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1 Ogdlne informacje na temat Sano

1.1 Dane rejestrowe

Petna nazwa: Sano — Centrum Zindywidualizowanej Medycyny Obliczeniowej — Miedzynarodowa Fundacja Badawcza

Skrécone nazwy (wymienione w [ Sano - Centrum Zindywidualizowanej Medycyny
Statucie)

Sano
Siedziba: Czarnowiejska 36/C5
30-054 Krakow
Adresy e-mail: info@sano.science
legal@sano.science
Data rejestracji i numer wpisu 5 wrzesnia 2019 .
do Krajowego Rejestru
0000797490
Sadowego (KRS):
REGON: 384298430
Sktad zarzadu: Maciej Malawski — Prezes zarzadu

Marian Bubak — dyrektor ds. naukowych

Sktad Rady Fundacji: Kazimierz Jerzy Murzyn
Olav Zimmermann

Karol Krawentek
Andrew James Narracott

Tanja Maria Bratan

1.2 Misja i cele Sano

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

sprawozdaniu Sano Centrum Medycyny Obliczeniowej bedzie rowniez nazywane Sano, Centrum i Fundacja.

Celem Sano jest prowadzenie badan naukowych lub prac rozwojowych na najwyzszym poziomie naukowym w
miedzynarodowym sSrodowisku naukowym, bioragc pod uwage wysokie standardy etyczne, w szczegdlnosci dobre
praktyki naukowe, oraz upowszechnianie wiedzy. Sano prowadzi dziatalno$¢ w zakresie badan podstawowych i badan
stosowanych nad metodami obliczeniowymi, sztuczng inteligencjg, technikami i technologiami spersonalizowanej

diagnostyki i leczenia pacjentéw oraz badan naukowych, a takze w pokrewnych dziedzinach nauki i technologii.

Zaktualizowana w 2025 roku Agenda Badawcza Sano (opublikowana w formie ebooka oraz na stronie sano.science)

precyzuje cele szczegdétowe Centrum w pieciu obszarach:
e Rozwdj doskonatosci naukowej — Dazenie do osiggniecia pozycji jednej z wiodgcych w Europie Srodkowo-
Wschodniej instytucji w zakresie identyfikacji, rozwoju i wdrazania technik medycyny obliczeniowej;

e Translacja nauki do praktyki — tgczenie perspektyw akademickich, klinicznych i przemystowych w celu

tworzenia innowacyjnych rozwigzan R&D oraz wprowadzania konkurencyjnych produktéw i ustug na rynek;
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o Edukacja i rozwéj kompetencji — prowadzenie programdw szkoleniowych wewnetrznych i zewnetrznych,

przygotowujacych kolejne pokolenia innowatoréw w technologii medycyny obliczeniowej;

e Wkiad w cyfryzacje opieki zdrowotnej — znaczacy udziat w procesie digitalizacji systemdéw zdrowotnych,

poprawie wykorzystania danych medycznych oraz efektywnosci diagnostyki i terapii;

e \Wspieranie przedsiebiorczosci — budowanie kultury przedsiebiorczej w instytucie w celu wspierania translacji

badan na innowacje i zwiekszania potencjatu innowacyjnego.

m Szkolenia i rozwoj personelu / Unikatowe umiejetnosci

“ Doskonalosé naukowa / Wzmacnianie reputacji naukowej
p

Kliniczne zastosowania / Jasne powigzania z potrzebaml| zdrowotnymi / Scista wspélpraca z lekarzami

p Translacja p taczenie perspektywy naukowej, klinicznej i przemysiowej
Ve

4 Przedsigbiorczosé p Przedsieblorczy sposéb myélenia J Budowanie $wiadomosdci IP
S

Poczatek

| ] | ] | 1 1 I | I | ] I |
2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027

08. 2019

Faza formacyjna Wzrost Dojrzalosé / Stabilny rozwd]

Projekt EU - Teaming of Excellence (T2) T2 Extension Inne dochody

Stale finansowanie bazowe w postaci
MAB czesc 1 MAB czgs¢ 2 Przedsiewziecie Ministra Subwencji lub kontynuacji
Przedsigwziecia Ministra

Cele strategiczne i os czasu rozwoju Sano (aktualizacja 2025 r., zrédto: Zatgcznik nr 4)
Sano powstato w wyniku miedzynarodowej wspoétpracy nastepujgcych instytucji:
e Akademickie Centrum Komputerowe Cyfronet AGH — specjalizujgce sie w symulacjach naukowych i
infrastrukturze informatycznej na potrzeby badan naukowych,

e Klaster LifeScience Krakéw — Krajowy Klaster Kluczowy reprezentujacy innowacyjne firmy z branzy life science

dziatajgce w Krakowie,

e University of Sheffield i Insigneo Institute — specjalisci z zakresu modelowania in silico na potrzeby praktyki
klinicznej,
e Forschungszentrum Jilich — specjalisci z zakresu wysokowydajnego przetwarzania i analizy danych na

potrzeby nauki i przemystu,

e Fraunhofer Institute for Systems and Innovation Research ISI — specjalisci z zakresu rozwigzan systemowych i

innowacji w badaniach medycznych.

1.3 Zakres dziatalnosci

Fundacja realizuje swoje cele poprzez:

e prowadzenie badan naukowych lub prac rozwojowych w sposéb ciagty;

e wdrazanie wynikow badan do celéw praktycznych;
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e podejmowanie wspotpracy z podmiotami z regionalnych, krajowych i miedzynarodowych srodowisk
innowacyjnych, m.in. ustugodawcami z zakresu opieki, firmami, organizacjami badawczymi i organizacjami

pacjentéw;
o kompleksowa dziatalno$¢ majacg na celu rozwdj mtodych naukowcéw;
® nawigzywanie i wspieranie miedzynarodowej wspétpracy naukowej;

® udziat w ksztatceniu studentow studidw licencjackich, magisterskich i doktoranckich w ramach programéw
oferowanych przez inne jednostki naukowe, poprzez organizowanie zajeé, angazowanie studentéw w badania

naukowe oraz petnienie funkcji promotora lub wspétpromotora;
e prowadzenie praktycznych szkolen, kurséw i warsztatéw oraz seminariéw naukowych;
e publikowanie wynikéw badan prowadzonych przez Fundacje;
e udziat w stowarzyszeniach polskich lub zagranicznych instytucji, ktérych cele sg zbiezne z celami Fundacji;
o komercjalizacje wynikéw badan naukowych Fundacji;

e promowanie kultury pracy wspierajacej jakos¢ prowadzonych badani, w tym najwyzsze standardy etyczne ich

prowadzenia;

® rozpowszechnianie osiggnie¢ naukowych Fundacji.
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2 Struktura organizacyjna Sano

2.1 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 wrzes$nia 2019 r.
Fundacja ma nastepujace oficjalne organy:

® zarzad, ktéry zajmuje sie codziennym zarzadzaniem dziatalnoscig Fundacji i reprezentuje Fundacje na

zewnatrz;

e Miedzynarodowy Komitet Naukowy, ktory wydaje opinie we wszystkich kwestiach dotyczgcych nauki,

majacych dtugofalowe konsekwencje dla Sano;

e Rade Fundacji, ktéra funkcjonuje jako organ nadzorczy Fundacji.

2.2 Zespot Sano i kluczowe osoby

Sano zostato zatozone i byto rozwijane przez kilka oséb, ktére wniosty znaczacy wktad w sfere medycyny obliczeniowej
na arenie miedzynarodowej i regionalnej. W dziatalno$¢ Centrum zaangazowanych jest rdwniez wielu naukowcéw o
miedzynarodowej renomie — cztonkdw Miedzynarodowego Komitetu Naukowego i innych oficjalnych organdw. Wsrdd

kluczowego personelu w strukturze zarzagdzania sg (stan wg Sprawozdania za 2024 r.):

dr hab. inz. Maciej Malawski, prof. AGH — z wyksztatcenia informatyk i fizyk teoretyczny, posiadajacy ponad 25-letnie
doswiadczenie w badaniach nad obliczeniami réwnolegtymi i rozproszonymi, obliczeniami o wysokiej wydajnosci (HPC),
technologiami chmurowymi, infrastrukturg bezserwerowag, orkiestracjg obliczen i zarzagdzaniem zasobami. Interesuje
sie innowacyjnymi zastosowaniami tych technologii w nauce, ze szczegdlnym uwzglednieniem badan biomedycznych.
Jest wspdtautorem ponad 200 publikacji, aktywnie dziata w spotecznosci naukowej, petnigc role kierownicze i zasiadajgc
w komitetach gtéwnych konferencji naukowych oraz uczestniczy w wielu projektach europejskich i krajowych. Dr

Malawski petni funkcje dyrektora Sano od sierpnia 2022 roku.

