutna.

Soubor testovacich modell pro EMG systémy a podrobnd analyza biofyzikalnich aspektl pfimého a
nepfimého kontaktu senzorickych entit s tkdni: Stav pfimého a nepfimého kontaktu senzorickych
entit a tkané mazZe byt navozen v nékolika variantach. Nutno zajitit: pfimy konktakt senzor — vrstvy
dermadlini a svalova, nepfimy kontkat senzor — vrstvy svalové, pfimy konktakt senzor — nervové burky
a blizké pomocné buriky, vSe ve formé Cerstvé odebranych tkani z laboratornich savcd, pripadné



z modifikovanych tkani (specificky kultivovanych nervovych bunék). U nervovych bunék bude nutno
zajistit vicero podvariant geometrické struktury, predpokladdme minimalné moZnost Zivych
nervovych bunék minimalné po dobu 6 hodin rozprostfenych na planarni kultivani desce (vyhtivana
platforma by méla byt jednoduSe premistitelnd do jakékoli laboratofe) a ddle mozZnost Zivych
nervovych bunék zasazenych v multivrstevné struktufe svlastnostmi velmi blizkymi redIné
tkdani. PoZadavky zahrnuji moZnost specifické in vitro pfipravy nervovych, pfipadné jinych
specifickych bunék, Zivé bunky musi byt pfipraveny a prepravovany v exkluzivni Cistoté a
odpovidajicich podminkach. lejich elektrickd aktivita bude presnym zplsobem vybuzena
(prestimulaéni  kalciové injekce, pfipadné stimulaéni elektroimpulsy zelektrod v Zivném
extraceluldrnim prostfedi nebo kontaktnich carbonovych mikroelektrod v planarni kultivacni desce
nebo polmerni multivrstevné rastové platformé). Budici signadly a aktivita bunék bude
zaznamenavana riznymi metodami paralelné a na téchto Zivych mikrofantomech bude nutno zajistit
testovani odezvy senzorickych systému a testovani jejich citlivosti. In vitro misky a 3D platformy musi
spliiovat moZnost pfevozu mezi laboratofemi, a Zivotnost minimalné 30 minut i mimo in vitro
inkubacni zafizeni. Velikost in vitro misek a 3D platforem musi byt modifikovatelna dle aktualni
potreby fesitelského tymu — bude se jednat o ploché kvadrovité nebo elipsoidni Utvary o pldorysu
od 1 cm” do 20 cm”. Propustnost u jednovrstevnych modeld musi byt pro véechny vinové délky 590 —
700 vysSi jak 30%. Na prani feSitelského tymu musi byt vSechny kultury a nosné platformy bez obsahu
kovovych ¢asti (napf. svyuZitém karbonovych elektrod) a s moZnosti zajistit mikrofotografie a
videoskevence digitdlni kamerou v kombinaci s klasickym svételnym mikroskopem s objektivy 4x az
20x.

Celkova ¢asova narocnost predpokladand po celou dobu feseni projektu 200 hodin.

2. Zapujcka / prondjem analytickych kitti orientovany na vyzkum BCI prostiednictvim snimani
EEG/EMG a dalsich biologickych signala

Prostfedky pro EEG snimdni signdlu < 1.0 uV RMS (lowest sampling rate and signal range), >1 GQ
Input signal range 150 — 1000 mVPP (programmable gain). Maximalni samplovaci frekvence 2048 Hz
(512 Hz/1024 Hz/2048 Hz a 500 Hz/1000 Hz/2000 Hz), izolovany trigger input (TTL) 2 bit TTL,
elektricky oddéleno od pacienta, software, working memory, MS Windows 8.1 nebo vyssi, USB 2.0
connection pro zesilova¢ SDK poZadavky 2GB RAM pracovni paméti, MS Windows 7, 8.1 (32bit,
64bit), 32 bit, USB 2.0 konektor pro zesilovac (32bit & 64bit OS), minimalné 8 kanall, technologii
aktivniho stinéni pro snizeni ruseni okolniho prostfedi (EMG, EKG nebo EOG nejvyssi kvality),
minimalné 8 kanald, aplikace v realném Case, BCl a neurofeedback.

