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1. Cile a zaméreni projektu

1.1. Cile projektu

Hlavnim cilem projektu je zvySeni senzitivity stavajicitho mamografického vySetfeni
chirurgického resekatu karcinomu prsu pomoci pokrocilého rentgenového spektralniho méreni
a nasledného zpracovani dat umélou inteligenci.

Rakovina prsu je nejcastéjSim nadorovym onemocnénim u Zen a je hlavni pfi¢inou idmrti na rakovinu u
Zen na svété. V roce 2020 bylo diagnostikovano témér 2,3 milionu novych pfipadd a 685 000 Umrti na
rakovinu prsu. Diagnostika loZisek na mamografickych snimcich je povaZovéna za obtizny kol kv(li
proménlivym velikostem a tvardm 1ézi, problematickému ohraniceni loZisek a nékterym extrémné
malym lézim, které jsou sloZzité odhalitelné. S rostouci dostupnosti digitalizovanych klinickych archiv( a
vyvojem komplexnich metod hlubokého uceni sledujeme trend postupné integrace robustnich systémd
pocitatem podporované diagnostiky, které pomahaji s automatickou segmentaci lézi na
mamografickych snimcich pfi diagnostice rakoviny prsu. Hluboké neuronové sité, popularni paradigma
automatické diagnostiky Iékarskych snimkU, predstavuji nejmodernéjsi reSeni v oblasti pocitacového
vidéni. Modely zaloZené na hlubokych neuronovych sitich prokazaly robustni vysledky v klasifikacnich
problémech pro standardni mamografické snimky i histopatologické vzorky pacientek.

Problém prehlédnutych I1ézi vSak stale pretrvava, a to i pfes moderni celoploSnou digitalni mamografii.
Automatizovana diagnostika pomoci neuronovych siti v kombinaci s aplikaci novych a presnéjsich
diagnostickych zobrazovacich metod, které jsou schopny pfinaset komplexné;jSi rozsah frekvencniho
spektra, mize dale napomoci zefektivnit detekci suspektnich [ézi a snizit pocet invazivnich vysetreni.

Jednou z diagnostickych metod pro detekci nadorového bujeni v prsni tkani je standardni rentgenova
radiografie (mamografie). Standardni mamografie vyuziva rozdilné schopnosti tkani absorbovat RTG
zafeni. Vysledny Sedotonovy rentgenovy snimek pak podava informaci o kvantech zareni, které bylo
utlumené v mékkych tkani zenského prsa. Patologické Zenské prso je tvofeno mlécnymi Zlazami,
tukovou tkani a nadorovym loZiskem tvofenym rakovinotvornymi bunkami. Tyto mékké tkané obsahuji
z velké Casti H20 a dalSi lehké prvky (C, N..). Prvkové sloZeni téchto tkani je tak velmi podobné a proto je
obtizné tyto tkané na standardnim rentgenovém snimku od sebe rozlisit pravé kvali nizkému kontrastu,
ktery je zplsobeny podobnou atenuacni/absorpcni schopnosti rentgenového zareni tkanémi tvorenymi
témito prvky.

Zcela novy pristup v zobrazovani prichazi s technologii detektord, jejichZ unikatni viastnosti je spektralni
citlivost. Spektralné citliva radiografie pomoci téchto detektorll umoznuje identifikovat tkdné na
zakladé jejich rGzné spektraini odezvy. Tyto detektory jsou schopny digitalné registrovat jednotlivé
fotony rentgenového zareni a méfit jejich energii. Mezi hlavni vyhody téchto zafizeni patfi teoreticky
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neomezeny dynamicky rozsah, vysoka rychlost a energeticka citlivost pro identifikaci jednotlivych druht
tkani.
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Schématické zndzornéni rozezndvadni tkdni na zékladé naméreného energetického spektra za vzorkem. Podstatou analyzy
je odliSnost spektrdlnich krivek (nddorovd vs. zdravd tkdri).
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Ukdzka namérenych dat prsnich resekdtl ukazuje na zdkladé spektrdini analyzi zdravou (hnédd) a nddorovou (zelend)
tkan.

Nova technologie spektralné citlivych polovodicovych zobrazovacich detektorG registrujicich jednotlivé
fotony rentgenového zareni s vysokym rozliSenim poskytuje jednak vy3Si kvalitu obrazovych dat s
vicekanalovym zobrazenim (dual-energy, multi-energy), coz lze samo o sobé s vyhodou uplatnit ve
stavajicich radiografickych metodach (skiagrafie, CT, HRCT ...), jednak umoznuje implementovat dfive
nedostupné zobrazovaci metody. Vyhodné je oba postupy kombinovat. V tomto projektu planujeme
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kromé uvedeni nové deteklni technologie do stavajicich radiografickych technik i ovéreni novych
nizkodavkovych rentgenovych modalit poskytujicich citlivost na mikrostrukturu tkani:

Zobrazovani specifické mikrostruktury mékkych tkani metodou tzv. Speckle patterns. Pracovné jsme
tuto metodu nazvali X-SPESI ,X-ray Speckle Pattern Enhanced Structural Imaging".

Zobrazovani mikrostruktury pomoci speckle obrazci (X-SPESI):

ZjednoduSeny princip této metody je znazornén na nasledujicim obrazku: Objekt je tvofen
homogennim prostfedim mékké tkdné se zrnitou mikrostrukturou (napf. plicnich sklipkd).
Mikrostruktura se lisi indexem lomu a dochazi na ni tedy k ohybu prochazejiciho rentgenového zareni.
V urcité vzdalenosti od objektu a pro urcitou vinovou délku zareni tedy mUzZzeme pozorovat ostra
maxima a minima intenzity zareni neboli ,speckles”. Zrna urcitého tvaru, rozmér( a sloZzeni mohou
pUsobit jako spojné ¢ocky a soustredi tak intenzitu zareni do mensi plochy. Timto zptUsobem vznikaji v
obrazu oblasti s vyrazné vyssi intenzitou obklopeny oblastmi intenzity nizsi. Je dllezité si uvédomit, Ze
ke vzniku speckles dochazi pro rlizné vinové délky v rizné vzdalenosti. Proto speckles nepozorujeme
pfi pouziti polychromatického rentgenového spektra bézného rentgenu v kombinaci s béznym
detektorem bez spektralni citlivosti.

Absorption Spackles Far field
radiography P (blurred absorption)

X-ray
beam
i

Object with
micrastructure

Zobrazovdni mikrostruktury pomoci speckle obrazci: V jisté vzddlenosti Ize pro jistou vinovou délku pozorovat vyraznd
maxima a minima intenzity zdfeni. Tato maxima souvisi s pfitomnosti mikrostruktury specifického tvaru a sloZeni. Vpravo
je pfiklad speckle obrazce vyleSténého vzorku hliniku. Hlinik md typickou polykrystalickou strukturou (je patrnd
diagondini orientace vznikld vdlcovdnim).

Tuto metodu jsme pozorovali nejprve na vzorcich prostaty (zrna byla tvofena typickymi aglomeracemi
bunék) a poté na vzorcich plic laboratornich mysi. Zde ukazme dva pfiklady: radiografii Cerstvé
extrahovanych mysich plic a radiografii hrudniku celé mysi.
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Speckles

Extrahované mysi plice: Vlevo - zobrazeni pomoci klasické absorpcni radiografie s vysokym rozliSenim. Obrdzek dobre
zachycuje anatomii plic véetné makro objektd, jakymi jsou pridusnice, cévy a vazivovd tkdri. Vpravo je zobrazen stejny
objekt, kde je pomoci metody X-SPESI zachyceno zastoupeni plicnich sklipkd. Dalsi anatomické struktury jsou potlaceny.

Vidime, zZe vhodnym nastavenim spektralni citlivosti detektoru a vzdalenosti mezi detektorem a
objektem, lze podstatné zvyraznit kontrast urcitého typu mikrostruktury a znacné potlacit absorpcni
kontrast makrostruktur. DalSiho potlaceni absorpcniho kontrastu Ize dosdhnout odectenim obrazu
pofizeného ve stejné geometrii, ale s jinou volbou energetického spektra (takovou, Ze pro ni ke vzniku
speckles nedochazi). S detektory typu Medipix3 Ize oba obrazy pofidit béhem stejné expozi¢ni doby,
nebot jsou vybaveny dvéma (nebo az osmi) energetickymi kanaly. Vysledek je mapa zachycujici pouze
zastoupeni vybrané mikrostruktury v rlznych mistech objektu - v nasem pripadé plicnich sklipkd. Na
obrazku 0 vidime velmi dobre, Ze tloustka objektu neni nijak korelovdna s hustotou sklipkd: Oblast
oznacena pismenem a vykazuje vysokou absorpci (tlouStku) pfi absenci alveol, zatimco oblast b ma
nizkou absorpci s vysokym obsahem alveol.
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Radiografie hrudi mysi v reZimu speckles zvyrazriujicim mikrostrukturu plicnich sklipkd. Hustota alveol (a) je velmi dobre
patrnd a ostfe ohraniend pleurdlnim povrchem (b). Alveoly pozorujeme dokonce i skrz strukturu kosti (c) jejichZ
trabekuly vykazuji v tradi¢ni absorplni radiografii vyznamné vy3si kontrast, ktery zcela pfekryvd alveoly. Na porovndni
kontrastu mezi oblastmi na obou strandch pleurdlniho povrchu je dobre patrné potlaceni vlivu tloustky objektu.

Vysledek testu:

1) Znacné zvyraznéni kontrastu vybrané mikrostruktury (zde alveoly, pozorovano i pro dalsi
typy).

2) Znacné potlaceni absorpcniho kontrastu diky vyssi pronikavosti vybraného rtg. spektra, dalsi
potlaceni je mozné odecltenim paralelné ziskaného obrazu bez speckles.

3) Speckle obrazce se diky fokusaci objevi jiz pfi velmi nizké intenzité zareni, tj. pfi velmi nizké
davce, ktera by jeSté pro vysoky Sum nestacila pro vytvoreni absorpniho obrazu. Zobrazovani
mikrostruktury mékkych tkani se specialnim zfetelem na plicni parenchym pomoci speckles se
jevi jako velmi nadéjné a bude v ramci projektu intenzivné studovano.

