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Darbibas | - Projekta darbibas Veiktie pasakumi Norises vieta
Nr. nosaukums
MP1 01.07 -30.08.2020.
Veikta aktuala stavokla izpéte. Apskatita pieejama aparatiira un aktualie zinatniskie raksti.
MP2 01.09 -10.12.2020.
Veikti iekartas testi laboratorijas apstaklos, sanemti pirmie rezultati visos apaksetapos, analizétas problémas un tiek
Autonomas un ieviesti uzlabojumi.
kompaktas MP3 11.12.2020-30.12.2020.
lazeru speklu Tiek turpinati eksperimentalas iekartas testi laboratorijas apstak]os.
1 atteloSanas MP4 01.01.2021.-28.02.2021. RTU. DITF
’ ierices izveide Sistemas darbiba tiek valid&ta laboratorijas apstaklos ar realiem mikrobu paraugiem. ’
bakteriju MP5 01.03.2021.-31.05.2021.
skaitiSanai un Prototips ir notest&ts ista mikrobiologijas laboratorijas inkubatora un tiek veikta iegtito datu apstrade.
klasificeSanai MP6 01.06.2021.-31.08.2021.

Izmantojot uzkrato datu kopu tika papildus pieradita speklu algoritma efektivitate darba reala vide.
MP7 01.09.2021.-30.11.2021.
Tiek veikti uzlabojumi sisteémas darbiba, lai izvairities no trokSniem, kas eksiste reala laboratorija.




1.1.

Kompakta
prototipa ierices
izstrade mikrobu
augSanas
monitoringam
baltas gaismas un
lazera
apgaismojuma

MP1 01.07-30.08.2020.

Atjaunota informacija par jaunako aparattiru. Izzinati pieejamie LED moduli baltai gaismai un lazerim. Atrasti
jaunie kompaktas kameras un l&cas veidi, atjaunots saraksts ar pieejam am igultam neirontiklu platformam.
MP2 1.09-10.12.2020.

Izm&ginati vairaki apgaismojumu mezglu un 1&cas fiksacijas moduli. Tika izveidota adaptiva platforma, kas Jaus
regulét [ecas un apgaismojuma elementu poziciju un lenki. Kas nakotn€ laus atrast izdevigako izvietojumu. Tika
izveidoti gan 3D modeli, gan veiktas izdrukas uz 3D printera, lai parbaudit elementu izmanto$anas &rtibu.

MP3 11.12.2020-30.12.2020.

Ergonomikas parbaude izveidotajiem 3D modelu elementiem.

MP4 01.01.2021.-28.02.2021.

Tiek veikti prototipa uzlabojumi, lai samazinat to fiziskos izmérus dé| optikas prasibam.

MP5 01.03.2021.-31.05.2021.

Prototips tika parveidots un tika veikta to darbibas parbaude biolaboratorijas inkubatora.

MP6 01.06.2021.-30.06.2021.

Tika izveidota kompakta ierice ar ieblivéto apgaismojuma sist€ému. Ta ieklauj: 1azerdiodi, balto diodi un optisku
sist€ému apgaismojuma kiila formesanai. lerice ir autonoma un pieprasa tikai baroSanu un Ethernet vai WiFi
pieslégumu Internetam, lai automatiski atstitit iegitas bildes analizei makonsistéma.

Aktivitate pabeigta.

RTU, DITF

1.2.

“Kopéja skaita”
funkcijas
ievieSana
kompaktaja iericg,
izmantojot lazera
speklu analizi

MP2 01.09-10.12.2020.

“Kopéja skaita” funkcijas ievieSana kompaktaja ierice, izmantojot lazera speklu analizi. Lazera speklu analizes
metode ir papildinata ar signala filtracijas algoritmu kopu, kas lauj izfiltrét lielu dalu no trokspiem, kas negativi
ietekmé koloniju detektéSanu. Tika izveidota augstas kapacitates un veiktsp€jas datu glabaSanas platforma, kas lauj
izvairities no portativiem datu nes€jiem. Tas atlava dubultot katra eksperimenta attelu izSkirtsp&ju un palielinat
kopgjo eksperimenta ilgumu no 24 stundam lidz 70+. Katra eksperimenta datu apjoms ir palielinajies no vidg&ji
30GB uz 200GB, kas atlaus veikt pilnigakos eksperimentus, detektgjot arT 1eénak augosas kolonijas.

MP3 11.12.2020-30.12.2020.

Izveidots algoritms kas ir sp&jigs iezime&t bakteriju kolonijas. legiiti pirmie rezultati koloniju skaitiSana.

