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1 Ogolne informacje na temat Sano

1.1 Dane dotyczgace rejestracji

Petna nazwa:

Sano - Centrum Zindywidualizowanej Medycyny Obliczeniowe;j -
Miedzynarodowa Fundacja Badawcza

(Sano - Centrum Zindywidualizowanej Medycyny Obliczeniowej -
Miedzynarodowa Fundacja Badawcza)

Skrécone Sano Centrum Medycyny Obliczeniowej
nazwy Sano
(wymienione
w Statucie)
Siedziba: Nawojki 11
30-072 Krakéw
Adresy e- info@sano.science
mail: legal@sano.science
Data 5 wrze$nia 2019 .
rejestracji i 0000797490
numer wpisu
do
Krajowego
Rejestru
Sadowego
(KRS):
REGON: 384298430
Sktad Maciej Malawski - Prezes zarzadu
zarzadu: Marian Bubak - dyrektor ds. naukowych
Sktad Rady Kazimierz Jerzy Murzyn
Fundacji: Olav Zimmermann

Karol Krawentek
Andrew James Narracott
Tanja Maria Bratan

1.2 Celeizalozenia Sano

Sano Centrum Medycyny Obliczeniowej to miedzynarodowa fundacja badawcza zatozona
w Matopolsce jako dziatajgcy non-profit instytut badawczy, zajmujacy sie rozwojem medycyny
obliczeniowej, opracowywaniem zaawansowanych metod komputerowych stuzgcych do profilaktyki,
diagnozowania i leczenia chordéb w celu zapewnienia wydajnej, skutecznej i bardziej optymalnej opieki
zdrowotnej, ktéra stanowi nadrzedng potrzebe na catym swiecie. W niniejszym raporcie Sano Centrum
Medycyny Obliczeniowej bedzie rdwniez nazywane Sano, Centrum i Fundacja.

Misja i wizja Sano

Celem Sano jest prowadzenie badan naukowych lub prac rozwojowych na najwyzszym poziomie
naukowym w miedzynarodowym $rodowisku naukowym, biorgc pod uwage wysokie standardy
etyczne, w szczegdlnosci dobre praktyki naukowe, oraz upowszechnianie wiedzy. Sano prowadzi
dziatalnos¢ w zakresie badan podstawowych i badan stosowanych nad metodami obliczeniowymi,


mailto:info@sano.science
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technikami i technologiami spersonalizowanej diagnostyki i leczenia pacjentow oraz badan

naukowych, a takze w pokrewnych dziedzinach nauki i technologii

Sano powstato w wyniku miedzynarodowej wspétpracy obejmujacej nastepujgce instytucje:

Akademickie Centrum Komputerowe Cyfronet AGH specjalizujgce sie w symulacjach
naukowych i infrastrukturze informatycznej na potrzeby badan naukowych,

Klaster LifeScience Krakéw - Krajowy Klaster Kluczowy reprezentujgcy innowacyjne firmy
z branzy life science dziatajgce w Krakowie,

University of Sheffield i Insigneo Institute - specjalisci z zakresu modelowania in silico
na potrzeby praktyki klinicznej,

Forschungszentrum Jiilich - specjaliSci z zakresu wysokowydajnego przetwarzania
i analizy danych na potrzeby nauki i przemystu,

Fraunhofer Institute for Systems and Innovation Research ISl - specjalisci z zakresu
rozwigzan systemowych i innowacji w badaniach medycznych,

Narodowe Centrum Badann i Rozwoju - specjalisci z zakresu wsparcia prawnego
i organizacyjnego.

1.3 Zakres dzialalnoSci
Fundacja realizuje swoje cele poprzez:

1)
2)
3)

4)
5)
6)

7)
8)
9)

prowadzenie badan naukowych lub prac rozwojowych w sposdb ciggty;

wdrazanie wynikow badan do celéw praktycznych;

podejmowanie wspétpracy z podmiotami z regionalnych, krajowych i miedzynarodowych
Srodowisk innowacyjnych, m.in. ustugodawcami z zakresu opieki, firmami, organizacjami
badawczymi i organizacjami pacjentow;

kompleksowg dziatalno$¢ majgca na celu rozwéj mtodych naukowcow;

nawigzywanie i wspieranie miedzynarodowej wspdtpracy naukowej;

udziat w ksztatceniu studentéw studiéw licencjackich, magisterskich i doktoranckich w ramach
programéw oferowanych przez inne jednostki naukowe, poprzez organizowanie zajec,
angazowanie studentéw w badania naukowe oraz petnienie funkcji promotora
lub wspétpromotora;

prowadzenie praktycznych szkolen, kurséw i warsztatow oraz seminariéw naukowych;
publikowanie wynikow badan prowadzonych przez Fundacje;

udziat w stowarzyszeniach polskich lub zagranicznych instytucji, ktérych cele sg zbieine
z celami Fundacji;

10) komercjalizacje wynikow badan naukowych Fundacji;

11) promowanie kultury pracy wspierajgcej jakos¢ prowadzonych badan, w tym najwyisze

standardy etyczne ich prowadzenia;

12) rozpowszechnianie osiggnie¢ naukowych Fundacji.



2 Struktura organizacyjna Sano

2.1.1 Informacje ogdlne

Jako autonomiczna jednostka badawcza Sano przyjeto forme organizacyjng fundacji. Fundacja Sano
zostata formalnie ustanowiona aktem notarialnym w dniu 17 lipca 2019 r., a nastepnie wpisana
do Krajowego Rejestru Sgdowego w dniu 5 wrzesnia 2019 r.

Fundacja ma nastepujace oficjalne organy:

1) zarzad,
2) Miedzynarodowy Komitet Naukowy,
3) Rada Fundacji.

W catym 2023 roku Sano realizowato umowe grantowg MAB zawartg z Fundacjg na rzecz Nauki Polskiej
(grant nr MAB PLUS/2019/13), zgodnie z ktorg Sano otrzymuje finansowanie w kwocie ok. 45 min zt.
Ten prestizowy projekt trwat do korica 2023 r. Nastepnie Sano uzyskato dotacje celowa w kwocie 5 min
euro od Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyzszego na lata 2024-2026. Nalezy réwniez zauwazy¢,
ze w 2020 roku Sano dotaczyto do konsorcjum realizujgcego komplementarny projekt UE
»Teaming for Excellence” etap 2. Projekt ten powinien dobiec korica w 2026 roku. W ramach tego
projektu Sano uzyska budzet w wysokosci prawie 8,5 min euro.

2.1.2 Zespol Sano

Od samego poczatku w zespole Sano jest wiele osdb, ktére wniosty znaczacy wktad w rozwdj
Srodowiska informatycznego w Matopolsce, a takze we wzmacnianie wspétpracy ze srodowiskiem
medycznym w ramach wspdlnych projektéw badawczych. W dziatalnosé Centrum zaangazowanych
jest rowniez wielu naukowcow o miedzynarodowej renomie - cztonkdw Miedzynarodowego Komitetu
Naukowego i innych oficjalnych organéw. Wsrdd uznanych interesariuszy s3:

e dr hab. inz. Maciej Malawski, prof. AGH - z wyksztatcenia informatyk i fizyk teoretyczny,
posiadajgcy ponad 20-letnie doswiadczenie w badaniach nad obliczeniami réwnolegtymi
i rozproszonymi, obliczeniami o wysokiej wydajnosci (HPC), technologiami grid computing
i chmurowymi, infrastrukturg bezserwerowg, naukowym przeptywem pracy i zarzgdzaniem
zasobami. Interesuje sie innowacyjnymi zastosowaniami tych technologii w nauce,
ze szczegblnym uwzglednieniem badan biomedycznych. Jest wspdtautorem ponad 100
publikacji, aktywnie dziatat w spotecznosci, petnigc role kierownicze i zasiadajgc w komitetach
gtéwnych konferencji naukowych oraz uczestniczyt w wielu projektach europejskich
i krajowych.

