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PASLAUGU TEIKIMO SUTARTIS Nr.
Vilnius 2023 m. gruodzio 1 d.

Viesoji jstaiga Vilniaus universiteto ligoniné Santaros klinikos (toliau — UzZsakovas), atstovaujama
generalinio direktoriaus Felikso Jankevi¢iaus, veikiancio pagal jstaigos jstatus ir UAB Taikomasis
dirbtinis intelektas (toliau — Paslaugy teikéjas), atstovaujama direktoriaus Ais¢io Raudzio, veikian¢io
pagal jmonés jstatus, laiméjusi supaprastinto atviro projekto konkurso budu vykusj viesaji pirkima
»Inksty akmeny spektroskopinés analizés duomeny pateikimo optimizavimo naudojant paZangius
dirbtinio intelekto algoritmus paslaugos jsigijimas (Nr. 7308)* (pirkimo Nr. 686381) (toliau - Pirkimas),
sudaré $ig sutartj:

1. SUTARTIES OBJEKTAS

1.1. Paslaugy teikéjas jsipareigoja savo priemonémis ir rizika suteikti Uzsakovui Inksty akmeny
spektroskopinés analizés duomeny pateikimo optimizavimo naudojant pazangius dirbtinio intelekto
algoritmus paslaugas (toliau — paslaugos), kuriy techniné specifikacija, fiksuota kaina ir kiekis nurodyti
sutarties priede Nr.l ,,Techniné specifikacija ir kaina“ (toliau — sutarties priedas Nr. 1), o Uzsakovas
jsipareigoja priimti jas ir uz jas sumokéti Sioje sutartyje nurodytg kaing sutarties 7 dalyje numatyta tvarka.

2. SUTARTIES VERTE

2.1. Sutarciai taikomas fiksuotos kainos kainodaros metodas. Sutartyje nustatyta fiksuota paslaugy
kaina ir perkamy paslaugy maksimalus kiekis, kurie nurodyti Sios sutarties priede Nr. 1.

2.2. Pradinés sutarties verté yra 33 496,00 Eur (trisdesSimt trys tikstanciai keturi Simtai devyniasdesimt Sesi
eurai) be pridétinés vertés mokescio (toliau — PVM).

Maksimali sutarties verté be PVM 33 496,00 Eur (trisdeSimt trys tiikstan¢iai keturi §imtai devyniasdesimt
Sesi eurai, 00ct) Eur ir PVM suma 8 904,00 Eur (aStuoni tiikstanciai devyni Simtai keturi eurai, 00ct), i$
viso: maksimali sutarties verté su PVM 42 400,00 Eur (keturiasdeSimt du tukstanciai keturi Simtai eury,
00ct).

2.3. Kaina sutarties vykdymo laikotarpiu negalés buti keic¢iama per visg sutarties vykdymo laikotarpj,
iSskyrus kai pasikeic¢ia pridétinés vertés mokestis (PVM). Perskaiciavimas vykdomas po Lietuvos
Respublikos pridétinés vertés mokescio jstatymo, kuriuo keiciasi mokescio tarifas, jsigaliojimo dienos.
Pasikeitus PVM tarifo dydziui, nepateiktos prekés kaina keic¢iama (mazinama ar didinama) proporcingai
PVM pasikeitusio tarifo dydziu. Kainos pakeitimas jforminamas papildomu rasytiniu $aliy susitarimu.
2.4. ] sutarties kaina jskaityti visi Paslaugy teikéjo mokami mokesciai ir kitos paslaugy teikimo islaidos,
biitinos tinkamam §ios sutarties jvykdymui.

2.5. Pirkimo sutarties salygos sutarties galiojimo laikotarpiu negali biiti kei¢iamos, i§skyrus tokias pirkimo
sutarties sglygas, kurias pakeitus nebiity pazeisti Viesyjy pirkimy jstatymo 17 straipsnyje nustatyti principai
ir tikslai, bei esant VieSujy pirkimy jstatymo 89 str. nustatytoms salygoms.

3. TEIKIAMOS PASLAUGOS

3.1. Paslaugy teikéjas jsipareigoja teikti paslaugas ioje sutartyje numatytomis salygomis. Sia Sutartimi
Paslaugy teikéjas jsipareigoja suteikti paslaugas, kuriy detali specifikacija, maksimali apimtis ir kaina
nustatyti Sios Sutarties priede Nr.1.

4. PASLAUGU TEIKIMO IR UZSAKYMO TVARKA

4.1. Paslaugos teikiamos pagal uzsakymus.

4.2.  Uzsakymai teikiami rastu, el. pastu: info@aai-labs.com arba telefonu Nr. +37065797006

4.3. Paslaugos turi biti suteiktos Uzsakovui Sutarties priede Nr.1 nustatyta tvarka ir terminais.

4.4. Paslaugy atlikimo vieta — Santariskiy g. 2, Vilnius.

4.5. Paslaugy teikéjo paskirtas atsakingas asmuo:

4.6. Sutarties vykdymo priezitrai Uzsakovo paskirtas atsakingas asmuo, kuris priims suteiktas paslaugas
ir pasirasys darby apskaitos dokumentus:

5. PASLAUGU KOKYBE IR GARANTIJA



5.1. Paslaugy teikéjas garantuoja, kad teiks tinkamos kokybés Paslaugas, kuriy kokybé atitinka Paslaugy
grupei keliamas technines salygas, standartus ar kitus norminius aktus bei salygas, nustatytas Sios sutarties
priede Nr.1.

5.2. Paslaugy teikéjas atsako uz paslaugy teikimo metu sugadintg ar prarasta UzZsakovo turta.

6. SUTARTIES [VYKDYMO UZTIKRINIMAS, ATSAKOMYBE

6.1. Sutarties jvykdymo uztikrinimo priemoné yra netesybos. Jei Paslaugy teikéjas dél savo kaltés véluoja
suteikti Paslaugas techningje specifikacijoje ir sutarties 4 dalyje numatytais terminais, UZsakovas turi teis¢
be rasytinio jspéjimo ir nesumaZzindamas kity savo teisiy gynimo priemoniy, numatyty sutartyje, pradéti
skaiCiuoti delspinigius uz kiekvieng véluojama Paslaugy suteikimo diena. Paslaugy teikéjo véluojamos
suteikti Paslaugos kaina mazinama 0,02 % nuo véluojamy suteikti paslaugy vertés (be PVM) uz kiekviena
termino praleidimo dieng. Delspinigiy suma i$skaic¢iuojama i$ Paslaugy teikéjui mokeétiny sumy.

