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doc. RNDr. VOJTECH PETRACEK, CSc.
Vojtech.Petracek@cvut.cz

Vazeni ctenari,

dostava se Vam do rukou dalsi &islo naseho
Casopisu TecniCall. V&fim, Ze nebude jen vypIné-
nim prazdninovych chvil Vaseho zaslouzeného
volna, ale bude naopak prilezitosti k udrzeni
nasivzajemné povédomosti o tom, jak cely tym
univerzity pracoval a po prédzdninach i pracovat
bude. Proto Vdm preji pohodové zalteni se
do novinek odehravajicich se nejen na pddeé
CVUT, ale i vdeho dé&ni ve spojitosti s nim.

Jak jsem Vas jiz dfive informoval, nové
vedeni univerzity si na zacatku svého funkéniho
obdobi prfedsevzalo mnoho odpovédnych cild.
V poloviné roku 2018 mohu na zdkladé prokaza-
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telné realizovanych opatfeni a z nich plynoucich
konkrétnich vysledkd jiz zodpovédné konstato-
vat, Ze se nam stanovené Ukoly dafi naplfiovat.
K tém nejslozitéjsim a opravdu tykajicim se nas
vSech patfilo sestaveni a schvalenirozpoctu
CVUT na rok 2018. Na poslednim zasedéni aka-
demického sendtu v ¢ervnu 2018 byl rozpocet
nasi univerzity pro rok 2018 schvalen. Opravdu
jsem velmi potésen, ze se tak stalo diky velmi
kooperativnimu a konstruktivnimu pfistupu
dékan( a zastupcl Ustavl, bez néhoz by se
nikdy nebylo mozné na metodice financovani
celé nasiinstituce dohodnout. Toto je dlkazem
zmény, kterd s novym vedenim univerzity pfisla,
a kterd redIné dokazuje kooperativnost vsech
souc¢asti CVUT. Navic diky praktické vyméné
informaci v rdmci fakult a Ustavl se ndm poda-
filo ziskat dalsi velmi zajimavé projekty védy

a vyzkumu, které svym zameérenim napfriklad

na obranny prdmysl, robotiku, kybernetiku, auto-
nomni systémy a dalsi ddvaji prostor pro reali-
zaci opravdového potencialu CVUT, pokud bude
spolupracovat jako tym. Dikazem, Ze prakticka
verejnost mé v0li po spolupraci s akademickou
védeckou obci, je i podepsani nékolika memo-
rand o spolupraci s fadou vyznamnych firem

a také Stfedoceskym krajem. Tési mne, ze mame
na CVUT takové odborniky, ktefi jsou v ele
vyzkumnych projektl pfinddejicich CVUT nejen
finance, ale predevsim vytvareji dobrého ducha
a posiluji uznalé jméno univerzity. Zkratka se
snazime o spolupraci vsemi sméry, které se nam
oteviraji. Nezbyvd, nez se tésit na dalsi redlné
vyzkumné vysledky a spoustu pripravenych pfi-
lezitosti pro nase studenty.

Preji vdm hezké prazdniny a ¢as strdveny
s Vasimi nejblizsimi.
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Vitézstvi s robotem Kvéta

V mezinarodni kreativni studentské soutézi The Trail
by Vinci Construction, které je zamérena na inovace
a nové technologie ve stavebnictvi, vyhral v konkurenci
1259 Gcastnikd z 58 zemi tym studentd Fakulty
stavebni CVUT v Praze s ndvrhem robota na Gklid
stavenisté. Tym ve slozeni Lucie Stupkova, Jakub
Starosta, Radek Benetka a Jakub Volf zvitézil v kategorii
Leonard, kterd umoznuje vstoupit do pafizského
start-up inkubatoru skupiny VINCI Construction
a spolu s vyvojafi a specialisty zacit na projektu v praxi
pracovat.
SoutéZe The Trail by VINCI Construction se Gcastnili
studenti z 350 vysokych Skol a univerzit. Do findle
v Parizi, které se konalo 17. a 18. kvétna, se probojovalo
z regionalnich kol celkem 14 tyma. Studenti se pfitom
mohli utkat s projekty inovaci ve tfech oblastech:
stavba zitrka, trvalé stavby a mésto na povrchu i pod
nim. Letosni ro¢nik byl prvnim, ambici skupiny VINCI
Construction je oteviit soutéZ studentlm kazdé dva
roky.
Projekt robotického Uklidového systému studenti
pfipravili na katedre technologie staveb v ramci
volitelného predmeétu Robotické technologie
ve stavebnictvi. Navrh speciadlniho robota, jehoz
studenti pojmenovali Kvéta, je 1,6 metru dlouhy,
1,2 metru Siroky a 1,2 metru vysoky, planovana bézna
rychlost je 6 km/h a maximalni dojezd 42 kilometrd,
robot by mél byt pohdnén elektrickymi bateriemi,
nabfjenymi z obnovitelnych zdrojd v dokovaci stanici.
Na stavenisti by mu nemél délat problém Gklid
a recyklace bézného odpadu ze stavebni vyroby, jako
jsou zbytky zeminy, asfaltu, betonu, omitek, vyztuze
i plastd. (red)
foto: archiv

léto 2018 TECNICALL

Excelentni vyzkum na FJFI

Tym CVUT pod vedenim rektora doc. Petré¢ka ziskal projekt Center for

Advanced Applied Science, jehoz cilem je podpora excelentniho vyzkumu

v oblasti pfirodnich véd. Rozpocet projektu je témeér 600 milidnd K¢ s dobou

feseni sest let.

Hlavnim fesitelem projektu bude prof. Igor Jex, dékan Fakulty jaderné

a fyzikaIn& inzenyrské CVUT v Praze. (red)
ilustra¢ni foto: Jifi Ryszawy




Chytie a bezpecné

Rektor CVUT docent Vojt&ch Petracek
podepsal 14. kvétna spolu s hejtman-
kou Strfedoceského kraje Jaroslavou
Pokornou Jermanovou memorandum,
které definuje regiondlni a odbornou
spolupraci. Ta by se méla tykat napfi-
klad poradenské a konzulta¢ni ¢in-
nosti v oblasti ICT, informacnich stra-
teqgif, prace s daty, dopravni obsluz-
nosti, dopravnich staveb a projektd
Smart (Smart City a Chytry venkov)
nebo Bezpecny Stfedocesky kraj.

,Z hlediska CVUT bude spolupréace
vyhodna kvili tomu, Ze vysledky nasi
védecké a odborné ¢innosti budeme
mit moznost konfrontovat s redlnym
prostfedim. Zastupci kraje a jeho insti-
tuci budou také spolupracovat se stu-
denty pfi zpracovani jejich diplomo-
vych praci" vyzdvihuje pfinosy memo-
randa pro CVUT Vojtéch Petracek.
,CVUT je prestizni ¢eskou univerzitou,
kterd ma vysokou odbornou a védec-
kou kapacitu v mnoha technickych
oborech. Cilem spoluprace je zkvalitnit
Zivot obyvatel kraje pfi respektovani
rostoucich narokd na moderniregion,’
uvedla hejtmanka Jaroslava Pokorna
Jermanova.

(red) foto: archiv
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Muze existovat vice vesmiru?

Prednasku prfedniho ¢eského astronoma a astrofyzika Dr. Jifiho Grygara usporadal ve stfedu
13. &ervna Spolek absolvent a pratel CVUT ve spolupraci s organizaci Mensa. Tématem neobvyklého
setkani byla nejen ¢ernd hmota a temnd energie, ale i otazky: Rozpina se skutecné nas vesmir? Mlze
existovat vice vesmir(? Pokud ano, jsou podobné nasemu?

Jifi Grygar, ¢len spolku Sysifos, pdsobiv Oddéleni astro¢asticové fyziky Fyzikalniho Gstavu Akademie
véd CR. Publikoval vice nez dvé sté& odbornych praci (pfedmétem jeho vyzkumu jsou fotometrie
a spektroskopie hvézd, meziplanetarni hmota a astro¢asticova fyzika) a fadu populdrné-naucnych
publikaci. Je autorem, spoluautorem a prispévatelem mnoha rozhlasovych a televiznich vzdélava-
cich poradd a autorem pfispévkd v ¢asopisech, novindch &i na internetu. Od roku 1966 kazdy rok
sestavuje prehled nejdilezit&jsich astronomickych objev{l uplynulého roku pod ndzvem Zeti objevd,
ktery prezentuje na prednaskach a poté zvefejnuje tiskem. (red) foto: archiv

Virtualni dvojcata ovlivni skutecny svét

LaboratoF Centrum mésta budoucnosti CIIRC CVUT byla 23. kvétna
otevFena pod zastitou rektora CVUT doc. RNDr. Vojtécha Petracka, CSc.,,
v budoveé Ceského institutu informatiky, robotiky a kybernetiky (CIIRC
CVUT). Je koncipovéna jako virtudlni experimentaini testbed mésta,
regionu, krajiny a v ném rozmisténé technické infrastruktury, ostat-
nich typl urbanistickych osidleni a celkd, které se v tomto prostoru
nachéazeji. Vse spole¢né vytvari komplexné propojeny systém, ktery
bude slouzit k vyzkumu, propojovani akademické obce a komeréni
sféry a zastupcl municipalit, k prezentaci projektd a ke vzdélavacim
Gcellim. Vybrané ¢asti mést nebo i celd mésta budou nahrazena
fyzickymi Ci jinak zprostfedkovanymi modely. Nad nimi, pfi pouziti
modernich vizualiza¢nich prostredk( propojenych se simula¢nimi
modely, vytvorime jejich tzv. virtuédlni dvojcata. Data ziskana z riznych
senzorickych siti umisténych v realném svété jsou lokalizovana

do fyzického modelu i do virtudiniho dvojcete. Na zédkladé analyzova-
nych dat v ném budou provedeny zmény, které nasledné budou moci
byt realizovany zpétné i v rediném svété. Hlavnimi partnery jsou spo-
le¢nost Operator ICT, firma Cisco (ve spojenis firmami Simac a Alef),
Siemens a Vodafone.