Uméla inteligence a strojové uceni maji v posledni dobé stale vétsi vyznam v oblasti lékafskych
zobrazovacich metod. Tyto technologie umoZnuji vyrazné zlepSit rychlost a presnost analyzy
medicinskych obraz( a pomahaji Iékarim pfi diagnostice a [é¢bé riznych onemocnéni. Strojové uceni
umoziiuje pocitaci rozpoznat a klasifikovat rlizné prvky na medicinskych obrazech, jako jsou napfiklad
nadory, zanéty nebo cizi télesa. Diky tomu se urychluje diagnostika a lécba pacientl, coz mlze mit
vyrazny dopad na zachranu lidskych Zivotd. Dalsi vyhodou umélé inteligence a strojového uceni v
lékarskych zobrazovacich metodach je moZznost vyuziti tzv. prediktivni analyzy, kterd umoziuje
predpovédét vyvoj onemocnéni a vybrat nejefektivnéjsi 1éCebny postup. Vyvoj téchto technologii proto
prindsi fadu vyhod pro pacienty i Iékare a mlze vést k vyraznému zlepseni kvality zdravotni péce.

Uméla inteligence a strojové ucleni také mohou byt vyuzZity pro personalizovanou medicinu, coz
znamena prizpUsobeni [é¢by konkrétnim charakteristikdm pacienta. Napriklad pravé v oblasti onkologie
mohou byt algoritmy strojového uceni pouZzity k analyze genetickych dat pacientd a identifikaci
nejefektivnéjsich 1écebnych postupl pro kazdého jednotlivého pacienta. To mUlze vést k vyraznému
zlepSeni progndzy a snizeni rizika vedlejSich Gcink( 1é¢by. Celkové Ize ocekavat, Ze vyuZiti umélé
inteligence a strojového uceni v patologii bude v budoucnu stale vétsi a bude mit vyrazny dopad na
zlepSeni diagnostiky a 1é¢by rdznych onemocnéni.

Zamérem projektu je tedy zkoumani odliSnosti spektralnich odezev tkani a jejich vyhodnocovani
pomoci umélé inteligence s cilem vytvofit algoritmus, ktery by na zakladé téchto rozdilt dokazal
s velkou jistotou rozeznat jednotlivé tkané.

Hlavnim vystupem projektu je ovéfend metodika vyuZivajici nové pfistupy v rentgenovém
zobrazovani meékkych tkani (zvifeci organy, chirurgické prsni resekaty) ve spojeni s
automatizovanou diagnostikou.
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Hlavnim vysledkem projektu je vypocetni algoritmus, ktery na zakladé spektralnich dat
ziskanych z detektort diferencuje nadorovou tkai od zdravé a urci jeji rozsah bez toho aniz by v
mezikroku byla data pfevedena do obrazové podoby.

Dalsimi z vysledkl jsou zobrazovaci systém, ktery umoZni realizaci méFeni a programy
podporujici ovladani detektort pro dana méFeni a zpracovani dat.

Klicova slova

Rentgenové zobrazovani, diagnostika, spektralni citlivost, pixelové detektory, uméla inteligence,
nadorova tkan, karcinom prsu

1.2. Naplnéni cilG programu

Cilem projektu je vytvofeni ovéfené metodiky, jejimz cilem je na zakladé spektralnich dat ziskanych z
detektor( diferencovat nddorovou tkan od zdravé a urceni jejiho rozsahu bez toho aniz by v mezikroku
byla data pfevedena do obrazové podoby. Navrh projektu je v souladu s Kli€ovymi technologiemi
KETs - Technologické znalostni domény - Digitalni technologie - Mikro - a nanoelektronika, dale s
oblasti Fotonika, nebot zafizeni vyuZiva ionizujiciho zafeni gama emitovaného radionuklidy k tvorbé 2D
i 3D obrazu a také na oblast Uméla inteligence, nebot k evaluaci dat jsou pouZivany metody vyuZivajici
umélou inteligenci.

Navrh projektu je dale v souladu s cilem NPOV - Cil PO5 Zdrava populace - Oblast Nové diagnostické
metody - Podoblast 2.6: Vyvoj novych lékarskych pfistrojii a zafizeni, Dil¢i cil 2.6.3: Navigacni a
robotické systémy, neurostimulatory. Zpfesnéni a kontrola invazivnich technik

V neposledni fad& je navrzeny projekt v souladu s Oblasti inteligentni specializace v Ceské republice
RIS3 - 8.1.4 Péce o zdravi, pokrocila medicina - 8.1.4.1. LécCiva, biotechnologie, prostfedky zdravotnické
techniky a Life Sciences - nové diagnostické postupy a technika.

Dosazeni cild projektu bude zaloZeno na Uzké spolupraci viech 3 partnerd projektd.

Spole¢nost Radalytica a.s. ma velké zkuSenosti v oblasti kontroly a fizeni robotickych ramen vyrobce
Universal Robots a zaroven se etabluje jako vyrobce preklinickych a biologicko-vyzkumnych
zobrazovacich systému. Jejim Ukolem bude design a vyroba zobrazovaciho systému pro 2D a 3D
zobrazovani. Systém bude navrzen tak, aby umoznil zobrazovat mékké tkané (malé zvifeci organy), ale
také objemnéjSi vzorky jako jsou prsni resekaty pomoci klasické rentgenové radiografie, ale také novych
zobrazovacich technik (WASX, Specle Pattern...). Dulezitym Ukolem spolecnosti Radalytica bude také
vyvoj a vyroba uchycovacich prvkd pro nefixované mékkotkdnové vzorky o rlznych velikostech, tak aby
vyhovovaly dané technice zobrazeni. Nedilnou soulasti zobrazovaciho systému bude také vyvoj
softwaru pro akvizici, zpracovani a analyzu spektralnich dat. Ve zpracovani dat bude Radalytica
porovnavat vystupy spektralni datové analyzy a datové analyzy vyvinuté spolecnosti Carebot.
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Projekt nové metody mamografie s vyuzitim Al od spolecnosti Carebot s.r.o. povede ke zvySeni
mezinarodni konkurenceschopnosti subjektl realizujicich projekt nékolika zpUsoby:

e ZlepSenim diagnostiky: Nova metoda mamografie s vyuzitim Al bude presnéjsi a spolehlivéjsi
nez tradi¢ni metody, coZ povede k lep3i diagnostice a zdravotni péci pro pacientky. Zefektivnéni
diagnostiky zvysi nejen dlvéru pacientek, ale zdroven pfrildkd zdjem zdravotnickych zafizenf i
samotnych Iékara.

e Snizeni nakladd: Vyuziti Al v mamografické diagnostice povede ke snizeni nakladli na zdravotni
péci a lécbu rakoviny prsu. Snizeni naklad( bude pfinosné pro pojistovny a zdravotnicka
zafizeni a povede k vétSimu zajmu o tuto novou metodu.

e Inovace a konkurenceschopnost: Vyvoj nové metody mamografie s vyuZzitim Al pfinese inovaci
do oblasti diagnostiky rakoviny prsu a zvysi konkurenceschopnost realizator projektu v této
oblasti. Pokud se tato metoda osvédci, mohla by se stat standardem v diagnostice rakoviny
prsu, coZ opét povede k pfilakani vice pacientek i zdravotnickych zafizeni.

e Mezinarodni spoluprace: Vyvoj nové metody mamografie s vyuzitim Al by povede ke zvySeni
mezinarodni spoluprace mezi realizatory projektu a zdravotnickymi zafizenimi po celém svété a
povede k posileni jejich postaveni na trhu v oblasti diagnostiky rakoviny prsu. Tato spoluprace
pomUzZe rozsifit novou metodu do vice zemi a prildkat dalsi partnery a investory.

Projektu se za Ustav molekularni genetiky AV CR tcastni Ceské centrum pro fenogenomiku (CCP),
velkd vyzkumnd infrastruktura. CCP je jedinym specializovanym pracovistém v CR, které na Grovni
nejlepSich svétovych center vytvari geneticky modifikované mysi a potkani modely pro biomedicinsky
vyzkum a zdroven pouZivd nejpokrocilejsi standardizovanou fenotypizaci pro charakterizaci projevu
funkci gend. Klicovym pracovistém CCP je fenotypiza¢ni modul provadéjici vysokokapacitni, ale
standardizovanou analyzu zvifecich modell zachycujici témér 1000 unikatnich parametr( ke kazdému
analyzovanému genu a vlivu jeho mutace v organismu nebo pfi preklinickém testovani |é¢by nemoci.

CCP rozviji postupy preklinického testovani, aby podpofilo translaci vyzkumnych vysledkd do praxe,
vcetné technologie PDX (Patient-Derived tumor Xenograft), kterd studuje vyvoj lidskych nadort v mysich
modelech a moznosti jejich terapie a také preklinicky vyzkum na miru, ktery zahrnuje tvorbu modelu
onemocnéni a vSechny testy potencialnich terapeutik v€etné farmakokinetiky, farmakodynamiky a
toxikologie.

V tomto projektu CCP vytvofi pomoci modelového organismu (laboratorni mys) modelové prostfedi, s
vyvijejicim se lidskym tumorem a odpovidajici zdravou kontrolami. Toto experimentalni prostfedi by
diky vétSi standardizovatelnosti mélo umoznit vyvoj software, ktery bude pracovat s daty ze specialnich
pixelovych detektord méfici miru absorpce na predem definovanych energetickych kandlech v
kombinaci s vyhodnocenim dat pomoci algoritm umélé inteligence (Al). Pouzivana Al tak bude mit
moznost ,trénovat” vyhodnoceni (cvieni neuronovych siti) ze zobrazenych tkani.
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2. Vécna napln projektu

2.1. Soucasny stav poznani

Pacientka, kterd ma z néjakého dlvodu indikované vysetfeni mamografem a/nebo ultrazvukem (napfr.
hmatnd bulka v prsu, vytok z prsu, zmény na kGzi apod.) je k tomuto vySetfeni odesldana do
specializovaného mamocentra. Zde se po vyuziti zobrazovacich metod a podezfeni na zhoubny nador v
prsu provede tzv. biopsie, tedy odbér vzorku z podezrelého lozZiska. Po potvrzeni, Ze se jedna o zhoubny
nador je postoupena pacientka obvykle k tzv. mamarnimu tymu ve slozeni onkolog/radiolog/chirurg
nebo gynekolog.

Tento mamarni tym na zakladé vlastnosti nadoru (velikost, histotyp atd.) navrhne IéCbu. Ta se sklada
obvykle z chirurgické l1écby a z [éCby onkologické, poradi se urci na zakladé podezfeni na Sifeni nadoru,
velikosti apod.