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 systemow 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 od chwili zatozenia Centrum w 2019 r.

Pani Magdalena Chrzanowska — doswiadczona menedzer operacyjna posiadajaca ponad 15-letnie doswiadczenie w
zakresie zarzadzania ustugami biznesowymi, a takze koordynowania oraz realizacji projektéw; posiada ona rozlegte
doswiadczenie w zarzadzaniu projektami i wiedzg oraz projektowaniu proceséw biznesowych skoncentrowanych na
optymalizacji proceséow. Magdalena Chrzanowska jest dyrektorem naczelnym i nadzoruje dziatalnos¢, rozwdj personelu

i finanse zespotéw Sano.

profesor Alfons Hoekstra — profesor nauk obliczeniowych i inzynierii w Zespole Nauk Obliczeniowych Instytutu
Informatyki Uniwersytetu Amsterdamskiego. Jego badania koncentrujg sie na wirtualnych blizniakach ludzkich (wraz z
zastosowaniami, tj. w obszarze uktadu krazenia i schorzern mézgowo-naczyniowych), wielkoskalowym modelowaniu
ztozonych uktadow i wysokowydajnych obliczeniach. Jest redaktorem “Journal of Computational Science”, cztonkiem

Rady ds. Strategii dla Nauk Obliczeniowych NL oraz cztonkiem komitetu doradczego NWO w sprawie cyfryzacji badan.
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W 2024 r. profesor Hoekstra zastgpit prof. Viceconti na stanowisku przewodniczagcego Miedzynarodowego Komitetu
Sano na drugg kadencje Komitetu.

Kazimierz Murzyn - dyrektor zarzadzajacy 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 przewodniczacego Rady Fundacji Sano od czerwca 2022 roku.

Petny sktad organdéw zarzadzajacych Sano

Organ Sktad

prof. Maciej Malawski — dyrektor, prezes zarzadu

1) Zarzad
)zarza dr Marian Bubak — dyrektor ds. naukowych, cztonek zarzadu

Kazimierz Murzyn — przewodniczacy (przedstawiciel Klaster LifeScience Krakéw,
Polska)

Karol Krawentek (przedstawiciel ACK Cyfronet AGH, Polska)

dr Tanja Bratan (przedstawicielka Fraunhofer Institute ISI, Niemcy)

dr Andrew Narracott (przedstawiciel University of Sheffield, Wielka Brytania)
dr Olav Zimmermann (przedstawiciel Forschungszentrum Jilich, Niemcy)

2) Rada Fundacji

prof. Alfons Hoekstra — przewodniczacy (Uniwersytet Amsterdamski, Holandia)
prof. Rod Hose (University of Sheffield, Wielka Brytania)
prof. Marek Behr (RWTH Aachen University, Niemcy)
prof. Aleksander Byrski (AGH, Polska)
prof. Claire Chalopin (Getynga, Niemcy)
3) Miedzynarodowy Komitet prof. Ewa Deelman (USC, USA)
Naukowy prof. llse Jonkers (KU Leuven, Belgia)
prof. Dieter Kranzimuller (LMU Monachium, Niemcy)
dr Paul Morris (Sheffield Teaching Hospital NHS, Wielka Brytania)
prof. Irena Roterman-Konieczna (CM UJ, Polska)
prof. Rebecca Shipley (UCL, Wielka Brytania)
prof. Peter Sloot (Uniwersytet Amsterdamski, Holandia)

W zwigzku z tym, ze do Rady Fundacji nalezg osoby z trzech réznych krajow, a cztonkowie Rady Naukowej pochodzg z
szesciu krajéw, Sano podlega nadzorowi ekspertéw o prawdziwie miedzynarodowym doswiadczeniu i uzyskuje od niego
wsparcie.
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3 Kluczowa dziatalnos¢ i osiggniecia w 2025 r.

3.1 Znaczace osiggniecia naukowe

Przez caty 2025 rok Fundacja kontynuowata swojg podstawowg misje polegajagcg na prowadzeniu badan i
opracowywaniu rozwigzan dla medycyny wspomaganej obliczeniowo, realizujac zaktualizowang w 2025 r. Agende
Badawcza Sano skoncentrowang na budowie kompleksowej platformy cyfrowych blizniakéw (digital twins) integrujgcej
dane kliniczne, biologiczne i metody obliczeniowe. Ponizej przedstawiono wybrane, godne uwagi osiggniecia
poszczegdlnych zespotdw badawczych. Petna lista publikacji z 2025 r. znajduje sie w pkt. 3.7.

Medical Imaging and Robotics
Zespot rozwijat szeroka i zintegrowang agende badawczg obejmujacg generatywng sztuczng inteligencje, symulacje
chirurgiczng, robotyke medyczng oraz immersyjne technologie wizualizacji, ze szczegélnym naciskiem na efektywnos¢

wykorzystania danych, realizm oraz uzytecznosc kliniczna.

W obszarze generatywnego i wspdlnego uczenia dla medycznej Al zespoét wprowadzit Joint Diffusion —nowa architekture
faczaca modelowanie generatywne i klasyfikacje predykcyjng w ramach jednego modelu opartego na dyfuzji, osiggajgca
wyniki na poziomie state-of-the-art zarowno w syntezie danych, jak i klasyfikacji w warunkach pétnadzorowanych
typowych dla medycyny. Model umozliwia samowyjasnialne podejmowanie decyzji poprzez generowanie przyktadéw

kontrfaktycznych, odpowiadajgc na wymagania przejrzystosci i wiarygodnosci klinicznej Al.

Znaczacy postep osiggnieto w zakresie robotycznej manipulacji dzieki opracowaniu VERAGMIL — $rodowiska wirtualnego
wysokiej wiernosci potgczonego z interfejsem VR do zbierania demonstracji ludzkich, wspierajgcego trenowanie
systemow robotycznych do pracy z sypkimi materiatami spozywczymi. Prace nad symulacjg chirurgiczng i uczeniem ze
wzmochieniem (RL) zaowocowaty opracowaniem PD-SRL — pierwszego rownolegtego i rézniczkowalnego symulatora
zadan chirurgicznych sterowanych przez RL, ze skutecznym transferem wytrenowanych polityk sim-to-real na
rzeczywiste platformy robotyczne. Rdwnolegle zbadano niskokosztowe szkolenia z chirurgii robotycznej w VR z uzyciem

przystepnych cenowo gogli, co potwierdzito ich wartos¢ edukacyjng dla studentéw medycyny.

Ground Truth  PR-ENDO (Ours) GaussianPancakes 3DGS 3DGS-DR

PR-ENDO - jakosciowe porownanie z metodami bazowymi (rekonstrukcja obrazu endoskopowego)

W obszarze generowania syntetycznych danych medycznych zaproponowano potoki tgczace symulacje fizycznie
ugruntowang z translacjg obrazu opartg na modelach dyfuzyjnych: SimuScope (wieloetapowe generowanie
anotowanych, realistycznych zbioréw danych endoskopowych z uzyciem Stable Diffusion i LoRA) oraz Vitreoret-SD
(chirurgia witreoretinalna). W zakresie analizy obrazéw 3D i obrazowania stomatologicznego opracowano GEPAR3D
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(segmentacja 3D zebow w CBCT wspomagana priorytetem geometrycznym) oraz DeCode (nowa strategia
warunkowania dekodera w segmentacji 3D). W obszarze rekonstrukcji 3D i wizualizacji endoskopowej opracowano PR-
ENDO - fizycznie ugruntowang, relightowalng metode Gaussian splatting rozdzielajgcg oswietlenie od wtasciwosci

tkanek, znaczaco poprawiajgca jakos¢ rekonstrukcji i przyblizajgcg symulacje endoskopowa do warunkéw klinicznych.

Badania nad immersyjng wizualizacjg i edukacjg medyczng (mieszana rzeczywisto$¢, AR/MR z danymi CBCT) wykazaty
wysokg akceptacje wsrdod studentdéw stomatologii oraz potwierdzity role tych technologii jako skutecznych narzedzi
dydaktycznych. W 2025 roku Jan Krupinski, magistrant zespotu, obronit prace magisterska pt. , Application of artificial
intelligence in digital image analysis for robotics”, ktdra jest efektem realizacji zadan badawczych zaplanowanych w

agendzie badawczej Sano.