(red) foto: Roman Sejkot
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Mgr. ESTER KOPECKA, DiS.
EsterKopecka@rcmt.cvut.cz

Ustav vyrobnich stroji a zafizeni (RCMT) Fakulty strojni CVUT je ¢lenem
feSitelského tymu projektu NUCLEI, ktery si klade za cil rozvijet spolupraci
ve vyzkumu a vyvoji v regionu stiedni Evropy mezi partnery riizného

druhu a tim posilit jejich konkurenceschopnost. V ramci projektu se
studenti CVUT mj. mohli na konci Eéervna ziéastnit Makeathonu na veletrhu
Automatica 2018 v Mnichoveé.

Inovace podie NUCLEI

Studentska soutéz
v sestaveni a progra-
movani robotl

V soucasné dobé probihd koope-
race ve vyzkumu a vyvoji zpravidla
meziregionalné blizkymi partnery
amezijednou firmou a jednou uni-
verzitou nebo jinou vyzkumnou
organizaci na konkrétnim projektu
nebo tématu. Partnefi projektu
NUCLEI vidi potencial kintenzivnéj-
Sfm inovacim v téchto dvou oblas-
tech:

* rozsifeni schématu spoluprace
na preshrani¢ni spolupraci v rdmci
stfedni Evropy (napf némecka
firma fesi projekt s Ceskou vyzkum-
nou organizaci nebo naopak)

* rozsifeni zdjmu pfimo mezi
komercnimi firmamina spole¢nych
projektech a uplatriovani myslenky
konceptu Open innovation.

Soucésti projektu jsou nejriz-
néjsi semindare a workshopy pro
studenty i prdmyslové partnery,

4| 1éto 2018 TECNICALL

které maji pfispét kiniciaci mezinda-
rodni spoluprdce a k vétsi otevre-
nosti k vyzkumu a vyvoje v ramci
konceptu Open Innovation, aby
byla posilena konkurenceschop-
nost firem.

V prvni poloviné roku 2018 pro-
béhla série tfi odbornych seminard
s Ucasti zahranicnich prednéseji-
cich z Némecka a Italie. Prvni byl
zaméren na téma ICT ve vyrobé —
management zivotniho cyklu
vyrobku a vyuZiti Big Data pro zvy-
Sovani produktivity a snizovani
nédkladd. Provozni ndklady a ener-
geticky efektivni vyroba byly téma-
tem druhého seminare a sérii za-
koncilo téma robotiky ve vyrobnich
strojich.

Pfedevsim pro studenty byl
uréen Open Innovation Week (23. az
25. dubna), béhem kterého méli
moZnost navstivit laboratofe RCMT

a laboratofe IPA (Industrial Produc-
tion and Automation) v prostorach
budovy CVUT — CIIRC a seznamit se
s jejich aktivitami a zafizenim.
Na exkurzi do laboratofi RCMT zavi-
tali také ucitelé matematiky a fyziky
zékladnich a stfednich Skol, véetné
nékolika studentd gymnaézia. Usku-
tecnily se také dva workshopy
za pritomnosti zastupct prdmyslo-
vych firem. Soucasti tydne inovaci
byla i soutéz v sestaveni a progra-
movani robotd. Studentské tymy
obdrzely stavebnici Lego Mind-
storms EV3 s rozSifujici sadou.
Ukolem bylo ve stanoveném &aso-
vém limitu sestavit a naprogramo-
vat robota tak, aby byl schopen
projet po uréené draze.

Hlavnim smyslem setkdni Make-
athon (ndzev vychézi ze zakladu
,make things together”) na veletrhu
Automatica 2018 v Mnichové,
na némz diky projektu mohli byt
pfitomni i studenti CVUT, je:
°* ucit se nové véci znamena tvorit,
vymyslet, hledat cestu;

* navazat kontakty, vytvofit tym,
nechat se inspirovat zkusenymi
mentory;

* uzit si zdbavu a poznat nové lidi.

Projekt tak napomaéaha navazo-
vat a udrZovat vazby a spolupraci
nejen mezi prdmyslem a vyzkum-
nymi institucemi, ale i studenty
z nékolika statd Evropy.

V rdmci projektu je vyvijen tzv.
technologicky digitdIni periskop
(ww.transfertech.eu), tedy nastroj,
ktery umozni rychlejsi pristup k sta-
vajicim vysledkdm vyzkumu
a vyvoje v oblasti robotiky, vyrob-
nich procestl, ICT, elektroniky,
modelovani a vizualizace v pokro-
Cilém zpracovatelském prdmyslu.
V databdzi vyzkumnych témat
od evropskych partner( (databdze
Enterprise Europe network, CORDIS,
EFRA) bude mozné vyhledavat
podle uplatnéniv prlimyslu. Kazdy
zdznam v databdazi bude obsahovat
popis a kratky abstrakt dosazeného
cile véetné kontaktu.

autorka: Ester Kopecka
foto: archiv FS

> Vice na
www.interreg-central.eu/nuclei



Unikatni spoluprace
soukromého

a akademického sektoru,

na které se dohodila
spole¢nost GE Aviation
Czech a €VUT v Praze, povede
k rozvoji leteckého prumyslu
v Ceské republice a upevni
postaveni CVUT v oblasti
Primyslu 4.0. Diky spojeni
specidlniho softwaru
spolecnosti GE Aviation

a technického know-how
CVUT budou moci studenti

v redlném case zpracovavat
terabyty dat z provozu

a testovani turbovrtulového
motoru a porovnavat je

s teoretickym modelem.

Spolecnost GE Aviation Czech pode-
psala dohodu o spolupraci s CVUT,
kterd umozni Centru pokrocilého
leteckého a kosmického vyzkumu
zaloZeného na Fakulté strojni ziskat
znalosti a digitdlni modely — dvoj-
¢ata modernich turbovrtulovych
motord pro vyzkum individudliniho
monitorovaciho systému provozu
a prediktivni Udrzby letadlovych
motord. CVUT, které timto ziskava
prilezitost, aby pfi vyzkumu vyrob-
nich technologii budoucnosti zdo-
konalilo vzdélavani svych studentd,
je vibec prvnivysokou skolou v regi-
onu stfedni a vychodni Evropy,
kterou si GE pro takto Gzkou spolu-
praci vybrala.

V rdmci dohody o spolupréci GE
Aviation Czech pom{ze CVUT s budo-
vanim a provozem nové infrastruk-
tury pozemnich a leteckych zkuse-
ben. CVUT tim posili svoji experimen-
talni kapacitu a lepsi schopnost
vyhodnocovat shromé&zdéné
poznatky s vyuzitim Predixu, unikat-
niho softwaru GE. Univerzita bude
kooperovat s prazskym Vyzkumnym
a zkusebnim leteckym dstavem
(VZLU) a ¢eskym leteckym podnikem
Orbis Avia v Hradci Kralové.

Jsemvelmirad, ze to bude pravé
CVUT, které se bude mocijako prvni
vysokd Skola na kontinentu zapojit
do Predixu a stat se tak hybnou silou,
pokud jde o nasi spole¢nou snahu

Smérem ke Spicce

AKTUALITY <

leteckého primyslu |

Spoluprace mezi GE Aviation a CVUT

0 posunuti Evropy na novou Uroven
produktivity,” zdlraznuje Peter Stra-
Car, prezident GE Europe na tiskové
konferenci na CVUT 13. Ginora 2018.

,Spolupréce CVUT a GE Aviation
Czech se odrazi nejenom ve vysled-
cich vyzkumu, ale s jistotou nabidne
nasim studentdm i $anci, aby se
aktivné zapojili do velmi zajima-
vych aktivit, které povysi jejich
dosavadnistudijni zazitky na zcela
novy stupen,” predpokladdé rektor
CVUT Vojtéch Petracek.

DileZitost této dohody potvrzuji
i slova amerického velvyslance
v Ceské republice, Stephena Kinga:
.Kazdy den vidime vysledky naseho
pevného ekonomického partnerstvi
v pokracujicim odhodlani americ-
kych firem investovat do ¢eské eko-
nomiky, univerzit a lidi. GE Aviation
je prikladem toho nejlepsiho, co
Amerika nabizi. GE prostfednictvim
vyzkumu a vyroby s vysokou pfida-
nou hodnotou investuje do slibné
budoucnosti Cech(l i Ameri¢and!”

Odbornikiim a studentdm baka-
lafského, inzenyrského a doktor-
ského programu umozni GE pfistup
do své softwarové platformy Predix.
Jde o celosvétové ojedinélou pra-
myslovou bazi na rozhrani cloudo-
vého Ulozisté. GE Aviation univerzité
poskytne skoleni a pfeda potfebné
znalosti souvisejici s konstrukci tur-
bovrtulovych motord a jejich digital-

nim modelovanim. Studenti budou
shromazdovat a analyzovat tzv. big
data na zakladé vystupl z provo-
zu a testovani motord. Ziskané
poznatky poslouZi k v€asné identi-
fikaci potencidlnich servisnich
zasah( jesté predtim, neZ nastanou.
To umozni nastaveni spravného zpa-
sobu udrzby a optimalizaci celko-
vych néakladd na chod motord.
Na zakladé analyzy dat vyvinou
z modelu digitdIni systém pro sle-
dovani provozu motord. Kromé zaji-
mavé prace pro své vyvojare ziska
CVUT zéroven $anci, aby vedlo stu-
denty k zajmu o letecky trh na spic-
kové technologické drovni. Ze syner-
gif GE a CVUT mdze profitovat cely
Cesky letecky primysl a celkova
konkurenceschopnost domdaci eko-
nomiky.