Dr Malawski petni funkcje dyrektora Sano od sierpnia 2022 roku.

e dr inz. Marian Bubak - wieloletni pracownik Instytutu Informatyki AGH i Akademickiego
Centrum Komputerowego Cyfronet AGH, petnigcy réwniez funkcje profesora na Uniwersytecie
Amsterdamskim. Specjalizuje sie w rozwoju rozproszonych systemodw obliczeniowych
na potrzeby nauki (w tym nauk medycznych). Koordynowat i uczestniczyt w licznych projektach
badawczych, zaréwno krajowych, jak i miedzynarodowych.

Dr Bubak petni funkcje dyrektora ds. naukowych Sano i cztonka zarzadu.



e Profesor Marco Viceconti - profesor na Uniwersytecie Bolonskim i profesor wizytujgcy
na University of Sheffield, zajmuje sie biomechanikg obliczeniowa. Wspatzatozyciel i wieloletni
dyrektor prestizowego Insigneo Institute for in Silico Medicine. Uznawany za kluczowego
cztonka miedzynarodowej spotecznosci badawczej zajmujacej sie badaniami w zakresie
medycyny obliczeniowej. Jeden z dyrektoréw Instytutu VPH (Virtual Physiological Human)
i cztonek zarzgdu Avicenna Alliance. Autor ponad 300 publikacji naukowych.

Profesor Viceconti jest przewodniczagcym Miedzynarodowego Komitetu Naukowego Sano.

e Kazimierz Murzyn - dyrektor zarzadzajgcy Klastra LifeScience Krakéw od 2006 roku, cztonek
grupy strategicznej w SCANBALT, cztonek Komitetu Biotechnologii Polskiej Akademii Nauk,
cztonek Rady Uniwersytetu Rolniczego w Krakowie, przewodniczacy Grupy Roboczej
ds. matopolskich inteligentnych specjalizacji "Life Science".

Kazimierz Murzyn petni funkcje przewodniczgcego Rady Fundacji Sano od czerwca 2022 roku.

Rada skupia przedstawicieli instytucji, ktére wniosty wkfad merytoryczny w utworzenie Centrum:
Akademickie Centrum Komputerowe Cyfronet AGH, Klaster LifeScience Krakéw, University of Sheffield,
Fraunhofer-Gesellschaft zur Forderung der angewandten Forschung e.V oraz Forschungszentrum
Jilich GmbH.

We wrzesniu 2023 roku Magdalena Chrzanowska dotgczyta do Sano jako dyrektor generalny. Do
jej obowigzkow nalezy nadzér nad zespotem ds. wsparcia i rozwoju. Na koniec 2023 r. zarzad miat
dwdch cztonkdédw: wymienionych powyzej dra Malawskiego i dra Bubaka.

3 Kluczowa dziatalnos¢ i kluczowe osiagniecia w 2023 r.

Postepy Sano sg ciggle monitorowane zgodnie z celami projektdw realizowanych w ramach programu
MAB i programu Teaming w szeregu dziedzin, w tym m.in. budowanie kompetencji, doskonatos¢
naukowa, integracja z regionalnymi/krajowymi $rodowiskami i miedzynarodowg spotecznoscig CM,
sukces gospodarczy i stabilnos¢ finansowa.

Podejscie to zapewnia pozyteczne ramy pozwalajgce zaprezentowad kluczowg dziatalnosc i osiggniecia
Centrum w 2023 r. (przedstawione ponizej wraz z odniesieniami do odpowiednich kluczowych
wskaznikow efektywnosci).

Budowanie kompetencji i struktura zatrudnienia

Zgodnie z zatozeniami strategicznymi, w 2023 r. zakoniczono rekrutacje do zespotéw badawczych,
wsparcia i rozwoju. Dalsza rekrutacja jest przeprowadzana w przypadku pojawienia sie wakatu,
gdy odchodzi cztonek zespotu lub po zakoriczeniu projektow.

W styczniu 2024 r. Sano zawarto umowe z Narodowym Centrum Nauki w ramach grantu NCN Weave,
ktéry zostat przyznany dr Tomaszowi Koscidtkowi. W wyniku tego decyzjg podjetg wspdlnie
przez zarzad Sano i dra Kosciotka w Sano utworzono nowy zespét badawczy ds. genomiki strukturalnej
i funkcjonalnej, finansowany z grantu NCN Weave.



Po zrealizowaniu kluczowych dziatan zwigzanych z budowaniem zespotu i pozyskaniem najbardziej
wykwalifikowanej kadry, dziatania Sano w zakresie zarzgdzania zasobami ludzkimi koncentrujg
sie na utrzymaniu pracownikdow.

Aby zatrzymac w swoim zespole kluczowy personel (zaréwno w dziale badan, jak i wsparcia), Sano
realizuje  kompleksowy program rozwoju zawodowego. Wewnetrzna wymiana wiedzy
(w tym seminaria, warsztaty, szkoty letnie) jest uzupetniana szkoleniami organizowanymi przez naszych
zaawansowanych partneréw (np. program doktorancki w USFD, KLSK Business Model Thinking
lub Fraunhofer Innovation Training). Dodatkowo na otwartym rynku zamawiane sg zewnetrzne
szkolenia. Pod koniec 2023 roku Sano przeprowadzito analize swoich potrzeb szkoleniowych i budzetu
narok 2024. Procedure te przeprowadzili gtéwnie kierownicy liniowi, przy wsparciu dyrektora i zespotu
dziatu ds. zarzadzania zasobami ludzkimi.

Na koniec 2023 r. Sano zatrudniato 87 oséb - 64 cztonkdw zespotu badawczego pracujacych w petnym
lub niepetnym wymiarze godzin oraz 23 cztonkdéw zespotdw wsparcia i rozwoju, zajmujgcych
sie m.in. finansami, dziatalnoscia operacyjng, zarzadzaniem projektami, rozwojem dziatalnosci,

prawem i ochrong danych oraz zarzgdzaniem zasobami ludzkimi.

Liczba ‘ Ptec ‘ Narodowos¢ Wiek
Personel i —
pracownikow Mezczyini Kobiety =~ Polak | inma  20-30 | 3140 | 41+
Badacze
(wszystkie 64 (74%) 48 16 50 13 32 20 11
projekty)
Wsparcie
(wszystkie zrodta| 23 (26%) 4 19 23 1 3 9 12

finansowania)

35 29 23
(40,23%) | (33,33%) | (26,44%)

Razem 87 52 (60%) |35 (40%) | 73 (84%) | 14 (16%)

Statystyki zatrudnienia Sano; styczen 2024 r.

W 2023 roku nasze zespoty badawcze z pomoca zespotdéw wsparcia i rozwoju nadal realizowaty
projekty badawcze i osiggaty wyniki zgodnie z misjg i Agendg Badawczg Sano. Liczba publikacji Sano
w prestizowych czasopismach i na znaczgcych konferencjach stale rosnie, co przyczynia
sie do budowania reputacji Centrum w miedzynarodowej spotecznosci badawczej.

Od czerwca 2020 roku Sano organizuje cotygodniowe wydarzenia edukacyjne - seminaria Sano
z zakresu medycyny obliczeniowej, ktdre utatwiajg dzielenie sie wiedzg i budowanie sieci badawczych.
Do korca 2023 r. odbyto sie tgcznie 117 takich seminaridw. Wiekszo$¢ z nich jest nagrywana (w celu
potencjalnego ponownego wykorzystania w potgczeniu z innymi dziataniami edukacyjnymi) i mozna
je oglada¢ na kanale Youtube Sano. Petny wykaz seminariow Sano mozna znalezé na stronie
internetowej http://sano.science/seminars.

Sano dalej organizowato réwniez regularne spotkania NEUROPIZZA, ktére obejmujg szeroki zakres
dyscyplin, w tym neurobiologie, psychologie, biologie, medycyne i inzynierie biomedyczng. Te cykliczne
wydarzenia sg organizowane wspdlnie przez Sano oraz Laboratorium Modzgu i Zachowan
(Brain and Behaviour Lab) Uniwersytetu Jagiellonskiego.