Computational Neuroscience
Zespot, od 2025 r. pod kierownictwem nowego Lidera — Jana Argasinskiego, koncentrowat sie na badaniach nad guzami
mozgu, udarem, demencja, $lepotg oraz zaawansowanym przetwarzaniem obrazéw medycznych, taczgc rozwédj metod

obliczeniowych z ich walidacjg kliniczng i przygotowaniem do translacji.

W obszarze neuroonkologii opracowano ramowe rozwigzania obliczeniowe integrujgce cechy tgcznosci guz—istota biata
do stratyfikacji glejaka wielopostaciowego i predykcji przezycia, identyfikujac istotnie réznigce sie klastry pacjentéow.
Rozwijano interpretowalne modele ML do klasyfikacji stopnia ztosliwosci glejakow oraz traktografie wspierang
informacja histologiczng, a zespd6t wspodtpracowat przy ustanowieniu benchmarkédw w ramach inicjatywy BraTS-METS
Lighthouse 2025.

A Template normalization B White matter involvement C Tumor white matter maps
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Lesion-tract density index (L-TDI)

Cyfrowy biomarker Lesion-Tract Density Index (L-TDI) oraz analiza zwiqzku miedzy funkcjq mdézgu, dynamikq oka a udarem mézgu

W obszarze udaru mézgu prowadzono analize danych MRI oraz EEG we wspdtpracy z Amsterdam UMC i opracowano
bezpieczny, uwzgledniajacy niepewnos¢ framework triazu udaru obejmujacy AutoML, detekcje duzego zamkniecia
naczyniowego (LVO) i predykcje perfuzji, z koncepcjg prototypu dziatajgcego w warunkach przedszpitalnych (karetka);

Strona 91z 22
Sano Centrum Medycyny Obliczeniowej



rownolegle prowadzono dziatania patentowe i akceleracyjne. W zakresie wczesnego wykrywania demencji

udoskonalono oprogramowanie NEED oraz protokét Mnemosyne.

Zespot wspiera Starszy Naukowiec prof. Wiestaw Nowinski, ktéry w 2025 uczestniczyt w nawigzaniu wspétpracy z
konsorcjum SYNAPSE (Synchrotron for Neuroscience — an Asia Pacific Strategic Enterprise; Sano podpisato
Memorandum of Understanding — MoU). Celem SYNAPSE jest zmapowanie catego ludzkiego mdzgu w rozdzielczosci

subkomodrkowej, ujawniajacej potaczenia tej sieci neuronalnej.

Monika Pytlarz otrzymata nagrode za najlepszy referat i prezentacje CEBC 2025, a efekty projektu NEED Rosmary Blanco

zostaty wybrane do akceleratoréow KRK InnoTech Starter 2026 oraz LifeScience Krakow Innovation 2025.

Structural and Functional Genomics

Zespot, utworzony w Sano w 2024 roku, zajmuje sie genomika strukturalng i funkcjonalng z naciskiem na metagenomike
mikrobiomu jelitowego, dostarczajac analizy bioinformatyczne wspierajagce rozwdj platformy digital twin
ukierunkowanej na interakcje jelito-mézg—serce. W 2025 r. prace obejmowaty: analityke kohort mikrobiomowych
(harmonizacja danych z wielu badan, modelowanie integracyjne z fenotypami i biomarkerami krwi), badania odpornosci
i interpretowalnosci potokéw ML dla danych mikrobiomowych oraz wielkoskalowe analizy struktura—funkcja z

wykorzystaniem publicznych zasobow biatkowych (m.in. bazy AlphaFold), uzupetnione rozwojem metod XAl.

Pub(Clhem
- @ N Fast filtering
7 \
= TPOT / ML ZINC /
BRCA V' classifier database /
Activators 0.5M
Dataset 360k E’;mbie
[ rediction
3.6k active | predictio
compounds Attention g
\ ) Transformer  10.fold validation

Schemat modelowania predykcyjnego zastosowanego do selekcji optymalnego kandydata na lek. Balans miedzy wykorzystaniem czasochtonnych, duzych
modeli przetrenowanych, a prostszymi modelami uczenia maszynowego jako etapu preselekcji. Dodatkowo, zastosowanie modeli zespotowych (ensemble) w

celu zwiekszenia kryteriow wyboru.

Prace zespotu zaowocowaty publikacjami wykazujgcymi m.in.: odtwarzalne powigzania miedzy profilami mikrobiomu
jelitowego a fenotypami cztowieka (w tym miarami poznawczymi i odpowiedzig na wysitek fizyczny); mechanistyczne
dowody, ze bakteryjna modulacja glikokaliksu moze wptywac¢ na zakaznos$é SARS-CoV-2; ilosciowe dowody wptywu
wyboru transformacji danych i modeli na istotnos¢ cech w klasyfikacji mikrobiomowej; oraz wnioski z wielkoskalowych

baz danych biatkowych na temat komplementarnosci strukturalnej i lokalnosci funkcjonalnej.

Gtéwnym Zrédtem finansowania zewnetrznego zespotu w latach 2024-2025 jest Narodowe Centrum Nauki (projekty
WEAVE-Unisono z Uniwersytetem w Bazylei oraz SONATA z zespotem KIT-tukasiewicz), aw 2025 r. zespét pozyskat grant
FNP First Team FENG na budowe generatywnego modelu fundamentalnego ludzkiego mikrobiomu jelitowego (start
realizacji: lipiec 2026 r.). Filip Schymik i Jakub Wojciechowski otrzymali nagrody (najlepszy poster / najlepsze
wystgpienie) na XVIII Sympozjum Polskiego Towarzystwa Bioinformatycznego w Biatymstoku, a Tomasz Koscidtek i
Sylwia Bozek zostali wybrani do Zarzadu PTBI na kadencje 2026—2029.

Extreme-scale Data and Computing
W 2025 r. Magdalena Otta obronita prace doktorskg na University of Sheffield realizowang w ramach Sano, dotyczacg
integracji modeli hemodynamicznych 0-D i 3-D z narzedziami przetwarzania obrazéw medycznych na potrzeby budowy

cyfrowych blizniakéw uktadu zylnego (wspotpraca z Royal Free Hospital w Londynie). Potencjat wdrozeniowy tych prac
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docenifa Fundacja na rzecz Nauki Polskiej, przyznajac zespotowi grant PRIME wspierajacy komercjalizacje wynikéw

(dalsze prace kontynuowane w 2026 r. przez dr Otte jako postdoc w Sano).
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Réwnolegle prowadzono prace nad spersonalizowanym, zamknietym modelem uktadu sercowo-naczyniowego z
regulacja odruchu baroreceptorowego, reagujagcym na stres ortostatyczny — w 2025 r. skoncentrowano sie na
personalizacji modelu (kwantyfikacja i kalibracja 58-parametrowego modelu nieliniowego z uzyciem globalnej
optymalizacji/ewolucji réznicowej), co ujawnito ograniczenia klasycznych metod optymalizacji dla sztywnych modeli

fizjologicznych o niepewnych parametrach.

W obszarze uczenia federacyjnego dla analizy obrazowania mdzgu zbadano wptyw réinych technik normalizacji
intensywnosci MRI (symulujgcych warunki nie-1ID) na modele segmentacji guzow médzgu, wykazujac, ze metody FL s3
odporne na niespéjnie znormalizowane dane klientéw i osiagajg wyniki poréwnywalne z modelem scentralizowanym —
co jest istotne dla ochrony prywatnosci danych medycznych. Rozwinieto tez rozwigzania z zakresu obliczen
bezserwerowych (prototyp DataPlug dla formatu SRA uzywanego w transkryptomice) oraz przeanalizowano
mechanizmy zdalnego dostepu do pamieci RAM w klastrach HPC Cyfronetu (Ares, Helios) pod katem zastosowan

transkryptomicznych i metagenomicznych.