O velmi dllezitém historickém
okamziku hovofi rovnéz dékan
Fakulty strojnf CVUT Michael Vala3ek.
,Mame moznost provazat prvotridni
prdmyslovou expertizu s nasi uni-
verzitni bazi a vytvofit skute¢né kon-
kurenceschopné kapacity a doved-
nosti. Povede to k dalSimu rozvoji
leteckého primyslu v Ceské repub-
lice. A uz dnes pozoruji vice nez
dvojnasobny nardst zajmu studentd
o vyuku konstrukce leteckych
motord! dodava.

(red)
foto: Jifi Ryszawy
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Drony v kostelu

Ve dnech 14. a 15. kvétna snimala
skupina autonomnich drond
z vyzkumného tymu multirobotic-
kych systému, ktery plsobi pod
vedenim Dr. Martina Sasky na Fakulté
elektrotechnické CVUT v Praze,
goticky probostsky farni kostel sva-
tého Mofice v Olomouci. Diky unikat-
nim technologiim se pamatkafri
mohli ,podivat” do téZko pristup-
nych mist a zhodnotit tak stav cir-
kevni pamétky.

(red) foto: FEL

Profesor Wolfgang Feist prednasel o pasivnich domech

Profesor stavebni fyziky na Univerzité v Innsbrucku a zakladatel Passivhaus Institut
v Darmstadtu Wolfgang Feist navstivil Univerzitni centrum energeticky efektivnich
budov CVUT s pfedndskou Results from 25 years Passivhouse Accompaying
Research, béhem které se podélil o zkusenosti z vyzkumu a vyvoje energeticky pasiv-
nich domu. Standart pasivniho domu vznikl v roce 1988 v diskuzi mezi profesorem
Bo Adamsonem z Lund University ve Svédsku a Wolfgangem Feistem. Projekt pasiv-
niho domu se déle vyvijel a jeden z prvnich domd byl v roce 1990 postaven v némec-
kém Darmstadtu. Budova splfiovala svij pocatecni cil — velkou energetickou Gsporu
pfi svém provozu. Dnes uz zdokonalenou verzi téchto budov je energeticky nulovy
dlm (nZEB), ktery pfi své spotifebé pIné vyuziva energii z mistnich zdroja.

(red) foto: UCEEB

MASARYKOV OsTAV
VYESicH sTupil
CVUT V PRAZE

Je tu pro vas
jiZ 25 let!

.

<y CZECH AIRLINES |
A% TECHNICS

www.csatechnics.com

Znalosti ziskaji pfimo v provozu spolecnosti

Masaryklv Ustav vy$sich studii CVUT
a Czech Airlines Technics (CSAT), dcefind
spole¢nost Ceského Aeroholdingu posky-
tujici sluzby v oblasti udrzby a oprav leta-
del, uzavrely 2. kvétna memorandum
o spolupraci v oblasti Lean managementu
a dalsich projektech, pfi kterych si budou
vzdjemné vymeénovat informace dilezité
pro rozvoj firmy i pro vyuku.

Diky partnerstvi ziskaji studenti znalosti
primo v provozu spolec¢nosti. Nyni mohou
readlné vyuzivat teoretické poznatky
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ve firemni praxi za prfitomnosti mentora
CSAT, ktery jim bude k dispozici a pfeda
jim praktické informace. Jednd se tak
o inovativni zplsob vyuky predmeétu
pfimo v hangdru.

Na zakladé uzavieného memoranda
budou studenti zpracovavat také semi-
narni, bakaldrské i diplomové prace
na témata spojend s Lean managementem
a s procesy pfimo v Czech Airlines Technics.
Memorandum, které bylo uzavrieno na tfi
roky s moznosti prodlouzeni na dalsfi

obdobi, podepsal za CSAT predseda pred-
stavenstva Pavel Hales, ¢len predstavenstva
Ivan Pikl a za Masarykdv Ustav vyssich studif
CVUT feditelka Lenka Svecova. Spole¢nost
Czech Airlines Technics jiz podepsala v pro-
sinci lonského roku memorandum o spolu-
praci rovné? s Fakultou dopravni. S CVUT
firma resi fadu projektl a pravidelné se
Gcastni konferenci a rlznych akci pro stu-
denty.
(red)
foto: archiv
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Den Iékarskym fyzikem

Sezndmeni s oborem radiologicka fyzika a predstavenim dvou jeho odvétvi — nuklearnf
mediciny a radioterapie — nabidla 30. kv&tna Fakulta jaderna a fyzikaln& inZenyrska CVUT
v ramci Dne [ékaFskym fyzikem. Jeho Ucastnici se dozvédélinejen informace o oboru a fakulté,
ale pfi praktickém cviceni si sami vyzkouseli praci s radionuklidovym ozarovac¢em, se zubnim
rentgenem nebo planovanilécby zafenim. Odpoledni program zakoncila exkurze do klinické
praxe — na oddélenich nukledrni mediciny, radioterapie nebo radiodiagnostiky ve Spickovych
nemocnicich v Praze. Radiologicka fyzika je zajimavy obor kombinujici fyziku ionizujiciho
z&reni se zdravotnictvim — a tedy idedlIni pro ty, ktefi se nemohou rozhodnout mezi techni-
kou a medicinou. A také pro ty, ktefi chtéji zachrafiovat zdravi a zivoty, ale pfimy kontakt
s pacienty je neldka.. (red) foto: Jifi Ryszawy

Testovanis Porsche

Novinku v fizeni automobild
Uspésné otestovali védci z Fakulty
elektrotechnické CVUT. Pro Fizen(
vyvinuli systém obdobny tomu,
ktery se pouziva u civilnich i vojen-
skych letadel. Pilot pfi ném neo-
vldda pfimo jednotlivé prvky, ale
pouze predava impulzy elektro-
nické fidici jednotce, kterd manévry
sama provede s ohledem na dalsi
parametry letu. Novou technologif
se zabyva vyzkumna skupina Mar-
tina Hrom¢ika z katedry ridici tech-
niky FEL. Ve spolupraci s Porsche
Engineering uz ji dokonce Uspésné
otestovala pfirealné jizdé.
(red)
foto: archiv

Kyberneticka
bezpecnost

Z&stupci Masarykova Ustavu
vyssich studif a Fakulty elekt-
rotechnické CVUT, spolec-
nosti ERA-BHC CS s.r.o., Omni-
pol, a.s., CybEe a velvyslanec
Estonska v Ceské republice
podepsali smlouvu o poskyt-
nuti platformy Cyber Hygiene

e-Learning Software. Ta se . - — - < o N
sklddé z jednoho tisice uzi- : i V R ﬁ”"ﬁ,‘_a_
vatelskych licenci pro T ; :
potreby univerzitnich stu-
dentl a zaméstnancy, které
budou mit ve spolupraci

s distributorem této plat-
formy pro CR, firmou ERA-
-HBC CS s.ro., k dispozici
zatim na dobu dvou let. Stu-
denti se tak seznami

s jednim z dllezitych
nastrojd pro udrzovani
kybernetické bezpecnosti

a producent softwaru ziska
kvalifikovanou zpétnou
vazbu. (red)
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Ing. Bc. KAREL KOCIAN
kocian@fd.cvut.cz
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Aplikace CEBASS |

Bezpecnost silni¢niho provozu

CEBASS neboli,Centralni Evidence Bezpecnostnich Analyz Silnicni Sité"
reprezentuje koncepcni metodicky pristup, ktery byl vyvinut na Fakulté
dopravni CVUT zaméstnanci Ustavu soudniho znalectvi v dopravé ve spolupraci
se zastupci Reditelstvi silnic a dalnic CR. Webova aplikace slouzi nejen pro
potieby zpracovani dat ziskanych pii bezpecnostnich inspekcich, alei k jejich
acinnému Fizenti, tj. pro prezentaci evidovanych rizik a jejich naslednou

eliminaci.

Aktudlné webova databdze obsa-
huje identifikované dopravné bez-
pecnostni deficity na pozemnich
komunikacich, které patfi do sité
TEN-T, nebo resp. nahrazujicich pla-
novanou sit TEN-T (2 100 km). Zaro-
ven na zékladé podnétu od RSD CR
byla v poslednich dvou letech tato
primarni databaze rozsifena o ves-
keré pozemni komunikace, které
jsou pravé ve spravé RSD CR na
Uzemfi Karlovarského, Usteckého,
Stfedocleského a Jiholeského kraje.
Celkové tak webova aplikace obsa-
huje informace o dopravné bezpec-
nostnich zadvadach na silni¢nf siti
CR o délce téméf 4 tisic km. V na-
vaznosti na jeji pozitivni pfinos
doslo v poloviné ¢ervna letosniho
roku ze strany Fakulty dopravnf
CVUT k poskytnutf ¢asové neome-
zené licence pro RSD CR. Timto je
fakticky této organizaci umoznéno
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vyuzivat aplikaci i pro spolupraci
s jinymi zhotoviteli tematicky
obdobnych projektd. Primarni celo-
spolecensky benefit Ize spatfovat
v moznosti Sirsiho aplikovani
tohoto efektivniho néastroje na roz-
sdhlejsi silni¢ni sit nez jen na
pozemni komunikace, které posu-
zuje Fakulta dopravni.

Soucdsti kazdého zdznamu je
standardizovany popis deficitu
obsahujici specifikaci zdvady a jeji
lokalizaci, uvedeni miry zdvaznosti
a stanoveni narocnosti realizace
navrhovaného opatfeni. Kvili zvy-
Seni ndzornosti kazdy zdznam
obsahuje i ilustrativni fotografii.
Ndavrhy sanacnich opatreni spravci
sledované silni¢ni sité koncepcné
nastinuji, jakym zpdsobem dosah-
nout v feSené lokalité adekvatni
Uroven bezpecnosti silni¢niho pro-
vozu.

llustrativni ukazka
prezentacniho rozhrani
na mapovém podkladu.

