Primena znanja fizike izvan
akademije

Zasto su fundamentalna znanja vaznija danas nego ikada pre?
Put od istrazivaca do preduzetnika.

Stevan Vrbaski, PhD



Kontekst

Cilj predavanja nije omalovazavanje akademskog rada, vec
podsticanje na provokativno razmisljanje o alternativnhim putevima

razvoja lichosti i karijere.



|zbor karijere

Koji su (bili) vasi motivi da upisete
PMF?




Razumevanje funamentalnih zakona,
razumevanje sveta koji nas okruzuje...

Intelektualna radoznalost




Dobrobit covecanstva
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Akceleratori za protonsku terapiju Magnetna rezonanca




Potencijal
naspram
realnosti

Naucni rad na velikim projektima zahteva
podrsku drzavnog aparata

Akademske pozicije su ogranicene

Konkurencija za ,,interesantne® projekte je
ogromna

Cesta putovanja i selidbe u zavisnosti od
finansiranja

Plate naucnih i prosvetnih radnika su ispod
proseka



Znas li ti koliko
programetri
zaraduju?

Novac ne treba da bude tabu tema.

Novac je percepcija vrednosti i
potrebnosti odredenog entiteta.
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Buduénost fundametalnih nauka

Statistika popunjenosti mesta na PMF
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FiziCari moraju da pomognu prvo sebi




Danas ¢emo diskutovati:

e Zasto je bolje poznavati neku fundamentalnu

Sta Nam je nauku nego programiranje?
ciniti?

* Da je preduzentnistvo put kojim moZzete da
ostvarite potrebu za intelektulanom
radoznalosc¢u, dobrobiti Covecanstva i licnim

blagostanjem (novcem).
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Zamka Outsourcing-a

Znanje

Bez znanja,
nema skalabilnosti

Skalabilnost



Startap

Startap je kompanija stvorena da razvije inovativan, lako
skalabilan proizvod i ostvari ekstremno brz rast na trzistu.

Inovacija = izum + komercijalizacija



Kakve veze fiziCar ima sa startup
ekosistemom?

Visoka tehnologija i naucni proboji se savrseno uklapaju u
matematiku startapa.

1. Resavanje globalnih problema - onkologija, klimatske promene,
energetika, ...

2. Tehnologija kao stit - fitnes aplikacija vs algoritam za spektralni
CT

3. Kreiranje novih trzista — GPS navigacija, generativni Al, ...



Unicorn




Kako Vinaver Medical da postane unicorn?
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0 Softver za sve CT skenere napravljene u poslednjih 20 godina.
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Problem koji resavamo

* TehniCke prirode
* Unapredenje kvaliteta slike
* Bolja karakterizacija tkiva pacijenta A\
* Kompleksnost interpretacije podataka
* Integracija sa razlicitim CT modelima

* Ekonomske prirode
* Brzina Citanja snimka
* Smanjena dodatna ispitivanja
* Mogucnost novih pregleda sa dostupnim CT-om
* Optimizacija plana leCenja



/nam, niko od vas (nas?) ne
veruje da mi mozemo da
napravimo prvi unicorn, ali ...



Strategija razvoja — korak po korak

Potencijalno trziSte
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Fizika protonske terapije

Tumor

Proton Therapy
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Ko visoko LET-1, nisko pada

LET = Linear Energy Transfer (transfer energije tkivu)
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Tok lecenja

1. Dijagnostika / imidzing 2. Planiranje terapije 3. Zraéenje




Raspodela doze
Foton (X-ray)
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Kako radi CT?
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Projekcije

X-zraci

Sinogram - set projekcija




CT se koristi za planiranje
cesticne radioterapije

e Za uspesno planiranje
potrebni su nam:

1. 3D prostorna distribucija
tela pacijenta.

2. Poznavanje gustine i tipa
materijala da bi smo mogli
da preracunamo kako cCe
cestica preneti svoju
energiju (raspodela doze)




2. Odredivanje gustine i tipa materijala
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CT slike su mape atetnuacije X-zraka, a nama je u ¢estichoj
terapiji potrebno poznavanje gustine | sastava tkiva. Atenuacija
X-zraka na energijama koris¢enim u dijagnostici se desava kroz:
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Zavisnost od energije

Z ( absorber )
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Spektralni CT — menjanjem energije ucimo o
m ate rlja |.LI Niza energija X-zraka

Projekcije

ViSa energija X-zraka

3D rekonstrukcija
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Analiza na sintetickim podatcima

. . . DVHC i for Brainst CTvV
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Duke Vinaver CNAC
UNIVERSITY medical The National Center for Oncological Hadrontherapy
sinteticki CT sken karakterizacija tkiva

planiranje terapije

2026 paper published in Medical Physics - https://aapm.onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1002/mp.70447



https://aapm.onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1002/mp.70447

Zasto se mi fokusiramo na protonsku terapiju?

Oko 60 centarau USi50u
EU: trziste od ~+100M USD

Karakterizacija tkiva sa CT
sistema se direktno
preslikava na nesigurnosti u
isporuci doze

Dovoljan broj centara sa
postojedim spektralnim CT s
sistemima

Sigurnosne margine se
direktno suportstavljaju
glavnim prednostima
protonske terapije —
ocuvanju zdravog tkiva oko
tumora

Ako je razlika izmedu
konvencionalne i protonske

Osim Sto kvalitet terapije
nije optimalan, centri mogu

terapije mala, gubi se ,,cost- o sl s vl

benefit“ racunica




Naucni projekti vs startapi

Karakteristika

Cil
Fokus
Regulativa

Vremenski okvir

Naucni Projekat
(Akademija)

Objava rada / Citati
Inovativhost metode
Eticki komiteti

Godine (Grantovi)

Startap (Privreda)

Trzisni udeo / Profit
Vrednost za korisnika

FDA / CE sertifikacija / 1ISO

,Meseci“ (Sprintovi)



Bonus diskusija: Al kao multiplikator?

Scenario 1: Scenario 2: Scenario 3:
Eksperti i po¢etnici ¢e Al ¢e sve zameniti Male grupe ljudi ¢e
postati slicni multiplicirati svoje

vestine




Innovation-driven ,,human®

\DEMO0O!

Hvala na druzenju!

Diskusija je otvorena

ANTIFRAGILNOST
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