Flexibilni a modularni all-inclusive vyzkumna platforma pro biologické snimani k ziskavani
vyzkumnych dat EEG / EMG / EKG pomoci mokrych i suchych elektrod: 3 rlzné pfistupy k ziskavani
dat EEG (suché elektrody pres EEG Headset, suché elektrody pfes EEG Headband, mokré elektrody
pomoci metodiky Gold Cup), 3 rGzné zplsoby ziskavani dat EMG / EKG (pénové pevné gelové
elektrody EMG / EKG s kabely s elektrodami), myoware svalovy senzor, pulzni senzor, Sada aktivnich
elektrod ThinkPulse, bezdratova komunikace s pocitatem pomoci radiovych moduld, bezdratova
komunikace s jakymkoli mobilnim zafizenim nebo tabletem kompatibilnim s technologii Bluetooth
Low Energy (BLE), vzorkovani min. 125 Hz na kaidém ze 16 kanalG. Prostiedky pro EMG snimani
signalu, min. 6 kanald, sériovy port, analogovy i digitalni vystup.



Zajisténi EEG Cepic, gell, elektrod, mobilni méfici stanice pro zaznam a zpracovani EEG signald
s vykonnou grafickou kartou (HP Omen 15 —en0001nc) , zaloZni zatizeni pro ukladani namérenych
(min. 4TB), elektronika pro vyrobu stimulacnich zafizeni a zajisténi podpUrnych méfeni, sledovani
pohybu oci, snimani EEG aktivity pomoci Photrod nebo jinych ekvivalentnich snimacl bez nutnosti
galvanického kontaktu.

Komponenty pro prenosny angiologicky diagnosticky systém pro vySetfovani perifernich
a extrakranialnich cév s moZnosti méreni palcovych tlaki a ABI indexd, angiologickd laboratof:
Tuzkovy CW doppler, foto- & pneumo- pletysmograf, ABI, TBI indexy, palcové a kotnikové tlaky,
rychlost vendzniho ndvratu, systolicky tlak dopplerem, rychlost pulsové viny, kapesni doppler,
zafizeni pro méreni mikrovaskularni perfize a tcp02/pC0O2, termometricka technika

3. Zajisténi pokrocilych technologii pro podporu zhotoveni funkénich vzorki a prototypt

Obrabéni (soustruZeni, vrtani, vysoustruhovani, déleni materialu, obrazeni, brouseni, superfiniSovani,
lapovani, honovani, frézovani) vyvijenych dilG vyvojovym rucénim zplsobem, ovsem s digitalnim
odmérovanim, jakoZz i NC a CNC zpUsobem, uplatnéni elektrojiskrovych technologii (zejména
hloubeni), chemické leptani, fezani laserem i vodnim paprskem, gravitovani laserem, zajiSténi
technologii tvareni za tepla i za studena, zajiSténi mozZnosti lisovani, hlubokého taZeni, ohybani,
stfihani, kovéni, razeni, protlacovéani a tazeni, svareni riznych materiadld (ocel, nerez, hlinik, ...)
s vyuzitim pokrocCilych technologii: obloukové (MMA — obalenou elektrodou, FCAW — plnénou
elektrodou, SAW — pod tavidlem, MIG — tavici se elektrodou v inertnim plynu, MAG — tavici se
elektrodou v aktivnim plynu, TIG — netavici se elektrodou v inertnim plynu), zajisténi povrchovych
Uprav tepelnych (cementovani, nitridovani), chemickych (¢ernéni, moreni, eloxovani), nanaseni
kovovych vrstev (Zn, Cr, Sn, Ni, Ag, Au, Cu), zajisténi technologii nanaseni nekovovych vrstev, zajisténi
tepelného zpracovani (kaleni, popousténi), zajisténi pokrocilych poZadavkli na rozmérovou a
tvarovou presnost, presnost polohy a poZzadované licovani, uplatnéni technologii brouseni a lesténi
kovovych materidl(, zajisténi mechanické montdze a zastavby v souladu s pozadavky norem, zajisténi
elektrické montdze a zastavby v souladu s pozadavky norem, presné obrabéni velkych (nad 500 mm)
a nepravidelnych obrobk(, mozZnost prace s plasty (PA6, POM, PTFE, PC, PEEK, PMMA, Murtfeld,
laminat aj. — obrabéni, lepeni, brouseni, vrtani, oSetfeni hran, potisk, 3D tvareni, lisovani — v€etné
vakuového s vyuzitim formy).