Priméarni benefit aplikace Ize
spatfovat v moznosti konkrétniho
vyjadiovani se k jednotlivym zdzna-
m0m ze strany odpovédného
spravce pozemni komunikace, jenz
ma moznost uvést, zda deficit
akceptuje, respektive aktudiné resf
nebo jestlijejjiz odstranil.

Protoze aplikace pracuje s takto
LZivymi" daty, je mozno pomocf
intuitivniho a ndzorného statistic-
kého vyhodnoceni aplikovat efek-
tivni management kontroly, kdy Ize
analyzovat aktudlni stav praci pfi
eliminaci zaznamenanych doprav-
né bezpecnostnich deficitl. Apli-
kace také rozlisuje nékolik roli uzi-
vateld, kterym pfislusi rdzna prava.
Napfiklad vybrand odborné verej-
nost ma moznost pouze nahlizet
do jednotlivych sestav deficitd,
avsak vyjadfovat se ke stavu pracfi
mohou pouze odpovédni spravci.

Déle je uzivateldm umoznéno
upravit si sestavy dle vlastni
potfeby nebo realizovat vlastni sta-
tistické vyhodnoceni. Pro dosazeni
pozadované uzivatelské privéti-
vosti aplikace mimo jiné umoznuje
zobrazit zdznamy nejen ve stan-
dardnim prezentaénim rozhrant,
ale také na mapovém podkladu.
Dalsi vyhodou systému je jeho
moduldrnost, tedy moznost prohli-
Zenivysledk( jednotlivych bezpec-
nostnich inspekci ve standardizo-
vaném rozhrani. Kazda bezpec-
nostnianalyza tak mGze byt zamé-
fena na rlznorodou tématiku. Apli-
kace pochopitelné nabizi moznost
jednotlivé zdznamy exportovat
do standardnich formatd (XML, CSV,
XLSX a PDF) a vyuZit tak data i pro
jiné Ucely.

autor: Karel Kocian

> Vice na
https://cebass.fd.cvut.cz/

Webova aplikace obsahuje
informace o dopravné
bezpecnostnich zavadach
na silni¢ni siti CR o délce
témér 4 tisic km.



Mgr. ZUZANA KARNOUBOVA
karnozuz@fit.cvut.cz

Laborator etického hackovani

,Hodni hackefi” pomdzou firmédm
provéfovat systémy. V soucasné
dobé roste dilezitost zabezpedent
IT systém( a je tak stdle vétsi
poptévka po erudovanych odborni-
cich, ktefi se oboru bezpecnost
vénuji. Fakulta informacnich tech-
nologif CVUT a NN Group jsou si
védomy potreby vzdélavani téchto
specialistl, a pravé proto také
vznikla vysoce specializovana Labo-
rator etického hackovani, kterd byla
na fakulté slavnostné oteviena
26.dubna 2018.

Ukolem etického hackovanf je
simulovat aktivity redInych Gtoc¢nik{
tim, Ze se hledaji slabiny systému
s cilem zvysSeni jeho bezpelnosti.
Tato cinnost je legdini a etick3,
a obvykle probihd ve spolupraci
s majitelem ¢i administratorem sys-
tému.V nové laboratofi je vytvoreno
prostredi, kde si studenti budou
moci vyzkousSet, jak napadnout
rdzné IT systémy. Jeden z pocitaci
je navic urcen pro ofenzivni roli stu-
denta, ktery ma k dispozici fadu
nastrojl k napadeni systému s bez-

pecnostnimichybamia zranitelnymi
misty, které mdze vyuzit.

JFakulta informacnich technolo-
gif CVUT byla prvni technickou fakul-
tou v Ceské republice, kterd akredi-
tovala studijni obory specializované
na bezpecnost poditacovych sys-
tém0U a siti a jeji absolventi jsou
v praxi velmi zadani. | nadéale se FIT
snazi budovat kvalitni a modernf
zdzemi, kde si budou moci studenti
vyzkouset teorii v praxi,’ fika prof. Ing.
Rébert Lérencz, CSc., vedouci nové
laboratofe.

AKTUALITY <

Na letnim kurzu prednaseji
specialisté ze Stanford University

Letni kurz programovani Introduction to Computer Sci-
ence pripravila pro studenty stfednich skol Fakulta infor-
macnich technologii CVUT ve spolupraci se Stanford
University. Unikatni akce, letos je jedine¢nym kurzem
tohoto druhu v Evropé, se kond od 9. do 20. ¢ervence
v prostorach fakulty. Jejim cilem je naucit stfedoskolaky
zaklady programovani zabavnou formou. ,Je vysledkem
dvaceti let prace desitek uciteld s vice neZ deseti tisi-
ci jeho absolventy fikd koordinator projektu doc.
RNDr. Josef Kolar, CSc.

Kromé predndsek a zadanych programovacich tloh
v pocitacovych laboratofich ¢ekaji na Ucastniky i disku-
se v malych skupinach s individudlnim pfistupem. Vyuka
v anglickém jazyce probihd v prostorach fakulty, vyuc€u-
jicimi jsou profesofi a studentsti lektofi ze Stanford University i z FIT. U¢astnici tak majf jedinec¢nou pfileZitost zjistit,
jak vypadd Uvodniinformaticky kurz na jedné z nejlepsich svétovych univerzit — Stanford University. Diky propraco-
vanym vyukovym materidldm a zaddvanym Gloham ma vyuka formu zédbavné hry, pfi niz G¢astnici snadno postupuji
vpred. Podle docenta Kolare se bude probirat programovacijazyk Karel a Gvod do programovani v jazyce Java. ,Kurz
je sice urcen predevsim Uplnym zacatecnik(m, ale jisté se na ném nebudou nudit ani ti, ktef jiz s programovanim
néjakou zkusenost maji dodava doc. Kolar. Nezpochybnitelnou vwhodou kurzu je i jeho cena: je totiz zdarma, a to
véetné ubytovani a stravy. Studenti plati pouze Gcastnicky poplatek ve vysi 500KE.

autor: Zuzana Karnoubova
foto: archiv FIT
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prof. Ing. ZBYNEK SKVOR, CSc.
zbynek.skvor@cvut.cz

Nejde jen o nové objevy,
pFispét muzeme i aplikacemi
téCh dFI"’éjgl’Ch ‘ O v&dé a vyzkumu na CVUT

hovofime s prorektorem prof. Zbyfikem Skvorem

12|

Gspésnost mérime. Definitivn{
odpovéd na tuto otdzku prinese
az C¢as. Podle nejnovéjsich
vysledk({ oborovych hodnoceni
publikacf je CVUT nad prlimé&rem
Ceské republiky takrka ve viech
disciplinach, kterym se vénuje,
atoitam, kde je to trosku prekva-
pivé. Stovky procent nad media-
nem nasi zemé jsou napfiklad
publikaénf vystupy CVUT v ekono-
mickych oborech... Ale znovu:
nechme cas, at nase vysledky
zhodnoti.

Vznika na €VUT hodné vynalezi
nebo patentd, které pomahaji
vylepSovat nas kazdodenni Zivot?
Ur¢ité ano. Rada z nich se ale
nedocka rozsifenti, a to je Skoda.
Snazime se proto mezi akade-
mické pracovniky a studenty pre-
davat informace, pro kazdou

z fakult Skolime tzv. ,technolo-
gické skauty".

Ve kterych oblastech jsou zdejsi

To zélezina zpUsobu, jakym

prof. Ing. Zbyné&k Skvor, CSc.,
prorektor CVUT pro védu, tvaréi
c¢innost a doktorské studium
Mezi jeho profesni zajmy patfi
pocitacem podporovany navrh
mikrovinnych obvod(, numerické
vypocty elektromagnetického
pole, presna mikrovinna méreni.
Publikoval témér 200 praci,

v dfivéjSi dobé i z oblasti
programovani malych osobnich
pocitach. Pasobi na Katedie
elektromagnetického pole
Fakulty elektrotechnické CVUT.
Vede nebo vedl mnoho projektd.
Ucastnil se zaloZeni narodnich
odbocek mezinarodnich
organizaci — Ceskoslovenské
sekce IEEE, Ceského centra

IEE a Ceské pobocky
International Travelling Summer
School on Microwaves and
Lightwaves.

léto 2018 TECNICALL

MizZete jmenovat vyzkum a jeho
vysledky, jenz vas v posledni
dobé zaujal natolik, Ze jste byl
pysny, Ze mate jako prorektor
pravé védecko-vyzkumnou ¢in-
nost na univerzité ve své gesci?
Mne velmi potésily vysledky
nasich mladych tym@ v mezinéa-
rodnich soutéZich. Md&m na mysli
vyborna umisténi autonomné
fizenych vozidel a dron(, F 1:10 Ci
Ab( Bin Zayed price pro drony
autonomné pfistavajici na klicku-
jicich vozidlech.




CVUT patii mezi nejvétsi
vyzkumné instituce nejen

v Ceské republice, ale i ve svété.
Ma Siroky zabér vyzkumnych
aktivit vinZenyrskych discipli-
nach, zakladnii aplikovany
vyzkum hraje dlouhodobé

na nasi vysoké Skole podstatnou
roli. Je védecko-vyzkumny poten-
cial zdejsich vyzkumnikl plné
vyuzit, nebo hledate partnery
ainvestory pro dalSi oblasti?

Na nedostatek prace si nasi védci
nestézuji.. to ale neznamena, Zze
neustdle nehledame nové vyzvy i
partnery.

Vyznamné jsou granty a finan¢ni
podpora nejen od ¢eskych insti-
tuci a agentur, ale i od Evropské
unie. Pravé vybrané projekty,
podpoiené ze strukturalnich
fondl EU, pfedstavujeme

v tématu tohoto vydani ¢asopisu
TecniCall. Sledujete jejich reali-
zaci, mate detailnéjsi predstavu,
¢emu se v jejich ramci kolegové

Podle nejnovéjsSich
vysledki oborovych
hodnoceni publikaci
je CVUT nad priimérem
Ceské republiky takika
ve vSech disciplinach,
kterym se vénuje, a to

i tam, kde je to troSku

prekvapivé.

na fakultach ¢i vysokoskolskych
ustavech vénuji?