MP4 01.01.2021.-28.02.2021.

Tiek veikti uzlabojumi koloniju skaiti$ana, lai izfiltrét trkoSnus.

MP5 01.03.2021.-31.05.2021.

Koloniju skaitiSana tika parbaudita uz 700+ attélu datukopas ar precizitati >84%.

MP6 01.06.2021.-31.08.2021.

Koloniju skaitiSanas algoritms tika uzlabots un sasniedz 85% precizitati.

MP7 01.09.2021.-30.11.2021.

Koloniju skaitiSanas algoritms salidzinats ar citiem eksist&joSiem segmentacijas algoritmiem. Izveidotais algoritms
sniedz labako precizitati neka popularakie algoritmi, ieskaitot tos, kas specializ&jas uz biologiskas sféras. Tiek
turpinati algoritma uzlabojumi.

Koloniju aktivitates detekteéSanas algoritms tika uzlabots un spgj atskirt koloniju segmentus, kur notiek aktiva
daliSana no neaktivam.

RTU, DITF




MP1 01.07-30.08.2020.

Veikta zinatnisko rakstu izp&te. Pieejama informacija saskirota, nemot vera realos bakteriju paraugus. Defingts
paraugu bilzu iegtiSanas protokols un nepiecieSamais apjoms. Tika apskatitas pieejamas datubazes ar bakteriju
attéliem.

MP2 1.09-10.12.2020.

Savaktai realo bakteriju att€lu kopai tika veikta koloniju anotacija, kas lauj veikt talako neirontikla apmacibu. Tika
uzsaktas neirontikla apmacibas ar realajiem laboratorijas baktériju attéliem, izmantojot eksistgjoSos neirontiklu
modelus. Tika identificétas atte€lu problematiskas vietas, kur neirontiklu segmentacija kltidas. Ir sastadits ricibplans
ar potencialam metodém, segmentacijas kvalitates uzlaboSanai.

MP3 11.12-30.12.2020.

Izveidota ANN arhitektiira baktériju koloniju ieziméSanai baltajos attelos. legiiti pirmie KVV skaiti$anas rezultati.

ANN apmaciba
13| mikrobu ko(l:otr)liju MP401.01.2021.-28.02.2021. = I RTU, DITF
Klasifikacijai Izveidotais neirontiklu modelis tiek test€ts un uzlabots uz realam baktériju bildem. ’
MP5 01.03.2021.-31.05.2021.
Neirontikls ir apmacits lai atSkirt kolonijas no apkartngja troksna. Tiek uzsakta neirontikla trenéSana daudzu
koloniju tipu atskirSanai.
MP6 01.06.2021.-31.08.2021.
Neirontikls tika pilnveidots un veikta salidzinasana ar 1abakiem eksist€joSiem modeliem. Miisu modelis ir vidgji
labaks visa datu kopa un 1pasi labaks bildes, kur koloniju izmeri ir mazi. Balstoties uz iegiitiem rezultatiem tiek
gatavots raksts.
MP7 01.09.2021.-30.11.2021.
Tiek veidots “unsupervised” tipa neirontikla apmacibas algoritms, kas laus ievérojami atvieglot apmacibas datu
kopas sagatavoSanu bakteriju koloniju segmentacijai.
Pilnas
funkciongSanas
kompaktas ierices
1.4 ar iegultu ANN n/a
projektesana un
uzlaboSana
Sistémas testi LU, SIA
2. laboratorijas Testu veiksana laboratorijas vide "Laboratorija
vide Auctoritas"




2.1.

AugSanas testu
veikSana, lai
attistitu Sisteémas
mikroorganismu
"kopéja skaita"
funkciju
izmantojot
references un no
analizu materiala
izdalitos
mikroorganismu
celmus

MP1 1.07-31.08.2020.

Uzsakta mikroorganismu Escherichia coli un Staphylococcus aureus references celmu kultivésana Skidrajas un
cietajas barotnés (PA, LB); sakta koloniju veidojo$o vienibu skaita / mL noteik$ana dazadu kultivéjot dazadas
barotnés laboratorijas apstak]os.

MP2 1.09-10.12.2020.

Turpinata mikroorganismu references celmu: Escherichia coli, Staphylococcus aureus, Vibrio natriegens
kultivésana cietajas barotn@s uz virsmas un parlietas plates forma uz LB vai PA barotném. Uznemtas att€lu sérijas
gan lazera speklu uznemsanas rezima, gan baltas gaismas un attélu skanéSanas rezZimos. Turpinata koloniju
veidojoSo vienibu skaita (KVV/ mL) noteikSana testa mikroorganismiem dazadas barotn&s un laboratorijas
apstaklos. Uznemtie attéli tiek uzkrati vienota projekta datu bazé ANN apmacibai.