Soubor sluzeb pro vyvoj fidici elektroniky (v€é. navrhid a zhotoveni DPS s osazenim klasicky,
s povrchovou montdzi i v kombinaci). Soubor sluzeb LTspice nebo TINA CAD/CAM systém pro
modelovani pro 3D tiskarny ( FreeCAD). Zajisténi programovani v prostiedi VisioLogic, GX Works3 a
TwinCAT nebo srovnatelnych. Zajisténi supervize vyroby dild a relevantni inZzenyring.

Celkova ¢asova narocnost predpoklddana po celou dobu feSeni projektu 2 500 hodin.



4. Zajisténi technicko-analytickych a konzultacnich praci a konstrukénich zkousek (strojni,
elektrotechnické, automatizacni, robotické)

Aplikace software Varicad spolec¢nosti VariCad s.r.o a software Solid Edge spolecnosti SIEMENS,
prace na modelovacim jadfe Parasolid pomoci tvorby objemd, aplikace inovativnich nastroji jako
jsou zaobleni, sraZzeni, diry &i zavity i sloZitéjSi prvky (typicky ukosy, skofepiny nebo Zebrovani).
Uplatnéni nastroje ,pole“, ktery umozni tvorbu nékolika se po sobé opakujicich prvkd. Uplatnéni
technologie ,Rapid Blue” (tvorba stylistickych tvar(i, se zachovanim funkcnosti). Zajisténi
sofistikovanych mozZnosti modelovani, a to tvorbou ploch vyssich Fadi (véetné realizace prusecikd,
prusecnic, prinikd, promitnuti apod.). Uplatnéni nastroje ,,Blue Surf” (tvorba ploch a jejich Upravy).

Zajisténi HF méreni pro ovéreni EMC a EMI nebo zapQj¢ka / prondjem pfrislusné laboratorni
pristrojové techniky, zajisténi programovanim PLC systému Mitsubishi, Beckhoff a srovnatelnych.
zajisténi programovani mikroprocesord AVR, STM a ESP32.

Celkova ¢asova narocnost predpoklddana po celou dobu feSeni projektu 2 000 hodin.

5. Zajisténi specializovanych sluzeb pro EMG/EEG méfeni a méreni haptiky a senzoriky CNS
v preklinickych studiich na probandech

Pfiprava metodiky a planu pro medicinsky kvalifikované snimdni biologickych veli¢in diagnosticky
vyznamnych pro motorické uceni, zajiSténi kvalifikované zdravotnické obsluhy probanda pfi aplikaci
snimact EEG/EMG a pfi méreni dalSich biologickych veli¢in na téle, analyza klinického uplatnéni
vyvijenych metod. Zajisténi subdoddavky klinickych poZadavkd na studii regularity motorické
reedukace hybnosti HK, ruky a bipedalni lokomoce.

Celkova ¢asova narocnost predpoklddana po celou dobu feSeni projektu 100 hodin.

6. Zajisténi pokrocilych specializovanych sluZzeb pro analyzy biologickych signalii

Expertni ¢innost pfi hodnoceni biologickych signal( probihajicich v ¢ase, zejména EEG signald,
zaméfeni na vyuzZiti metod vyspélé spektralni analyzy (vetné bazalnich metod vyuZzivajicich
spektralni vykonovou hustotu), pfiCemz bude sledovdn vykon ve specifickych frekvenénich pasmech,
odpovidajicich vyznamnym vinam (rytm0m), rozeznavanym v zaznamech elektrické aktivity mozku.
Schopnost uplatnit metody sledovani frekvenéniho spektra signdlu, bez ztraty ¢asové informace.
Uplatnéni metod casové-frekvencni analyzy, umoziujicich mimo analyzy frekvencniho spektra také