Predstaveni alespon nékterych
projektd v rdmci TecniCallu je
vynikajici ndpad. Detailné resenf
stovek grantd sledovat nemohu,
jednak proto, Ze je jich velmi
mnoho, ale pfedevsim proto, ze
podrobnéji rozumim jen proble-
matikdm nékolika z nich. Urcité
bychom ale méli délat vice pro to,
aby nasi vyzkumnici méli lepsi
povédomi o tom, na ¢em ostatni
pod stejnou stfechou CVUT pra-
cuji.

Jednotlivci i tymy na fakultach

a ustavech jsou ¢leny mezinarod-
nich vyzkumnych skupin. Jak
Siroké je toto zapojeni do celo-
svétové védy?

Jsme malym kousic¢kem svétové
védy. Zapojeni nasich pracovnikd
do mezinrodni spoluprace

s vynikajicimi pracovisti se zlep-
Suje, nékterd pracovisté jsou

na tom v tomto sméru velmi
dobre, jind méné. Jesté nas zde
ceka kus cesty.

Dafi se na CVUT propojovat védu
a studium? Zapojuji se studenti
do feseni vyzkumnych projektd,
dafi se je ziskavat pro védeckou
praci na fakultach namisto
odchodu do praxe?

Magisterské a doktorské studijnf
programy CVUT bezesporu védu
a studium propojuji. Jsme v tom
dobri, ale je stédle co zlepSovat.

Maji mladi védci na fakultach
dostatec¢nou podporu, véetné té
financ¢ni? Je uz situace lepSi nez
drive, kdy doktorskeé stipendium
bylo jen par tisic korun?
Doktorské stipendia se po mnoho
let neménila. Na pocatku byla
vy$sinez minimalni mzda, pak uz
ani jeji trovné nedosahovala.

TEMA <

Letos byla po letech navysSena
zhruba na vysi minimaini mzdy.
Jedna osoba za to mGze Zit... Prav-
dépodobné ale nejde Cekat, Ze by
nékdo chtél studovat v doktor-
ském programu pro penize, které
si tim ihned vydéla. Nastupni
mzdy absolventl poskytované
pramyslem jsou rozhodné vyssi.

€VUT je silnou znac¢kou a v oblasti
védy jisté i sazkou na jistotu. Maji
firmy zajem o spolupraci pfi
vyvoji jejich produktl? Technika
jde dopredu, méni se materidly,
technologie a spousta dalSiho...
Zajem firem o spolupraci roste.
Byva to ale ¢asto tak, Ze se firmy
snazi,aby meély klicové faze vyvoje
svych produktd pod vlastni stre-
chou. CVUT se nékdy G&astni

na vyvoji kone¢nych produktd pro
trh, mnohem castéji vsak jeho
role spocivd v tom, Ze pfijde

s nécim Uplné novym a po preko-
nani zasadnich problémt pone-
cha konecnou komercializaci
firmé. Je to model vyzkouseny

ive svété.

Véfite, Ze se dozZijete toho, Ze by
se védec z CVUT stal nositelem
Nobelovy ceny?
Bylo by to samozrfejmé krasné, ale
nevsadim si na to. | tak véfim, Ze
v&da na CVUT je pfinosem.
A kdyz budu trochu pfizemnéjsi
a nebudu myslet na vrcholnou
védu, tak napada vas néjaky
objev, jenz by se mohl narodit
ve zdejSich laboratofich? Treba
v oboru robotiky, biomediciny i
jinych oblastech, které maji
na nasi univerzité viditelné
vysledky i na mezinarodnim poli?
Nemusi to byt jen objev. Jako
technickd vysoka Skola mizZzeme
prispétiaplikacemi dfivéjsich
objevl. KdyZ zminujete biomedi-
cinu, pak se na CVUT narodila fada
IéCebnych pristrojd ¢i pomucek.
Namatkou uvedu profesora Jana
Vrbu a jeho aplikadtory pro [éCbu
pacientl postizenych zhoubnymi
nadory ¢i docenta Roberta Pen-
hakera a jeho patentované
nastroje pro operace jater..
Vladimira Kucerova
foto: Jifi Ryszawy
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PhDr. MONIKA DOBIASOVA, Ph.D.
monika.dobiasova@cvut.cz

Ing. IVO STANCEK
ivo.stancek@cvut.cz

Jak podporovat prenos védecko-
-vyzkumnych poznatku do praxe?

Vyznamnou soucasti odboru je cen-
trum pro fizeni projektl, které zajis-
tuje administraci i fizeni celoskol-
skych dotacnich projektd, z nichz
nékteré predstavujeme v tématu
cervencového vydani casopisu Tecni-
Call (prehled vybranych dotacnich
projektl a aktivit odboru v rdmci
administrace projektd je popsan
v prehledu dotacnich projektd — viz
tabulky). Toto v3ak zdaleka nenf
jedind odborna kompetence.

Neni pochyb o tom, Ze vysledky
védy a vyzkumu vzniklé na CVUT je
potfeba Ucelné chranit. Originalni
napady jsou zakladnim stavebnim
kamenem inovaci a na ptdé CVUT
jich v oblasti technologii vznika celd
fada. Kdyz se navic dokdzou uplatnit
v nékterém z prlmyslovych odvétvi
a prinaset zpét vioZzené investice
pro univerzitu, vyzkumniky i stu-
denty, je to idedIni stav. Ktomu je
potreba efektivni a casto naprosto

14| 1éto 2018 TECNICALL
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specifickd podpora. A to je Ukolem
dvacitky odbornikl rznych profesi,
ktefi sidli v 7. patfe budovy na rek-
toratu CVUT nebo v oficidlnim inku-
batoru CVUT InQbay v Opletalové
ulici v Praze 1. Tento tym nezajistuje
podporu prenosu vysledkd védy
a vyzkumu do praxe osamoceng, ale
zahdjil napriklad spolupraci
s tymem technologickych skautd
a mezioborovych koordinatord
z fakult a soucasti, ktefi vyhledavajf
inovativni ndpady a projekty
na pUdé svych fakult, nebo s pred-
nimi prdmyslovymi partnery
a experty na vybrand primyslova
odvétvi.

Soucasti odboru je také paten-
tové strfedisko, které zajistuje
ochranu dusevniho vlastnictvi at uz
formou patentd, uzitnych nebo pri-
myslovych vzor(, nebo ochrannych
zndmek. Tento tym neni pouze
administrativnim centrem nebo jen

kontaktnim mistem pro ohldsenf
vzniku vyndlezu. Tim péce
o plvodce z CVUT teprve zacina.
Specialisté komercionalizace
poskytuji komplexni doporucenf
v oblasti napr. prava, ekonomie,
financi, obchodu a marketingu. Pro
kazdého investora je totiz zdsadnf
to, zda jde pouze o dobry napad, i
o produkt nebo sluzbu, za kterou
stoji redlny podnikatelsky zdmér
(tzv. Business Case). Odbor pro
fizeni projekt a transfer technolo-
gif se tak stava vstupni branou pri-
myslu na CVUT. Proto se zde také
organizuji diskusni setkdnis odbor-
niky z rlznych firem, véetné téch
zahranicnich, nedavno treba z USA,
Japonska a Jizni Koreje. Jsou napla-
novany workshopy s experty
na podporu inovaci z Izraele.
Studenti i absolventi CVUT, kteff
premysli o viastnim podnikani, majf
moznost rozvijet své dovednosti
i originalni ndpady v oficidlnim inku-
batoru CVUT InQbay, ktery byl ote-
vien v roce 2016. V. modernim co-
-workingovém prostredi majf stu-
denti a védci moznost prenést své
inovativni ndpady a zajimavé pro-
jekty do praxe. Inkubdator zajistuje
systematickou podporu Start-up
firem a zvySuje tak Sance projektd,
vznikajicich na CVUT, na Gsp&sny
vstup do komercni sféry. InQbay
nabizi nejen kancelarské zazemi, ale
také podporu ve formé mentoringu,
koucinku, workshopd, propojovanft
s partnery nebo potenciondlnimi
klienty. SloZeni podporenych pro-
jektd je velmi pestré: na jedné
strané jsou zde tymy, které se zaby-
vaji IT aplikacemi pro cestovani
nebo pro hledani pracovnich prile-
Zitosti, na druhé strané jsou najem-
niky InQbay firmy, které se zabyvaji
vyvojem mobilnich ochrannych
bariér nebo specidlnich vyhfevnych
stolk( do hotel( a restauraci.
autor: Monika Dobiasova
foto: Jifi Ryszawy

> Vice na http://orptt.cvut.cz
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Aktudlné FeSime okolo devadesatky dotacnich projektu

CVUT vychovava $pickové odborniky, védce i manazery, pro které
se snazi zajistit co mozna nejlepsi podminky pro vyuku i apliko-
vany vyzkum. Podpora ze strukturalnich fond{ Evropské unie
umoZfuje tyto cile napliiovat. Rizenf i administrace dotaénich
projektd probihd v centru pro fizeni projektd.

Projektovi specialisté odboru pro fizeni projektl a transfer techno-
logii CVUT zajistujf administraci i fizenf vybranych dota¢nich pro-
jektd, aktudlné je jich okolo devadeséti. Aby bylo mozné pfislibené
platby ze strukturdlnich fondd Evropské unie ¢erpat, je nutna pra-
bézna komunikace s fidicimi organy a neustalé sledovani aktualit
azmén. Resitelé jsou tak informovani o novych pfileZitostech, které
projekty, resp. jednotlivé vyzvy predstavuji. Administrace, kterd je
spojend s podavanim projektovych zadosti,zmén a zprav o realizaci,
je velmi komplexni disciplina a klade vysoké naroky na odborné
znalosti, koordinaci, pfesnost, peclivost a systemati¢nost prace.
Stejné& jako ostatni vysoké §koly se i CVUT zapojilo do opera&niho
programu Vyzkum, vyvoj vzdélavani (OP VVV). O¢ekava se, Ze mira
podpory CVUT nejpozdéji do jednoho roku pieséhne 10 miliard K&.
Pravé s podporou prostredkd z vyzvy Budovani expertnich kapa-
cit — transfer technologii se CVUT intenzivné podili na rozvoji lid-
skych zdroj& v odbornych znalostech transferu technologif a vzdé-

lavéa technologické skauty a mezioborové koordinatory na 7 fakul-
tach a 4 soucdstech CVUT.