We wspétpracy z Codete, Sano organizuje spotkania Neurotech — wydarzenia networkingowe
dla fanéw neurotechnologii.


http://sano.science/seminars

Uczelnia University of Sheffield wspiera dziatalno$¢ rozwojowa i szkoleniowg Sano zwigzang
ze zorganizowanym programem studiow doktoranckich. W tym zakresie USFD organizuje dodatkowe

szkolenia dla pracownikéw Sano - nie tylko dla doktorantow.

Kluczowy wskaznik efektywnosci Cel Postep w
wyznaczony na realizacji celu
lipiec 2025 r. (stan na grudzien

2023 r.)

Specjalisci ds. wsparcia badan 20 24

Niezalezni badacze 10 15

Doktoranci 10 12

Osoby, ktore ukonczyty szkolenia organizowane przez 120 107

Sano

Osoby przeszkolone w Sano, w tym pracownicy i specjalisci 130 402

zewnetrzni

Kursy akademickie z zakresu medycyny obliczeniowej 2 9

Zaangazowanie ekspertow zagranicznych 15 22

Wybrane kluczowe wskazZniki efektywnosci - dziatalnosc szkoleniowa

3.1 Kierunkiiobszary dziatalnosci badawczo-rozwojowej
Cele strategiczne

Sano to instytut badawczy prowadzacy dziatalnos¢ non-profit w zakresie rozwoju medycyny
obliczeniowej. Cele strategiczne Centrum obejmujg pie¢ obszaréw:

e Srodowisko akademickie: Dazenie do osiagniecia pozycji jednej z wiodacych europejskich
instytucji akademickich zajmujacych sie identyfikowaniem, rozwijaniem i wdrazaniem technik
medycyny obliczeniowej

o Ttumaczenie: taczenie perspektyw akademickich, przemystowych i klinicznych w celu
objasniania innowacyjnych proceséw badawczo-rozwojowych, dostarczania konkurencyjnych
produktéw i ustug na rynek oraz stymulowania zréwnowazonego rozwoju

e Edukacja: Dostarczanie wewnetrznych i zewnetrznych programoéw szkoleniowych w celu
rozwijania unikatowych umiejetnosci niezbednych w medycynie obliczeniowej przez mtode
pokolenie innowatoréw technologii stosowanych w opiece zdrowotnej

e Zdrowie cyfrowe i opieka: Wnoszenie znaczgcego wktadu w cyfryzacje opieki zdrowotnej,
radzenie sobie z wyzwaniami zdrowotnymi, poprawe samopoczucia i spetnianie oczekiwan
w zakresie wykorzystania danych i skutecznosci leczenia

e Przedsiebiorczos¢: Propagowanie kultury przedsiebiorczosci w Centrum w celu promowania
objasniania badan i poprawy potencjatu innowacyjnego

Agenda badawcza

Agenda badawcza Sano zostata pierwotnie ustalona w ramach grantu MAB. Agenda opiera sie gtéwnie
na zaangazowaniu pracownikéw medycznych, srodowiska akademickiego, rzadéw, organizacji
pozarzgdowych i przemystu oraz Scistej wspdtpracy z nimi w celu rozwigzywania istotnych i znaczacych
problemdw, z ktdrymi mierzg sie systemy opieki zdrowotnej. Sano dziata w pieciu obszarach,
ktore w przyblizeniu odpowiadajg pieciu grupom badawczym, jakie w 2023 roku stanowity trzon
badawczy Sano:



Nauka o danych dotyczacych zdrowia osobistego: Nauka behawioralna i analityka danych
na temat zdrowia spoteczenstwa i innych rodzajéw danych (np. elektronika do noszenia)
w celu identyfikacji zagrozen dla zdrowia, trenddw, nieefektywnosci, oséb z grup ryzyka,
podgrup pacjentéw i badania potencjalnych interwencji w catej spotecznosci (np. teoria
szturchania).

Informatyka medyczna: Multidyscyplinarne badania na styku informatyki, technologii
informacyjnej, nauk behawioralnych, interakcji cztowiek-komputer i sztucznej inteligencji,
skupiajace sie na przeptywach pracy w opiece zdrowotnej, zarzagdzaniu danymi pacjentéw,
wizualizacji danych, interakcji i komunikacji stosowanej w medycynie stacjonarnej i zdalnej.
Nauka o danych klinicznych: Rozwdj systeméw wspomagania podejmowania decyzji
klinicznych z uzyciem sztucznej inteligencji w oparciu o dane kliniczne i inne rodzaje informacji
uzyskane z réznych zrédet lub symulacji komputerowych.

Dane i obliczenia w wielkiej skali: Wydajne przetwarzanie duzych zbioréw danych z uzyciem
zaawansowanej infrastruktury obliczeniowej i rozwigzan obliczeniowych w miejscu kontaktu
lekarza z pacjentem.

Nauka o danych na temat widzenia komputerowego: Opracowanie narzedzi sztucznej
inteligencji do automatycznej analizy informacji wizualnych w opiece zdrowotnej, np. badania
obrazowe, endoskopia, chirurgia i inne rodzaje informacji w formie wizualnej

Miedzynarodowy program studiow doktoranckich

W toku jest miedzynarodowy program doktorancki Sano, ktéry zostat zapoczatkowany w 2021 r.

Program nadal ma charakter multidyscyplinarny i tgczy nastepujace dyscypliny:

medycyna

nauki o zdrowiu
informatyka

danologia

nauki obliczeniowe
inzynieria biomedyczna.

W 2023 roku rozbudowaliSmy wykaz instytucji, ktére wspierajg nas w procesie nadawania stopni

naukowych i organizacji programoéw stazowych:

University of Sheffield

Akademia Gdrniczo-Hutnicza w Krakowie
Politechnika Warszawska

Collegium Medicum U)J

Uniwersytet Amsterdamski

Queen's University Belfast

Sano daje swoim doktorantom mozliwos¢ skorzystania ze szkolen i programéw wymiany studenckiej

organizowanych wspélnie przez zagraniczne instytucje edukacyjne nalezgce do konsorcjum Sano.

Programy studidw oferowane m.in. przez University of Sheffield i innych naszych miedzynarodowych

partneréw poczatkowo koncentrowaty sie na krétkich wizytach, ale w 2024 r. zamierzamy rozszerzy¢

naszg oferte stazy dtugoterminowych. Dalsze zaangazowanie University of Sheffield bazuje

na wspieraniu studentéw, ktérzy ukonczyli drugi rok studiow doktoranckich, kiedy to nacisk przenosi



sie z ustrukturyzowanego szkolenia na kompleksowe wsparcie dla indywidualnych dziata badawczych.
Szczegbélna uwaga zostanie poswiecona studentom, ktdérzy wkrétce ukoncza studia,
tak aby dac¢ im wsparcie i informacje zwrotne w zakresie pisania prac doktorskich.

Pod koniec 2023 r. w Sano byto 24 doktorantéw:

e 9w zespole ds. informatyki medycznej,

e 4w zespole ds. widzenia komputerowego,

e 5w zespole ds. danych i obliczen w wielkiej skali,

e 3w zespole ds. nauki o danych dotyczacych zdrowia osobistego,
¢ 3w zespole ds. danych klinicznych.

Nowy zespot badawczy zostat utworzony na poczatku 2024 r., a obecnie nalezy do niego jeden
doktorant. Przewidujemy, ze liczba doktorantéw ustabilizuje sie w 2024 r., biorgc pod uwage fakt,
ze wszystkie zespoty osiggnety docelowa zdolnos¢ finansowania. Mozliwe jest utworzenie nowych
stanowisk pracy w zaleznosci od dostepu do dodatkowych zrédet finansowania.