Piotr Kica (magistrant) otrzymat Il miejsce w XVIII edycji konkursu PTIB na najlepszg prace magisterskg z inzynierii
biomedycznej. W 2025 roku w zespole Extreme-scale Data and Computing Jan Fiszer obronit prace magisterska pt.
,Uczenie klasyczne a federacyjne w obrazowaniu medycznym. Studium przypadku segmentacji guzéw mozgu z
uwzglednieniem réznych metod normalizacji danych” na AGH w Krakowie. Pod opiekg Dominiki Ciupek i Macieja
Malawskiego obroniona zostata tez praca inzynierska pt. ,,Narzedzia do automatycznej analizy obrazowania moézgu w
zastosowaniach medycznych”, ktérej autorami byli Wtadystaw Nie¢, Jeremiasz Sliwifiski, Przemystaw Rola i Mateusz

Marecki, a promotorem na AGH dr inz. Katarzyna Rycerz
Computational Intelligence

Zespot realizowat program badawczy ukierunkowany na rozwéj metod sztucznej inteligencji dla medycyny precyzyjne;j,
ze szczegdlnym uwzglednieniem systemdw wyjasnialnych, odpornych na zmienno$é danych i zdolnych do uczenia
ciggtego, obejmujacy diagnostyke chordb alergicznych, nowotworowych i kardiologicznych oraz analize biomarkerow
molekularnych. Prace koncentrowaty sie na: rozwoju systemu CACTUS jako wyjasnialnej architektury klasyfikacyjnej,
podejsciach wieloagentowych do modelowania zmiennosci decyzji klinicznych, integracji danych multimodalnych (EHR,
dane laboratoryjne, proteomika OLINK, dane demograficzne) oraz identyfikacji biomarkerow w raku pecherza

moczowego i wczesnym nadcisnieniu tetniczym.
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CACTUS — narzedzie wyjasnialnej sztucznej inteligencji usprawniajqgce analize matych zbioréw danych klinicznych

We wspdtpracy z Wojewddzkim Szpitalem Rehabilitacyjnym dla Dzieci w Ameryce opracowano i przetestowano
hybrydowe (LLM + reguty) systemy wspomagania decyzji klinicznych w alergologii dzieciecej, wykazujac przewage
modeli wyjasnialnych nad klasycznym ML pod wzgledem stabilnosci cech i odpornosci na szum. Kluczowym rezultatem
byta publikacja w IEEE Transactions on Knowledge and Data Engineering (2025) dotyczaca stabilnosci cech
predykcyjnych modeli w warunkach matych préb. Rozwijano réowniez metody eksploracji regut logicznych z graféw
wiedzy z uzyciem probabilistycznego programowania w odpowiedzi zbioréw, jako fundament dla architektur
wyjasnialnego wnioskowania. W ramach wspodtpracy klinicznej odbyto 5 wyjazdéw stuzbowych do jednostek

medycznych partnerskich (Wojewddzki Szpital Rehabilitacyjny dla Dzieci w Ameryce, Szpital w Tucholi).

Programisci naukowi

Zespot Programistow Naukowych wspiera zespoty badawcze Sano w zakresie wymagan obliczeniowych, wspétpracujac
przy rozwoju systemow wykorzystujgcych infrastrukture HPC (CYFRONET / PL-Grid) oraz wtasne zasoby Sano. W 2025 r.
zespot koncentrowat sie na tworzeniu dedykowanych aplikacji i interfejséw dla zespotéw badawczych, utrzymaniu
wdrozonych ustug (Model Execution Environment, HPHOB, ustugi IP/NFS dla CM UJ) oraz dziataniach Verification,
Validation and Uncertainty Quantification (VWUQ) w projekcie GEMINI. Istotnym wydarzeniem byto przygotowanie —
wspodlnie z University of Sheffield — czterodniowego wydarzenia CFD Modelathon zaplanowanego na styczen 2026 r.

Zespot koordynuje tez udziat Sano w federacji danych badawczych RODBUK.
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3.2 Nagrody

W 2025 r. pracownicy i doktoranci Sano otrzymali nastepujgce nagrody i wyréznienia udokumentowane w raporcie z

realizacji Przedsiewziecia Ministra:

Nagroda / wyréznienie ‘ Miejsce / okazja

Nagroda za najlepszy referat i prezentacje (Komitety Naukowy i
Organizacyjny) za prace ,,Interpretable Machine Learning with
SHAP for Glioma Grading Using HLA-DR-Stained Histology and
Multi-Feature Analysis”

6th Central European
Biomedical Congress (CEBC
2025), Krakow

1 Monika Pytlarz

XVIII Sympozjum Polskiego
2 Filip Schymik Nagroda za najlepszy poster Towarzystwa
Bioinformatycznego, Biatystok

XVIII Sympozjum Polskiego
3 Jakub Wojciechowski Nagroda za najlepsze wystgpienie Towarzystwa
Bioinformatycznego, Biatystok

4 Piotr Kica Il miejsce w konkursie na najlepsza prace magisterska z XVIII edycja konkursu PTIB,
dyscypliny Inzynierii Biomedycznej Polska
Tomasz Koscidtek, Wybér do Zarzadu Polskiego Towarzystwa Bioinformatycznego ,
5 PTBI (>160 cztonk Pol
Sylwia Bozek (PTBI) na kadencje 20262029 (>160 cztonkow w Polsce)
6 Rosmary Blanco Zakwalifikowanie do akceleratoréw dla startupow: KRK InnoTech Krakéw
(projekt NEED) Starter 2026 oraz LifeScience Krakow Innovation 2025

3.3 Granty badawcze i wspétpraca miedzynarodowa

Sano jest niezalezng fundacjg powstatg przy wsparciu dwdch grantéw zatozycielskich: Teaming for Excellence Komisji
Europejskiej (2019-2026) oraz MAB POIR z Fundacji na rzecz Nauki Polskiej (2019-2023). Kontynuacjg tego
finansowania jest Przedsiewziecie Ministra (PM, 2024-2026, umowa nr MEiIN/2023/DIR/3796) oraz inne pozyskane
zrodta finansowania projektéow badawczych. W 2025 roku Agenda Badawcza Sano zostata zaktualizowana i

opublikowana w formie ksigzki (ebook) oraz na stronie sanoscience.org.

Zespot ds. rozwoju w Sano aktywnie poszukuje dodatkowych partneréw publicznych i komercyjnych sponsorujgcych
badania Sano po roku 2027. Ponizsze wykresy przedstawiajg faczne, dotychczas pozyskane przez Sano finansowanie
badawcze w podziale na pochodzenie (krajowe/PL vs. europejskie/EU) oraz zrodto (KE, MNiSW, FNP, NCN, PARP);

podane kwoty wyrazono w EUR.

Pozyskane finansowanie 5ano wg pochodzenia srodkow (stan taczny, 2025)

( n EUR) . 53%
(12.9 min EUR)

== Srodki europejskie (EU)
Srodki krajowe (PL)
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Pozyskane finansowanie Sano wg Zrodta (EUR, stan laczny, 2025)

%

KE {Haryzont 2020/Europa) (44.6%)
MNISW (20.3%)

FNP (30.2%)

NCN (4.6%)

= PARP (0.3%)

Projekty badawczo-rozwojowe realizowane w Sano w 2025 roku

Nazwa projektu

PRELUDIUM

PRELUDIUM

PRELUDIUM

PRELUDIUM*

SONATA

SONATA

SONATA

WEAVE

PRIME

FIRST TEAM FENG*

Tytut projektu

Multimodalne uczenie gtebokie w nieinwazyjnej diagnostyce
nadcisnienia ptucnego na podstawie obrazowania metodq
rezonansu magnetycznego

Zrozumienie wptywu zmiennosci anatomii zyt na miejscowq
hemodynamike u pacjentow z zakrzepicq zyt gtebokich koriczyny
dolnej: podejscie oparte na modelowaniu ksztaftu statystycznego

Obrazowanie metodq dyfuzyjnego rezonansu magnetycznego w
celu doktadnego monitorowania istoty biatej w tkance
okotoguzowej w celu lepszego planowania leczenia chirurgicznego,
poprawy precyzji i lepszego przewidywania w neuroonkologii

Algorytm Al do monitorowania leczenia przerzutéw
nowotworowych do mézgu z uwzglednieniem hybrydowe;j
niepewnosci predykcji wraz z niepewnoscig wyjasnialnosci modelu
w odniesieniu do zmiennosci w segmentacjach radiologéw.