Hlavnim cilem dalsiho dota¢niho projektu Koncept Praha z ope-
racniho programu OP — PPR je podpora pfipravy transferu tech-
nologif a znalostf z CVUT v Praze do oblasti a témat feenych
samospravou hlavniho mésta Prahy. Vysledkem projektu by mél
byt co nejvyssi pocet inovaci uplatnénych na trhu a vyuzivanych
uzivateli verejnych sluzeb, které zajistuje nebo poskytuje samo-
sprava hlavniho mésta Prahy.

Odbor se spole¢né s dvanéacti zahrani¢nimi partnery zapojil
v ramci celoevropského operacniho programu Interreg Danube
do projektu DA-SPACE, ktery nabizi podminky k realizaci ndpad
a inovaci prostrednictvim otevienych inovacnich laboratoff
na podporu inovaci v regionu Podunaji. V pripadé CVUT se stu-
dentské tymy pod vedenim odbornikl z Fakulty informacnich
technologii, mentord a oborovych specialistl zamé&ruji na pre-
meénu vlastnich ndpadd na inovativni projekty.

Na zac¢atku nového akademického roku bude CVUT podévat dalsf
projekty do OP VVV s cilem rozsifeni mobility vyzkumnych pra-
covnikl a vytvareni novych atraktivnich vzdéldvacich program
ke zvyseni kvality vzdélavani. autor: Ivo Stanéek

1. Administrované projekty: Operaéni program Vyzkum, vyvoj a vzdélavani (informace ke dni 21.6.2018)

Nazev vyzvy Poéet projektt
Podpora excelentnich vyzkumnych tym 7
Vyzkumné infrastruktury 4
Budovani expertnich kapacit — transfer technologif 1
ESF pro vysoké skoly 1
ERDF pro vysoké Skoly 10
Vyzkumné infrastruktury pro vzdélavaci tcely 17
Rozvoj vyzkumné zamérenych studijnich program@ 15
Excelentni vyzkum 6
Predaplika¢ni vyzkum 3
Dlouhodoba mezisektorova spoluprace 7
Rozvoj kapacit pro vyzkum a vyvoj 2
Mezinarodni mobility vyzkumnych pracovnik MSCA — IF 1
Mezindrodni mobility vyzkumnych pracovnikd 1
Podpora rozvoje studijniho prostfedi na VS 2
CELKEM 77

2. Administrované projekty: Operaéni program Praha pél ristu

Nazev vyzvy

Poéet projektt

Podpora transferu technologii a znalosti z vyzkumnych organizaci do praxe

8

3. Rizené projekty: Operaéni program Vyzkum, vyvoj a vzdélavani

Nazev vyzvy

Nazev projektu

Budovani expertnich kapacit — transfer technologif

Podpora expertnich kapacit pro efektivnf transfer technologif na CVUT

ESF pro vysoké skoly

Instituciondlnf podpora Ceského vysokého uéeni technického v Praze

Mezinarodni mobility vyzkumnych pracovnik MSCA — IF

Mezindrodni mobility vyzkumnych pracovnik& MSCA - IF na CVUT

Mezindrodni mobility vyzkumnych pracovnikd

Mezindrodni mobility vyzkumnych pracovnikd na CVUT

Podpora rozvoje studijniho prostfedi na VS — VRR

VRR44 - Podpora rozvoje studijnfho prostiedina CVUT v Praze

Podpora rozvoje studijniho prostfedi na VS — MRR

MRR44 — Podpora rozvoje studijniho prostfedi na CVUT v Praze

4. Ostatni fizené projekty

Nazev vyzvy Nazev projektu

Podpora transferu technologif Koncept Praha
a znalosti z vyzkumnych organizacfi

do praxe

EVROPSKA UNIE
Evropskeé strukturaini a investiéni fonLjy
Operacni program Praha — pol ristu CR

EVROPSKA UNIE |\’<§
Evropské strukturalni a investiéni fondy I

Operacni program Vyzkum, vyvoj a vzdélavani I TVC

* X %
* *
* *
* *

* gk

** %
* *
* *
* *

* g x
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Vyzkum nepolapiteinych neutrin

Neutrina jsou jedinymi znamymi elementarnimi casticemi, jejichz zikladni vlastnosti dosud

vyzkumu ve fyzice. Pracovnici Ustavu technické a experimentalni fyziky CVUT se vyzkumu
neutrin vénuji dlouhodobé. Aktivity Gstavu v této oblasti jsou od roku 2017 podporovany
dvéma projekty financovanymi z evropskych strukturalnich fondii v ramci programu OP VVV:
Podzemni laboratoi LSM - Ceska ucast ve vyzkumné infrastruktuie evropského vyznamu

a Inzenyrské aplikace fyziky mikrosvéta.
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Instalaci optickych
moduli detektoru
Baikal-GVD je
mozné provadét
pouze v zimé, kdy
je hladina jezera
Bajkal zamrzla. Na
snimku je zafizeni

pouzZivané pro
manipulaci se
stringy nesouci
optické moduly
detektoru.

Z vesmiru k nam neustale priléta velké mnozstvi vysokoenergetickych
neutrin. O jejich piivodu toho neni moc znamo, ale soudi se, Ze by nam
jejich pozorovani mohlo dat zajimavé informace o bouflivych procesech
probihajicich hluboko ve vesmiru ¢i vyjasnit nékteré dosud nevyresené

Existenci neutrin pfedpovédél
v roce 1931 Wolfgang Pauli. Pomocf
nové castice tak vysvétlil ztratu
energie a hybnosti, kterou fyzikové
pozorovali pfi beta rozpadu jader.
Podle Pauliho se pri takovéto pre-
méné neutron zméni na proton
a kromé elektronu z jddra vylétne
jesté jedna castice. Neutrina necitf
zadnou jinou silu nezli slabou
a gravitacnfinterakci, coZ je Cinf jen
téZko detekovatelnymi. Svazek neu-
trin mdZe snadno prochézet vrst-
vami hmoty a dokonce mize pro-

stupovat planetami i hvézdami.
Proto od predpovédi jejich exis-
tence trvalo 25 let, neZ byla neu-
trina pfimo experimentdlné pozo-
rovana.

Neutrina jsou vsudypfitomna.
Odhaduje se, Ze vsude kolem nds
se v kazdém cm? prostoru nachazi
asi 330 reliktnich neutrin pochéaze-
jicich z dob Velkého tresku. Jejich
velké mnoZstvi produkuje i nase
Slunce. Kazdou sekundu kazdym
cm? naseho téla projde nékolik
desitek miliard neutrin vzniklych

otazky o jeho strukture. K pozorovani téchto neutrin se v soucasné dobé
pouziva jako detekcni médium velky objem ledu i vody.

v jadru Slunce. A to dokonce i v noci,
protoZe pro neutrina je Zemé prak-
ticky neviditelna. Také reaktory
v jadernych elektrarnach jsou jejich
intenzivnimi zdroji. Prochazeji
nadobou a stinénim reaktoru prak-
ticky bez zeslabeni a pracovnici
UTEF je téZ vyuZivaji ve svém vyz-
kumu.

Tento vyzkum klade velké nd-
roky na detekénf techniku umoznu-
jici registrovat velmi slabé inter-
agujici neutrina, coZ vyzaduje
vytvofit prostfedi s extrémné niz-

TECNICALL 1éto 2018

[17



> TEMA

Instalace optickych
moduli detektoru
Baikal-GVD pod
zamrzlou hladinu
jezera Bajkal. Na
pracich se podilel

i pracovnik UTEF
Lukas3 Fajt (prvni
zleva).

kou Cetnosti nezddoucich pozado-
vych a Sumovych uddlosti. K tomu
se vyuziva jednak konstrukcnich
materidld s extrémné nizkou vlastnf
radiaci (napf. archeologického
olova z vrak( fimskych lodf jako sti-
néni pred vnéjsiradiaci) a sofistiko-
vanych detekénich systémi s vel-
kymi citlivymi objemy. Experimenty
majici za cil zkoumat neutrina se
musi umistovat i hluboko pod
povrch Zemé, aby citlivé pfistroje
nebyly ovliviiovany radiaci pficha-
zejici k ndm z vesmiru.

Pracovnici UTEF jsou zapojeni
do fady mezindrodnich experi-
mentd studujicich procesy tzv. dvo-
jitého rozpadu beta, které mohou
odhalit nékteré vlastnosti neutrin
(napt. experiment SuperNEMO
v podzemni laboratofi LSM ve Fran-
cii). J&dra n&kterych izotopl nemo-
hou z energetickych ddvodd podlé-
hat obycejné beta preméné
(vysledné jadro by bylo t&z30), ale
mohou podstoupit nardz dvojitou
preménu beta, protoze vysledné
jadro je leh&inez plvodni. Toto jsou
nejpomalejsi v pfirodé namérené

18| 16to 2018 TECNICALL

procesy s polocasy rozpadu na
drovni ~10'8-10% let, tedy s polo-
¢asy rozpadu o mnoho radad vétsimi,
nez je trvani vesmiru. Nékteré dile-
zité typy dvojitého beta rozpadu
nebyly dosud naméreny. Pfedpo-
kldda se, Ze by mohly mit polocas
rozpadu dokonce na Urovni ~10% |et.