Projekty badawcze w toku

Grupa ds. informatyki medycznej.

Dziatalnos¢ grupy ds. informatyki medycznej skupia sie na tworzeniu nowych systemoéw przeptywu
pracy i narzedzi na potrzeby spersonalizowanej opieki zdrowotnej zgodnie z programem badawczym
MAB (Miedzynarodowe Agendy Badawcze). Okres dwdch i pot roku dziatalnosci grupy ds. informatyki
medycznej w okresie sprawozdawczym wykorzystano na stworzenie portfolio projektéw, rekrutacje
cztonkdéw grupy i poszukiwanie mozliwosci wspétpracy klinicznej istotnej dla portfolio w celu realizacji
wizji przedstawionej w agendzie badawczej.

Dane medyczne odgrywajg znaczgcg role w podejmowaniu decyzji na wszystkich etapach.
Grupa ds. informatyki medycznej korzysta z zasobéw i metod pozwalajagcych zoptymalizowad
pozyskiwanie, przechowywanie, pobieranie i wykorzystywanie danych dotyczacych opieki zdrowotnej.
Grupa wykorzystuje uczenie maszynowe do opracowywania narzedzi, ktdre mogg by¢ wykorzystywane
w réznych warunkach klinicznych. Wykorzystuje tez danologie, uczenie maszynowe i modele uczenia
gtebokiego (sztuczna inteligencja) w oparciu o pofaczenie jednego lub wiekszej liczby wymienionych
ponizej rodzajow danych pacjenta (spersonalizowanych danych): objawy pacjenta, wywiad medyczny
(tj. elektroniczna kartoteka zdrowotna), wyniki badan laboratoryjnych, uwagi kliniczne, dane z badan
obrazowych, dane z zakresu biologii molekularnej, czynniki spoteczno-ekonomiczne, dane z symulacji
przeprowadzonej dla pacjenta i inne dostepne istotne dane.

Grupa koncentruje sie réwniez na rozwoju komunikacji medycznej i przeptywu pracy przy uzyciu
najnowoczesniejszych technologii, w tym sztucznej inteligencji (Al), rzeczywistosci wirtualnej
i rozszerzonej (VR/AR) oraz robotyki. Ponadto tworzy najnowoczesniejsze algorytmy widzenia
komputerowego wykorzystujgce techniki gtebokiego uczenia sie, systematycznie wypetniajgc luke
miedzy sztuczng inteligencjg a klinicystami, aby budowa¢ wieksze zaufanie do modeli wspomagajacych
stosowanych w planowaniu leczenia. Wykorzystujemy srodowiska wirtualne, aby utatwia¢ wymiane
danych i wymiane wiedzy miedzy klinicystami w ramach wspdtpracy spotecznej, a nasze symulatory
chirurgiczne pomagajg w rozwijaniu kompetencji i badaniach. Prowadzone przez nas badania
nad systemami robotycznymi wykorzystujg symulacje réznicowe w gtebokim uczeniu sie przez
wzmacnianie do zwiekszania ich mozliwosci autonomicznych.



W 2023 r. gtéwne kierunki badan grupy ds. informatyki medycznej byty nastepujace:

e Automatyczne szacowanie masy urodzeniowej dla ptodu: Doktadne szacowanie masy
urodzeniowej dziecka ma kluczowe znaczenie dla bezpieczeristwa opieki okotoporodowej,
w tym podejmowania decyzji o tym, kiedy przeprowadzi¢ pordd i w jaki sposdb. Pozwala
rowniez zaradzi¢ ryzyku okotoporodowemu. Opracowujemy zautomatyzowane systemy
sztucznej inteligencji wykorzystywane do szacowania masy ptodu na podstawie danych
ultrasonograficznych i pracujemy nad ustaleniem nowych zastosowan, np. do przewidywania
przedwczesnego porodu, aby wspomagaé¢ podejmowanie decyzji klinicznych na podstawie
badania USG ptodu. Wyniki projektu zostaty opublikowane we wptywowych czasopismach
(skumulowany IF = 16,3) i zaprezentowane na miedzynarodowej konferencji International
Conference on Medical Image Computing and Computer Assisted Intervention MICCAI 2022
i 2023 (CORE A) - jednej z wazniejszych konferencji w tej dziedzinie i uzyskaty nagrode MICCAI
2023 STAR Award za najlepszy artykut studencki.

e System wsparcia dla chirurgii prenatalnej w zespole przetoczenia krwi miedzy ptodami
(TTTS): TTTS jest rzadkim, ale powaznym powiktaniem wystepujagcym w okoto 10-15% ciaz
blizniaczych. Jest spowodowane nieprawidtowymi potaczeniami naczyi krwionosnych
w fozysku, co prowadzi do nierdwnomiernego przeptywu krwi miedzy bliznietami. We
wspotpracy z WUM, University College London (UCL) i Instituto Italiano di Technologia (IIT)
opracowujemy mozliwosci wsparcia chirurgii prenatalnej z uzyciem sztucznej inteligencji.
Praca ta obejmuje segmentacje naczyn na obrazach z fetoskopii, mozaikowanie obrazow
i internetowg wizualizacje

o Symulatory wykorzystujgce sSrodowisko wirtualnej rzeczywistosci do szkolenia chirurgéw:
Krzywa uczenia sie minimalnie inwazyjnej chirurgii laparoskopowej jest stroma i wymaga
doskonatych  umiejetnosci zabiegowych. Komputerowe symulatory wykorzystujgce
Srodowisko wirtualnej rzeczywistosci (VR) oferujg bezpieczne, niedrogie i konfigurowalne
Srodowisko szkoleniowe, w ktdrym nie wystepujg problemy etyczne i zwigzane
z bezpieczenstwem pacjentéw. Opracowalismy pierwszy symulator korzystajgcy ze srodowiska
wirtualnej rzeczywistosci stuzgcy do szkolenia w zakresie podstawowych umiejetnosci
manualnych w chirurgii naprawcze] rozszczepu kregostupa, delikatnym zabiegu z uzyciem
fetoskopii wykonywanym u ptodéw w macicy. Duze badanie walidacyjne symulatora (z facznie
37 uczestnikami) zostato przeprowadzone w grudniu 2023 r. na kursie z zakresu zabiegéw
prenatalnych zorganizowanym przez Royal College of Obstetricians and Gynecologists
w Londynie we wspétpracy z prof. Asma Khalil.

e Automatyczna segmentacja zebow: Doktadna segmentacja zebdéw na podstawie zdjec
ze stozkowej tomografii komputerowej (CBCT) jest niezbedna do wspomaganego
komputerowo planowania leczenia. To trudne zadanie z powodu zrdznicowanej naturalnej
morfologii uzebienia. Opracowujemy metode automatycznej segmentacji zebéw 3D
we wspotpracy z miedzynarodowej stawy ortodontg i Collegium Medicum Uniwersytetu
Jagiellonskiego. W 2023 r. przedstawiliSmy skutecznos¢ naszego podejscia na zewnetrznym
zbiorze danych obejmujacym wiele lokalizacji, wykazujgc zdolnos¢ modelu do generowania
segmentacji doktadniejszych pod katem morfologii niz w przypadku stosowania
najnowoczesniejszych metod. Ztozenie artykutu do czasopisma zaplanowano na poczatek 2024
roku.

e Wizualizacja danych medycznych w rzeczywistosci rozszerzonej i wirtualnej: Opracowalismy
prototypowy system rzeczywistos$ci wirtualnej i rzeczywistosci rozszerzonej (VR/AR) stuzgcy do
przestrzennej wizualizacji tréjwymiarowych obrazéw medycznych, np. obrazéw z tomografii
komputerowej/rezonansu magnetycznego, na potrzeby planowania przedoperacyjnego
i nawigacji Srédoperacyjnej. Prototyp ten jest aktualnie testowany we wspdtpracy ze Swiatowej
klasy ortodontg podczas prac nad stworzeniem sztucznej inteligencji do planowania leczenia
ortodontycznego, symulacji i diagnostyki stomatologicznej na podstawie techniki obrazowania



stomatologicznego. W klinice planowane jest przeprowadzenie w 2024 r. duzego badania
walidacyjnego systemu.

e Generatywna sztuczna inteligencja na potrzeby generowania realistycznych danych
medycznych: Opracowujemy system generatywne] sztucznej inteligencji, ktéry umozliwia
tworzenie na duzg skale realistycznie wygladajgcych syntetycznych zbioréw danych
chirurgicznych na podstawie danych wejsciowych z symulatora. Z uzyciem tej metody udato
sie wygenerowac duzy zbiér danych, ktdry zostat udostepniony do uzytku publicznego. Praca
ta zdobyta nagrode za najlepszy artykut studencki Best Student Paper Award na warsztatach
o modelach dyfuzji NeurlPS Workshop on Diffusion Models, a petny artykut zostat
opublikowany w IJCARS.