One step to game changer. Leczenie skojarzone z uzyciem srodkow
przeciw drobnoustrojom oparte na sztucznej inteligencji oraz
nanotechnologii w celu zwalczania wymagajacych infekcji stopy
cukrzycowej

Multimodalne Gtebokie Uczenie Geometryczne w Analizie
Obrazéw Medycznych

Potaczenie ruchéw oczu i funkcji mézgu w celu monitorowania
zmian wywotanych udarem za pomoca fMRI

Interpretacja funkcji biatek w ludzkim mikrobiomie jelitowym w
skali ewolucyjnej

Cyfrowy Blizniak Przeptywdw Krwi: CFD w Personalizowanym
Leczeniu Zastosowanie w Optymalizacji Terapii Zakrzepicy Zyt
Gtebokich (DVT)

Generatywny model fundamentalny ludzkiego mikrobiomu
jelitowego do tworzenia cyfrowych blizniakéw i zastosowan
biomedycznych

wspétpraca z USA
wspotpraca z Wielka Brytanig

wspétpraca z Wtochami

wspotpraca z USA

Krakowski Instytut
Technologiczny (KIT), Sie¢
Badawcza tukasiewicz, Polska

wspétpraca bilateralna ze
Szwajcaria

wspotpraca z Estonig i
Niemcami

Sano Centrum Medycyny Obliczeniowej
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Platforma skrajnych danych bliskiego zasiegu Extreme Near-Data konsorcjum partnerow z

NearData . Hiszpanii, Niemiec, Irlandii
Processing Platform N "
oraz Wielkiej Brytanii
21 partnerdw z Holandii,
L N Witoch, Irlandii, Hiszpanii,
Generacja wielkoskalowych cyfrowych blizniakéw pacjentow z ] o P .
GEMINI udarem niedokrwiennym i krwotocznym Wegier, Francji, Niemiec,
y y Szwajcarii, Wielkiej Brytanii i
Tajwanu
. . _ R . Konsorcjum partneréw z
0Od komorek do uktadéw: pionierskie wielopoziomowe modele
THROMBORISK* B icp P Niderlandow, Niemiec, Belgii,
predykatryzy picy Wielkie Brytanii i Rumunii
Konsorcjum partneréw z
. " . . Irlandii, Norwegii, Portugalii,
Multi Al-Agents na rzecz transformacji zarzadzania chorobam
CEREBRIS* ne‘:”'olo icgzn > zecz i zarzadzani ! Wielkiej Brytanii, Belgii,
g y Niemiec, Austrii, Hiszpanii i
Szwajcarii
" konsorcjum 11 partnerdéw z
GAIA Al Factory GAIA Al Factory

Polski

* projekty zdobyte w 2025 roku, realizacja planowana od 2026 r.

W 2025 roku Sano pozyskato kolejne nowe projekty ze sSrodkéw krajowych

® 7z NCN 4 nowe projekty: 2x PRELUDIUM, 2x SONATA
® 7z FNP 2 nowe projekty: First Team FENG i PRIME

® 7z PARP 7 nowych dofinansowan Granty na Eurogranty
o ze srodkow europejskich 3 nowe projekty

Dodatkowo Sano jest cze$cig konsorcjum VHTnet (umowa ramowa EC-CNECT/LUX/2024/0P/001), w ramach ktérego
rozwijana i utrzymywana bedzie zaawansowana platforma Virtual Human Twins (VHT), zapewniajgca dostep do danych,

zasobdw i narzedzi wspierajgcych badaczy, innowatordéw i klinicystéw.

W 2025 r. Sano ztozyto ponadto kolejne wnioski o finansowanie bedgce w trakcie oceny: ze srodkéw krajowych — NCN,

FNP, NCBR oraz ze $rodkéw europejskich — ERC Consolidator oraz 4 projekty konsorcjalne do Horyzont Europa.

Po 5 latach dziatalnosci badawczej Fundacja osiggneta m.in.: 111 publikacji w czasopismach miedzynarodowych i 78
publikacji pokonferencyjnych; 7 miedzynarodowych i 10 krajowych projektow badawczo-rozwojowych; 9 projektow
komercyjnych (w tym prace z Randox Laboratories Ltd., Wielka Brytania oraz PRMSE B.V., Holandia); 10 nawigzanych
wspotprac ze szpitalami; zagraniczne kontrakty badawcze i akcelerator z udziatem inwestoréw (22 wspoétprace z
biznesem); a takze program inkubacyjny SanBox (6 inkubowanych projektéw witasnych, 1 rozwijany dalej jako spoétka
spin-off NEUREVEAL Sp. z 0.0.).

Wspotpraca z partnerami krajowymi i zagranicznymi wg zespotéw badawczych

Oprdécz aktywnego zaangazowania w miedzynarodowe i polskie konsorcja projektowe wymienione powyzej, Sano

aktywnie wspétpracowato nad realizacjg Agendy Badawczej w 2025 roku z nastepujgcymi partnerami:
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Zakres Partnerzy

Wspobtpraca pod | Zagraniczny University of Sheffield (UK), Royal College of Obstetricians and Gynaecologists (UK),
wzgledem Humanitas University, Mediolan (IT), Amsterdam UMC (NL), Children's Hospital of
klinicznym Philadelphia (USA), University of Glasgow (UK), University of Pennsylvania (USA),
University of Tartu (EE), University of Basel (CH), University of Leuven (BE), Queen's
University of Belfast (UK), Faculty of Medicine, University of Porto (PT), Portuguese
Oncological Institute — IPO (PT), MIA / AIBILI (PT), INSIGNEO — University of Sheffield
(UK), Randox Laboratories (UK), CCG/ZGDV - ICT Innovation Institute

Polski . . . - .
Warszawski Uniwersytet Medyczny, Uniwersytecka Klinika Stomatologii (UKS),

Szpital Karowa w Warszawie, Uniwersytet Warminsko-Mazurski, Nencki Institute for
Molecular Neurobiology, Collegium Medicum Uniwersytetu Jagiellonskiego,
Uniwersytet Jagielloiski, Panstwowy Instytut Medyczny MSWiA, Wojewddzki
Szpital Rehabilitacyjny dla Dzieci w Ameryce, Szpital w Tucholi

Wspétpraca pod | Zagraniczny University of Sheffield (UK), University of Glasgow (UK), University of Pennsylvania
wzgledem (USA), Humanitas University (IT), Forschungszentrum lJilich (DE), University of
technologicznym Amsterdam UvA (NL), Children's Hospital of Philadelphia (USA), EBRAINS, University
of Basel (CH), University of Tartu (EE), University of Leuven (BE), Eindhoven University
of Technology (NL), University of Valladolid (ES), Universitat Rovira i Virgili (ES),
Barcelona Supercomputing Centre (ES), Queen's University of Belfast (UK), Randox
Laboratories (UK), CCG/ZGDV - ICT Innovation Institute (DE), INSIGNEO — University
of Sheffield (UK), Faculty of Medicine, University of Porto (PT), Portuguese
Oncological Institute — IPO (PT), MIA / AIBILI (PT)

Polski Akademia Gérniczo-Hutnicza, ACK Cyfronet AGH, Instytut Biocybernetyki i Inzynierii
Biomedycznej PAN, Instytut Fizyki Jgdrowej PAN, Uniwersytet Warszawski,
Uniwersytet Jagiellonski, Collegium Medicum UJ, CM UJ / Centrum Technologii
Kosmicznych AGH, tukasiewicz — KIT, Wydziat Informatyki AGH Krakéw, Wydziat
Filozoficzno-Historyczny  Uniwersytetu tdédzkiego, Omicron / Uniwersytet

Jagiellonski, Panstwowy Instytut Medyczny MSWiA, Politechnika Warszawska

3.4 Kierunki i obszary dziatalnosci badawczo-rozwojowej

Zaktualizowana Agenda Badawcza Sano na lata 2025-2028 koncentruje sie na budowie kompleksowej platformy
cyfrowych bliznigt — czyli cyfrowego, spersonalizowanego odzwierciedlenia pacjenta, ktére integruje réznorodne dane
kliniczne, biologiczne i sygnaty z technik obliczeniowych oraz sztucznej inteligencji. Realizacje tej wizji wspiera pieé

interdyscyplinarnych zespotéw badawczych:

1. Computational Intelligence — zespdt zajmuje sie badaniami nad sztuczng inteligencjg i metodami uczenia
ciggtego, w tym tworzeniem inteligentnych agentow i technik, ktdre lepiej odzwierciedlajg sposob, w jaki ludzie

przetwarzajg wiedze.