Pokud je prvni na Fadé chirurgicka |éCba, tak po jejim provedeni podstupuje pacientka adjuvantni
onkologickou |éCbu k zamezeni Sifeni ¢i navratu onemocnéni. V pfipadé, Ze je nador velky nebo je
podezfeni na jeho Sifeni mimo prs, podstupuje pacientka neoadjuvantni |éCbu s cilem zmenSit
nadorova loZiska a poté jejich chirurgické odstranéni.

V prlbéhu chirurgického vykonu Ize kontrolovat segment prsu pomoci mamografu, pfipadné z néj Ize
snimky odeslat online do mamocentra k posouzeni radiologem. Soucasné lze okraje resekatu nechat
peroperacné vysetfit patologem v ramci tzv. frozen section. Vzorek se az po vyhodnoceni a zvazeni
rizika dosahu tumoru do okraje odesild k definitivnimu histologickému vySetfeni. Vysledek
histologického vySetfeni je k dispozici obvykle do cca 14 dni.

Sledovani (follow-up) je individualni a zaleZi na typu nadoru, Uspésnosti |éCby atd.

Vysetfeni segmentu pomoci mamografu je velmi zasadnim krokem v rdmci pribéhu celé operace.
VySetfeni musi byt rychle a musi davat jasny vysledek. Chirurgové a onkologové na zakladé vysledkl z
mamografu dokazi usoudit, zda je tumor odstranén cely ¢i je potfeba jeSté Cast tkané z prsu vyjmout.
Toto duleZité rozhodovani probiha, kdyzZ je pacient/ka pod narkézou a leZi na operacnim stole. Z téchto
ddvodl musi byt tento vyhodnocovaci krok proveden co nejrychleji, tak aby pacientka zbyte¢né nebyla
vystavovana nebezpedi spojeném s aplikaci narkozy.

Radiografické snimky jsou vyhodnocovany radiologem a to jako statimové vySetfeni. Radiolog na
zakladé absorpcniho snimku z mamografu urdi zda, chirurgové odstranili nador cely.

Nékteré nadory jsou solidni, ohrani¢ené a tudiz jsou na mamografickém snimku dobfe rozliSitelné od
okolni zdravé prsni tkané. Nador ma velkou absorpci a na mamografickém snimku je dobfe viditelny.
BohuZel vSak nékteré nadory nejsou tak zfetelné. Nemaji své ohraniceni a tudiZ je velmi tézké
vyhodnotit spravnost provedeni sekce. Tumordzni tkari ma podobné absorpcni Ucinky jako tkan zdrava
a tudiz vykazuje podobné Sedotonové zobrazeni na snimku jako tkan zdrava.
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V soufasné dobé se pro rentgenové vySetfeni pouZivaji mamografy (napf. Mammomat od firmy
Siemens) nebo specidlné uzplsobené pfristroje pro provadéni tohoto vysetrfeni (Mozart od firmy
Kubtec). VSechny tyto zobrazovaci pfistroje jsou zaloZzeny na klasickém radiografickém zobrazeni, kde je
za pomoci rentgenky a zobrazovaciho detektoru vytvofen RTG snimek, ktery odrazi miru
Utlumu/absorpce vzorku, ktery je RTG paprsky prozarovan. Vysledkem je RTG snimek - radiogram,
Sedotonové zbarveny snimek udavajici miru absorpce. Tento snimek je pak vyhodnocovan zkuSenym
radiologem, ktery subjektivné vyhodnoti miru nélezu. Castym problémem pfi vyhodnocovani téchto
snimku a vSeobecné u radiogramd, byva fakt, Ze rozdilnd mira absorpce mulze byt spojena s
prozarovanim rGzné “tlustého vzorku”. Zjednodusené feceno tam, kde se na snimku jevi byt misto s
vetSi absorpci, coz teoreticky znamena, Ze je zde jina tkan jiného sloZeni, je pouze objemové vétsi
tloustka prozafované tkané. Aby se témto nesrovnalostem predeSlo, provadi se komprese prsu pfi
mamografickém vySetfeni, nebot po celém objemu prsu se prozafuje stejna tloustka prsu.

Inovativnost naSeho feSeni spociva v poufZiti zcela nového pfistupu v radiografickych metodach, a to
vyuzitim specialnich pixelovych detektor( disponujicich schopnosti méfit miru absorpce na predem
definovanych energetickych kanalech v kombinaci s vyhodnocenim dat (absorpcnich kfivek) pomoci
algoritmd umélé inteligence. Tento pfistup je zcela unikatni nebot vyuziva nejnové;jsi technologie jak z
hlediska vypocetnich technologii, tak i z hlediska zobrazovacich metod.

Vysledkem toho FeSeni je urceni tkafiového sloZzeni zobrazovaného vzorku a potvrzeni, Ze toto slozeni
koresponduje s ur€enim rozsahu tkani na absorp¢nim snimku.

Timto zplsobem by se zpresnila informace o rozsahu nélezu a rozhodovani radiologa a také onkologa
by bylo mnohem snazsi.

2.2. Obdobné a souvisejici projekty, vyzkumné zaméry a vysledky

Nejsou ndm zndmy projekty jinych tym0 zamérené na zobrazovani pomoci technologie pixelovych
detektorll a vyhodnocovani spektrdlnich dat (Utlumovych kfivek) pomoci umélé inteligence s cilem
rozpoznavat zdravou a nadorovou tkan v prsnich resekatech potazmo v prsou, které jsou napadeny
rakovinotvornymi bufikami.

Vymezeni je tfeba provést ve spojeni se dvéma probihajicimi projekty spolecnosti Carebot, které se
zaméruji na vyhodnocovani medicinskych dat pomoci Al. Spole€nost Carebot se v ramci svého prvniho
FeSeni zaméFuje na detekci ndlezd z rentgenovych snimk( hrudniku. Re3eni se v3ak zabyva
vyhodnocovanim odlisnych dat a s planovanym projektem se nijak neprolina. Spole¢nost Carebot s.r.o.
je déle také zapojena v projektu TACR NCK (TN02000132 - Narodni centrum pro nové metody
diagnostiky, sledovani, 1éCby a prevence geneticky podminénych nemoci), kde se v ramci dil¢iho
projektu s partnerem zabyva vyvojem systému pro detekci cystické fibrézy a jejich komplikaci.

Ustav molekularni genetiky AV CR je hlavnim Fesitelem projektu ,N&rodni centrum pro nové metody
diagnostiky, sledovani, 1éCby a prevence geneticky podminénych nemoci” (TN02000132), ktery se vSak
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nezabyvé problematikou zobrazovéani nadorovych tkani. Zapojené pracovisté UMG CCP nerealizuje jiné
projekty, které by se danou problematikou zabyvaly. Seznam aktualné feSenych projekt CCP je uveden

2.3. Vécna napln projektu véetné etap reSeni projektu

Vécna ndpln projektu je prehledné rozdélena do pracovnich balickl strukturovanych podle naplné
prace ,work-packages”. Tyto balitky obsahuiji i seznam cilG a milnikd. Casovy priib&h Fedeni projektu pro
vSechny typy praci je rozdélen do tFi hlavnich etap podle jednotlivych let. Etapy obsahuji postup plnéni
ukold, jednotlivé vysledky jsou poté blize popsany v pracovnich bali¢cich a v tabulce s konkrétnimi
vysledky projektu.

s s

Etapa E01: Konstrukce méFiciho systému a cviceni neuronovych siti z dat fantomovych méfeni

Navrh designu zobrazovaciho systému pro 2D a 3D snimkovani. (03/2024)

PFiprava dat pro neuronové sité. (03/2024)

Testovani vhodného materialu pro uchyceni vzorku do drzaku. (02/2024)

Vybér a priprava setu fantomovych vzork( pro Gvodni testovani - ex vivo mysi organy.

(03/2024)

e Konstrukce zobrazovaciho systému pro spektralni 2D a 3D snimkovani vCetné drzaku
pro uchyceni vzork(. (06/2024)

e 2D Fantomova méreni I. Pomoci spektralni radiografie a pomoci metod vyuZivajicich
ohybu RTG paprsku (Speckles pattern). (07/2024)

e 2D Fantomova méreni Il. Sledovani vlivu prekryvu tkani a zavislosti tloustky vzorku

pomoci spektralni radiografie. (08/2024)

3D Fantomova méreni pomoci spektralni radiografie. (09/2024)

Low level SW pro analyzu spektralnich dat. (12/2024)

Vybér a pfiprava setu vzorkl mékkych tkani laboratornich zvifat s obsahem tumorozni

tkané. (08/2024)

Testovani neuronovych siti na fantomovych méreni. (10/2024)

Publikace vysledkd prvni etapy. (12/2024)

Pribézna zprava 1. rok. (12 mésicu)

Etapa E02: OvéFeni funkénosti metodiky zpracovani dat pomoci neuronovych siti z dat méfenych
se vzorky vypéstovanych tumoréznich tkani na laboratornich zvifatech.

e 2D MéFeni s pFipravenymi vzorky meékkych tkani s pFitomnosti tumordzni tkané I.
pomoci spektralni radiografie a metod vyuzivajicich ohybu RTG paprskd (Speckles
pattern). Nabirani statistickych dat. (02/2025)

e 2D Mérfeni s pfipravenymi vzorky meékkych tkani s pfitomnosti tumordzni tkané Il.
Sledovani  vlivu prekryvu tkani a  zavislosti tloustky vzorku pomoci spektralni
radiografie. (04/2025)
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3D Méfeni s pfipravenymi vzorky mékkych tkani s pritomnosti tumorézni tkdné pomoci
spektralni radiografie. (06/2025)

Histologické ovéreni pfitomnosti tumordzni tkané v mérené oblasti vzorku. (08/2025)
Testovani neuronovych siti na 2D naméfenych datech vzorcich meékkych tkani s
pritomnosti tumordzni tkané. (10/2025)

PFiprava neuronovych siti pro praci s 3D daty. (06/2025)

Testovani neuronovych siti na 3D naméfenych datech vzorcich mékkych tkani s
pritomnosti tumordzni tkané. (12/2025)

Lokalizace tumordzni tkani v namérenych 2D a 3D datech s porovnani s histologickym
vySetfenim. (12/2025)

Optimalizace SW pro analyzu spektralnich dat. (10/2025)

Publikace vysledk( druhé etapy (12/2025)

Prlibéznéa zprava za 2.rok (12 mésica)

Etapa E03: Ovéreni funkénosti metodiky zpracovani dat pomoci neuronovych siti z dat mé&renych
s prsnimi resekaty. Potvrzeni hypotéz.