Grupa ds. danych klinicznych

Grupa ds. danych klinicznych kierowana przez dra Ahmeda Abdeena Hameda projektuje algorytmy
stuzgce do analizowania abstraktéw z dziedziny biomedycyny w celu wyszukiwania powigzan miedzy
lekami i chorobami. Pomimo ze algorytmy sg wyspecjalizowane w identyfikacji lekéw zatwierdzonych
przez FDA i lekdéw juz obecnych na rynku dla danego wskazania, to teraz sg rozszerzane, aby analizy
objety tez leki, ktére nie przeszty fazy Il i Il badan klinicznych. Kolejnym istotnym aspektem pracy
tej grupy jest tworzenie bazy wiedzy bez dowodéw empirycznych z ontologii biomedycznej w celu
przeciwdziatania dezinformacji. W dobie rozwoju narzedzia ChatGPT taka baza oparta na wiedzy bedzie
bardzo waznym narzedziem w walce z dezinformacja.

W 2023 r. gtéwne kierunki badan grupy ds. badan klinicznych byty nastepujgce:

e Przedkliniczne repozycjonowanie lekow i terapie skojarzone: W ramach kontynuacji projektu
wstepnego repozycjonowania lekéw na COVID-19, gtéwny badacz dr Hamed rozszerzyt
wielowarstwowg strukture grafu wiedzy do zmiany przeznaczenia lekdw i rozpropagowat
jg, aby stata sie dojrzatym medycznym narzedziem sieciowym stosowanym konkretnie
do leczenia raka piersi. Gtéwnym celem tego rozszerzenia jest zapewnienie przystepnej
cenowo farmakologicznej terapii skojarzonej dopasowanej indywidualnie do pacjentow.

e Federacyjna wyszukiwarka odkry¢ w zakresie biomedycyny: nadal rozwijamy federacyjna
wyszukiwarke, ktéra obecnie opiera sie na literaturze biomedycznej (ale korzysta rowniez
z innych zbioréw danych). Dgzymy do rozwijania wyszukiwarki tak, aby stata sie wyszukiwarka
wyspecjalizowang w nowotworach i mozna jg byto zintegrowac z badaniami klinicznymi.
Obecnie trwaja prace nad programowaniem silnika przeptywu pracy tak, aby byt zorientowany
na raka; obecnie przetwarza on odpowiednie publikacje PubMed i badania kliniczne zwigzane
z rakiem.

e Odpowiadanie na pytania z literatury biomedycznej: uzyskaliSmy dostep do silnika GenAl
i przetrenowali$my go od podstaw przy uzyciu recznie wyselekcjonowanego zbioru danych
znanego jako BioASQ, ktéry stanowi ztoty standard i jest znany z tego, ze odpowiada na pytania
z zakresu biomedycyny w celu oceny wydajnosci takich silnikow. Jest to niezbedny krok do
zbudowania zaufania do duzych modeli jezykowych i silnikdw GenAl oraz ich umiejetnosci
odpowiadania na pytania z literatury, uwag klinicznych, raportéw medycznych, opiséw
mammograficznych i pomagania klinicystom poprzez zalecenia pochodzace z rzeczywistych
zrédet. Zespot opracowat duzy model jezykowy, ktory jest szkolony na podstawie publikacji
z dziedziny biomedycyny w wielu konfiguracjach. Model ten potrafi odpowiadac na pytania
w jezyku naturalnym dotyczace choroby, leczenia, objawéw itp.

o System wspierania decyzji klinicznych w oparciu o wiedze na temat badan przesiewowych
w kierunku nowotworow: kontynuujemy rozwijanie modeli jezykowych zorientowanych
na zastosowanie kliniczne, ktére sg zdolne do kodowania wiedzy zwigzanej z badaniami
przesiewowymi w kierunku raka przy uzyciu narzedzi sztucznej inteligencji opartych



na transformatorze. Gdy modele te osiggng dojrzatosé, planujemy stworzy¢ aplikacje mobilng,
ktora bedzie stuzy¢ pacjentom oraz aplikacje przeznaczong dla lekarzy. Opracowalismy nowy
model generatywnej sztucznej inteligencji, ktory jest szkolony na podstawie zasad badan
przesiewowych w kierunku raka, a teraz jest testowany pod katem réznych przypadkdw uzycia.
Model ten stanowi podstawe dla rozwigzan wspierajgcych podejmowanie decyzji klinicznych
w zakresie oceny nowotwordw skoncentrowanej na pacjencie.

Zespot nadal rozwija istniejgce algorytmy i przeptywy pracy w celu ukierunkowania na ztozone choroby
(np. rak piersii choroby wspétistniejgce). W zakresie dziatan przedklinicznych, przewiduje sie, ze zespét
przyczyni sie do odkrycia przystepnych cenowo i spersonalizowanych farmakologicznych terapii
skojarzonych w przypadku raka ogdtem, a w szczegdlnosci raka piersi, przy jednoczesnym zapewnieniu
gotowosci na wypadek wystgpienia w przysztosci jakiejkolwiek pandemii, ktéra moze okazac sie rownie
trudnym doswiadczeniem jak pandemia koronawirusa. W zakresie klinicznym opracowujemy
nowoczesne systemy wspomagania decyzji klinicznych wykorzystujgce najnowoczesniejsze
technologie w celu zwiekszenia doktadnosci diagnostyki, usprawnienia planowania leczenia i poprawy
ogolnej opieki nad pacjentem. W szczegdlnosci dazymy do wykorzystania uczenia maszynowego
i sztucznej inteligencji w sposéb etyczny i odpowiedzialny w celu uzyskiwania powtarzalnych
i wyttumaczalnych wynikéw bez naruszania prywatnosci pacjentéw lub lekarzy. Oznacza to, ze
bedziemy réwniez uwaznie bada¢ nowoczesne narzedzia z zakresu uczenia maszynowego/sztucznej
inteligencji i odgrywaé aktywna role w torowaniu drogi do etycznej i odpowiedzialnej medycyny
obliczeniowe;j.

Grupa ds. widzenia komputerowego.

Grupa ds. widzenia komputerowego (zwana réwniez pod nazwg laboratorium Brain&More) skupiata
sie na dziataniach badawczych w zakresie obrazowania medycznego dla rézinych modalnosci.
Szczegdlny nacisk potozono na choroby mézgu, takie jak choroba Alzheimera, choroba Parkinsona
i glejak, a takze inne schorzenia neurologiczne. Grupa tworzy portfolio badawcze obejmujace szeroki
zakres tematyki - od korelacji miedzy cechami genetycznymi a obrazowaniem, przez modelowanie
ztozonego zachowania w obrazowaniu, po korelacje biomarkeréw z rzeczywistym zachowaniem
pacjentéw. Grupa koncentruje sie na dwdch gtdwnych schorzeniach, ktére sg obecnie niezwykle
istotne w naszym spoteczenstwie:

e neurodegeneracji bedacej w Europie jednym z trzech najbardziej kosztownych problemdéw
zwigzanych z opiekg zdrowotna.
e glejaku, ktéry jest obecnie nowotworem pierwotnym o najgorszych rokowaniach.