6.2. Jei Paslaugy teikéjas i$ esmés pazeidzia Sutartj 9.2.p. nurodytais atvejais, UZsakovas turi teis¢ taikyti
10 % pradinés sutarties vertés bauda (be PVM).

6.3. Jei Uzsakovas dél savo kaltés véluoja atsiskaityti su Paslaugy teikéju per sutarties 7.1.p. numatyta
terming, Paslaugy teikéjas turi teise be raSytinio jspé€jimo reikalauti sumokéti 0,02% dydzio delspinigius
nuo nesumoketos sumos (be PVM). 5

6.4. Salys susitaria, kad né viena i§ jy nebus laikoma atsakinga uz kitos Salies patirtus
netiesioginius nuostolius, jskaitant negautas pajamas. Taip pat Salys susitaria, kad Saliy
atsakomybé pagal Sig Sutartj yra ribota ir negali vir§yti bendros Paslaugy kainos Eur be PVM,
i8skyrus atvejus, kai atsakomybés ribojimas negali biiti taikomas vadovaujantis LR Civilinio
kodekso 6.252 str. nuostatomis.

7. ATSISKAITYMAS TARP éALIU

7.1. Uzsakovas moka uz suteiktas paslaugas pagal gautas PVM saskaitas fakttiras per 30 dieny nuo
paslaugy gavimo ir saskaitos fakttiros pateikimo dienos. Jei mokéjimai pagal Sutartis visiskai arba i$ dalies
atliekami i$ tarpiniy finansuojanéiy organizacijy gautomis léSomis, taip pat kitomis objektyviai pagrjstomis
aplinkybémis atsiskaitymo terminas Uzsakovo gali buti pratestas iki 60 dieny nuo paslaugy gavimo ir
saskaitos faktiiros pateikimo dienos.

7.2. Pridétinés vertés mokescio sgskaitos faktiiros, kreditiniai ir debetiniai dokumentai bei avansinés
saskaitos turi biiti teikiami naudojantis informacinés sistemos ,,E. saskaita® priemonémis. Mokéjimo
dokumenty nepateikus ,.E. saskaita® priemonémis, UZsakovas turi teis¢ neatlikti mokéjimo.

7.3. Uzsakovas ne véliau kaip per 3 darbo dienas nuo $ios Sutarties 7.4 punkte nurodytos informacijos
gavimo rastu informuoja subtiekéjus apie tiesioginio atsiskaitymo galimybe, o subtiekéjas, norédamas
pasinaudoti tokia galimybe, rastu pateikia prasyma Uzsakovui. Tais atvejais, kai subtiekéjas iSreiskia nora
pasinaudoti tiesioginio atsiskaitymo galimybe, turi biti sudaroma trisalé sutartis tarp UZsakovo, Paslaugy
teikéjo ir jo subtiekéjo, kurioje apraSoma tiesioginio atsiskaitymo su subtiekéju tvarka, kurioje numatoma
teisé Paslaugy teikéjui priestarauti nepagrjstiems mokéjimams subtiekéjui.

8. FORCE MAJEURE

8.1. Force Majeure salygos taikomos vadovaujantis Lietuvos Respublikos Vyriausybés 1996 m. liepos
15 d. nutarimu Nr. 840 ,.Dél Atleidimo nuo atsakomybés esant nenugalimos jégos (force majeure)
aplinkybéms taisykliy patvirtinimo®.

9. SUTARTIES GALIOJIMAS IR NUTRAUKIMAS

9.1. Sutartis jsigalioja jg pasirasius ir galioja iki visisko Saliy jsipareigojimy pagal $ia Sutartj jvykdymo,
bet ne ilgiau kaip 5 ménesius (jskaiciuotas atsiskaitymas tarp Saliy pagal Sutarties 7.1 p.). Sutarties
vykdymo (paslaugy teikimo) terminas 3 (trys) ménesiai nuo sutarties jsigaliojimo.

9.2. Uzsakovas turi teis¢ vienasaliskai nutraukti Sutartj jspéjes Paslaugy teikéja pries 15 darbo dieny,
jeigu Paslaugy teikéjas ja i$ esmés pazeidé:

9.2.1. suteiktos paslaugos yra netinkamos kokybés ir jos trilkumy nejmanoma pasalinti per protingg ir
Uzsakovui priimting termina;

9.2.2. Paslaugy teikéjas nurodytu terminu paslaugy nesuteiké per Sutartyje nustatyta bei Uzsakovo nurodyta
papildomg protingg terming.

9.3. Paslaugy teikéjas turi teis¢ vienasaliskai nutraukti Sutart], jeigu Uzsakovas jg i§ esmés pazeidé:



9.3.1. Uzsakovas daugiau kaip du kartus laiku nesumokéjo uz suteiktas paslaugas, kai jos buvo tinkamai
suteiktos nustatytais terminais.
9.4. Sutartis taip pat gali buti nutraukta Saliy rastisku susitarimu.

10. ASMENS DUOMENU APSAUGA

10.1. Rinkdamos ir tvarkydamos asmens duomenis, Salys privalo laikytis 2016 m. balandzio 27 d. Europos
Parlamento ir Tarybos reglamento (ES) 2016/679 dél fiziniy asmeny apsaugos tvarkant asmens duomenis
ir dél laisvo tokiy duomeny judéjimo ir kuriuo panaikinama Direktyva 95/46/EB (Bendrasis duomeny
apsaugos reglamentas) ir taikomy jstatymy reikalavimy ir uztikrinti, kad duomeny subjektai biity tinkamai
informuoti apie jy asmens duomeny tvarkyma.