zobrazeni ¢asového vyvoje tohoto spektra (,vinkova” transformace, vyuZzivajici ,,materské” vinky o
znamém tvaru a energii pro vytvoreni odhadu frekvencniho spektra, metod kratkodobé Fourierovy
transformace, pfi niz bude moiné provadét Fourierovu transformaci signalu v pohyblivém okné.
Moznost ziskavani vykoni v jednotlivych spektrdlnich pasmech, primérovanych pres tato spektra,
v Casovém prlibéhu. Schopnost analyzovat biosignaly srespektovanim jejich nelinearity a
nestacionarity. Schopnost vyuziti nelinearnich metod analyzy signalu a ziskavani novych informaci
o chovani systému, analyza biosignall na odhadu entropie, a to primarné pfiblizné entropie, az ni
vychazejici vzorkové entropie, které vyjadruji miru sloZitosti systému — moZnost vypoctd zalozenych
na pravdépodobnosti, s jakou nebudou vzory v datech ndsledovany dalSimi obdobnymi pozorovanimi
(schopnost stanovit min. dva vstupni parametry — délku vzoru a kritérium podobnosti). Schopnost
vytvoreni algoritml vzorkové entropie. MoZnost vyuZiti fraktalni analyzy, zaloZené na tzv.
sobépodobnosti signalu (aplikace fraktalni dimenze, ziskané svyuZitim spektra Ljapunovovych
exponentll, schopnost aplikace detrendované analyzy fluktuaci s ndavaznym vypoctem hodnoty
stfedni kvadratické fluktuace sopakovanim pro rlzné délky signalu, tvorby log-log grafu se
Skalovacim exponentem jako vystupem této analyzy). MoZnost uplatnéni metody rekurentni
kvantifikani analyzy, opirajici se o rekon-strukci signalu ve fazovém prostoru s naslednym hledanim a
sestavenim vzdalenostni matice, jejimz prostfednictvim mohou byt identifikovany body, které mohou
byt vzdaleny v Case, ale v prostoru jsou sousedy, na zakladé ¢ehoZ je vytvoren rekurentni graf (s
kvantitativnim zhodnocenim grafu).

Celkova Casova naroc¢nost predpokladana po celou dobu feSeni projektu 300 hodin.

7. Soubor sluzeb pro zajisténi praimyslového vlastnictvi

Zajisténi cilenych patentovych reSersi véetné relevantnich analyz, realizace analyz nejaktudinéjSiho
stavu techniky v danych oborech, vysoce kvalifikovana Ucast na pripravé Zadosti uzitnych vzord,
primyslovych vzor(i a patentl v CR i v zahrani¢i, ugast na feSeni pfipominek referent(, vedeni
administrativy priimyslového vlastnictvi.

Celkova Casova narocnost predpokladana po celou dobu feSeni projektu 400 hodin.

8. Soubor sluzeb pro zajisténi publikacnich aktivit (grafika, korekce prekladd, komunikace, ...)

U&ast na ptipravé publikaci pro odborné Easopisy s biomedicinckym, biofyzikdlnim itechnicko-
realizanim zaméfenim vdaném oboru neuroinformatiky a neurorehabilitaéni robotiky
s respektovanim poZadavkd vysoce impaktovanych c¢asopisi, odborného angického jazyka,
schopnosti podilet se na zpracovani dat, zajistovat tvorbu grafické dokumentace, zajistovat korekci
textd a realizovat kvalifikovanou komunikaci s recenzenty.

Celkova ¢asova narocnost predpokladana po celou dobu feseni projektu 100 hodin.