Z vesmiru k ndm neustéale pfi-
|étd velké mnozstvi vysokoenerge-
tickych neutrin. O jejich pGvodu
toho neni moc zndmo, ale soudi se,
Ze by ndm jejich pozorovani mohlo
dat zajimavé informace o boufli-
vych procesech probihajicich hlu-
boko ve vesmiru i vyjasnit nékteré
dosud nevyfesené otdzky o jeho
struktufe. K pozorovani téchto neu-
trin se v soucasné dobé pouziva
jako detekéni médium velky objem
ledu ¢ivody.

V oblasti neutrinové astrofyziky
je UTEF zapojen do mezinarodniho
projektu Baikal Gigaton Volume
Detector (Baikal-GVD). Velkoobje-
movy detektor GVD je jednim
z aktudlné budovanych neutrino-
vych teleskopd nové generace.
Cilem projektu je detekce kosmic-
kych neutrin pomoci detektoru tvo-
feného velkym objemem vody
na dné Bajkalu, nejhlubsiho a nej-
vétsiho sladkovodniho jezera
na svété, jenz je umistén v jeho
jihozépadni ¢asti (3,6 km od bfe-
hu), kde jezero dosahuje hloubky
1366 metr(. Detektor samotny
zabird spodnich 525 metr{ jezera,
na konci prvni faze jeho vystavby
v roce 2020 bude zabirat pfiblizné
0,4 km? vody.

Nejddlezitéjsim elementem
detektoru GVD je opticky modul.
Jedné se o prlhlednou sklenénou

sféru s pramérem priblizné 40cm,
kterd je schopna odoldvat vysokym
tlakdm, které panuji na dné jezera.
V ni je umistén fotondsobic, ktery
umoznuje registrovat jednotlivé
fotony vytvorené nabitymi ¢asti-
cemi prochdzejicimi objemem
detektoru a prevadét detekované
svétlo na méfitelny elektricky
signal. Optické moduly jsou mezi
sebou propojeny podvodnimi
kabely, diky nimz je mozZné preva-
dét namérené signdly do dalsich
moduld k analyze, zpracovani
a odeslani na breh, 36 optickych
modull je s vertikdInim rozestu-
pem 15m zavéseno na tzv. stringu
(vldknu). Stringy rozmisténé od
sebe ve vzddlenosti nékolika desi-
tek metrQ vytvaritrojrozmérnou sit
svétlocitlivych zafizeni. Jednotlivé
C¢asti detektoru jsou propojeny
s pobfeznim datovym centrem
pomoci 3,6 km dlouhého podvod-
niho kabelu. Ten je poloZen na dné
jezera, aby nedoslo k jeho posko-
zenflodnidopravou Ci sitémi rybard.

Neutrina jsou ¢astice s nulovym
nadbojem a jejich detekce pfi
pouhém prichodu detektorem
neni mozna. Nicméné je mizeme
detekovat nepfimo pomoci dcefi-
nych ¢astic vzniklych pfiinterakcich
neutrin v objemu detektoru nebo
v jeho blizkém okolf (az n&kolik kilo-
metrd) prostfednictvim slabé inter-
akce. Pravdépodobnost takového
déje je velminizkd, detektorem tak
projde nepovsimnuto obrovské
mnoZzstvi neutrin. Pokud vSak
k interakci dojde, vytvori se rychle
letici elektricky nabita ¢astice (napf.
elektron) a pfi prichodu vodou ji
provazi svételny zablesk. Toto své-



telné zareni pak mdze byt deteko-
vano optickymi moduly s presnosti
az na jednotky nanosekund. Tako-
vato detekce v kombinaci se zna-
losti presné pozice modull umoz-
nuje rekonstruovat drdhy nabitych
zachycenych ¢astic, a potazmo
i plvodniho neutring, a snazit se tak
nalézt jejich zdroje.

Detekci vysokoenergetickych
neutrin se v soucasné dobé zabyva
nékolik mezindrodnich experi-
mentd umisténych na réiznych mis-
tech Zemé (Antarktida, Stfedozem-
ni mofe, jezero Bajkal), pficemz
kazdé prostfedi se vyznacuje jis-
tymi vyhodami a nevyhodami. Mezi
hlavni vyhody jezera Bajkal patff
vysoka Cistota vody, relativné velka
hloubka jezera, zajistujici dokonalé
odstinéni svétla z povrchu a ¢as-
tecné potlaceni kosmického zarenf
vytvarejiciho v detektoru nechténé
pozadi, a také jednoduchd do-
pravni dostupnost. Velkou pred-
nosti umisténi detektoru do Bajkalu
je také skutecnost, Ze jezero
samotné na pfiblizné tfi mésice
v roce zamrza vrstvou ledu o tloust-
ce az 90cm. To vyrazné usnadnuje
instalaci novych optickych moduld
a také vymeénu nefunkénich nebo
Spatné fungujicich ¢asti detektoru,
kterou je tak mozné provadét ve-
lice jednoduSe suchou nohou
a pomoci automobill bez nutnosti
pouziti lodi a specidlné Skolenych
posadek. Velmi pfinosné je také
skutecnost, Ze ve sladkovodnich
jezerech je rddové mensi obsah
fluorescencnich organismda a radio-
aktivnihoizotopu “K zpGsobujicich
falesné svételné zablesky, které
velice komplikuji detekci neutrin.

AZ do roku 2015 sestdvala kola-
borace Baikal-GVD pouze z ruskych
vyzkumnych instituci. V roce 2015
se do ni zaradili i prvni zahrani¢nf
G&astnicl, mezi nimi i védci z UTEF
CVUT. Mezi jejich hlavni Gkoly pat¥
provadéni ¢asovych a ndbojovych
kalibraci, analyza dat a pomoc
s vyvojem samotného softwaro-
vého rozhrani pro analyzu dat. Pra-
covnici UTEF se také aktivné podi-
leji na zimnich expedicich pfimo
na zamrzlém jezete Bajkal, kde
probiha instalace novych string(,
stejné jako vyména a opravy star-
Sich optickych moduld, které se
porouchaly nebo nefungujf
korektné. Dalsim z dllezitych Ukold,
které by mély byt v brzké dobé
vyfeseny, je optimalizace a zrych-
leni celé analyzy dat tak, aby bylo
moZné monitorovat a rekonstruo-
vat detekovand neutrina co nej-
dfive po jejich interakci. Tuto infor-
maci o detekci a sméru prichodu
poté bude mozné sdilet s dalsimi
astrofyzikdlnimi experimenty, at uz
pozemnimi ¢i orbitalnimi. Ty budou
moci zamérit své detektory na
ur¢enou polohu a pokusit se zamé-
fit dalsi typy ¢astic pochdzejicich
ze stejné udéalosti. Takovd detekce
by umoznila Iépe porozumét me-
chanismu vzniku a urychleni téchto
vesmirnych poutnik( a 1épe pocho-
pit vyznamné vesmirné udalosti,
jako napriklad stfet c¢erné diry
s neutronovou hvézdou apod.

autofi: Karel Smolek
a Lukas Fajt
foto: Bair Shaybonov
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Detail optického
modulu detek-

toru Baikal-GVD.
Modul slouzi

k detekci fotond
vyzafovanych rychle
letici nabitou ¢astici
vytvorenou pfi inter-
akci kosmického
neutrina ve vodé
jezera.

Ustav technické .

a experimentalni fyziky (UTEF)
Ceského vysokého uceni technického v Praze byl
zaloZen v roce 2002 jako experimentalni zédkladna
CVUT pro vyzkum v ¢asticové a jaderné fyzice. Zapo-
juje se do rady mezinarodnich projektd zékladniho
vyzkumu. Jeho program vychazi mimo jiné

i z védeckych projektl resenych v mezinarodnich
Ustavech, v nichz je Ceska republika ¢lenskou zemf
(CERN, Svycarsko, & Spojeny Ustav jadernych
wzkum(@ — SUJV Dubna, Rusko). V ndvaznosti

na fundamentalni experimenty se v Ustavu rozvijf
moderni detektorové technologie (kfemikové stri-
pové a pixelové detektory, scintila¢ni detektory)

a jejich aplikace v zobrazovani (radiografie a tomo-
grafie), ve vesmiru v druzicovych experimentech
(detekce kosmického zafeni, senzory pro rentge-
nové dalekohledy) a také technologie vyuzivané

v nizkopozadovych podzemnich experimentech.

> Vice na http://www.utef.cvut.cz/
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Robot samostatné ucici

se nové pracovni postupy,
nebo robot-zachranar, jenz
si poradi v prostiedi clovéku
velminebezpecném, ¢ije
uzite€énym pomocnikem pro
staré, pripadné nemocné lidi.
To jsou priklady moznych
aplikaciinteligentniho
strojového vnimani, na
kterém se podileji védci

v laboratofich Ceského
vysokého uceni technického.
Od poloviny lofiského roku
se na Ceském institutu
informatiky, robotiky
akybernetiky CVUT (CIIRC)
vénuje vyzkumny tym kolem
Dr. Ing. Josefa Sivice novym
metodam pocitacového
vidéni a strojového uceni
pro aplikace v autonomni
robotice.

Projekt IMPACT, coz je zkratka anglic-
kého ,Intelligent Machine Percep-
tion", tedy ,Inteligentni strojové vni-
mani", je jednim ze tff, se kterymi
CIIRC CVUT v roce 2017 uspél v rdmci
vyzvy ,Podpora excelentnich vyz-
kumnych tym{” Operaéniho pro-
gramu Vyzkum, vyvoj a vzdélavani
(OP V). Dota&ni prostiedky v cel-
kovém objemu témér 400 mil. K&
umozni béhem let 2017-2022
ve spolupraci se zahrani¢nimi
vyzkumnymi partnery vybudovat
na CIIRC CVUT silné tymy. Jedné se
konkrétné o projekt Al&Reasoning —
Uméla inteligence a uvazovani,
vedeny dr. Josefem Urbanem, R4l —
Robotika pro Primysl 4.0, vedeny
prof. Robertem Babuskou, a pravé

Dr. Ing. JOSEF SIVIC
JosefSivic@cvut.cz

Ucime roboty videét |

Ing. Mgr. EVA DOLEZALOVA
Eva.Dolezalova@cvut.cz

7 Ve

Vyzkum inteligentniho strojového vnimani

IMPACT — Inteligentni strojové vni-
mani Dr. Ing. Josefa Sivice.