10.2. Salys vykdydamos Sutartj privalo tinkamai tvarkyti viena kitos atstovy ir kito personalo asmens
duomenis, tokius kaip vardas, pavarde, pareigos, kontaktiniai duomenys ir kt. Salys jsipareigoja 3iuos
asmens duomenis tvarkyti tik tiek, kiek reikia Sutarties vykdymui. Salys jsipareigoja apie asmens duomeny
tvarkyma tinkamai informuoti savo atstovus ir kita personalg, kurio asmens duomenys bus perduoti Kitai
Saliai.

10.3. Salis privalo informuoti kita Salj apie bet kokius atstovy ir kito personalo bei jy asmens duomeny
pasikeitimus, jei $ie duomenys buvo perduoti kitai Saliai.

11. KITOS SALYGOS

11.1. Sutarties vykdymo metu Paslaugy teikéjo gauta informacija ir dokumentai yra konfidencialiis. Be
iSankstinio rastiSko Uzsakovo leidimo Paslaugy teikéjas neskelbia ir neatskleidzia jokiy sutarties nuostaty,
iSskyrus atvejus, kai tai biitina vykdant sutart;.

11.2. Paslaugy teikéjas patvirtina, kad jis turi teise¢ ir tinkama kvalifikacija teikti paslaugas. Jeigu
kvalifikacija dél teisés verstis atitinkama veikla nebuvo tikrinama arba tikrinama ne visa apimtimi, Paslaugy
teikéjas jsipareigoja UZzsakovui, kad sutartj vykdys tik tokia teise turintys asmenys, ir Uzsakovui
pareikalavus pateiks tai patvirtinanc¢ius dokumentus.

11.3. Sudarius Sutartj, taciau ne véliau negu Sutartis pradedama vykdyti, Paslaugy teikéjas jsipareigoja
pranesti tuo metu Zinomy subteikéjy pavadinimus, kontaktinius duomenis ir jy atstovus. UZsakovas taip pat
reikalauja, kad Paslaugy teikéjas informuoty apie minétos informacijos pasikeitimus visu Sutarties
vykdymo metu, taip pat apie naujus subteikéjus, kuriuos jis ketina pasitelkti véliau. Jeigu taikomos 11.4 p.
nuostatos, kartu su informacija apie naujus subtiekéjus pateikiami ir subtiekéjo pasalinimo pagrindy
nebuvimg patvirtinantys dokumentai. Vykdant sutartj nepasitelkiami / pasitelkiami $ie subtiekéjai [jvardyti]
(pildoma, jei subtiekéjai pasitelkiami).

11.4. Tais atvejais, kai Paslaugy teikéjas nesiremia subtiekéjo pajégumais, Uzsakovas gali patikrinti, ar néra
Paslaugy teikéjo subtiekéjo pasalinimo pagrindy. Tokiu atveju, jeigu subtiekéjo padétis atitinka bent viena
nustatyta pasalinimo pagrinda, Uzsakovas reikalauja, kad Paslaugy teikéjas per Uzsakovo nustatyta terming
pakeisty minéta subtiekéja reikalavimus atitinkanéiu subtiekéju.

11.5. Paslaugy teikéjas gali keisti Sutartyje nurodytus subteikéjus tik prie§ tai raStu praneses
Uzsakovui apie tokio keitimo biitinybe ir gaves jo rastiska sutikima.

11.6. Paslaugos teikéjas Sutarties vykdymo metu gali inicijuoti subteikéjo, numatyto Sutartyje, pakeitima,
nurodydamas tokio keitimo motyvus.

11.7. Uzsakovui sutikus su subteikéjo pakeitimu, Uzsakovas kartu su Paslaugos teikéjo rastu sudaro
susitarima dél subteikéjo pakeitimo, kurj pasiraso Salys. Sis susitarimas yra neatskiriama Sutarties dalis
11.8. Siekiant jgyvendinti VP] 17 str. 2 d. 4 p. nuostatas, sudaryta elektroniné sutartis, kuri abiejy Saliy
pasiraSyta kvalifikuotais elektroniniais parasais. Sutartis, pasirasyta kvalifikuotu elektroniniu parasu, turi
vienoda juriding galia, kaip ir fiziniu paraSu pasiraSyta sutartis. Sutartis sudaryta lietuviy kalba.

11.9. Vykdant Sutartj negali biiti rengiami ir naudojami popieriniai dokumentai. Visa pagal Sig Sutartj
vykdoma komunikacija ir teikiama dokumentacija turi bati sudaryta elektronine forma ir teikiama
elektroninémis rySio priemonémis. [Simtiniais atvejais su Sutarties vykdymu susije dokumentai gali buti
pateikiami popieriniu formatu, jeigu toks formatas privalomas pagal teisés aktus arba Uzsakovas nurodo
tokj biitinuma.

11.10. Gincai, kylantys tarp Saliy, sprendziami Saliy derybomis, o nepavykus jy i$spresti — teismine tvarka
Lietuvos Respublikos teismuose.

11.11. Pirkimas yra laikomas Zzaliuoju, vadovaujantis Aplinkos apsaugos kriterijy taikymo, vykdant
zaliuosius pirkimus, tvarkos apraso, patvirtinto Lietuvos Respublikos aplinkos ministro 2011-06-28
jsakymu Nr. D1-508 (Lietuvos Respublikos aplinkos ministro 2022 m. gruodzio 13 d. jsakymo Nr. D1-401



redakcija), 4.4.2 p. (perkama inovacija, sukuriant nauja arba i§ esmés pagerintg paslauga, darancia kuo
mazesn¢ neigiama jtaka klimato kaitai, aplinkos tarSai, atlieky tvarkymui, gamtos istekliy naudojimui,
ekosistemy ir jy paslaugy biklei ir (ar) kitam neigiamam poveikiui aplinkai, palyginti su rinkoje
egzistuojan¢iomis paslaugomis) ir 4.4.3. p. (perkama tik nematerialaus pobudzio (intelektiné) paslauga,
nesusijusi su materialaus objekto suktirimu, kurios teikimo metu néra numatomas reikSmingas neigiamas
poveikis aplinkai, nesukuriamas tarsos Saltinis ir negeneruojamos atliekos).