2. Medical Imaging and Robotics — zespot koncentruje sie na zaawansowanej analizie obrazéw medycznych,
symulacjach chirurgicznych, generowaniu syntetycznych danych oraz rozwoju narzedzi robotycznych

wspierajacych diagnostyke i procedury medyczne.
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3. Structural and Functional Genomics — bada genomike strukturalng oraz funkcjonalng, w tym metagenomike
mikrobiomu, rozwijajac bioinformatyczne narzedzia i modele predykcyjne, ktére umozliwiajg identyfikacje

biomarkerdw, prognozowanie przebiegu choréb i zastosowanie tych danych w praktyce kliniczne;j.

4. Extreme-scale Data and Computing — zesp6t odpowiada za infrastrukture obliczeniows, integracje duzych
zbioréw danych, symulacje oraz optymalizacje wydajnosci, tgczagc moc obliczeniowg HPC, chmure czy

technologie brzegowe z praktycznymi zastosowaniami w medycynie obliczeniowej.

5. Computational Neuroscience — rozwija modele i algorytmy do analizy ztozonych proceséw nerwowych, taczac
teorie matematyczng z zaawansowanymi technikami uczenia maszynowego w celu lepszego zrozumienia

funkcjonowania mézgu i uktadu nerwowego.

Wszystkie zespoty wspotpracujg nad integrowaniem swoich wynikéw w jedng platforme cyfrowych bliznigt wspierajaca
precyzyjng diagnostyke, prognozowanie i spersonalizowane planowanie terapii, a takze translacje wynikéw do
rozwigzan klinicznych i rynkowych. Niezbednym wsparciem dziatalnosci zespotéw naukowych sg zespét programistow

naukowych oraz zespét wsparcia i administracji.

Ponizsza tabela przedstawia powigzanie dziatan realizowanych w 2025 r. z piecioma celami strategicznymi Agendy

Badawczej Sano.

|
Cel Agendy Badawczej ‘ Dziatania (2025) Efekty

. L. Rozwdj modeli Al (JointDiffusion, PR-ENDO, GEPAR3D, SimuScope, 53 opublikowane publikacje w
Rozwdj doskonatosci

naukowei CACTUS, MRI-Synth, modele glejaka, XAl, MicrobiomeGPT) i czasopismach i materiatach
) symulacyjnych (DVT, Baroreflex, CardioSimulator) pokonferencyjnych
Transla?ja nauki do Rozwoj wspotpracy klin’i_cznej | pr_zemys{owej (1/0 szpital.i, w tym Liczba partnerstw: 10
praktyki Randox, PRMSE); rozwdj CardioSimulator; wspdlne projekty B+R
180 seminariéw;
Edukacja i rozwéj Seminaria Sano, udziat w konferencjach, ksztatcenie studentéw i organizacja/wspotorganizacja
kompetencji mtodych naukowcdéw w projektach badawczych KCCM2025; 9 mtodych badaczek w
programie STEM
Modele cyfrowe i narzedzia
Wktad w cyfryzacje opieki Rozwdj platformy digital twin i narzedzi Al (integracja danych, analityczno-symulacyjne, nowe
zdrowotnej uczenie federacyjne, technologie chmurowe) metody uczenia federacyjnego,
Srodowiska bezserwerowe
10 projektow (9 k jnych + 1
Wspieranie Program SanBox; rozwdj projektu NEED; ztozenie wniosku 'prOJe ow (9 komercyjnyc
- L. . spin-off); 1 start-up (NEUREVEAL
przedsiebiorczosci patentowego; udziat w przetargu VHT Platform

Sp.zo0.0.)

Miedzynarodowy program studiow doktoranckich Sano, zapoczgtkowany w 2021 r., byt kontynuowany takze w 2025

roku. W prace nad projektami a takze swoimi pracami doktoranckimi w Sano zaangazowanych byto 24 doktorantéw.

Sano daje swoim doktorantom mozliwos¢ skorzystania ze szkolen i programéw wymiany studenckiej
organizowanych wspdlnie przez zagraniczne instytucje edukacyjne nalezgce do konsorcjum Sano. Programy
studidw oferowane m.in. przez University of Sheffield i innych naszych miedzynarodowych partneréw obejmuja
zarowno krotkie wizyty, jak i diuzsze staze. Dalsze zaangazowanie University of Sheffield bazuje na wspieraniu
studentow, ktérzy ukonczyli drugi rok studiéw doktoranckich, kiedy to nacisk przenosi sie z ustrukturyzowanego
szkolenia na kompleksowe wsparcie dla indywidualnych dziatan badawczych. Szczegdlna uwaga zostanie
poswiecona studentom, ktdrzy wkrdtce ukoricza studia, tak aby da¢ im wsparcie i informacje zwrotne w zakresie
pisania prac doktorskich. Dzieki udziatowi w sieci doktorskiej ThromboRisk (Maria Sktodowska-Curie Doctoral
Network) w 2026 roku rozpoczng sie 2 miedzynarodowe doktoraty przy wspoétpracy z University of Amsterdam i
Technical University of Eindhoven.
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3.5 Budowanie kompetencji i struktura zatrudnienia

Aby rozwijaé¢ kompetencje i umiejetnosci personelu, Fundacja realizuje kompleksowy program rozwoju zawodowego
(seminaria, warsztaty,), uzupetniany szkoleniami organizowanymi przez miedzynarodowych partnerow oraz
zewnetrznymi dziataniami szkoleniowymi. Specjalny zespét ds. talentow, na czele ktérego stoi doswiadczony ekspert,

realizuje wszystkie dziatania zwigzane z tym rozbudowanym programem rozwoju zawodowego.

W 2025 r. Sano zapoczatkowato programu ,Sano Scholarship for Empowering Women in STEM”, ktdérego celem jest
wsparcie utalentowanych kobiet w nauce i budowanie ich kompetencji obliczeniowych do rozwigzywania realnych
wyzwan w ochronie zdrowia. W catym 2025 roku wzieto w nim udziat 9 stypendystek, ktére z powodzeniem

wspotpracowaty z zespotami naukowymi w Sano.

Na koniec 2025 r. Sano zatrudniato 93 osoby - 70 cztonkdw zespotéw badawczych pracujgcych w petnym lub niepetnym
wymiarze czasu oraz 23 cztonkdw zespotéw wsparcia i rozwoju, zajmujacych sie m.in. finansami, dziatalnoscig
operacyjna, zarzadzaniem projektami, rozwojem dziatalnosci, prawem i ochrong danych oraz zarzgdzaniem zasobami

ludzkimi.

Doktoranci i magistranci sg bezposrednio zaangazowani w realizacje eksperymentdw, opracowywanie i analize danych,
przygotowywanie raportdéw oraz wspoéttworzenie publikacji naukowych. Stypendystki programu STEM prowadzg analizy
danych medycznych i bioinformatycznych, modelowanie proceséw zdrowotnych oraz wspierajg zespoty badawcze w

opracowywaniu rozwigzan technologicznych.

3.6 Promocja i popularyzacja

Zgodnie ze strategig komunikacji i marketingu opartg na budowaniu rozpoznawalnosci Sano oraz popularyzowaniu
wynikéw badan, Fundacja rozwija merytoryczng strone internetowa sano.science oraz przygotowuje comiesieczny

newsletter. Wraz z postepem prac badawczych budowane s3 relacje medialne i przygotowywane informacje prasowe.