PFfiprava administrativy pro praci a manipulaci s lidskymi vzorky tkani. Informovany
souhlas atd. (01/2026)

2D Méreni specimen prsniho resekatu pomoci spektralni radiografie a metod
vyuzivajicich ohybu RTG paprskl (Speckles pattern). Nabirani statistickych dat.
(01/2026-06/2026)

3D Méreni specimen prsniho resekatu pomoci spektralni radiografie. Nabirani
statistickych dat. (01/2026-06/2026)

Histologické ovéreni pFitomnosti tumordzni tkané v méfené oblasti specimen prsniho
resekatu. (04/2026)

Lokalizace tumordézni tkdné v namérenych 2D datech s porovnani s histologickym
vySetfenim. (05/2026)

Finalni algoritmus neuronovych siti pro lokalizaci tumordzni tkané v prsnich resekatech.
(06/2026)

Finalni SW pro zpracovani, analyzu a vizualizaci 2D statickych a 3D spektralnich dat.
(06/2026)

Publikace vysledkd treti etapy. (06/2026)

Priprava a vytvoreni marketingovych nastroju. (06/2026)

Zavérelna zprava za 3.rok. (6 mésic)

Nazev

Vyvoj systému umélé inteligence pro hodnoceni spektréalnich dat a predikci
lokalizace mékkotkanovych atvart
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Vedouci Carebot s.r.o.
organizace
Popis Hlavnim cilem tohoto WP je vyvoj softwarového systému, ktery bude pomoci

algoritmu strojového uceni a umélé inteligence schopen analyzovat data ziskana
ze spektralnich detektor(, vyhodnotit je pomoci pfedem stanovenych biomarkert
a predikovat lokalizaci a typ mékkotkanovych ttvar( na vzorcich zvifeciho ptvodu
a na vzorcich prsni tkané.

Soucasti tohoto WP je vyvoj metodiky pro praci se spektralnimi daty, pro jejich
zpracovani a konverzi do proprietarniho DICOM formatu, Upravu a strukturalizaci
datasetu. Dale vyvoj metodiky a systému pro anotovani dat a vybér vhodného
pfistupu strojového uceni (klasifikace, sémanticka segmentace), ovéreni velikosti
datasetu nutného pro robustni trénovani neuronovych siti s ohledem na
minimalizaci miry zkresleni.

Soucasti WP bude aplikace neuronovych siti k lokalizaci nddorové tkané u zvirat a
na vzorcich prsnich resekatl, vybér nejvhodnéjsiho pristupu umélé inteligence
pro tento Ucel a nasledna validace a statistické zpracovani robustnosti tohoto
hodnoceni.

Pocatecni mésic | 1
Délka trvani 30
(mésice)
R Dil&i cile:
Dilti cile a , . f (x .
milniky D1.1: Analyza state-of-the-art metodiky pro hodnoceni mékkotkanovych Utvaru

na vzorcich zvifeciho plvodu a na vzorcich prsni tkané. (06/2024)

D1.2: Testovani vhodného zplsobu prace se spektralnimi daty na malém vzorku,
konverze dat a jejich zpracovani. (06/2024)

D1.3: Stanoveni relevantnich biomarkerd pro anotovani dat. (12/2024)

D1.4: Selekce metodiky sbéru dat, standardizace nabérového postupu. (12/2024)
D1.5: Priprava datové sady snimkU ze snimaciho zafizeni, analyza potenciélnich
zkresleni v procesu sbéru dat. (06/2025)

D1.6: Analyza datové sady, Cisténi dat, pre-processing. (06/2025)

D1.7: Priprava statistickych modell pro usnadnéni segmentace v ramci datové
sady (histogramy, regresni analyza). (12/2025)

D1.8: Trénovani modelu neuronové sité, augmentace datové sady, hodnoceni
mezivysledkd. (12/2025)

D1.9: Vyhodnoceni vysledkd jednotlivych typl neuronovych siti a vybrani
nejvhodnéjsi. (12/2025)

D1.10: Testovani funk&nosti systému. (06/2026)
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Milniky:

M1.1: Vzorek spektralnich dat konvertovan do DICOM formatu. (03/2024)

M1.2: Vybér nejvhodnéjsi metodiky sbéru spektralnich dat, anotovani a pfistupu
strojového uceni. (06/2024)

M1.3: Sestaven dataset odpovidajici velikosti. (03/2025)

M1.4: Dataset anotovan a rozdélen na trénovaci a validacni podmnoziny.
(06/2025)

M1.5: Vybrana vhodna neuronova sit. (12/2025)

M1.6: Validace funkZnosti systému, vysledky statisticky zpracovany. (06/2026)

Nazev Vyvoj zobrazovaciho systému a softwaru pro vyhodnocovani spektralnich
dat
Vedouci .
i Radalytica a.s.
organizace
Popis Hlavnim cilem tohoto WP je vyvoj zobrazovaciho systému vybavenym spektralné

citlivymi detektory dodanymi ADVACAM s.r.o., které budou vhodné pro
diagnostické zobrazovani vzork( mékkych tkani, laboratornich zvifat a vzorkd
prsnich tkani. Zobrazovaci systém bude konstruovan tak, aby pokryl veSkeré
moznosti diagnostického rentgenového snimani, tzn. statické snimkovani, 3D
zobrazeni (CT) a snimkovani pomoci metod vyuZivajicich ohybovych efekt(
rentgenového zareni. Systém bude vybaven prvky drZicimi RTG trubici a detektor,
které budou slouzit jak pro statické snimkovani, tak i pro 3D zobrazeni. Méfici
zarizeni bude obsahovat specialni drzak pro snadné uchyceni vzorkd mékkych
tkani.

Nedilnou souclasti tohoto WP bude také vyvoj softwaru pro zpracovani a
vyhodnocovani spektralnich dat. Tento SW bude také obsahovat vizualizacni
plugin pro prohlizeni vyslednych snimkd, rozlisujici jednotlivé tkané.

Znacna cast WP bude vénovana méfrenim a experimentdm které budou probihat
v tésné spolupraci s ostatnimi partnery, tak aby bylo co nejefektivnégji ziskano
dostatecné mnozstvi dat pro jejich nasledné vyhodnoceni vyvijenymi programy.

Pocatecni mésic | 1
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Délka trvani
., 30
(mésice)
nvr Dil¢i cile:
Dil¢i cile a . .. i .
inik D2.1: Design drzaku pro uchyceni vzorku (04/2024)
milniky

D2.2: Testovani vhodného materialu pro uchyceni vzorku do drzaku. (02/2024)
D2.3: Design zobrazovaciho systému pro diagnostické zobrazovani (04/2024)
D2.4: Zobrazovaci systém pro diagnostické zobrazovani mékkych tkani (06/2024)
D2.5: SW pro ovladani zobrazovaciho systému. (06/2024)

D2.6: 2D Fantomova méreni |. Pomoci spektralni radiografie a pomoci metod
vyuzivajicich ohybu RTG paprskl (Speckles pattern). (07/2024)

D2.7: 2D Fantomova méfeni Il. Sledovani vlivu pfekryvu tkani a zavislosti tloustky
vzorku pomoci spektralni radiografie. (08/2024)

D2.8: 3D Fantomova méreni pomoci spektralni radiografie. (09/2024)

D2.9: Low level SW framework zpracovani hrubych 2D statickych dat a jeho
testovani (11/2024)

D2.10: 2D Mérfeni s pfipravenymi vzorky mékkych tkani s pfitomnosti tumordézni
tkané |. pomoci spektralni radiografie a metod vyuZivajicich ohybu RTG paprsku
(Speckles pattern). Nabirani statistickych dat. (02/2025)

D2.11: 2D Méreni s pfipravenymi vzorky mékkych tkani s pfitomnosti tumordézni
tkané II. Sledovani vlivu pfekryvu tkani a zavislosti tloustky vzorku pomoci
spektralni radiografie. (04/2025)

D2.12: 3D Méfeni s pfipravenymi vzorky mékkych tkani s pfitomnosti tumordzni
tkané pomoci spektralni radiografie. (06/2025)

D2.13: Low level SW framework zpracovani hrubych 3D dat a jeho testovani
(11/2025)

D2.14: Optimalizace SW pro analyzu spektralnich dat. (08/2025)

D2.7 PFiprava administrativy pro praci a manipulaci s lidskymi vzorky tkani.
Informovany souhlas atd. (11/2025)

D2.15:; 2D Méreni specimen prsniho resekatu pomoci spektralni radiografie a
metod vyuZivajicich ohybu RTG paprsk (Speckles pattern). Nabirani statistickych
dat. (01-06/2026)

D2.16:3D Méreni specimen prsniho resekatu pomoci spektralni radiografie.
Nabirani statistickych dat. (01-06/2026)

D2.17: FinaIni SW pro zpracovani, analyzu a vizualizaci 2D statickych a 3D
spektralnich dat. (06/2026)

Milniky:

M2.2: Vybran vhodny material pro fixaci vzorkd (forma reportu). (03/2024)
M2.1: Vyroben drzak pro uchyceni vzorkd. (05/2024)

M2.3: Sestaven zobrazovaci systém. Pfipraven k testovani. (06/2024)

M2.9: Otestovan Low level SW pro zpracovani statickych dat. (12/2024)
M2.13: Otestovan Low level SW pro zpracovani prostorovych dat. (12/2025)

Technologicka
agentura
Ceské republiky

Evropska 1692/37, 160 00 Praha 6 IC: 72050365 Strana 14/30

+420 234 611 111 Datova schranka: afthoxp
info@tacr.cz, www.tacr.cz



)¢

Program TREND

€.j.: TACR/12-7/2023

M2.17: Otestovan Finalni SW pro zpracovani a analyzu dat. (06/2026)

Nazev Modelové situace pro cvi€eni neuronovych siti k vyvoji zobrazovaciho
software

Vedouci Ustav molekularni genetiky - Ceské Centrum pro Fenogenomiku (Czech Centre

organizace for Phenogenomics)

Popis WP3 se soustfeduje na pripravy modelovych vzork{ k rozliseni tumordzni tkané

ex vivo a pak in vivo pomoci mySiho modelu. Pro pfipravovany software a Al je
nutné pripravit v prvni fazi serii vzork mékkych tkanf a i laboratornich zvifat pro
zobrazovani a analyzu dat. V ramci tohoto WP tak budou pfipravovany vybrané
tkané a organy a pfipravovany mysi modely, ve kterych porostou lidské tumorové
tkané, tzv. PDX (patient-derived xenograf) nebo i CDX (cell-derived xenograf pro
mensi komplexitu). Pfipravené vzorky mékkych tkané nebo celé organy budou
slouzit ke spektralni radiografii a nasbirani statistickych dat. Paralelné k méreni
spektralni radiografie bude WP ovérovat hodnoty histopatologickou analyzou.
pfitomnosti tumordozni tkdné v méfené oblasti vzorku. Testovani in vivo na
zvifecich modelech bude dilezZitym stupném pro cviceni neuronovych siti na 3D
namérenych datech vzorcich mékkych tkani a lokalizace tumordzni tkané ovérené
pfi nasledné histologické analyze.