MP3 11.12.-30.12.2020.

Turpinata mikroorganismu references celmu: Escherichia coli, Staphylococcus aureus, Vibrio natriegens
kultivésana cietajas barotn@s uz virsmas un parlietas plates forma uz LB vai PA barotném. Turpinata koloniju
veidojoSo vienibu skaita (KVV/ mL) noteikSana testa mikroorganismiem dazadas barotn&s un laboratorijas
apstaklos.

MP4 01.01.2021.-28.02.2021.

Turpinata mikroorganismu references celmu: Escherichia coli, Staphylococcus aureus, Vibrio natriegens
kultivésana cietajas barotn@s uz virsmas un parlietas plates forma. Turpinata koloniju veidojoSo vienibu skaita
(KVV/ mL) noteikSana testa mikroorganismiem dazadas barotnés un laboratorijas apstaklos.

MP5 01.03.2021.-31.05.2021.

Tika turpinata mikroorganismu references celmu (Escherichia coli, Staphylococcus aureus, Vibrio natriegens)
kultivésana cietajas barotn&s uz virsmas, barotnes dazados dzilumos un parlietas plates forma. Veikti pétijumi ar
mérki noteikt koloniju veidojoso vienibu skaitu (KVV/ mL) mikroorganismiem dazadas barotnés. Tika veikti
pétijumi bakteriju aktivitates noteikSanai kolonijas ietvaros un koloniju malas.

MP6 01.06.2021.-31.08.2021.

Novertéta speklu veidoSanas intensitate varigjot Stinu skaitu sakotné&ja kolonija. Konstatéts, ka lazera speklu
aktivitate ir tieSi proporcionala koloniju veidojoSo $tinu skaitam.

MP7 01.09.2021.-30.11.2021.

Parbaudita sist€émas darbiba uz lénak augosiem mikroorganismiem - raugiem. Konstatgts, ka leénak augosu
mikroorganismu gadijuma fona troksni var traucét kvalitatitvaku signala iegtiSanu.

LU, SIA
"Laboratorija
Auctoritas"




Mikroorganismu
references celmu
augsSanas testi uz
specifiskam

Apaksdarbibas 1stenoSana ir sakusies ar 1.09.

MP2 1.09-10.12.2020.

Uzsakta mikroorganismu references celmu: Escherichia coli, Staphylococcus aureus, Bacillus spp. kultivésana
specifiskas cietajas barotn&s (asins agars, endo agars, stafilokoku noteikSanas agars). No plateém uznemti attéli
baltas gaismas rezima. iegitie attéli tiek uzkrati vienota projekta datu bazé ANN apmacibai.

MP3 11.12.-30.12.2020.

Tiek turpinats bakteriju augsSanas dinamikas attélu iegtiSana baltas gaismas rezima.

MP4 01.01.2021.-28.02.2021.

Tiek turpinata baktériju augSanas dinamikas un KVV attélu iegtiSana baltas gaismas rezima. Uzsakta ANN sisteémas
koloniju atpaziSanas funkcijas manuali parbaude.

2.2. atlases barotnadm MP5 01.03.2021.-31.05.2021. LU
lai uzkratu attélu, Turpinata bgktériju celmu (Esc.herichia coli, Staphylococm'ls aureus, Vibrio natriegens) augSanas dinamikas un
masivu ANN KVYV attélu iegiiSana baltas gaismas rezima un lazera apgaismojuma.
apmacibai MP6 01.Q6.2021.-31.08.2021. o . . . )
Parbauditi sisteémas darbiba uznemot (Escherichia coli, Staphylococcus aureus, Vibrio natriegens) makrokoloniju
augSanu.
MP7 01.09.2021.-30.11.2021.
Veikta KVV skaitiSanas metozu (CFU Scope aplikacija un Funke Gerber pusautomatiska skaitiSanas iekarta)
verifikacija salidzinot ar manualas skaitiSanas panémienu.
Parbaudita sistémas darbiba, uznemot speklus ar references Saccharomyces cerevisiae, Kluyveromyces marxianus
kultiram.