11.12. Paslaugy teikéjas jsipareigoja, Pirkeéjui kreipusis rastu, pateikti informacija ir/ar dokumentus,
jrodancius Paslaugy teikéjo aplinkosaugos reikalavimy, nurodyty Sios Sutarties 11.10 p., vykdant Sutartj,
laikymasi.

11.13. Uz sutarties ir pakeitimy paskelbima atsakingas asmuo

PRIDEDAMA. Priedas Nr. 1 ,,Paslaugy specifikacija, apimtys ir kaina“

12. SALIU ADRESAI IR REKVIZITAI

Paslaugy teikéjas UZsakovas

UAB Taikomasis dirbtinis intelektas V3l Vilniaus universiteto ligoniné Santaros klinikos
Juridinio asmens kodas: 304845429 Santariskiy g. 2, LT-08661 Vilnius

Adresas: Architekty g. 9, Lazdijy k., LT-67174  [monés kodas 124364561

Lazdijy r., Lietuva PVM mok. kodas [.T243645610

Tel: +370 676 57342 a.s. LT71 7300 0100 0249 2260

El. pastas: info(@aai-labs.com AB ,,Swedbank®, b. k. 73000

Banko saskaita: LT023500010003685318,
SWIFT: EVIULT2VXXX (Paysera)

Direktorius Generalinis direktorius
Aistis Raudys Feliksas Jankevi¢ius



PASLAUGU SPECIFIKACIJA, APIMTYS IR KAINA

Sutarties priedas Nr.1

Eil. Paslaugos pavadinimas Kiekis Mato |Kaina EUR be | Kaina EUR su | Suma EUR be
Nr. vit. PVM PVM PVM
1 2 3 4 5 6 7
Inksty akmeny spektroskopinés
analizés duomeny pateikimo
optimizavimo naudojant | 1 Kompl. | 33 496,00 8 904,00 42 400,00
pazangius dirbtinio intelekto
algoritmus paslaugos
Bendra kaina EUR be PVM 33 496,00
PVM (21%) suma 8 904,00
Bendra kaina EUR su PVM 42 400,00

PROJEKTINIS PASIULYMAS
(DEVIZAS: SpectoM dirbtinio intelekto asistentas spektrografijoms)

“INKSTU AKMENU SPEKTROSKOPINES ANALIZES DUOMENU PATEIKIMO
OPTIMIZAVIMAS NAUDOJANT PAZANGIUS DIRBTINIO INTELEKTO
ALGORITMUS”

L.PROBLEMOS SUVOKIMAS

Spektroskopinés inksty akmeny analizés pateikimo optimizavimas, naudojant paZangius
dirbtinio intelekto algoritmus, yra aktualus klausimas $iuolaikinéje medicinos srityje. Siuo metu
Lietuvoje kasmet atlickama apie 3000 inksty operacijy, taciau triiksta tikslaus metodologijos
nustatymo, kad buty galima pasirinkti optimaly gydymo buda ir taikyti rekomendacijas
pakartotiniam akmeny formavimuisi iSvengti. Dabartiné inksty akmeny sudéties analizé
ligoninése remiasi kokybinémis drégnojo tipo cheminémis reakcijomis, kurios turi trikumy.
Jos yra létos, neleidZia nustatyti tikslios junginiy, i$ kuriy susideda akmenys, struktiiros, o mazi
akmeny kiekiai neleidzia atlikti tyrimo cheminiu biidu. Kokybiné analizé gali buti netiksli, todél
iSauga rizika klinikiniy klaidy atsiradimui.

Naujausias metodas, pradétas taikyti placiai visame pasaulyje, yra Furjé transformacijos
infraraudonyjy spinduliy spektroskopija (FTIR). FTIR matuoja infraraudonosios spinduliuotés
sugertj, o jos juosty intensyvumas atskleidzia medziagy koncentracijg ir organine bei
neorganine akmeny sudétj. Tai labai tikslus kokybinés ir kiekybinés analizés metodas,
suteikiantis i$§samig informacijg apie akmenj, taciau jam interpretuoti reikia kruopstaus
palyginimo, patirties ir dideliy gydytojy-specialisty laiko sgnaudy.

Pasaulyje jau yra naudojami dirbtinio intelekto algoritmai greitam inksty akmeny sudéties
nustatymui, padedantys parinkti optimalius inksty akmeny fragmentacijos ir gydymo metodus.
Skirtingiems inksty akmeny tipams reikia skirtingy gydymo metody, o i$ anksto zinant inksty
akmeny sudétj galima sumazinti komplikacijy kiekj ir gydymo islaidas. Taip pat, jei chirurginé
intervencija nereikalinga, dirbtinio intelekto algoritmas gali teikti tikslesnes dietos
rekomendacijas pacientams. Tikimasi, kad j inksty akmeny sudéties analize integravus
pazangius DI algoritmus, rezultatai bus greitesni ir tikslesni uz tradicinius metodus.

II. TECHNINIS SPRENDIMAS



Sitlome DI paremta sprendima, gebanti iSanalizuoti spektrografu sugeneruotas inksty akmeny
spektrogramas, jas palyginti su egzistuojanciais spektry pavyzdziais, taip nustatant akmens
kompozicija, pateikti labiausiai tikéting sudet], pateikiant procentine iSraiSka kiek ir kokio
bazinio elemento yra sudétyje. Taip bus pagerinamas atliekamy tyrimy tikslumas, padidinant
Ju greitj ir suteikiant geresniy galimybiy paskirti tinkamiausig gydyma pacientui.

Veikimo principas:

1. Tyrimas. Atlieckamas spektroskopinis tyrimas. IS OPUS sistemos eksportuojama gauta
spektrograma.

2. Jvestis. Spektrograma jkeliama j sukurto spektrogramy analizes sprendimo vartotojo
sasajg — web (interneto) puslapiu paremta programa, pasiekiama i§ kompiuterio,
valdancio spektrografa.