Pocatecni mésic

Délka trvani
. 30
(mésice)
dxe Dilci cile:
Dilci cile a . . i . i , , i
inik D3.1: Vybér a prfiprava setu fantomovych vzorkd pro Uvodni testovani - ex vivo
milniky

mysi organy, technologicky pfiprava méfeni . (03/2024)

D3.2: Fantomova méreni | a Il pomoci spektralni radiografie a ohybu RTG paprski
(Speckles pattern). (06-09/2024)

D3.3: Viybér a priprava setll vzork( mékkych tkani laboratornich zvifat s obsahem
tumorozni tkané (08/2024)
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D3.4: 2D Méreni vybranych vzorkd mékkych tkani s pfitomnosti tumordézni tkané
I. pomoci spektralni radiografie a metod vyuZivajicich ohybu RTG paprskl pro
vyhodnocovani statistickych dat a Al (02-06/2025)

D3.5: 3D Méreni vybranych vzork( mékkych tkani s prfitomnosti tumorézni tkané
pomoci spektralni radiografie. (06/2025)

D3.6: Srovnavani 2 a 3D dat s histologickou analyzou vzorkd. (10-12/2025)

Milniky:

M3.1: vybrany set fantomovych vzorkU a jejich pfiprava (03/2024)
M3.2: vybrané a otestované modely-fantom( (10/2024)

M3.3: pfipravené promérené in vivo (mysi) modely (10/2025)
M3.4: srovnavaci histologicka analyza (12/2025)

Néazev Rizeni projektu
Vedouci Radalytica a.s.
organizace
Popis Viz zvlaStni kapitola 4.2.: Management projektu
Pocdatecni mésic | 1
Délka trvani
L 30

(mésice)

axe o Dil&i cile:
Dili cile a ol vy s .

o D4.1: PrUbézna zprava 1. rok
milniky

D4.2: Prlibézna zprava 2. rok
D4.3: Zavérecna zprava

D4.4: Zapisy z kvartalnich schizek
D4.5: Plan spravy dat
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Nazev Konference, publikace, marketing
Vedouci
) Carebot s.r.o.
organizace
Popis Po dobu feSeni projektu budou jednotlivi u€astnici vysledky své prace v zavislosti

na plnéni dil¢ich cild a dosahovani milnik publikovat a zverejiovat aktivni Ucasti
na odborné zamérenych konferencich a sympdziich a v odborném tisku. Cilem
tohoto WP je zvySovani povédomi o tomto projektu a ziskani potencialnich
zadkaznikd. WP diky pribéznym publikacim nema vytyceny zadny milnik.

Pocatecni mésic 1

Délka trvani
(mésice)

30

s 7

Dil&i cile:

D5.1: Publikace vysledkl prvni etapy (12/2024)

D5.2: Publikace vysledk( druhé etapy (12/2025)

D5.3: Publikace vysledkU treti etapy (06/2026)

D5.4: Priprava a vytvoreni marketingovych ndstrojd (06/2026)

Dil¢i cile a milniky

Vysledky projektu

Nazev vysledku Druh vysledku Termin plnéni Odpovédnost
FW10010 | Experimentalni aparatura pro Gfunk — Funkeni 06/2024 Radalytica a.s.
022-V4 realizaci experiment( vzorek

FW10010 | tow level SW pro ovladani
detektoru a transformaci dat do R - Software 06/2024 Radalytica a.s.
022-V3 formatu vyuzivaného Al

FW10010 | SW pro zpracovani, analyzu a
vizualizaci 2D statickych a 3D R - Software 06/2025 Radalytica a.s.
022-v2 spektralnich dat

FW10010 | Low level SW analyzujici data

022-V5 zZiskana ze spektralnich detektorl R - Software 12/2024 Carebot s.r.o.
SW predikuijici lokalizaci a typ
FW10010 | mékkotkafovych atvard na R - Software 12/2025 Carebot s.ro.

022-V6 vzorcich zvifeciho pdvodu a na
vzorcich prsni tkané
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Méfici a vyhodnocovaci aparatura _ Kl
FW10010 pro zobrazovani pomoci novych Gfunk — Funkeni 06/2026 Radalytica a.s.

022-V1 pfistupl v radiografii. vzorek

2.4. Zpusobilé naklady

ZpUsobilé naklady jsou rozepsané na jednotlivé cleny projektového konsorcia. Kapitola popisuje a
zdlvodriuje vysi jednotlivych nakladd.

Osobni ndklady zahrnuji ndhrady na mzdy a zakonné odvody ¢len(i tymu ve vysi 14 384 155 K¢ za cely
projekt, coZ odpovida 6. Uvazku pro vSechny etapy projektu. Rovnomeérné rozloZeni naklad( (E1 - 5 813
662 K¢, E2 - 5 813 662 K¢, E3 - 2 756 831 K¢) reflektuje zejména naklady v souvislosti s intenzivnim
preklinickym a klinickym testovanim v pribéhu celého projektu.

Naklady na subdodavky zahrnuji CasteCné v druhé a v posedni etap& smluvni vyzkum, ktery bude nezbytny
pro ovéfeni vysledkl pfedeSlych etap. Vyzkum bude provadét klinika, kterd bude poskytovat proméfené
vzorky prsnich resekatll pomoci konkurenéniho radiografického zafizeni spolu s provedeny histologickym
vySetfenim. Pfedpokladané naklady jsou 1 500 000 K€ (E2 — 300 000 K¢ a E3 -1 200 000 Kg&)

Ostatni pfimé naklady v celkovém objemu 5 222 800 K¢ za cely projekt jsou tvoreny

a) naklady na ochranu prav dusevniho vlastnictvi spojené s poradenstvim a s podanim pfihlasky
uzitného vzoru - 0 K& Oddvodnéni: DuSevni vlastnictvi, které vznikne bude implementovano do
algoritml SW a skript0, které jsou chranény autorskym zdkonem a nevyZaduji dodateGné naklady
na ochranu du$evniho vlastnictvi

b) dalsi provozni naklady vzniklé v pfimé souvislosti s FeSenim projektu, rozloZzeni pak kopiruje
predevsim vyvojové a konstrukcni aktivity na zobrazovacich aparaturach. Tato rozpoctova
polozka také zahrnuje naklady spojené s chovem zvirat - podestylka, krmivo, zdravotni vySetfeni
pro laboratorni mysi. DalSimi naklady jsou operacni vybaveni, material (plastik) pro praci na
tkanovych kulturach a také material pro genotypizaci - reagencie.

c) ndklady na opravy a uUdrzbu DHM a DNM pfi feSeni projektu. Rozvrzeni nakladl bude
reflektovat vyuziti zejména pfistrojového a vécného vybaveni v priibéhu testovani.

e) ucast na konferencich, publikace, preklady, cestovni naklady spojené s pracovnimi cestami,
konferencni poplatky atd. Naklady budou proporéné rist s dobou projektu a budou souviset s
dosahovanim jednotlivych dilcich cild a vysledka.

Neprimé a rezijni naklady pak za celou dobu projektu dosahuji vySe 3 890 405 KC.
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Radalytica a.s.

Spolecnost Radalytica a.s. bude v rdmci projektu realizovat primyslovy vyzkum i experimentaini vyvoj.
Celkové naklady na experimentdini vyvoj ¢ini 7 474 584 K¢ a celkové ndklady na primyslovy vyvoj ¢ini 4
024 776 KC.

Celkové naklady spolecnosti v projektu jsou 11 499 360 K.

Osobni néklady zahrnuji ndhrady na mzdy a zdkonné odvody clen tymu ve vysi 4 600 000, coz
odpovida 8,59 Uvazku pro vSechny etapy. Vypocet vyse nakladd vychazi z prdmeérnych hodnot mezd
soucasnych ¢lend tymu.

Naklady na subdodavky zahrnuji ¢aste¢né v druhé a v posledni etapé smluvni vyzkum, ktery bude
nezbytny pro ovéreni vysledk( predeslych etap. Vyzkum bude provadét klinika, ktera bude poskytovat
promérené vzorky prsnich resekatl spolu s provedeny histologickym vysetfenim. Predpokladané
naklady jsou 1 500 tisic K¢.

Ostatni pfimé naklady v celkovém objemu 3 732 800 K¢ zahrnuji

a) DuSevni vlastnictvi, které vznikne bude implementovano do algoritmd SW a skriptd, které
jsou chranény autorskym zakonem a nevyzaduji dodatecné naklady na ochranu dus. Vlastnictvi

b) dalSi provozni naklady vzniklé v pfimé souvislosti s FeSenim projektu, jako jsou naklady na
nakup materialu: chladici souprava a prislusné komponenty, stinici material (olovo), konstrukcni
a spojovaci material. Naklady na zhotoveni experimentalni aparatury zahrnujici vyrobu stinicich
boxU, vyrobu komponentl pro uchyceni vzorkd, vyrobu drzdkd pro detektor a rentgenku,
vyrobu mechanického reSeni. Dale naklady na elektronické posuvy, naklady na vyrobu vedeni
datovych, napétovych a chladicich rozvodl, pofizeni komponentd pro podpurny vypocetni
systém a elektroniku, ndklady na drzaky pro uchyceni vzork(, ndklady na datova uloZisté a
naklady na prondjem, vyvoj a zakazkovou vyrobu detektorl. Naklady na pofizeni rentgenové
trubice budou také soucasti této rozpoctové polozky. Rozlozeni ndkladd na sluzby na jednotlivé
roky reSeni odpovidd rovnomérnému rozloZzeni pozadavk(d ve vSech etapdch, kdy budou
sestavovany meéfici aparatury pro laboratorni, preklinicka a klinicka testovani.

) naklady na opravy a udrzbu DHM a DNM pfi FeSeni projektu jako je servis chladiciho systému,
vypocetniho systému.

e) Ucast na jedné mezinarodni konferenci/vystavé rocné a dale kratké operativni cesty na
pracovisté potencialnich. RozloZeni téchto nakladl v jednotlivych etapach projektu odpovida
postupu, aktivitami a diseminaci vysledk.