Sisteémas darbibas

parbaude realos

laboratorijas

23. apstaklos n/a
1zmantojot
nezinamus
mikroorganismu
celmus
Sistemas testi

3. 1= s = n/a
reala vide
Sisteémas darbibas
verifikacija
Auctoritas

3.1. laboratorija n/a

izmantojot vismaz
3 ISO vai GOST
standartmetodes




Jaunas
standartmetodes
atistiSana, tas

3.2. validacija pret n/a
"zelta standartu"
(manualu KVV
skaitiSanu)
LU, RTU,
4. .Publlgtate un Zinatniskas literatiiras izpéte. SIA .
izplatiSana "Laboratorija
Auctoritas"
MP 1 01.07-31.08.2020.
Parskata perioda tika veikta zinatniskas literatiiras izp&te ar merki aktualizét esoSo problému un projekta pievadato
risindjumu nozimi un aktualitati.
MP2 1.09-10.12.2020.
Sagatavots literatiiras parskats par bakteriju kopgja skaita novertéSanu ar optiskam metodém. Identificétas
starptautiskas konferences dalibai 2021. gada. Uzsakta zinatniska raksta sagatavoSana, kura tiek izvirzitas tézes
turpmakai izstradei.
MP3 11.12-30.12.2020.
Identific@tas tézes zinatniska raksta sagatavoSanai.
MP4 01.01.2021.-28.02.2021.
Sagatavots un iesniegts zinatniskais raksts "Laser Speckle Imaging Reveals Bacterial Activity Within Colony"
dalibai "European Conferences on Biomedical Optics" konferencei.
Projekta rezultatu MP5 01.03.2021.-3_1..(.)5.2021. . . ' . LU, RTU,
- Sagatavota prezentacija konferencei "European Conferences on Biomedical Optics". SIA
4.1. publicé$ana un g Lo _ - _ . . _ .. N ..
izplatisana Daliba Zinatnieku nakts pasakuma ar projekta praktisko rezultatu prezentaciju. Laborgtorlja
MP6 01.06.2021-31.08.2021. Auctoritas"

Sagatavots un iensiegts zinatniksais raksts zurnalam "Journal of Biomedical Photonics & Engineering". Sobrid
notiek rakta laboSana saskana ar recenzentu piebildeém.

Daliba un prezentacija konferencé "European Conferences on Biomedical Optics".

MP7 01.09.2021.-30.11.2021.

Nopublicéti zinatniskie raksti: a) Ilya Balmages, Janis Liepins, Dmitrijs Bliznuks, Stivens Zolins, Ilze Lihacova,
Alexey Lihachev, "Laser speckle imaging reveals bacterial activity within colony," Proc. SPIE 11920, Diffuse
Optical Spectroscopy and Imaging VIII, 1192024 (9 December 2021); https://doi.org/10.1117/12.2615444

b) A. Lihachev, D. Bliznuks, J. Liepins, and I. Lihacova, Laser Applications for Estimation of Microbial Activity
and Investigation of NIR Skin Autofluorescence, Journal of Biomedical Photonics & Engineering, vol. 7, no. 4, p.
040305, Nov. 2021.

Iesniegts zinatniskais raksts - D. Bliznuks et. al., Multi-Path U-Net Architecture for Cell and CFU Image
Segmentation, MDPI Sensors, under review.




Daliba Zinasanu agora 2021 ar prezentaciju - https:/www.lumic.lu.lv/en/about-us/news/detailed-view/t/68621/
Popularzinatnisks raksts portala Delfi.lv - https://www.delfi.lv/campus/raksti/latvijas-zinatnieki-rada-metodi-
atrakai-mikrobiologiska-piesarnojuma-konstatesanai?id=53723945

4.2.

Zinatibas apraksta
sagatavoSana
licenceé$anai

n/a




Sasniegtais rezultats projekta vidusposma (uz 2021.gada 31.decembri):

1.3. Projekta sasniegtie uzraudzibas raditaji atbilsto$i normativajos aktos par attieciga Eiropas
Savienibas fonda specifiska atbalsta mérka vai pasakuma Isteno$anu noraditajiem:

Izndkuma raditaji

Sasniegta vértiba

Planota gala
vertiba

Meérvienib.
Nr. Raditaja nosaukums Planota staxpyeriiba crvienba
gads (sasniegta
Staxpyextiha)
Jaunu pétnieku skaits atbalstitajas vienibas Riloslodzes.
L (pilnas slodzes ekvivalents) 2021 1 (1’24) 22 ekvivalents
Zinatnisko rakstu skaits, kuru izstradei un Zinatnisko
2. public€$anai sniegts atbalsts projekta ietvaros 2021 3 (3) 9 rakstu skaits
Originali zinatniskie raksti, kas publicéti
zurnalos vai konferenéu rakstu krajumos, kuru Zinatnisko
2.1. i .
cité¥anas indekss sasniedz vismaz 50 procentus 2021 1) 3 rakstu skaits
no nozares vidgja cit€Sanas indeksa
Originali zinatniskie raksti, kas publicéti Web
of Science vai SCOPUS (A vai B) datubazes Zinatnisko
2.2. .
ieklautos Zurnalos vai konferendu rakstu 2021 3 (3) 9 rakstu skaits
krajumos
Jaunu produktu un tehnologiju skaits, kas ir Produktu un
3. komercializéjamas un kuru izstradei sniegts | 2021 0 1 tehnologiju
atbalsts projekta ietvaros skaits
Jauna produkta vai jaunas tehnologijas, tai Prototipu
4. skaitd metodes, prototips 2021 0 1 skaits
Jaunas nekomercializ€jamas arstniecibas un . .
5 diagnostikas metodes 2021 0 0 Metozu skaits
6. I_ntelel'(tuala ipaSuma licences vai nodo$anas 2021 0 1 Ligumu skaits
ligumi
Privatas investicijas, kas papildina valsts 19428.40
7. atbalstu inovacijam vai pétniecibas un izstrades | 2021 ’ 38856,80 EUR
projektiem (18734,82)
Komersantu  skaits, kuri sadarbojas ar .
8. pétniecibas organizaciju 2021 1 (1) 1 Komersanti
Citi pétijuma specifikai atbilsto§i projekta .
9. rezultati (tai skaita dati) 2021 3 (3) 12 Skaits
10. | Tehnologiju tiesibas - patenti 2021 0 0 Patentu skaits
PR . R . Nematerialo
11. | Tehnologiju tiesibas - citi nematerialie aktivi 2021 0 1 akivu skaits
Jauno zinatnieku skaits (pilnas slodzes
ekvivalents), kuriem projekta Isteno$anas Pilnslod
ietvaros pilnveidota kompetence, ieskaitot 1inslodzes
12. | fetv pilnv p it 2021 | 0,75 (0,8) 1,5 ekvivalents
karjeras izaugsmes un  personala
atjaunotnes procesus'

| 3.1. Projekta budZeta kopsavilkums uz atskaites iesnieg§anas dienu (uz 31.12.2021.)

3.2. Projekta iesaistita zinatniska personala Ipatsvars no kop€ja zinatnisko darbinieku skaita pilna
laika ekvivalenta izteiksmé (PLE) projekta istenoSanas perioda

Zinatniskie darbinieki

PLE»w Ipatsvars %
Nr. [ 2] [31-12A)/12B1%
A Zinatniskais personals: zinatniskais vaditajs, vadoSie pétnieki, 1,17 42,55
pétnieki, zinatniskie asistenti (t.sk., studgjoSie un zinatniskais
viespersonals)
B Kopgjais zinatnisko darbinieku skaits n 2,75 100
Z PLE,,
=1
Grprojekta istenoSanas periods (gados) 1,5

Publicéts 28.01.2022.

Izmaksas _
. I L . Izmaksu KOPA t.sk.
Kods I pozicijas ums .
veids attiecinamas | neattiecinama PVN
EUR %
Projekta izmaksas saskana ar vienoto
izmaksu likmi
1. Netiesas izmaksas (ar saimniecisko darbibu netie§as 62 449.41 0.00 62 449.41 20 0.00
nesaistitam projektam), kas ir vienadas ar
25% no tieSajam attiecinamajam izmaksam
3. Projekta istenoSanas personila izmaksas tieSas 231 633.05 0.00 231 633.05 74.18 0.00
31 ()5 N pesonaizeity tiesas | 231177.46 0.00 23117746 | 7404 | 0.00
izmaksas
Pargjas projekta IstenoSanas personala
32, izmaksas (Komandg&jumu un darba braucienu tiesas 455.59 0.00 455.59 0.15 0.00
izmaksas)
6. e L lapHkojR sl ickarts tie¥as 7 666.67 0.00 7 666.67 246 | 1073.75
izmaksas
8. Patenti, licences u.tml. tieSas 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Informativo un publicitates pasikumu
10. izmaksas (ar saimniecisko darbibu tieSas 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
12. legu.ldfjuuu nn.tﬁri (ar saimniecisko darbibu tieas 10 497.89 336 0.00
nesaistitam projektam) 10 497.89 0.00
13. Paréejas projekta istenoSanas izmaksas tieSas 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
KOPA 312 247.02 0.00 312 247.02 100.00 0.00