3. Analizé. Gautus duomenis iSanalizuoja sukurtas programings irangos variklis, paremtas
DI algoritmais. Ikelta spektrograma palyginama su baziniais spektrais, parenkant i§ 500
galimy akmeny spektry.

a. Planuojama jtraukti apatita, brusita, Slapimo riigsties dihidratg, albuming, kalcio
oksalato dihidrata (akmuo), kalcio oksalato hidrata, kalcio fosfata-dibazinj dihidrata, dibazinj
kalcio fosfata, karboksiapatita, hidroksiapatita, I-cistina, struvita, kristaline §lapimo riigstj, beta-
tri-kalciumfosfatg.

b. Papildomy galimy spektry sarasas bus pateiktas Perkanc¢iosios organizacijos.

4. Informacijos pateikimas. Parenkama labiausiai tinkama akmens kompozicija,
pateikiama labiausiai tikétina sudétis, pateikiant procentine israiska kiek ir kokio
bazinio elemento sudétyje yra, nurodant pateiktos prognozés tikslumo tikimybe ir
nukrypimy lygius.

5. Informacijos atvaizdavimas. Informacija parodoma spektrografg valdancio
kompiuterio ekrane ir perduodama elektroniniu pastu gydytojui JCAMP arba ASCII
formatu.

Inksty akmeny spektroskopinés
analizés duomeny pateikimo
optimizavimas

Atliktas spektroskopinis tyrimas
Pateikiama prognozés

tikslumo tikimybe ir nukrypimy

Labiausiai tinkama

15 OPUS sistemos exportuojama /I\ kompozicija
gauta spektograma ='/° ‘
Spektograma palyginama su bent \J
500 akmeny spektry Ly LablauSlqi !lkellna
J sudétis )
° Informacija perduodama
N /° elektroniniu pastu gydytojui
JCAMP arba ASCII formatu
Spektograma jkeliamaj = 0 = e —-—-

sukurto spektrogramy analizés 4
sprendimo vartotojo sasajg



Rekomenduojamos naudoti technologijos ir metodai:
o Backend: Flask/Django serverio logikai: Python Flask.
e Frontend: React/NextJS/Angular

e DI modelis: transformeriy architekttiros neuroniniai tinklai, Bajeso neuroniniai tinklai,
kiti spektrogramy analizes irankiai, tokie ar lygiaverciai kaip Rampy, spectrochempy.

Techninis sprendinys:
e Spektrogramy analizei bei lyginimui

o DI modelis, surandantis artimiausia/(-ias) spektrograma/(-as) i§ Uzsakovo
pateikto elementy spektrogramy saraso

o Kitas DI modelis arba sukurto modelio priedas, gebantis jvertinti DI modelio
spejimo nuokrypi. Pasirinkus Bajeso neuroniniais tinklais paremtg DI modeli,
papildomas DI modelis nuokrypio vertinimui nereikalingas.

o Kitiems elementams:

o React/Next]S/Angular jrankiais paremtas internetinio puslapio langas vartotojo
sasajai

o Flask paremtas serveris, komunikuoti su vartotojo sgsaja bei DI modeliu

Projekto pabaigoje pasiekiamas 7 technologinés plétros lygis (toliau — TPL) (placiau zr. veikly
apraSyme).

III. SISTEMOS PLETROS GALIMYBES

Sistemos prototipe bus realizuota galimybé pagal poreikj papildyti akmeny spektry kiekj. Sis
funkcionalumas reikalauja atskiro modulio, jgalinanc¢io DI variklj mokytis i§ labai nedaug
pavyzdziy arba veikti zero-shot principu (gebéti dirbti su informacijos klasémis, kurios nebuvo
naudojamos treniravimosi metu). Sis funkcionalumas padés apsisaugoti nuo atvejy kuomet
atsiradus naujiems medziagy spektrams sistema taps nebereikalinga arba klaidins ja
besinaudojancius gydytojus.

Siame sistemos karimo etape néra numatyta gili integracija su spektrografija atliekandia
kompiuterine jranga — spektrogramos analizé atlickama kaip atskiras tyrimo zingsnis. Esant
poreikiui ir matant sistemos naudojimo perspektyva, galima bity giliau integruoti
spektrogramos analizés Zingsnj su tyrimo kompiuterine jranga, kad tyrima atliekantis gydytojas
i$ karto gauty DI variklio sugeneruota rezultata, nereikalaujant i$ jo jokiy papildomy veiksmy.

DI modeliy didziausias privalumas — gebéjimas greitai apdoroti ir atpazinti didelius kiekius
duomenu. Siame projekte naudojamas duomeny kiekis néra didelis DI modeliy duomeny
masteliais, todél, turint omenyje kiek daug duomeny turi sukaupusios ligonings ir universitetai,
ateityje buty galima sukurti gilesnes duomeny integracijas bei taip iSplésti esamg jrankj nuo
elementarios spektrogramos analizés iki visapusiSsko gydytojo asistento, panaudojant paciento
informacijg apie esamas ar buvusias ligas, vartojamus vaistus, bukle bei taikyta gydyma
panasiais ligos atvejais. Jrankis galéty pateikti rekomendacijas gydymui ar kitas jzvalgas,
padésiancias gydytojui geriau jvertinti situacija.

Esamame produkto kiirimo etape numatyta universali DI variklio pasiekiamumo vartotojo
sasaja — internetinio puslapio programa. Tokia universali prieiga gali veikti visuose
kompiuterivose, todél ja labai lengva panaudoti ir kitiems panaSaus tipo tyrimams,
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atliekamiems ligoninéje. Zinoma, kitokio tipo tyrimas reikalauja ir DI variklio atnaujinimo arba
kitokio modelio panaudojimo, bet esant sukurtai pradinei infrastruktiirai dingsta papildomos
kliutys kity tyrimy ar ligoninés darbo veiklos optimizacijos naudojant DI modelius
igyvendinimui.

Sistemos plétros perspektyvoms sitlytume dalyvavimg tarptautiniuose MTEP (moksliniy
tyrimy ir eksperimentinés plétros) projektuose, tokiuose kaip Eureka EUROSTARS, Eureka
ITEA, Chist-Era ir pan. Kartu su Perkancigja organizacija tiek¢jas galéty suburti konsorciuma,
prie kurio jungtysi partnerés gydymo jstaigos i$ kity Saliy. Iprastai tokiy projekty bendras
biudZetas biina nuo 2 milijony eury.