9. Zajisténi sluzeb pro uplatnéni prostiedki virtudlni reality p¥i vyzkumu rehabilitacni
terapeutické robotiky

Zajisténi realizace variantnich moznosti sledovani absolutni polohy pomoci komer¢né dostupnych
zafizeni urcenych pro sledovani (tracking) ovladaci a dalSich objektl v prostredi virtualni reality.
Tvorba SW realizujiciho aplikovatelnost téchto zafizeni pro sledovani pohybu koncetin ¢lovéka vc.
stavl s omezenou hybnosti. Zajisténi SW feseni na platformé OpenVR, konkrétné se predpoklada
vyuziti zafizeni Steam VR Base Station, HTC Vive Pro, HTC Vive Controller a HTC Vive Tracker.
PoZaduje se i dopfednda kompatibilita s budoucimi zafizenimi. Zafizeni md pracovat na principu
zpracovani a integrace hodnot z akcelerometru, gyroskopu a magnetometru, které jsou integrovany
v tzv. innertial measurement unit (IMU). Zajisténé SW feSeni musi poskytnout rychlou odezvu bez
nachylnosti k akumulaci integracni chyby. Musi byt tudiz kromé IMU zajisténa jeSté realizace vyuzZiti
dalsi sady senzord, které reaguji na impulsy vysilané ze zakladovych stanic (Steam VR Base Station),
jejichz poloha bude automatickym procesem kalibrovana. Z dat o zachycenych impulsech bude
potifebné rekonstruovat absolutni polohu senzor(, kterd nebude ovlivnéna integraéni chybou a bude
zaroven aktualizovéna s pozadovanou frekvenci, umoZznujici dosazeni fyziologické rychlosti pohybu
distalni ¢asti konéetiny. Motion To Foton (MTF) ¢as pfi frekvenci min. 70 Hz, 1épe 90 Hz, maximalné
s ¢asovou periodou 10 ms. Pro vyvoj aplikace v prosttedi virtudlni reality bude pouZit herni engine
Unity. Vytvorené feSeni musi umoznit snadnou modifikaci a budovani dalSich nastaveb, pro uUpravy
funkcionality je nezbytna znalost pouZitého systému Unity. Sekce UZivatel se bude sestdvat prioritné
z objektd, které jsou soucasti knihovny OpenVR. V feSeni mohou byt pouZity nasledujici knihovny
tretich stran: SteamVR Plugin (Valve Corporation), Ultimate Low Poly Dungeon (Broken Vector),
AlISky Free (rpgwhitelock), Bezier Solution (Sileyman Yasir Kula). Kromé samotné scény, kterd
popisuje rozlozeni prvk( ve virtudlnim svété, bude potreba realizovat jesté rada skripth (programda),
které se budou starat o logiku, napf. MoveBezierWalkOnTrigger - skript, ktery bude zajistovat pohyb
objektu po kfivce predepsanou rychlosti v pfipadé, Ze se jej uZivatel dotyka, PlayAreaController —
skript, ktery bude slouZit ke kalibraci scény, SteamVR_TrackedObject Plus — skript, ktery bude
umoznovat pfipojit zafizeni (tracker, ovladac) s konkrétnim sériovym cislem, SwitchScene — skript,
ktery bude umoznovat pfepindni mezi jednoduchou scénou a polorealistickou scénou, Trajectories —
skript, ktery bude prepinat mezi jednotlivymi nadefinovanymi trajektoriemi, Tubes — skript, ktery se
bude starat zda uZivatel zopakoval cvik v predepsaném poctu opakovani a pokud ano, spusti
prehrdvani scény apod. Soucdsti feSeni bude téZ aplikace, kterd bude mit za ukol sledovat polohu
zafizeni mimo prostfedi VR. Programy by meély byt psany v programovacim jazyku Python.
K vizualizaci vyuZivat knihovnu PyOpenGL,

Celkova ¢asova narocnost predpokladana po celou dobu feSeni projektu 300 hodin.

10. Zajisténi sluzeb pro realizaci pokrocilého designu

Zpracovani designovych navrh( a modeld ve 2D: pokrodilé digitalizované metody grafického
ztvarnéni ideji, digitalni skici, digitalni pohybové studie, vizudini ilustrace funkcionalit, schopnost
vytvareni variantnich navrhd, uplatnéni pokrodilych funkci SW Adobe Photoshop a llustrator, Apple
Procreate



Zpracovani designovych navrh(l a modell ve 3D: pokrocilé digitalizované metody grafického
ztvarnéni ideji. Moznost 3D skenovani pro ziskani presnych podkladl pro digitalni model s vystupem
ve formatu .stl nebo .obj. MozZnost vyroby fyzickych modeld na zéakladé technologii otiski
z modelarské hliny, sadrovych odlitkd, zhotoveni z pryskyfice apod.
MozZnost modelovani proporci navrhovaného zafizeni s vyuZitim SW Blender, detailni modelovani
ploch v programech Rhinoceros 7.0., prototypové dily vprogramu Autodesk Fusion 360.

Uplatnéni virtualni prezentace - pfiprava modelll a prostiedi pro prezentaci s brylemi pro zobrazovani
virtudlnireality.

Transformace 3D modeld do konvertibilnich format( pro dalsi primyslové zpracovani (.step, .dwg
dalsi).

Ptiprava fotorealistickych rendert v pokrocilém provedeni.

Zhotoveni designovych modelu s cilem ovéreni a potvrzeni vhodnosti (verifikace) navrzenych zatizeni
v redlném prostoru.

Schopnost zhotovovat pokrocilé mock up modely funkénich ¢asti ¢i demonstratord.

Pouziti 3D tisku technologii FDM, SLA.

Proporéni modely z industridlni plasteliny (pfednostné material znacky Kolb).
Zhotoveni prototypovych ¢asti i celkl z material( Ebaboard.

Povrchova Uprava modelll na vysoké designové trovni.

Celkova ¢asova narocnost predpoklddana po celou dobu feSeni projektu 250 hodin.



PRILOHA C. 2:
PODROBNY POLOZKOVY ROZPOCET
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