Neprimé (rezijni) naklady jsou naplanovany dle metodiky ,flat-rate 20%" v celkové vySi 1 666 560 K¢, coz
predstavuje 20% souctu mzdovych nakladd a ostatnich primych nakladd.

Ostatni zdroje pochazi z obchodnich aktivit spoleCnosti Radalytica a.s. jedna se tedy zejména o pfijmy
za poskytované sluzby a prodej robotickych systém.
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Carebot

Spolecnost Carebot s.r.o. bude v rdmci projektu realizovat pramyslovy vyzkum i experimentaini vyvoj.
Celkové naklady spolecnosti v projektu jsou 10 mil. K& a jsou planovany v rozloZeni 4 mil. K¢ v prvni
etapé, 4 mil. K¢ v druhé etapé a 2 mil. KC v etapé posledni.

Naklady spolecnosti se skladaji jen z osobnich nakladi a rezie. Osobni naklady zahrnuji ndhrady na
mzdy a zakonné odvody ¢lenl tymu ve vysi 8 359 155 K¢ a odpovidaji 2,45 FTE na celou dobu realizace
projektu. Vypocet vyse nakladl vychazi z primérnych hodnot mezd soucasnych ¢lent tymu. Nejvétsi
¢ast osobnich nakladd tvori naklady na Senior SW Developera a Senior Al Developera, ktefi se budou
vénovat technickému zajisténi projektu ze strany Carebot s.r.0. spolu se soufasnym vyzkumnym
pracovnikem a datovym analytike ||| | | | |  E I D2'57 osobni naklady jsou vynalozeny na ¢lena
tymu |l ktery bude mit na starost zajisténi WP5 tykajici se konferenci, publikaci a
marketingu potfebného k mozné komercializaci a potencialnimu obchodu a na ¢lena tymu -
-, ktery bude mit na starosti kompletni organizaci a administraci projektu.

ReZijni naklady jsou naplanovany dle metodiky ,flat-rate 20%" v celkové vySi 1 640 845 tis. K¢
v rovhomeérném rozdéleni do jednotlivych etap, coz predstavuje 20% souctu osobnich nakladd.

Jako ostatni zdroje budou vyuzity interni finan¢ni prostfedky spolecnosti Carebot s.r.o.

Ustav molekularni genetiky AV CR, v. v. i.

Osobni naklady zahrnuji mzdové naklady, naklady, které za zaméstnance hradi povinné zaméstnavatel,
a naklady na povinnosti zaméstnavatele vyplyvajici z platnych vnitfnich predpist (FKSP, prispévek na
penzijni, Zivotni pojisténi, socidlni fond apod.) ¢lend tymu, a to pro roky 2024-2025 ve vysi 570 tis.
K&/rok a pro rok 2026 ve vysi 285 tis. KC.

Vypocet vySe ndkladl vychazi z primérnych hodnot mezd soucasnych clenli tymu. Kapacita klicové
osoby (vyzkumnik PhD) je na projektu alokovana ve vysi 0,3 FTE, kapacita dalSi osoby - technik
PDX/modell rakoviny (Mgr./Ing.) je planovana ve vysi 0,5 FTE.

Ostatni pfimé naklady zahrnuji pouze naklady spadajici do kategorie b) dle ¢l. 18.5 VP, tj. tzv. dalsi
provozni naklady vzniklé v pfimé souvislosti s FeSenim projektu, kterymi jsou material, sluzby a drobny
hmotny a nehmotny majetek, Konkrétné se jedna o material (plastik) pro praci na tkanovych kulturach -
(2024-2025 - 150 tis., 2026 - 90 tis.); kultivacni média (2024-2025 - 120 tis., 2026 - 80 tis.); operacni
vybaveni PDX - anestezie, dezinfekce atd. (2024-2025 - 80 tis., 2026 - 60 tis.); material pro genotypizaci -
reagencie (2024-2025 - 120 tis., 2026 - 60 tis.); podestylka, krmivo, zdravotni vySetfeni pro laboratorni
mysSi (2024-2025 - 100 tis. 2026 - 60 tis.)

Subdodavky nejsou v rozpoctu planovany. Doplikové (rezijni) naklady jsou naplanovany dle zadavaci
dokumentace formou ,flat-rate” ve vysi 20%.
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Na zdroje na financovani nakladd projektu, které nepokryje poskytnutd podpora ze statniho rozpoctu
(10% spolufinancovani u vyzkumné instituce), budou vyuZity vefejné i neverejné prostredky UMG/CCP.

2.5. U&inna spoluprace (povinna kapitola jen pokud je v projektu G&inna spolupréce
deklarovéna)

Konsorcium uchazecl tvori nedilny celek, jehoZ Gzkou spolupraci Ize vyty¢eného cile dosdhnout. Na
pocatku projektu bude v tésné spolupraci firma Radalytica a.s. a firma Carebot. Carebot pro zapoceti
praci na vyvoji softwaru a vybéru vhodnych algoritm0 vyuZivajici Al (Artificial Inteligence - Uméla
inteligence) nezbytné potfebuje nacerpat znalosti tykajici se dat, které jsou generovany detektory, které
bude Radalytica integrovat do experimentalni aparatury. Jedna se o pixelové detektory pocitajici
jednotlivé Castice dodavané firmou ADVACAM s.r.o., kterd se zabyva jejich vyvojem. Radalytica ma
nékolikaleté zkuSenosti s témito detektory, nebot je integruje do svych zafizeni, ktera nabizi na trh.
Pracovnici Radalytica tak budou moci seznamit pracovniky Carebot se strukturou dat a vzajemné se
domluvit na datovych vystupech, které budou vychazet z detekcni Casti experimentalni aparatury. Cilem
obou partner( je najit nejjednodussi zplsob transformace dat do poZzadovaného formatu, které bude
Carebot vyuzivat pro naslednou analyzu dat pomoci Al.

Velmi Gzk& spoluprace pak bude také probihat mezi Radalyticou a Ustavem molekuldrni genetiky AV CR,
V. V. i. (UMG). Jakmile bude sestavena experimentéini aparatura pro Gvodni testovani bude nutné
zapotist méFeni na reélnych vzorcich mékkych tkani zvifat, které bude poskytovat UMG, konkrétné
pracovisté Ceské centrum pro fenogenomiku. Typy vzorkd bude UMG poskytovat na zakladé potieb
zvolené meérici metody. Vyslednad data z experimentl budou vzdy predavana Carebot k nasledné
analyze a vyhodnoceni. Carebot bude pak davat zpétnou vazbu Radalytice, ktera bude moci na zakladé
vysledkl uzplsobit parametry akvizice dat a geometrické usporadani experimentu pro dosazeni lepSich
vysledkl. V této fazi projektu bude také probihat vybér a vhodnych vzork( pro druhou fazi projektu,
kde se bude metodika ovéfovat na vybranych tkani s vypéstovanymi nadory. Zde budou kladeny
pozadavky hlavné na velikost, konzistenci a ohrani¢eni daného typu nadoru, tak aby se vzorek co
nejvice priblizoval k redlnému pripadd onemocnéni karcinomu prsu. V této fazi bude nutné zahdjit
spolupraci s klinickym pracovistém, které bude v posledni fazi projektu poskytovat nativni resekaty
karcinomu prsu v ramci smluvniho vyzkumu.

Pfedpokladana spoluprace bude navazana s Gynekologicko-porodnickou klinikou VSeobecné fakultni
nemocnice v Praze. Zde jsou provadény onkologické zakroky a je zde mozZnost ziskat pristup k vzorkim.
V ramci predchozich let zde byl proveden vyzkum, na ktery tento projekt navazuje. Tato klinika ma také
mimo jiné zajem se aktivné podilet na tomto projektu v podobé konzultacni Cinnosti. Pokud bude
zdarné naplnény cile projektu, klinika bude mit zajem uplatnit vysledky v praxi. Jako dlikaz o tomto
zajmu prikldddame dokument o projeveni zajmu vyuZiti vysledkl projektu (Letter of intent -
Gynekologicko-porodnickd klinika VFN Apolinar). Zajem o vysledky projektu a podporu v jeho pribéhu
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poskytlo také Centrum diagnostiky prsu [JJij ( Letter of intent - Centrum diagnostiky chorob prsu
V.Polaka).

Na zakladé ziskanych vysledk( z méreni mékkych tkani zvirat bude Radalyticou optimalizovdna méfici
aparatura, kterd bude uzplsobena jak po HW tak i po SW strance pro ndsledné testovani na
resekatech. V tuto chvili také bude probihat jiz optimalizace vybraného vyhodnocovaciho algoritmu a
také integrace do mériciho systému pro zobrazovani prsnich resekatd.

Testovani na resekatech bude probihat nékolik mésict pro ziskdni statistickych dat. Na zakladé
vysledkl z vyhodnocovaciho SW a vysledk( histologického vySetfeni bude mozné vyvodit zavéry, zda
nami nastinéna metodika méreni a nasledného vyhodnoceni pomoci automatizované diagnostiky je
funkeni ¢i nikoliv.

Vzajemné propojeni viech vySe zminovanych partnerl je zcela nezbytné: Diky zazemi, infrastrukture a
vyzkumnym sluzbam UMG/CCP je mozné provadét ex-vivo experimenty a ziskavat tak statisticka data
pro vyhodnocovani algoritmy umélé inteligence vyvijené firmou Carebot. Firma Carebot pak vyuZiva
unikatni data namérend experimentdini aparaturou pro realizaci experimentl vyuzivajici novych
pristupl v radiografii a zaroven i novou technologii zobrazovacich detektord.