IV. VARTOTOJO SASAJA

Sitloma sistema bus galima pasiekti per bet kurig interneto narSykle i§ kompiuterio, valdancio
spektrografy. Pagrindings sistemos skiltys:

1. Pagrindinis langas, kuriame galima naudotis spektrogramy analizes jrankiu
a.  Galima pasirinkti ir jkelti spektrografo sugeneruotg spektrograma
b.  Galima pamatyti analizés rezultatus:
i.Nurodoma labiausiai tinkama akmens kompozicija

ii.Pateikiama labiausiai tikétina sudétis bei procentine iSraiSka
nurodoma kiek ir kokio bazinio elemento sudétyje yra

iii.Nurodoma pateiktos prognozés tikslumo tikimybé ir nukrypimy
lygiai

2. Papildoma skiltis, skirta naujy spektrogramy jkélimui, spektrogramy duomeny bazés
atnaujinimui. Formatas nusprendziamas su Uzsakovu.

3. Bazinis trik¢iy atvaizdavimas — tinklo triktys, netinkamo formato triktys, DI variklio
triktys parodomos naudotojui bei (jei jmanoma) jy sprendimo biidas (-ai).

Preliminarts vartotojo sgsajos maketai (teikiant paslaugas gali kisti):



Pradinis ekranas

SpectoM

DI paremts spektografiné analizé

Pradinis puslopis

SpectoM
BETA

|kelti spektograma

Papildyti duomeny baze

[kelti papildomy spektry uky

SpectoM

BETA

Prisijungti

Slaptaodis

Prisijungti

avardenis ¥
@

Analizés rezultatai

PerFiurékite naujau: zultatus

Sistemos veikimas

Baziniy trikeiy atvaizdavimas
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SpectoM Vardenis Pavardenis  fdl
- &
BETA

Analizés rezultatai

Spektograma XXXXXXXX

1000 1500 2000 2500 3000 3351

helti kit

V. VEIKLU PLANAS (DARBU GRAFIKAS)

Planuojama trukmé: 12 savaiciy

1 etapas: tyrimai ir pasirengimas (1 - 2 savaité)

1 savaité

T1.1: Atliekama egzistuojan¢iy panasiy sprendimy analizé, tikslinami reikalavimai bei
susipazinama su egzistuojan¢iu FTIR tyrimo procesu. (Atlieka tyréjas-programuotojas,
projekty vadovas)

T1.2: Sukuriamos projekto valdymo ir komunikacijos priemonés, iStiriamos
suinteresuotos puseés, siekiant j kiirimo procesa jtraukti visas $alis, galin¢ias daryti jtaka
sprendimams. (Atlieka projekty vadovas)

2 savaité

T1.3: Atliekamas techniniy galimybiy jvertinimas. [vertinama egzistuojanti Uzsakovo
turima informaciniy sistemy infrastruktiira, vertinami techniniai sprendimo pateikimo
biidai bei suderinamumas su dabartine veikla. Siame etape svarbu i3siaiskinti technines
sprendimy suderinamumo galimybes bei sistemos architektiirg Uzsakovo IT sistemoje.
Uzsakovo naudojama vidiné tinklo infrastruktira reikalauja specialaus sprendimo
integravimo bei ‘supakavimo’ veikimui tinklo viduje. (Atlieka tyréjas-programuotojas)

T1.4: Nustatomi duomeny rinkinio reikalavimai, surenkami pradiniai pavyzdziai,
apsibréziami reikiami nustatyti spektrai, sutariami duomeny perdavimo bei rinkimo
budai, atsizvelgiant j duomeny jautrumg bei konfidencialumo reikalavimus. Taip pat
iSanalizuojami ir kuriami duomeny Svarinimo bei analizés algoritmai, siekiant juos
paruosti darbui su DI modeliais. (Atlieka tyréjas-programuotojas)

2 etapas: pradinis kiirimas (3-6 savaité)

3 savaité
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T2.1: Sukuriama DI modeliy mokymo infrastruktiira. ParuoSiami treniravimo resursai
(jei reikia - vaizdo plokste jgalinti serveriai). (Atlieka tyréjas-programuotojas)

T2.2: Pradedami rinkti ir anotuoti duomeny rinkiniai. Analizuojami Uzsakovo pateikti
duomenys. Ieskoma papildomy duomeny Saltiniy tam, kad duomeny paveikslas biity
kuo platesnis bei jvairesnis, neapsistojant tik ties duomenimis i§ vieno spektrografo ar
gydymo istaigos, taip palengvinant treniravima bei sprendimo plétra kitose gydymo
istaigose. Atitinkamai kei¢iami ir atnaujinami duomeny paruoSimo zingsniai. (Atlieka
tyréjas-programuotojas)

4 savaite

T2.3: Sukuriami bent 2 spektrogramy analizés modeliai. Pirmasis modelis paprastai
biina atsakingas uz zemiausios kartelés nustatyma — $io modelio paskirtis yra irodyti,
kad problema gali biti sprendZiama pasinaudojant DI algoritmais taciau néra daug laiko
bei resursy reikalaujantis modelis. Kuriant sekanc¢ius modelius, jy rezultatai lyginami
su pirmuoju modeliu tiek vertinant rezultatus, tiek panaudojimo realioje aplinkoje
technines galimybes. Taip pat Siame etape svarbu nuspresti, kokios klaidos funkcijos
yra naudingiausios ir kokias treniravimo metrikas norima maksimizuoti. Svarbu
paminéti, kad modeliy tobulinimas vyksta pastoviai projekto eigoje, atsiradus naujy
duomeny arba pakeitus duomeny paruo§ima, taip pat iSbandant skirtingus modelio
parametrus. (Atlieka tyréjas-programuotojas)