Od czerwca 2020 roku Sano organizuje cotygodniowe seminaria naukowe (Sano Seminars) z zakresu medycyny
obliczeniowej — do konca 2025 r. odbyto sie ich facznie ponad 180 (nagrania wiekszosci dostepne sg na kanale YouTube
Sano). Szczegodlnie istotnym wydarzeniem byto wspoétorganizowanie konferencji Krakow Conference on Computational
Medicine 2025, ktéra odbyta sie w dniach 15-17 paZdziernika 2025 r. w Krakowie. Konferencja, zorganizowana przez
Sano we wspotpracy z Wydziatem Informatyki AGH oraz ACK Cyfronet AGH, odbyta sie pod hastem ,, Enhancing Virtual
Human Twin with Al solutions”. Wydarzenie zgromadzito badaczy, lekarzy, inzynierow i ekspertow zajmujgcych sie m.in.
modelowaniem medycznym, analizg obrazéw, uczeniem maszynowym, wysokowydajnymi obliczeniami oraz cyfrowymi
blizniakami cztowieka. Integralng czescig konferencji byly warsztaty i tutoriale praktyczne, skierowane przede
wszystkim do lekarzy i naukowcow. Obejmowaty one m.in. zagadnienia osi mozg—jelito (brain-gut axis), wyjasnialnej
sztucznej inteligencji i projektu CACTUS, obliczerh HPC, prawnych aspektéw tworzenia rozwigzan Al, wizualizacji danych
medycznych w wirtualnej rzeczywistosci oraz automatyzacji proceséw VVUQ. Zajecia odbywaty sie w Sano oraz w ACK
Cyfronet AGH

Naukowcy Sano reprezentowali Fundacje jako prelegenci zaréwno na konferencjach stricte naukowych (m.in. MICCAI,
IROS, WACV, ICCS, eScience, CCGrid, AIME), jak i popularno-naukowych o istotnym oddziatywaniu spotecznym, np.
Copernicus Festival 2025 w Krakowie (wystgpienie Pauliny Tworek pt. , Sztuczna inteligencja na dyzurze. Czy lekarz to
zawdd wymierajgcy?”) oraz Life Science Open Space (LSOS) 2025 w Krakowie (m.in. wystgpienie Rosmary Blanco ,,What
do you NEED to fight Dementia?”). Fundacja kontynuowata réwniez organizacje cyklicznych spotkann Neuropizza,
wspotorganizowanych z Instytutem Psychologii Uniwersytetu Jagielloriskiego, obejmujacych neurobiologie,

psychologie, biologie, medycyne i inzynierie biomedyczna.

Jesli chodzi o szereg dziatan popularyzacyjnych podejmowanych przez Sano w 2025 r., warto wymieni¢ nastepujace:
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Copernicus Festival 2025: Sano bylo partnerem festiwalu, a jego przedstawiciele uczestniczyli w programie
poswieconym sztucznej inteligencji, mézgowi i przysztosci medycyny. Paulina Tworek wygtosita wykfad dotyczacy
wptywu Al na zawdd lekarza, natomiast Jan K. Argasinski moderowat debate dotyczgcg swiadomosci sztucznej

inteligenciji.

Sano uczestniczyto rowniez w LifeScience4EU, miedzynarodowym wydarzeniu poswieconym przysztosci europejskiego
sektora life science. Maciej Malawski reprezentowat Sano w panelu dotyczgcym miernikéw sukcesu w innowacjach
MedTech i Digital Health. Dyskusje koncentrowaty sie na mozliwosciach wykorzystania technologii cyfrowych w

ochronie zdrowia, regulacjach oraz sposobach zwiekszania skali wdrazania innowacji.

Sano angazowato sie takze w wydarzenia zwigzane z prawnymi i etycznymi aspektami sztucznej inteligencji. Zespét
Legal & Data Protection Sano wspdétorganizowat warsztat ,,Implementing Intelligence: Legal Challenges in Creating Al

Solutions” podczas 20th International Conference on Artificial Intelligence and Law (ICAIL 2025) w Chicago.

Sano bylo strategicznym partnerem 12th Central European Life Sciences Conference (LSBC 2025) w Krakowie,
odbywajacej sie pod hastem ,,DNA of Capital”. Przedstawiciele Sano uczestniczyli w panelach dotyczacych m.in. Al i

cyfrowych blizniakéw w ochronie zdrowia.

Waznym elementem dziatalnosci popularyzatorskiej Sano w 2025 roku byt réwniez udziat w Matopolska Programuje
Festival, ktérego dziewigta edycja skupiata sie na edukacji cyfrowej, sztucznej inteligencji i rozwijaniu kompetencji
technologicznych. Sano uczestniczyto takze w wydarzeniach z cyklu Career in Life Science, skierowanych do studentéw

i 0sdb rozpoczynajacych kariere naukowa.

Efekty projektu NEED (wczesne wykrywanie demenciji, zespét Computational Neuroscience) zostaty wybrane do dwdch
programow akceleracyjnych dla startupéw: KRK InnoTech Starter 2026 oraz LifeScience Krakow Innovation 2025, co

stanowi istotny krok w kierunku komercjalizacji wynikéw badan Sano.

A
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Krokow Conference on Computational Medicme
2025
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3.7 Petny wykaz publikacji w 2025 r.

Do korica 2025 roku faczna liczba opublikowanych przez naukowcéw Sano artykutéw w czasopismach wynosi 112 a w

dorobku Sano znajduje sie dodatkowo 77 publikacji w recenzowanych materiatach konferencyjnych (m.in. MICCAI, SC,

IROS, ISMAR, ICCS). Ponizszy wykres przedstawia liczbe publikacji Sano w podziale na lata funkcjonowania Fundacji.

Publikacje naukowe i pokonferencyjne Sano wg roku (2019-2025)
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Ponizsza tabela przedstawia petny wykaz 52 publikacji naukowych i pokonferencyjnych, ktérych wspétautorami sg

naukowcy z Sano.

Lp Typ
1 Cz
2 Cz
3 K
4 K
5 K
6 K
7 K
8 Cz
9 K
10 Cz
11 K
12 Cz

Mixed-Reality Visualization of Impacted Teeth: A
Survey of Undergraduate Dental Students

JointDiffusion: Joint representation learning for
generative, predictive, and self-explainable Al in
healthcare

PR-ENDO: Physically Based Relightable Gaussian
Splatting for Endoscopy

GEPAR3D: Geometry Prior-Assisted Learning for 3D
Tooth Segmentation

SimuScope: Realistic Endoscopic Synthetic Dataset
Generation through Surgical Simulation and Diffusion
Models

RegScore: Scoring Systems for Regression Tasks

VERAGMIIL: Virtual Environment for Scooping
Granular Foods with Imitation Learning Models

PitVis-2023 challenge: Workflow recognition in videos
of endoscopic pituitary surgery

LumiGauss: Relightable Gaussian Splatting in the Wild

Direct estimation of fetal biometry measurements
from ultrasound video scans through deep learning

Artificial Intelligence for Adaptive Planning of
Healthcare Projects

Real-time placental vessel segmentation in fetoscopic
laser surgery for TTTS

Autorzy Sano

A. Garlicka, M. Bilinska, K. Kramarczyk,
K. Chrobocinski, P. Korzeniowski, P. S.
Fudalej

J. Kaleta, P. Skiers, J. Dubinski, P.
Korzeniowski, T. Trzcinski, J. M.
Tomczak, K. Deja

J. Kaleta, W. Smolak-Dyzewska, D.
Malarz, D. Dall'Alba, P. Korzeniowski, P.
Spurek

T. Szczepanski, S. Ptotka, M. Grzeszczyk,

A. Adamowicz, P. Fudalej, P.
Korzeniowski, T. Trzcinski, A. Sitek

S. Martyniak, J. Kaleta, D. Dall'Alba, M.
Naskret, S. Ptotka, P. Korzeniowski

M. K. Grzeszczyk, T. Szczepanski, P.

Renc, S. Yoon, J. Charton, T. Trzcinski, A.

Sitek

A. Ergogo, D. Dall'Alba, P. Korzeniowski

(wielu autoréw), S. Ptotka, J. Kaleta i in.

J. Kaleta, K. Kania, T. Trzcinski, M.
Kowalski

S. Ptotkaiin. (14 autoréw)

T. Grzeszczyk, P. Korzeniowski

S. Ptotkaiin. (11 autoréw)

Czasopismo /

konferencja

Journal of Clinical
Medicine

Computerized
Medical Imaging and
Graphics

MICCAI 2025

MICCAI 2025

WACV 2025

MICCAI 2025

IROS 2025

Medical Image
Analysis

WACV 2025

American Journal of
Obstetrics &
Gynecology MFM

ECKM

Medical Image
Analysis

Sano Centrum Medycyny Obliczeniowej
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Lp. | Typ
13 Cz
14 Cz
15 Cz
16 Cz
17 Cz
18 K
19 Cz
20 Cz
21 Cz
22 Cz
23 Cz
24 Cz
25 Cz
26 Cz
27 Cz
28 Cz
29 Cz
30 Cz
31 Cz
32 K
33 Cz

Segmenting the Inferior Alveolar Canal in CBCTs
Volumes: The ToothFairy Challenge

Stylometry recognizes human and LLM-generated
texts in short samples

Data reconstruction from machine learning models
via inverse estimation and Bayesian inference

Reshaped functional connectivity gradients in acute
ischemic stroke

A non-local diffusion MRI tract density biomarker to
stratify, predict, and interpret survival rates in human
glioblastoma