Jesli chodzi o technologie, zespét koncentruje sie na analizie obrazu z rezonansu magnetycznego (MRI)
i histologii, w szczegdlnosci do wykorzystania tgcznosci mdzgu (strukturalnej lub funkcjonalnej)
zwigzanej z niepetnosprawnoscig i codziennymi czynnosciami oséb z grup ryzyka, takich jak osoby
starsze, biorgc pod uwage réwniez aspekty neuronauki klinicznej. Drugi rodzaj danych jest zwigzany
z patologig obliczeniowg, tj. analizg histologiczng, ktéra albo upraszcza zycie patologdéw i onkologow,
albo daje nowy wglad w interakcje immunologicznych punktéw kontrolnych ze srodowiskiem mikro-
nowotworowym.

W 2023 r. gtéwne kierunki badan grupy ds. widzenia komputerowego byty nastepujace:

e Spersonalizowane symulacje neurodegeneracji w chorobie Alzheimera: Zainteresowanie
wktadem w walke z chorobg Alzheimera doprowadzito do powstania artykutu na temat
przewidywania przysztej neurodegeneracji u poszczegdélnych pacjentéw. Osiggnieto to dzieki
zastosowaniu metod uczenia maszynowego przewidujacych rozktad nieprawidtowego ztozenia



biatek, o ktérych wiadomo, ze powodujg neurodegeneracje. Korzystajagc z tych metod,
mogliby$Smy przewidzie¢, w jaki sposéb nieprawidtowo ztozone biatka bedg rosty w przysztosci
i uzyska¢ wiekszg wiedze na temat stanu pacjentéw. Te ustalenia zostaty opublikowane
w czasopiSmie Cerebral Cortex (IF 4.6) oraz w zasobach internetowych
(https://brainspread.sano.science).

o Klasyfikacja stopni zaawansowania guzéw mozgu: Zbadalismy wycinki histopatologiczne przy
uzyciu ludzkiego antygenu leukocytarnego (HLA), stosujagc metode stworzong przez naszych
wspotpracownikdw z Instytutu Nenckiego, ktéra miata na celu podkreslenie sktadnikéw
immunologicznych. Oprdcz klasyfikowania réznych stopni zaawansowania guza, przyjrzeliSmy
sie architekturze gtebokiego uczenia sie, aby zidentyfikowac¢ konkretne wzorce wptywajace na
stopnie zaawansowania guza. Zapewnia to dodatkowy wglad i potwierdza obecne przekonania
dotyczace mechanizmdw wzrostu guza, ktdre sg zwigzane z immunoterapia. Wyniki te zostaty
opublikowane w pismie Journal of Digital Imaging (IF 4.9).

e Analiza obrazéw histologicznych przy uzyciu danych z rezonansu magnetycznego: Zespét
ds. widzenia komputerowego bada rdéwniez wykorzystanie danych z rezonansu
magnetycznego do tworzenia obrazéw histologicznych - zaréwno z guzami médzgu, jak i bez
nich - przy uzyciu generatywnej sztucznej inteligencji. Daje to wiele rezultatow, w tym
prowadzi do generowania duzej ilosci sztucznych danych (data augmentation), szkolenia
lekarzy-patologdéw, a finalnie skutkuje zmniejszeniem liczby inwazyjnych biopsji. Wstepne
wyniki badan zostaty opublikowane w nowym pismie pt. Nature Machine Intelligence z serii
Nature o IF. 25.8 i zostaty przedstawione na ostatniej konferencji IEEE ICIP.

e Narzedzia do planowania w chirurgii: Ten zestaw narzedzi uwzglednia plastycznos¢ i ogdlne
przeprogramowanie moézgu po operacji i rekonwalescencji w oparciu o poczatkowy
przedoperacyjny dyfuzyjny rezonans magnetyczny. Artykut na ten temat zostat ztozony
ponownie z drobnymi poprawkami do Nature Communication. Szpital Uniwersytecki
Uniwersytetu w Palermo (Wtochy) zgtosit zainteresowanie naszg technologig i wspétpracuje
z nami w celu zorganizowania klinicznego badania translacyjnego. Technologia zostanie
udostepniona jako narzedzie SaaS wspodtpracujgcej z nami firmie produkujacej
oprogramowanie.

JesteSmy rowniez zainteresowani zastosowaniem powyzszych technik na komputerach kwantowych.
Wstepny artykut zostat opublikowany w Nature Sci.Rep IF.4.6.

Grupa ds. danych i obliczen w wielkiej skali.

Zainteresowania badawcze grupy ds. danych i obliczen w wielkiej skali dotyczg wydajnego
przetwarzania duzych zbioréw danych 2z wykorzystaniem zaawansowanych infrastruktur
obliczeniowych, ze szczegélnym uwzglednieniem zastosowan medycznych. Zespdt koncentruje sie
na nastepujacych konkretnych tematach:

e Woydajne przetwarzanie duzych zbioréw danych z wykorzystaniem zaawansowanej
infrastruktury obliczeniowej (HPC i Cloud),

e Opracowanie nowatorskich narzedzi do obliczer na duzg skale i analizy danych dostosowanych
do celdw medycznych w Sano i ogdlnie w spoteczeristwie,

e Rozproszone i federacyjne uczenie maszynowe w celu rozwigzania probleméw z prywatnoscig
danych medycznych potrzebnych do tworzenia modeli sztucznej inteligencji,

e Ocena wydajnosci i optymalizacja aplikacji medycznych w powstajgcych infrastrukturach
obliczeniowych.

Oproécz zastosowania wysokowydajnych systeméw obliczeniowych (HPC) i technologii chmurowych
do analizy danych i optymalizacji wykonywania aplikacji na powstajgcych infrastrukturach


https://brainspread.sano.science/

obliczeniowych, grupa bada réwniez takie tematy, jak federacyjne uczenie maszynowe i aspekty
bezpieczenstwa przetwarzania danych medycznych. W 2023 r. w grupie ds. danych i obliczen w wielkiej
skali byto pieciu doktorantéw i szesciu magistrantéw. Czterech programistéw naukowych jest réwniez
cztonkami stowarzyszonymi grupy i sg oni rowniez zaangazowani w oddzielne granty badawcze UE
InSilicoworld i NEARDATA, ktdrych partnerem jest Sano.

Wysitki grupy koncentrujg sie na wspieraniu symulacji na duzg skale i protokotéw analizy danych
w kontekscie medycznym. W 2023 r. gtéwne projekty badawcze realizowane w grupie ds. danych
i obliczen w wielkiej skali byty nastepujace:

e Platforma NEARDATA (Extreme Near-Data Processing Platform): projekt UE w ramach
programu Horyzont Europa, ktéry rozpoczat sie w styczniu 2023 r. W ramach projektu
opracowywana jest platforma typu near-data umozliwiajgca wykorzystanie, wydobycie
i przetwarzanie rozproszonych i sfederowanych danych. Sano odpowiada za opracowanie
przypadku uzycia, ktéry obejmuje przetwarzanie danych transkryptomicznych na duza skale
oraz za stworzenie struktury federacyjnego uczenia sie w oparciu o platforme near-data.

o InSilicoWorld: kolejny projekt UE w ramach programu Horyzont Europa majgcy na celu
wdrozenie platformy obliczeniowej do badan klinicznych in silico, zdolnej do wydajnego
przetwarzania protokotéw symulacji medycznych z wykorzystaniem zasobéw HPC. Rola Sano
polega na wdrozeniu takiej platformy i zejsciu na poziom operacyjny oraz pomocy w analizach
wrazliwosci na duzg skale obejmujgcych wybrane modele.