T2.4: Modeliai treniruojami, vertinamos jy stipriosios ir silpnosios pusés.
Atsizvelgiama | modeliy metriky rezultatus, dydj, greitaveika, duomeny kiekio
reikalavimus, naujy pavyzdziy pridéjimo galimybes ir paklaidos estimavimo galimybes.
(Atlieka tyréjas-programuotojas)

5 savaité

T2.5: Pasirenkamas geriausias algoritmas, sprendziantis apibrézta uzdavinj.
Pasinaudojus pasirinktomis metrikomis bei kitais vertinimo Kriterijais nusprendziama
kuris modelis geriausiai atitinka reikalavimus. (Atlieka tyréjas-programuotojas)

T2.6: Kuriama DI variklio prieigos vartotojo sgsaja bei serverio prieiga. [vertinus
techninius Uzsakovo reikalavimus, pasirenkamos atitinkamos technologijos jiems
igyvendinti. Su salyga, kad UZsakovo tinklo reikalavimai yra standartiniai, naudojama
kliento-serverio-modelio  architektiira pasinaudojant Flask/React/Pytorch arba
panasiomis jrankiy sistemomis. (Atlieka programuotojas)

6 savaité

T2.7: (Jei reikia) Kuriamas nuokrypio lygio nustatymo sprendimas. Jau kuriant DI
modelj spektrogramy analizei, vienas i§ reikalavimy yra atsizvelgti  modelio galimybes
estimuoti nuokrypio lygj. Tai néra standartiné¢ DI funkcija, todél reikalauja papildomo
darbo. Pasirinkus modelius, sukurtus su gilesnémis interpretavimo galimybémis, Sio
zingsnio galima iSvengti (pvz. Bajeso neuroniniai tinklai). Jei pasirinktas DI modelis
tokios galimybés nepalaikys, reikés naudoti papildomus jrankius ir vertinimus
nuokrypiams nustatyti. (Atlieka tyréjas-programuotojas)

T2.8: Spektrogramos analizés modelis yra integruojamas j bendra sprendima.
Techniskai jvertinus Uzsakovo infrastruktiirg, nusprendziama galutiné sprendimo
architektlira bei paruoSiamas modelio supakavimo bei paleidimo kodas integravimui j
Uzsakovo sistema. (Atlieka tyréjas-programuotojas, programuotojas)
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3 etapas: prototipo bandymas ir iteracijos (7-9 savaité)
7 savaite

o T3.1: Atliekamas vidinis prototipo testavimas. I$siaiSkinamos pirmos klaidos, vartotojo
sasajos arba serverio dalies klaidos bei trikumai. (Atlieka tyréjas-programuotojas)

e T3.2: Surenkama vidin¢ griztamoji informacija ir uzfiksuojamos iSvados.
Uzfiksuojamas ir prioretizuojamas reikiamy atlikti patobulinimy saraSas. (Atlieka
tyréjas-programuotojas)

8 savaité

o T3.3: Atliekami reikalingi pakeitimai ir patobulinimai. Pertreniruojami arba papildomi
pasirinkti  algoritmai. Tobulinamas nuokrypio nustatymas. (Atlieka tyr¢jas-
programuotojas)

e T3.4: Tobulinama vartotojo sgsaja pasinaudojant vidinio testavimo duomenimis.
(Atlieka tyréjas-programuotojas, programuotojas)

9 savaité

e T3.5: Atlickamas beta testavimas, aprépiant kiek jmanoma daugiau tyrimag atliekanéiy
gydytoju. Siuo etapu svarbu ne tik idtestuoti sprendimo veikima, bet ir suprasti realius
poreikius, surasti santykj bei jgauti pasitikéjimg i§ galutinio vartotojo. Nejtikinus
gydytojy, kad sprendimas gali buiti naudingas ir patikimas, jo naudojimas biity
neproduktyvus. Taip pat iSbhandoma bei konfigiiruojama elektroninio pasto perdavimo
funkcija. (Atlieka tyréjas-programuotojas)

e T3.6: Surenkami ir iSanalizuojami beta testuotojy atsiliepimai. Uzfiksuojamas ir
prioretizuojamas reikiamy atlikti patobulinimy sgrasas. Apie pakeitimus informuojamas
Uzsakovas. (Atlieka tyréjas-programuotojas, projekty vadovas)

4 etapas: galutinis kirimas ir diegimas (10-12 savaité)
10 savaite

e T4.1: Uzbaigiami pasirinkti pataisymai remiantis beta testavimu. (Atlieka tyréjas-
programuotojas)

e T4.2: Prototipas diegiamas Uzsakovo IT sistemoje. Gaunamos resursy fizinés lokacijos
vietos (kompiuteriai, spektrografai) bei tinklo parametrai. Gaunamas priéjimas prie
tyrimg atliekan¢iy kompiuteriy ir iSbandoma integracija su sukurtu sprendiniu. (Atlieka
tyréjas-programuotojas)

11 savaité

e T4.3: Atlieckami sistemos stabilumo testai veikiant realioje aplinkoje. IeSkoma
nenumatyty trikéiy, nesuderinamumo su UZsakovo infrastruktiira bei jie taisomi. Siame
etape pasiekiamas TPL 7 lygis — prototipo demonstravimas realioje aplinkoje. (Atlieka
tyréjas-programuotojas)

e T4.4: Parengiama naudotojams ir administratoriams skirta dokumentacija. (Atlieka
tyréjas-programuotojas, projekty vadovas)

12 savaité
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e T4.5: Skaitmeninis sprendimas pristatomos Uzsakovui, demonstruojamas realioje
aplinkoje veikiantis sistemos prototipas. PasiraSomas priémimo/perdavimo aktas,
pradedamas 12 meénesiy garantinis (sistemos palaikymo ir klaidy taisymo) laikotarpis.