3. Vysledky a predpokladané prinosy projektu

3.1. Uplatnéni vysledkt v praxi

Vysledky projektu mohou nalézt uplatnéni na trhu prostfednictvim nékolika zpUsobl. Jednim z
nejefektivnéjsSich mdze byt spolupréace s prednimi vyrobci zdravotnickych zafizeni, které by v budoucnu
mohli pfispét k dalSimu vyvoji a vyrobé zarizeni pro pouziti této nové metody. Spoluprace s témito
spole¢nostmi by umozZnila realizatorim projektu ziskat potfebné finance a investice, ale také by
umoznila vyuzit vyrobni a distribu¢ni kapacity téchto spole¢nosti, coz by mohlo pomoci urychlit vstup
nové metody na trh. Vyrobci zdravotnickych prostfedkl mohou vysledky projektu (detekéni modul
vyhodnocovaci SW) integrovat do zcela nového zobrazovaciho pfFistroje, ktery bude splnovat Certifikaci
zdr. prostfedkd. Dalsi mozZnosti jak uplatnit vysledky projektu na trhu je integrace této metody
zobrazovani do robotického CT, které Radalytica zakazkové vyrabi a prodava. Dosavadni robotické CT
by tak ziskalo pfidanou hodnotu v podobé zcela unikatniho vyhodncovaciho SW. Radalytica by tak
mohla hloubéji proniknout na trh se zdravotnickymi prostfedky. O to se jiz nyni pokousi z vyvojem zcela
unikatniho mobilniho zobrazovaciho pfistroje ThyroPIX, ktery vznika za ulelem monitorovani
radioterapeutickeé 1écby Stitné zlazy (Projekt ThyoPIX - FW01010471 TACR TREND).

Dalsim zpUsobem uplatnéni vysledkd projektu na trhu je spoluprace s vyznamnymi zdravotnickymi
institucemi, které mohou provadét klinické studie a mohou tak ovéfit ucinnost nové metody. Vysledky
téchto studii by mohly byt klicové pro ziskani potfebné certifikace k pouziti této nové metody v klinické
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praxi. Ziskani téchto certifikaci a regulaci by mohlo byt narocné a Casové narocné, ale soucasné by
mohlo byt klicové pro Uspésny vstup nové metody mamografie s vyuzitim Al na trh.

Se ziskadvanim obdobnych certifikaci ma v3ak zkuSenosti jiz i subjekt Carebot s.r.0. Dale by mohla byt
dalezitd marketingova strategie, kterd by se soustredila na zvySeni povédomi o této nové metodé a
vyhodach, které nabizi. Efektivni marketingova kampan by mohla pomoci prildkat pozornost
zdravotnickych zafizeni a l1ékard, ktefi by mohli byt ochotni investovat do této nové technologie.

Rozsahlejsi popis uplatnéni vysledkd v praxi viz. PFiloha €. 2.

3.2. Ekonomické pFinosy projektu u hlavniho uchazece

Hlavni ekonomické pfinosy hlavniho uchazece (Radalytica a.s.) budou plynout z hlavnich dvou
prodejnich proudd, na které Radalytica cili.

1. Zakazkovy prodej detekéniho modulu a vyhodnocovaciho SW pro OEM zakazniky. V ramci
projektu bylo vyvinuté feSeni, které budeme nabizet na trh k dalSi integraci. Bude se zejména
jednat o zakazniky velkych firem vyrabéjici zdravotnické pristroje. Tito zakaznici mohou zafizeni
integrovat do svych zobrazovacich systému ¢i vyvinout zcela novych zdr. prostfedek. Toto reseni
mUZze byt nabizeno také OEM zédkaznikovi na poli zcela jiného odvétvi (priimysl, kompozitni
materidly, potravinarsky priimysl. Vyhodnocovaci SW bude v kombinaci s detektorem vyborné
fungovat i v jinych oblastech,kde je nutné provadét materialovou analyzu. Tedy trzby mohou
plynout nejen od zdkaznik( ze zdravotnického sektoru.Celkova cena tohoto reSeni (detekeni
modul a vyhodnocovaci SW)i vC. v€etné marze by se méla pohybovat ramcové okolo 30 000 €
(720 000 CZK).

2. Integrace reSeni do spektralniho robotického CT, které Radalytica zakazkové vyrabi na klic.
Radalytica si timto zplUsobem modernizuje své zafizeni - ziskd pridanou hodnotu. Integraci
tohoto reSeni a nasledného vyvoje,testovani a certifikovani mlze vzniknout nové robotické
spektralni CT vyuZzivajici Al k rozeznavani tkani v zkoumaném vzorku. Toto zafizeni nemusi byt
nabizeno pouze do zdravotnictvi nybrz i do zcela jinych odvétvi kde je nutné provadét
materidlovou analyzu. Tedy trzby mohou plynout nejen od zadkaznik( ze zdravotnického
sektoru. Celkova cena tohoto zafizeni v€. v€etné marze by se méla pohybovat ramcové okolo
550.000 € (13 000 000 CZK).

Priloha ¢.3 - Tabulka ekonomickych prinosd znazorriuje trzby a export souvisejici s prodejem vyse
uvedenych FeSeni. Tabulka zahrnuje obé planované varianty feSeni dohromady. Pfedpokladané trzby i
export za jednotlivé varianty feSenfi jsou uvedeny v Priloze ¢.2 - Dolozeni uplatnéni vysledka.

Prvni rok po ukonceni projektu planujeme v pfipadé prvniho FeSeni trzby 720 tis. K&, coZ odpovida
prodeji jednoho detekéniho modulu véetné vyhodnocovaciho SW. V dalSim roce ocekdvame ndrust
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prodeje o 3 modularni FeSeni coZ odpovida 3 600 tisic KC. Treti rok po ukonceni o¢ekavame trzby 5 760
tisic K¢. 4tvrty rok 7 200 tisic KE a v poslednim roce 8 640 tisic K&.

V pripadé druhého FeSeni neotekavame v prvnim roce po ukonceni projektu zadné trzby, nebot bude
probihat certifikace spektralniho robotického CT jako zdravotnického prostfedku. V druhém roce po
ukonceni projektu pfedpokladame s trzbami 26 000 tisic K¢, coZ odpovida prodeji jednoho robotického
CT. S rozsifovanim distribucni sité a aktivnim marketingovym aktivitam prfedpokladame v tfetim roce
trzby okolo 52 000 tisic K&. Ve Ctvrtém roce budou trzby cinit 78 000 tisic K¢ a v poslednim roce po
ukonceni projektu ocekavame trzby az k 130 000 tisic K¢.

Export bude tvofit vétSinu trZzeb, protoZze dle produktové strategie budou vySe uvedena feSeni
orientovana na zahrani¢ni trh. Velci hraci na poli zdravotnickych prostredkl se pohybuji pravé mimo
CR.

Ekonomicky pfinos pro védecka pracovisté Ize vyjadfit pouze nepfimo, nebot vysledkem projektu neni
zadné zarizeni, které by tato pracovisté mohla pfimo prodavat. Nicméné v ramci projektu bude
priib&zné tvofena metodika jak pro laboratorni, tak pro preklinicka a testovéni, kterd mohou Ustav
molekularni genetiky AV CR, v. v. i, pro své dal3i aktivity vyuZit a ziskat v nékterych experimentalnich
metodach naskok oproti jinym pracovistim stejného druhu.

Spolecnost Carebot s.r.o. je v rdmci ekonomickych pfinosu jiz zahrnuta ve financnich tabulkach, jelikoz
prodej obou variant feSeni bude zajiStovat spole¢nost Radalytica a.s. a diky integraci SW do komplexni
experimentalni aparatury se budou spole¢nosti na zakladé smluvni spoluprace uzaviené pred realizaci
projektu délit o marzi z prodejQ.

Gynekologicko-porodnickd klinika a Centrum diagnostiky chorob prsu V.Polaka se pak muzZe stat
pfimym koncovy uzivatelem s modelovym pracovistém se zcela novym diagnostickym programem,
ktery bude postaven na datech a informacich poskytované timto zcela unikatnim zobrazovacim a
vyhodnocovacim pfistrojem.

Pokud bude zdarné naplnény cile projektu, klinika a Centrum diagnostiky chorob prsu budou mit zajem
uplatnit vysledky v praxi. Jako dlkaz o tomto zajmu prikldddme dokumenty o projeveni zajmu vyuZziti
vysledkl projektu (Letter of intent - Gynekologicko-porodnicka klinika VFN Apolinar, Letter of intent -
Centrum diagnostiky chorob prsu V.Polaka).
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4. Technické a organizac€ni zabezpeceni projektu

4.1. Technické zabezpeceni projektu

Radalytica a.s. disponuje vlastnimi vyrobnimi prostory a vybavenim pro sestavovani rentgenovych a
hybridnich zobrazovacich zafizeni, ktera vyrabi. V laboratofi Radalytica disponuje stinénymi
rentgenovymi skfinémi vybavenymi jak robotickymi rameny, tak preciznimi posuny pro polohovani
testovanych detektor(i, zkoumanych vzork(, déle teplotni stabilizaci a rentgenovymi zarizenimi. Déle
disponuje nezbytnym softwarovym vybavenim pro konstrukci a design, softwarovym vybavenim pro
programovani pohybu robotickych ramen a pro programovani akvizice a zpracovani ziskanych dat.

Carebot s.r.o. disponuje unikatnim know-how v segmentu umélé inteligence, strojového uceni a
datové analytiky v lékafskych zobrazovacich metodach. Spolecnost se soustfedi na vyvoj inovativniho
SW s presahem do klinické praxe, zejména pro vyuZiti v oblasti radiologie, pneumologie, dermatologie,
onkologie, imunologie a klinické a molekularni patologie. Carebot disponuje originalnim softwarovym
vybavenim pro analyzu klinickych dat a obrazové dokumentace pro navrh a vyvoj reSeni vyuzivajicich
metod strojového uceni a pocitaCového vidéni. Tym spoleCnosti je tvofen programatory, lékafi,
vyzkumniky a odborniky na zdravotnické pravo. Spole¢nost disponuje provozovnou s adekvatnim
vybavenim pro technické Ukoly specifikované v rdmci naplné projektu, prevazné vykonnych pocitacu. V
téchto prostorach budou realizovat svoji cast projektu ¢lenové fesitelského tymu.

Ceské centrum pro fenogenomiku pfi Ustavu molekularni genetiky AV CR, v. v. i
(https://www.phenogenomics.cz/), sidli v samostatné budové (10 000 m2) v kampusu BIOCEV ve Vestci,
a je tvofeno tfemi moduly: Transgenni a archivacni modul, Fenotypizacni modul, Modul zvéFinec.
Fenotypizacni modul sestava z rozsdhlého souboru nastroji a know-how pro systematické a komplexni
behaviorélni, fyziologické a morfologické hodnoceni pokusnych mysi apotkanl v kontrolovaném
prostfedi bez specifickych patogenl (SPF). Transgenni a archiva¢ni modul vytvari nové geneticky
modifikované mysi a potkany pomoci nejmodernéjSich technologii. Modul poskytuje kompletni sluzby,
od pocatecniho ndvrhu genové mutace, vybéru vhodnych metod, vlastni pfipravu modell transgennich
hlodavcld aZ po genotypizaci a chov poZadovanych zvifecich modell. Zvéfinec se sklada z péti
individualnich a plné oddélenych chovnych a experimentdlnich bariérovych prostor v rezimu SPF a
autonomni karantény. Celkova kapacita viech chov( je vice nez 65 000 mysi.