e Zastosowanie uczenia federacyjnego do danych medycznych na duza skale (doktorat, praca
magisterska): Celem projektu jest zastosowanie technik uczenia federacyjnego do wybranych
probleméw w obszarze danych medycznych. Osiggniete wyniki obejmujg eksperymenty na
duza skale z klasyfikacja i segmentacja obrazéw medycznych przy uzyciu najwiekszych
dostepnych zestawdw danych ze zdje¢ RTG klatki piersiowe;.

o Bezserwerowe przetwarzanie danych dla aplikacji medycznych: Celem projektu jest
zastosowanie nowoczesnego paradygmatu przetwarzania bezserwerowego w wybranych
aplikacjach medycznych. Osiggniecia w tym zakresie obejmujg wkfad w biblioteke CloudvvVUQ
i framework HPC-Whisk. Z korncem 2003 r. prace nad tg tematyka rozpoczat nowy doktorant.

e Modelowanie zyt w celu informowania o leczeniu pacjentéw z zakrzepica konczyn dolnych:
(doktorat) - skutkiem tego projektu jest opracowanie i analiza wrazliwosci modelu 0-D krazenia
krwi w uktadzie zylnym.

e Opracowanie ilosciowych modeli neuroregulacji uktadu krazenia (doktorat): doprowadzito
to do opracowania modelu neuroregulacji 0-D, ktéry zostat poddany analizie wrazliwosci.

e Ocena wydajnosci, przewidywanie i optymizacja aplikacji medycznych w powstajgcej
infrastrukturze obliczeniowej (doktorat): praca ta zaowocowata opracowaniem schematu
monitorowania wydajnosci aplikacji i eksperymentéw na wielkoskalowych symulacjach
tréjwymiarowych przeptywu krwi.

Zespot wspodtpracuje z wszystkimi pozostatymi zespotami badawczymi w Sano. Przyktadowo:
wspotpraca z zespotem ds. informatyki medycznej przy projekcie uczenia federacyjnego, w ktérym
Szymon Ptotka dostarcza wiedze w zakresie analizy obrazowania medycznego; wspdlna praca
licencjacka na temat rozwoju aplikacji do gromadzenia adnotacji zostata napisana z Anetg Lisowska
i Michatem Grzeszczykiem; z zespotem ds. widzenia komputerowego: praca magisterska Michata
Danilowskiego dotyczgca uczenia federacyjnego miedzy urzgdzeniami z analizg danych EEG za pomocg
urzadzen mobilnych we wspdtpracy z Rosmary Blanco; z zespotem ds. nauki o danych dotyczgcych
zdrowia osobistego: analiza danych POLVAS przeprowadzana we wspotpracy miedzy zespotami;
z zespotem ds. danych klinicznych: wspdlna praca magisterska dotyczgca rozwoju federacyjnej
wyszukiwarki literatury medyczne;j.



Grupa ds. nauki o danych dotyczacych zdrowia osobistego

Dziatania podejmowane przez grupe ds. nauki o danych dotyczacych zdrowia osobistego
koncentrowaty sie na radzeniu sobie z wyzwaniami dotyczgcymi uczenia maszynowego w zakresie
integracji rdznych zrédet danych oraz na tworzeniu uniwersalnej metody klasyfikacji choréb. W skfad
zespotu aktualnie wchodzg 3 osoby z tytutem doktora (w zakresie biofizyki, nauk obliczeniowych i fizyki
teoretycznej) oraz 3 doktorantdw - jeden zajmujacy sie terapig cyfrowa, jeden zajmujacy
sie klasyfikacjg starczego zwyrodnienia plamki zéttej z zastosowaniem uczenia maszynowego i jeden
zajmujacy sie odtwarzalnos$cig uczenia maszynowego.

Badania sg realizowane zgodnie z przyjetg agendg i koncentrujg sie na opracowywaniu metod uczenia
maszynowego (ML) zdolnych do uczenia sie na podstawie niewielkich danych i abstrakcji. W obszarze
spersonalizowanej opieki zdrowotnej i medycyny precyzyjnej mate ilosci danych sg normga. Ponadto
istotng przeszkode stanowi udostepnianie danych. Sadzimy, ze dzieki procesowi abstrakcji danych
mozemy poradzi¢ sobie z tym problemem lub przynajmniej go zminimalizowaé. Zaczelismy
od opracowania architektury konceptualnej skoncentrowanej na teorii umystu z dwoma systemami
(system 1 i system 2) i skupiliSmy sie na opracowaniu architektury obliczeniowej, aby jg nastepnie
wdrozy¢. Opracowywanie architektury obliczeniowe] skupia sie na udowodnieniu szybkiej odpowiedzi,
ze wszystkimi jej wadami (systemy 1), ktére mozna naprawié w powolniejszym procesie dziatajgcym
w systemach 2.

W 2023 r. gtéwne kierunki badan grupy ds. nauki o danych dotyczgcych zdrowia osobistego byty
nastepujace:

e SaNDA (Small and iNcomplete Dataset Analyser): Medycyna spersonalizowana to dziedzina,
w ktérej czestym wyzwaniem jest mierzenie sie z matymi zbiorami danych, w ktérych brakuje
informacji. Ponadto konwencjonalne metody uczenia maszynowego napotykajg ograniczenia
w efektywnym przetwarzaniu takich zbioréw danych, gtéwnie ze wzgledu na to, ze wymagajg
znacznej ilosci danych. Aby rozwigzaé ten problem, opracowalismy nowatorskie narzedzie pn.
Small and iNcomplete Dataset Analyser (SaNDA), zaprojektowane specjalnie do przetwarzania
W znaczacy sposéb matych zbioréw danych z brakujgcymi informacjami.

e CACTUS (Classification Tool for Uncovering Structures): OpracowaliSmy narzedzie uczenia
maszynowego pod nazwg CACTUS (Classification Tool for Uncovering Structures),
ktére powinno zaradzi¢ konkretnym wyzwaniom zwigzanym ze zbiorami danych na temat
opieki zdrowotnej i klasyfikacjg, a mianowicie ograniczonymi i niekompletnymi informacjami
oraz brakiem mozliwosci interpretacji, ktérym cechujg sie najbardziej ztozone modele uczenia
maszynowego i gtebokiego. CACTUS radzi sobie z tymi wyzwaniami poprzez wdrozenie technik
abstrakcji danych, co umozliwia skuteczng klasyfikacje réznych stanéw chorobowych. W celu
weryfikacji jego wydajnosci, przeprowadzilismy rygorystyczne testy narzedzia CACTUS
w réznych dziedzinach, w tym na zbiorach danych diagnostycznych dotyczgcych raka piersi
Wisconsin Diagnostic Breast Cancer, danych dotyczgcych choréb tarczycy thyroid0387 i chordb
serca.

e Machine Mind: Wspodtpraca badawcza z portugalskim szpitalem onkologicznym (IPO Porto)
i osrodkiem badawczym (CCG-ICT Innovation Institute). Wspodtpraca ta koncentruje sie na
opracowaniu innowacyjnego modelu obliczen kognitywnych symulujacego proces
podejmowania decyzji przez cztowieka w sytuacjach krytycznych. Projekt jest finansowany
przez Portugalskg Fundacje Nauki i Technologii (Portuguese Foundation of Science and
Technology), a Sano jest kluczowym partnerem projektu obok portugalskiego centrum
badawczego.

e Leczenie choréb oparte na dowodach: Rozwijamy wspdtprace badawczg z Wojewddzkim
Szpitalem Rehabilitacyjnym dla Dzieci w Ameryce (Polska), ktéry specjalizuje



sie w rozwigzywaniu problemdéw zwigzanych z alergiami. W ramach tej wspodtpracy
wykorzystujemy nasze narzedzie CACTUS do klasyfikowania alergii. Dzieki wdrozeniu naszego
procesu stratyfikacji w uczeniu maszynowym (CACTUS) powinno nam sie uda¢ zmniejszyé
liczbe badan lekarskich i modelowac wspétzalezne czynniki chorobowe w celu zmniejszenia
niepewnosci diagnozy przy jednoczesnej poprawie jakosci leczenia choroby.