(Atlieka projekty vadovas ir tyréjas-programuotojas)

Esminiai etapai:

e MI (2 savaite): Atlikti pradinj tyrimg ir galimybiy ivertinima.

e M2 (6 savaite): UZbaigti pradinio prototipo kiirima.

e M3 (9 savaite): Uzbaigti beta testavima ir grjZztamojo rysio rinkima.

e M4 (12 savaite): Oficialus prototipo pristatymas

GANTT diagrama
Savaités
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
1 ménuo 2 ménuo 3 ménuo

1 etapas (tyrimai ir

pasirengimas), T1.1-T1.4

2 etapas (pradinis
ktirimas), T2.1-T2.8

3 etapas (prototipo
bandymas ir iteracijos)
T3.1-T3.6
4 etapas (galutinis kiirimas
ir diegimas), T4.1-T4.5
VI. RIZIKU VALDYMAS
Etapas Rizikos I?:gt::: ial (l:lllf;l:l?lsullz;ﬁlss) Rizikos poveikis Rlz'l‘fgill:;?;;?lmo
Koncepcijos Gal biiti sudétinga Reikalavimy |Zemas Didelis Reikeéty atlikti
formulavimas ir |surinkti tam tikrus dirbtinio (neuztikrinus nuodugny tokiy
igyvendinamumo |sistemos intelekto duomeny reikalavimy
patvirtinimas reikalavimus. modeliy saugumo tyrima,
Pavyzdziui, duomeny |prototipui reikalavimy, pasikonsultuoti su
saugumo uztikrinimo, |surinkimas potencialiis atitinkamy sriciy
kadangi néra tiksliai pazeidimai gali  |specialistais, kurie
zinoma, kokio atskleisti jautrius |galéty detaliau
saugumo lygmens pacienty apibrézti kuriamos
projektas reikalaus. duomenis, sistemos
Taip pat sudétinga pazeisti reikalavimus.
nustatyti programy
sistemos nasumo
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. . Kritiniai | Rizikos lygis | . . .. .| Riziky mazinimo
L2 2 RIZIKLS taskai (tikétinumas) RzRCPESILE veiksmai
reikalavima, nes néra privatumo
aiSku, kokia bus istatymus)
galutinés sistemos
apkrova.
Maketo kiirimas, |Surinkty reikiamy Duomeny Aukstas Vidutinis Gali prireikti
testavimas, duomeny (arba surinkimas, (siekiant surinkti |naudoti kelis
patikrinimas pakankamai panasiy i |[modeliy uztektinai metodus duomeny
juos), gali neuztekti |apmokymas duomeny bei gavimui
kokybiskam DI uztikrinti kuo (isigijimas, abipusé
modeliy apmokymui. geresnius modeliy | koreliacija tarp
rezultatus gali esamy ir naujy
nusitesti projekto |3altiniy, duomeny
Naudojamy modeliy eiga) perturbacijos).
rezultatai gali buti ne
pakankamai tikslas.
Galima taikyti
modeliy
optimizavimo
metodus, siekiant
gauti tikslesnius
rezultatus
(parametry
kaitymas,
boosting).
Planuojama
tinkamai atskirti
apmokymo ir
testavimo duomeny
imtis, naudoti
skirtingus
validavimo
metodus.
Norint mazinti
pertreniravimo
rizika, reikéty
naudoti, kuo
paprastesnius
modelius.
Prototipo kiirimas [Modeliai veiks prastai | Prototipo Zemas Didelis (sistema |Galima iteraciniu
ir realioje aplinkoje. testavimas netinkamai btidu kalibruoti
demonstravimas |Gali taip biti, kad veikty, dél turimus modelius,
surinkti apmokymo netiksliy tac¢iau tai uzima
duomenys (ju dokumenty gali  |nemazai laiko.
skirstinys) skiriasi kilti
nuo duomenuy, kurie nesusipratimy,
bus renkami modelio neteisingy Reikeéty uztikrinti,
taikymo srityje ir tai gydymo plany kad duomeny

nulemia modelio
veikimo netiksluma.
Taip gali atsitikti dél

arba atitikties
teisés akty

rinkimo procese
(modeliy
apmokymui) nebus
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. . Kritiniai | Rizikos lygis | . . .. .| Riziky mazinimo
Etapas Rizikos taskai (tikétinumas) Rizikos poveikis veiksmai
klaidingy duomeny reikalavimams sistemingy
rinkimo metodiky. problemy) skirtumy tarp
surinkty duomeny
bei ty duomeny,
Sukurti prototipa kurie gaunami

pagal nustatytus
reikalavimus per daug
sudétinga arba
nejmanoma -
reikalavimai yra
nejgyvendinami.

Prototipo
demonstravimo metu
gali paaiskéti, kad
prototipas neatitinka
tam tikry kliento
reikalavimy, kurie
buvo netiksliai arba i§
viso neapibrézti
planavimo zingsnyje.

modelio taikymo
aplinkoje.
Sumazinus §j
skirtuma iki
minimumo, mazéja
ir rizika.

Reikéty skirti
ypatingai daug
démesio
reikalavimy
surinkimui.
Projekto vystymo
metu svarbu
palaikyti
komunikacija tarp
suinteresuoty $aliy.

Visi etapai Projekto laiko Visi etapai | Aukstas Vidutinis Nuolat perziiirimas
vir§yjimas (vélavimas gali  |ir atnaujinamas

turéti jtakos projekto valdymo
projekto ir jgyvendinimo
veiksmingumui ir |planas. Reguliari
sékmei, projekto stebésena
atsizvelgiant j (bent kas dvi
Perkanciosios savaites vykstantys
organizacijos susitikimai su
strateginius Uzsakovu).
prioritetus)

Paslaugy teikéjas UZsakovas

UAB Taikomasis dirbtinis intelektas
Juridinio asmens kodas: 304845429
Adresas: Architekty g. 9, Lazdijy k., LT-67174
Lazdijy r., Lietuva

Tel: +370 676 57342

El. pastas: info(@aai-labs.com
Banko saskaita: LT023500010003685318,
SWIFT: EVIULT2VXXX (Paysera)
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V3l Vilniaus universiteto ligoniné Santaros klinikos
Santariskiy g. 2, LT-08661 Vilnius

Imonés kodas 124364561

PVM mok. kodas LT243645610

a.s. LT71 7300 0100 0249 2260

AB ,,Swedbank®, b. k. 73000

Generalinis direktorius
Feliksas Jankevic¢ius