4.2. Management projektu

Zakladni prava a povinnosti hlavniho fesitele a dalSich smluvnich partner(, v souladu s poZadavky
poskytovatele, budou uvedeny ve Smlouveé o Ucasti na FeSeni projektu, ktera bude uzaviena pred
podpisem smlouvy o poskytnuti dotace a nabude Ucinnosti nejpozdéji okamzikem pocatku Gcinnosti
smlouvy o poskytnuti dotace.
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Organizacni zajiSténi projektu ma sv0j vlastni pracovni balicek (WP). V rdmci tohoto WP bude
zajistovano fizeni projektu, vyuzivani a prezentace vysledk( a reportovani poskytovateli podpory.

Hlavni ¢innosti bude zajisténi:

e Hladkého béhu projektu, véetné pravidelné analyzy rizik.

e Efektivni komunikace mezi cleny konsorcia a také poskytovatelem podpory, tak aby
vysledky a intelektualni vlastnictvi vzniklé v ramci projektu byly zverejfiovany
koordinovanym a jednotnym zpUsobem.

e Koordinace vyvojové a vyzkumné aktivity, finan¢ni i pravni aspekty projektu na nejvyssi
mozné urovni.

e Splnénivsech pozadavkl poskytovatele na komunikaci a reporting.

e Formulovani a sestaveni vysledkd projektu do formy umozniujici ochranu dusevniho
vlastnictvi, v€etné implementacniho planu komercionalizace.

e Vyvoj strategie bezpecného publikovani a Sifeni informaci o vysledcich projektu mimo
konsorcium.

e \Vytvoreni a aktualizace Planu spravy dat projektu.

e Organizacni zajisténi projektu s dirazem na koordinaci jednotlivych Gcastnik( projektu

Roli koordinatora projektu bude vykonavat zkuSeny manaZzer Richard Kadefabek, tedy v roli
projektového vedouciho ze spolecnosti Radalytica. V roli koordinatora bude odpovédny za zajisténi
bezproblémové realizace planovanych administrativné-organizacnich tkont v projektu a to zejména:

e fizeni projektového tymu, odpovédnost za vécné vysledky projektu dle Projektu;

e Casovy a obsahovy management, dodrzeni termin(i a zavaznych ukazatel( projektu;

e komunikaci s poskytovatelem dotace, feSeni krizovych/nestandardnich situaci;

e zpracovani a odevzdani priibéznych vécnych a financnich zpray;

e iniciaci a organizaci spolecnych projektovych schlizek v¢. s dodavateli/partnery

e proaktivni feSeni pripadnych problémd;

e spravu rozpoctu - realizaci vydajua dle schvaleného planu, jeho aktualizace, koordinace
bankovnich zaruk/finanénich zdrojl s finan¢nim oddélenim;

e kontrolu hladké realizace vybérovych Fizeni, pokud bude nutné (v pripadé dodavek bez
VR soulad s Pravidly pro vybé&r dodavateld);

e pripravu podkladd pro zpracovani zprav o projektu;

e kontrolu plnéni dil¢ich cild a milnik( Projektu

Richard Kaderabek je zkuSeny vedouci technicky pracovnik, ktery vedl tym radiologli a v soucasnosti

Uspésné Fidi projekt financovany TACR TREND FW01010471: ThyroPIX Dale ma také za sebou Uspésnou
koordinaci projektu financovaného MPQO TRIO FV30413: FullSPECT3D. Richard Kaderabek absolvoval
FBMI CVUT v Kladné a pUsobi také jako externi auditor radiaéni bezpe&nosti. Je zodpovédny za Fizeni

vyvoje FeSeni zaloZenych na vyuziti detektort a kamer v oblasti nedestruktivniho testovani. Interpretuje
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potfeby klienta a pretvafi je do uUprav hardwaru a softwaru. Hleda nové komercni aplikace
technologického zafizeni a prezentuje vysledky vyzkumu a vyvoje na domacich i zahranicnich
konferencich, setkanich a veletrzich.

Manazefi partnerskych tymu

Projektovy partner za spole¢nost Carebot urcil jako MANAZERA TYMU Carebot ||| | | . ktery
pozaduje mit jako administrator nad projektem zcela kontrolu.

Projektovy partner za Ustav molekularni genetiky AV CR, v. v. i. ur€il jako MANAZERA TYMU [}

B <ocrte na vyuZiti rentgenové pocitatové mikrotomografie (UCT) pro analyzu
biologickych vzorku.

Dale se projektu budou ucastnit v roli konzultantd ||| zéstupce vedouciho
fenotypizatniho modulu a vedouciho biozobrazovaci jednotky a PD. Dr. rer. nat. habil. |||jjjilJ]

I i<ditel Ceského centra pro fenogenomiku.
VySe jmenovani budou ve svych spole¢nostech/institucich odpovédni pfedevsim za:

e vCasné plnéni planovanych cinnosti realizacniho tymu partnera, cild a vystupl ve
stanovené kvalité;

e koordinaci a fizeni prace tymu partnera;

e komunikaci s koordinatorem projektu;

e pripravu podkladd pro zpracovani zprav o projektu za partnera.

Organizacni zajiSténi projektu

Projekt bude FeSen ve tfech etapach. Po ukonleni kazdé z etap bude nasledovat pfedani zpravy o
pribéhu cinnosti v projektu a zadosti o vyplaceni podpory poskytovateli dotace. V prlbéhu reseni
projektu budou pracovnici tymd komunikovat o spole¢ném reseném ukolu na denni bazi, zejména
vyuzitim prostfedku elektronické komunikace. Dale budou svolany pravidelné projektové schlizky, a to
nejméné 1 x mési¢né, zejména za cilem:

e vzajemného sdileni informaci o postupu praci;

e dohody o prlibéhu dalSich pldnovanych cinnosti a pfedavani dil¢ich vystupl;
e kontrol dosazeni milnik{ projektu;

e feSeni potencidlnich problémd;

e predani podkladt a dil¢ich vystup(.

Kazda schizka predchazejici ukonceni etapy bude navic zamérena na aktivity vedouci ke véasnému
zpracovani podkladl pro prabéznou vécnou a financni zpravu relevantni etapy.
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Schlzky budou organizovany Koordindtorem projektu. Schizek se vzdy Ucastni ManaZer tymu
partnera, v pfipadé potreby budou prizvani dalsi ¢lenové tymu. Z priibéhu jednani bude Koordinatorem
projektu pofizen zapis.

V pfipadé zmén (harmonogramu projektu, obsahové naplné vyvolané postupem feSeni ap.) bude
rozhodovani o dalSim postupu feSeni a pfijatych opatfenich vzdy probihat mezi Koordinatorem
projektu a Manazerem tymu partnera. Kone¢né rozhodnuti vydava Koordinator projektu.

4.3. ZkuSenosti s aplikaci vysledku v praxi

Dukaz inovacnich a VaV aktivit uchazece je, Ze Radalytica je aktivni v nékolika programech podpory
Evropské unie (napf. Eurostars, H2020). Pracovnici firmy maji také zkuSenosti s vefejnou podporou pro
vyzkumné-inovaéni projekty, konkrétné programy agentury TA CR.

Zamérenim na obdobnou problematiku v ramci preklinicko-klinickych aplikaci spolecnost Radalytica
a.s. participovala Ci stale participuje v nasledujicich projektech:

e MPO - TRIO FV30413: FullSPECT3D - PIné spektralni 3D zobrazovaci systém malych zvirat.
Projekt zacal 1.1.2018 a feSi vyvoj zcela nového spektralniho zobrazovaciho pfistroje pro
preklinicky vyzkum, ktery v sobé kombinuje transmisni metody (CT, RTG) a emisni metody
(SPECT, PET, XRF). Projekt je ukoncen a byl kladné hodnocen v ramci auditni kontroly.

e MSMT - EUROSTARS-2 (7D19002): IRRADION - Portable Small Animal Particle Irradiation and
Imaging Unit. Spoluprace s Univerzitou v Maastrichtu, jedna se o technologii ozafovani malych
zvirat, vyuziti pfedevsim pro protonova centra, kterych vznika v EU velké mnoZstvi a pfedstavuiji
dalezity komercni potencidl, odhad je v Ffadové stovkach odbérl patentované technologie.
Projekt je ukoncen.

e TACR - TREND Projekt FW01010471: ThyroPIX - Gama kamera nové generace pro zobrazovani
stitné Zlazy a malych organl pomoci metod nukledrni mediciny. Projekt se zabyva vyvojem
nového prototypu mobilni robotické zobrazovaci kamery pro zobrazovani Stitné zlazy a malych
orgdnl metodami nuklearni mediciny v diagnostickych a terapeutickych postupech v humanni
mediciné. ThyroPIX by mél pfinést Gcinny ndstroj pro splnéni poZadavkd 2018/02
implementované vyhlasky EU 2013/59/EURATOM na planovani a ovérovani radioterapie. Projekt
je vreSeni.

Spole¢nost Carebot s.r.o. disponuje unikatnim know-how v segmentu umélé inteligence, strojového
uceni a datové analytiky v lékafskych zobrazovacich metodach. Spole¢nost se soustfedi na vyvoj
inovativniho softwaru, zejména pro vyuZiti v oblasti radiologie, pneumologie, dermatologie, onkologie,
imunologie a klinické a molekularni patologie. Mezi spolupracujici instituce patfi technologicka
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spolecnost Microsoft, vyvojari PACS OR-CZ spol s r.o. a MEDORO s.r.o. a taktéZ poskytovatelé zdravotni
péce, jako napf. Nemocnice HaviFov, p. 0., Nemocnice Sumperk a.s., Masaryk(v onkologicky Ustav a
mnoho dalSich.

Aplikace zdravotnickych prostfedkd do praxe je klicovd pro jejich praktické uplatnéni i mozZnou
komercializaci. Tento proces vyzaduje vzdy adekvatni certifikaci, aby prostfedek mohl byt vyuzivan v
klinické praxi. Spole¢nost Carebot v soucasnosti prochazi certifikaci MDR svého prvniho reSeni
zamérujiciho se na detekci nalezl z rentgenovych snimkd hrudniku. ZkuSenosti ziskané pripravou této
certifikace jsou vyuZzitelné k aplikaci dalSich FeSeni do praxe.
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