Nasze badania sg zaplanowane do 2026 roku i patrzac w przysztos¢ zamierzamy wykorzystac osiggniete
dotychczas sukcesy i namacalne zastosowania w réznych scenariuszach. Skupimy sie gtdwnie na
integracji danych i uczeniu maszynowym w celu zbudowania architektury sztucznej inteligencji zdolnej
do ciggtego uczenia sie wynikajgcego z osiggniecia punktu 4. Ten strategiczny kierunek jest zgodny
z naszym celem, jakim jest przesuwanie granic mozliwosci sztucznej inteligencji i wspieranie postepow
majacych wptyw na rzeczywistosé.

4 Sytuacja finansowa

4.1 Struktura finansowania Sano
Sano jest finansowane gtéwnie z nastepujgcych zrédet:

. kapitat zaktadowy (15 000 zt),
. program UE H2020-WIDESPREAD-2016-2017 Teaming etap 2 (ok. 8,9 min euro),
. program Miedzynarodowe Agendy Badawcze (MAB) Fundacji na rzecz Nauki Polskiej (FNP),

wspotfinansowany ze srodkéw Unii Europejskiej w ramach Europejskiego Funduszu
Rozwoju Regionalnego (ok. 10 min euro),
. dotacja Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyzszego na lata 2024-2026 (ok. 5 min euro).

W 2023 r. Sano rozwijato swoje struktury gtéwnie przy uzyciu funduszy MAB i H2020 Teaming.

4.2 Zroédia przychodéw

Przychody z dziatalnosci statutowej i dotacji

wyniosty 22 672 196,47 zt, z czego catosé Struktura dochodu
stanowi rozliczenie zaliczek otrzymanych
od:

25,000,000.00

20,000,000.00
e Fundacji na rzecz Nauki Polskiej na

pokrycie  kosztéw  zwigzanych = 15,000,000.00

z realizacjg umowy MAB,

- S . 10,000,000.00

e Komisji Europejskiej na pokrycie
kosztébw w ramach umowy 5,000,000.00
Teaming etap 2. l

0.00
Ponadto osiggnieto pierwsze przychody ze 2023 2022 2021

sprzedazy ustug i produktéw w wysokosci
242 813,86 zt.



W rachunku zyskéw i strat przychody te
zostaty = dodatkowo  skorygowane
o kwote 3 411 570,00 zt stanowigcy
rezerwy na badania, $wiadczenia
urlopowe i emerytalne (wynikajgce

Struktura rezerw

z kodeksu pracy) oraz inne rezerwy
na koszty zwigzane z programem
studidow doktoranckich po 2023 roku.

4.3 Koszty

m Provision for retirement benefits and similar liabilities

m Other provision

Rezerwy na $wiadczenia emerytalne i podobne $wiadczenia

Kwota wynagrodzen wyptaconych w 2023 r. wyniosta 12 412 617,97 1z, a koszty

Pozostate rezerwy

ogoblne to dodatkowo 2 399 039,41 zt. W 2023 r.
pracownikom nie wyptacono zadnych nagrdéd, premii ani innych swiadczen.

tacznie koszty zwigzane z zatrudnieniem wyniosty 14 811 657,38 zt, co stanowi 76,5% catkowitych
kosztéw operacyjnych Sano w 2023 r. (tgczna wartosc: 19 367 910,82 zt).

Pozostate koszty zwigzane byty z zakupem ustug obcych (2 490 182,42 zt), amortyzacjg (757 135,62 zt)
oraz zuzyciem materiatéw i energii (189 440,17 zt).

Wszystkie powyzsze wydatki mieszczg sie w zakresie dziatalnosci statutowej Centrum.

Struktura kosztow operacyjnych

Amortyzacja

B Zuzycie materiatéw i energii

Ustugi obce

Podatki i optaty

Wynagrodzenia

2023

Sktadki na ubezpieczenie spoteczne i
pozostate $wiadczenia

Pozostate koszty wlasne

4.4 Kluczowe wskazniki finansowe
Na dzien 31 grudnia 2023 r. aktywa posiadane przez Sano zostaty wycenione tgcznie na 16 460 876,47
zt. Aktywa trwate Fundacji wyniosty 1 646 038,06 zt, natomiast majgtek obrotowy stanowity srodki



pieniezne (14 178 454,54 zt zdeponowane na rachunkach bankowych w Banku Polska Kasa Opieki S.A.
i Banku Gospodarstwa Krajowego), naleznosci z tytutu ustug (150 273,18 zt), podatkow, darowizn i cet
(naleznosci z tytutu podatku VAT oszacowane na 415 110,69 zt) oraz pozostate naleznosci (71 000 zt).

Kapitat
Aktywa trwate wiasny
Wartosci niematerialne i prawne Kapitat podstawowy 423739 347 480
Rzeczowe aktywa trwate 1646 038 1414994 Zysk (strata) netto 57 980 76 258
Rezerwy na zobowigzania
Rezerwy emerytalne 445 469 560 642
Swiadczenia i analogiczne
Aktywa obrotowe zobowigzania
Naleznosci 636384 374217 6263972 2737229
krétkoterminowe Pozostate rezerwy
Srodki pieniezne 14 178 455 14 598 274
Zobowiazania 223762 251171
krétkoterminowe
Rozllcze'nlg miedzyokresowe 9045956 12 414 704
czynne i bierne
AKTYWA RAZEM 16460876 16 387 484 PASYWA RAZEM 16460876 16 387 484

Wyzej wymienione aktywa zostaty sfinansowane gtdownie z zaliczek otrzymanych od FNP w ramach
umowy MAB oraz od Komisji Europejskiej w ramach umoéw programu Teaming etap 2, Neardata, ISW,
dla ktérych niewykorzystang czes¢ (w kwocie 9 045 955,67 zt) ujeto jako przychody przysztych okreséw.
Kapitat podstawowy Fundacji wynosi 423 738,63 zt, a wynik finansowy netto wykazany za 2023 r. to 57
979,86 zt. Pasywa Fundacji obejmujg rezerwy na zobowigzania w kwocie 6 709 440,80 zt (w tym
rezerwy na S$wiadczenia emerytalne i podobne w kwocie 445 469,00 zt oraz pozostate rezerwy
w kwocie 6 263 971,80 zt), a takze zobowigzania krétkoterminowe szacowane na 223 761,51 zi.

5 Pozostale obowigzkowe dane

5.1 Dzialania zlecone przez organy panstwowe i samorzadowe oraz skutki
finansowe tych dziatan

W 2023 r. Sano nie podejmowato Zzadnych dziatan zleconych przez organy panstwowe

lub samorzadowe.

5.2 Rozliczenia podatkowe i skltadanie deklaracji podatkowych

W 2023 r. Sano byto zobligowane m.in. do potragcania sktadek na ubezpieczenia spoteczne
z wynagrodzen pracownikdédw oraz do prowadzenia rozliczed VAT zwigzanych z wynagrodzeniami
i zakupami ustug.




W zwigzku z powyzszym w 2023 r. Sano sktadato nastepujgce miesieczne deklaracje podatkowe: ZUS
i VAT-7 oraz ponizsze roczne deklaracje podatkowe: PIT-4R i CIT-8.

Wszystkie zobowigzania z tytutu podatkdow i ubezpieczenia spotecznego byty regulowane terminowo
w roku podatkowym 2023. Na dzien 31 grudnia 2023 r. Sano nie posiadato zadnych zalegtosci
w zakresie zobowigzan budzetowych.

5.3 Kontrole urzedowe przeprowadzone w Fundacji w okresie
sprawozdawczym

W 2023 r. w Fundacji nie przeprowadzono zadnych kontroli ze strony organéw podatkowych ani innych

organdow. Sprawozdanie finansowe za rok 2023 zostato zbadane i przedtozone Radzie Fundacji

do zatwierdzenia.
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