Enhanced CT Image Reconstruction Using VMD-Based
Quaternion Bilateral Filtering

A novel approach for CT image smoothing:
Quaternion Bilateral Filtering for kernel conversion

Comparative analysis of noise estimation methods in
computed tomography images

Cancelable biometric authentication leveraging EMD
and quaternion representations for loT security

Three-factor learning in spiking neural networks:
overview of methods and trends from an ML
perspective

Exploiting Graph Convolutional Networks for
Insightful Classification and Explanation of Traumatic
Brain Injury

Differential involvement of neurotransmitter
pathways in AD, bvFTD and MCI: Whole-brain MRI
analysis

Synergistic eigenanalysis of covariance and Hessian
matrices for enhanced binary classification on health
datasets

Large protein databases reveal structural
complementarity and functional locality

Effects of data transformation and model selection on
feature importance in microbiome classification data

SARS-CoV-2 infectivity can be modulated through
bacterial grooming of the glycocalyx

Gut microbiome and blood biomarkers reveal
differential responses to aerobic and anaerobic
exercise

Experimental methods for studying amyloid cross-
interactions

Synthetic deformylated a-helical PSMa3 as a selective
inhibitor of human amyloid aggregation

Explainable Al for Bioactivity Prediction:
CDK2/CDK4/CDK6 Breast Cancer Dataset

Gut microbiome and cognitive function in the
Hispanic Community Health Study/Study of Latinos

Autorzy Sano

F. Bolelliiin., M. Wodzinski, T.
Szczepanski, M. K. Grzeszczyk, P.
Korzeniowski i in.

K. Przystalski, J. K. Argasinski, I. Grabska-
Gradzinska, J. K. Ochab

A. Hartoyo, D. Ciupek, M. Malawski, A.
Crimi

C. Koba, J. Falc6-Roget, A. Crimi

J. Falcé-Roget, G. A. Basile, A. Janus, S.
Lillo, L. S. Politi, J. K. Argasinski, A.
Cacciola

M. Nasr, K. Brzostowski, A. Piérkowski

M. Nasr, A. Piérkowski, K. Brzostowski,
F. E. Abd El-Samie

M. Nasr, K. Brzostowski, R. Obuchowicz,
F. E. Abd El-Samie, A. Pidrkowski

M. Nasr, K. Brzostowski, A. Pidrkowski,
F. E. Abd El-Samie

S. Mazurek, J. Caputa, J. K. Argasinski,
M. Wielgosz

T. Currieri, J. Falcé-Roget, E. Rostami, S.
Vitabile, A. Crimi

R. F. Morais i in.

A. Hartoyo, J. Argasinski, A. Trenk, K.
Przybylska, A. Blasiak, A. Crimi

P. Szczerbiak, L. M. Szydlowski, W.
Wydmarnski, P. D. Renfrew, J. Koehler
Leman, T. Kosciolek

P. Szczerbiak, L. M. Szydlowski, W.
Wydmanski, P. D. Renfrew, J. Koehler
Leman, T. Kosciolek

C. Martino iin., T. Kosciolek i in.

K. Huminska-Lisowska, M. Michatowska-
Sawczyn, T. Kosciolek, P. P. tabaj i in.

A. Kalitnik i in.

A. Kalitnik, A. W. Wojciechowska, J. W.
Wojciechowski i in.

A. Sutek, J. Klimczak, J. Joriczyk, T.
Kosciolek, T. Danel, B. Pucelik

N. Palacios i in., T. Kosciolek i in.

Czasopismo /

konferencja

IEEE Trans. on
Medical Imaging

Expert Systems with
Applications

Scientific Reports

Neurolmage: Clinical

Neuro-Oncology

ICCCI

Computers in Biology
and Medicine

Digital Signal
Processing

Scientific Reports

Patterns

IEEE Access

Neurobiology of
Disease

Computers in Biology
and Medicine

Nature
Communications

Nature
Communications

mBio

Scientific Reports

Protein Science

Scientific Reports

ICCS

Journal of
Alzheimer's Disease
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Lp. | Typ
34 Cz
35 Cz
36 Cz
37 Cz
38 K
39 K
40 K
41 K
42 K
43 K
44 K
45 K
46 Cz
47 Cz
48 Cz
49 K
50 K
51 K
52 K

High-altitude mountaineering induces adaptive gut
microbiome shifts associated with dietary intake and
performance markers

Role of miR-21-5p in the pathogenesis of abdominal
aortic aneurysm regarding the Th17 pathway

Shall we call for a doctor? How to build trust toward
Al in healthcare

Sensitivity analysis for exploring the variability and
parameter landscape in virtual patient cohorts of
multivessel coronary artery disease

Shape vs flow: a 2D statistical shape analysis of the
projection of common iliac veins in patients with DVT

Validation of Various Normalization Methods for Brain
Tumor Segmentation: Can Federated Learning
Overcome This Heterogeneity?

Towards Sensitivity Analysis: 3D Venous Modelling in
the Lower Limb

Towards LLM-assisted Execution Planning and
Optimizing of Bioinformatics Batch Processing

EXPBrain: Exponential Integrators for Glioblastoma
Brain Tumor Simulations

Accelerating Cloud-Based Transcriptomics:
Performance Analysis and Optimization of the STAR
Aligner Workflow

Serverless Approach to Running Resource-Intensive
STAR Aligner

Solutions for Distributed Memory Access Mechanism
on HPC Clusters

Concurrency of the exponential integrators for the
glioblastoma brain tumor simulations

Stability of Machine Learning Predictive Features
Under Limited Data

Artificial Intelligence predicts GBA1 mutated status in
Parkinson's Disease patients

Machine Learning-Based Decision Support for Allergy
Diagnosis: Real-World Implementation in a Hospital
Setting

Explainable Al for Allergy Diagnosis: A CACTUS
Framework to Address Doctor Variability

Compositional Knowledge Graph for Clinical Decision
Support in Pediatric Allergy Diagnostics

Patterns Beyond Labels: Clustering Allergy Diagnoses
in Overlapping Clinical Profiles

Legenda: Cz — publikacja w czasopismie; K — publikacja pokonferencyjna.

Autorzy Sano

E. Karpecka-Gatka, K. Zielinska, B.
Fraczek, P. P. tabaj, T. Kosciodtek, K.
Huminska-Lisowska

D. Studzinskaiin.

K. Kolasa, K. Nicholson, N. Laskowska, K.

Milian, D. Ciupek

P. Hilhorst, B. van de Wouw, K. Zajac, M.

van 't Veer, F. van de Vosse, W. Huberts

M. Otta, K. Zajac, M. Malawski, I.
Halliday, C. Lim, J. Tsui, A. Narracott

J. Fiszer, D. Ciupek, M. Malawski

M. Otta, K. Zajac, M. Malawski, I.
Halliday, C. Lim, J. Tsui, A. Narracott

P. Kica, M. Orzechowski, M. Malawski

M. Pabisz, D. Ciupek, A. Vilkha, M.
Paszynski

P. Kica, S. Lichotai, M. Orzechowski, M.
Malawski

P. Kica, M. Orzechowski, M. Malawski

J. Meizner, M. Malawski

M. Pabisz, A. Vilkha, D. Ciupek, M.
Wozniak, M. Paszynski

K. Capata, P. Tworek, J. Sousa

G. DiRauso i in., L. Gherardinii in.

P. Tworek, M. Szczypka, J. Kahan, M.
Mikotajczyk, R. Lewandowski, J. Sousa

L. Gherardini, P. Tworek, M. Szczypka, Y.

Khan, M. Mikotajczyk, R. Lewandowski,
J. Sousa

Y. Khan, P. Tworek, L. Gherardini, R.
Lewandowski, M. Mikotajczyk, J. Sousa

M. Szczypka, P. Tworek, J. Kahan, M.
Mikotajczyk, R. Lewandowski, J. Sousa

Czasopismo /

konferencja

Scientific Reports

1JC Heart &
Vasculature

Health Policy

Phil. Trans. of the
Royal Society A

ShapeMI MICCAI
2025

MICCAI 2025

ICCS 2025

Utility and Cloud
Computing

ICCS 2025

ICCS 2025

CCGrid 2025

eScience

Computers &
Mathematics with
Applications

IEEE Trans. on
Knowledge and Data
Engineering

Movement Disorders

Clinical Practice

AIME 2025

AIME 2025

ACDSA 2025

ICPRS 2025
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