Mezinarodni partnerstvi
Strategickym mezindrodnim
partnerem je v projektu IMPACT
predni francouzsky vyzkumny insti-
tut pro oblast vypocetni techniky
a automatizace Inria. V soucasné
dobé se spoluprace slibné rozviji
i v dalsich smérech. Diky témto
vazbam byl CIIRC CVUT, spolu se $pic-
kovymi svétovymi instituty jako
Robotics institute na Carnegie-
-Mellon University v USA nebo Max
Planck Institut v Tdbingenu
v Némecku, pfizvan jako jeden ze
sedmi spolupracujicich partnerG
do mezindrodni sité nového specia-
lizovaného institutu na vyzkum
umé&lé inteligence PRAIRIE (PaRis
Artificial Intelligence Research Insti-
tute). PRAIRIE zakladaji v PafizZi
s pfimou podporou prezidenta
Emmanuela Macrona tfi fran-
couzské akademické insti-
tuce a jedenact firem jako
napt. Amazon, Facebook,
Google, Microsoft ¢i Valeo. Cilem
je vybudovat nové centrum, které se
stane svétovym lidrem v oblasti

vyzkumu umélé inteligence.

Védecké cile

Predstavte si napfiklad inteli-
gentni robotickou vyrobni linku,
kterd se sama nauci novy slozity
pracovni postup podle demon-
strace kvalifikovaného pracovnika
a dokdze sama postup adaptovat
na dalsi pracovisté po celém svété.
Nebo autonomniho zdchranného
robota, ktery sédm vykonava ukoly

v prostredf jinak pro ¢lovéka nepfi-
stupném. Dalsim prikladem mize
byt robot — pomocnik v domdcnosti,
ktery pomUze v nepredvidanych
situacich nemocnému nebo sta-
rému Clovéku. Vsechny tyto aplikace
vyzaduji od strojd vizudIni porozu-
meéni stale se méniciho okolniho
svéta, uc¢eni se novym znalostem
a dovednostem a jejich adaptaci
do novych predem nepredpoklada-
nych situaci. Vytvofit stroje, které by
meély takovéto schopnosti, je jednim
z centralnich problém umélé inte-
ligence. BEhem Sestiletého trvani
projektu IMPACT se asi nepodaff
vyfesit vSechny problémy, nicméné
cilem je ucinit vyznamny krok vpred
a posunout timto smérem hranice
soucasného pozndni v oblastech
strojového uceni, pocitacového
vidénfi a robotiky.

Tym

IMPACT dava dohromady Spic-
kové zkugené védce z CVUT a fran-
couzského institutu Inria spolec¢né
s deseti mladymi védci a dokto-
randy. Propojeni pracovist v Praze
a v PafiZi je zajisténo pravidelnymi
navstévamistudentd a vyzkumnikd
a samozfejmé praci na spolec¢nych
publikacich. Velka pfilezitost k po-
kroku v umélé inteligenci lezi i ve
spolupraci s tymy vyse zminénych
OP VVV projekt dr. Josefa Urbana
a prof. Roberta Babusgky. Moznosti se
oteviraji také dalsim pracovistim
napfi¢ CVUT. Pifkladem je za¢inajicf
spoluprace s Fakultou jadernou
a fyzikdIng inZenyrskou CVUT a Usta-
vem jaderné fyziky Akademie véd
CR ve vyzkumu pouZiti metod hlu-
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robotické experimentalni vybaveni svétové trovné, at jiz robotické
manipulatory nebo mobilni roboty. Prostiedi CIIRC CVUT je také
unikatni svou kombinaci zdkladniho a aplikovaného vyzkumu.

To stimuluje tvorbu ziakladnich vysledkii a v ramci dalSich navazujicich

projektu jejich prevod do konkrétnich aplikaci ve spolupraci s dalSimi
pracovisti CIIRC, €VUT a s primyslovymi partnery.
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Robot KUKA IBR iiwa
s chapadlem Schunk
v laboratofi robotiky
a strojového
vnimani CIIRC CVUT
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Predstavte si napfiklad inteligentni robotickou vyrobni linku, ktera se sama nauci
novy sloZity pracovni postup podle demonstrace kvalifikovaného pracovnika a dokaze
sama postup adaptovat na dalSi pracovisté po celém svété. Nebo autonomniho

zachranného robota, ktery sam vykonava ukoly v prostiedi jinak pro clovéka

bokého uceni na analyzu srazek
téZkych iontd. Kromé s Inria se spo-
luprace rozviji i s fadou dalsich
mezinarodnich akademickychiprd-
myslovych partner(, jako jsou ETH
ZUrich nebo Google DeepMind.

Zazemi
V budové na Jugoslavskych par-
tyzan{ je k dispozici nejmodernéjsi
robotické experimentalni vyba-
veni svétové Urovné, atjiz robo-
tické manipuldtory nebo
mobilni roboty. Prostredf
CIIRC CVUT je také unikatni
svou kombinaci zdklad-
niho a aplikovaného
vyzkumu. To stimuluje
tvorbu zakladnich
vysledk({ a v rdmci
dalSich navazujicich
projektl jejich pre-
vod do konkrétnich
aplikaci ve spolupraci
s dalsimi pracovisti
CIIRC, CVUT a s primyslo-
vymi partnery.

Prvni vysledky

Jiz béhem prvniho roku projektu
IMPACT bylo pfijato k publikaci néko-
lik odbornych ¢lankdl, dalsi jsou
vrecenznim fizeni. Pfikladem je nova
metoda na presnou lokalizaci
kamery ve zndmém, ale rozlehlém
a ménicim se prostredi. Nové navr-
Zend metoda kombinuje algoritmy
odhadovani geometrickych omezenf
s metodami hlubokého ucenf
a vyrazné prekondva vysledky ostat-
nich v soucasnosti zndmych algo-
ritm0. Metoda mGze najit uplatnénf
pfi presné navigaci robotd v pramy-
slovych haldch nebo verejnych pro-
storech, jako jsou nemocnice.
Vyzkumny tym se také podilel na pfi-
pravé testovacich experimentl pro
lokalizaci samofriditelnych aut
v ménicich se podminkach. Vysled-
kem bylo dllezité zjisténi, Ze sou-
¢asné metody vizudlni lokalizace
maji vyrazné problémy v nékterych
typech povétrnostnich podminek.
Vystupem, ktery spojuje matematiku

léto 2018 TECNICALL

a techniku a ukazuje, ze pokrocilé
matematické vysledky v algebraické
geometriimohou mit velky prakticky
vyznam, je tvorba efektivnich algo-
ritma pro rekonstrukci trojdimenzi-
onélnich modell svéta.

Metody vyvinuté v projektu
IMPACT tak maji uplatnéniv navigaci,
trikovém filmu i trojdimenzionalnim

mapovani. VSechny tyto vysledky
budou publikovany v [été 2018 jako
tzv. ,spotlight” prezentace na pres-
tizni konferenci CVPR 2018 (IEEE
Conference on Computer Vision and
Pattern Recognition) v Salt Lake City
v USA. Ziskat ,spotlight” prezentaci
nenfjednoduché. Mira Gspésnosti je
jen asi desetiprocentni ze vSech
zaslanych ¢lankd.
autofi: Josef Sivic, Tomas Pajdla,
Eva Dolezalova
foto: Jifi Ryszawy

> Vice na http://impact.ciirc.cvut.cz/
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Dr. Ing. Josef Sivic
hovofi s humanoidnim
robotem Pepper.

Praha ma potencial stat se minimalné
stfedoevropskym hubem umeélé inteligence

Hlavnim FeSitelem projektu
IMPACT je Dr. Ing. Josef Sivic,
vyzkumnik, jenz plisobi

v mezinarodnich védeckych
tymech v Evropé a ma mj.
zkus$enosti z plisobeni

na prestiznim MIT v USA.
Jeho oborem je pocitacové
vidéni.

Pfichazite z francouzského insti-
tutu INRIA. Pfed tim jste pUsobil
v laboratofi informatiky a umélé
inteligence na MIT v USA

a na Univerzité v Oxfordu. Pro¢
jste se rozhodl pravé pro CVUT
ajeho Cesky institut informatiky,
robotiky a kybernetiky? Co vas

k tomu motivovalo a v ¢em vidite
potencial?

Shrnul bych to do tfi hlavnich
d@vod0. Prvni byl védecky. Projekt
IMPACT je pfileZitost k vytvoreni sil-
ného multidisciplindrniho tymu
na rozhrani pocitacového vidéni,
strojového uceni a robotiky. Prilo-
movy pokrok ve strojovém ucenf
a zejména v konvolu¢nich neuro-
novych sitich vytvari nynf jedinec-
nou pfilezitost pro pocitacové
vidénf i robotiku. V CIIRC CVUT
mame vynikajici vyzkumné pro-

stfedise Spickovou infrastrukturou
a dalSimi tymy pracujicimi na sou-
visejicich vyzkumnych tématech.

Za druhé, v projektu vidim pfi-
lezitost, jak posilit védu v Ceské
republice. Myslim, Ze Praha ma
potencidl stadt se minimalné stre-
doevropskym hubem umélé inteli-
gence. Doufdm, ze se ndm podaff
do Ceské republiky prildkat dalsf
mladé védce a podobné jako
s institutem PRAIRIE v Pafizi, navéa-
zat spolupréacis dalsimi Spickovymi
institucemiv Evropé a ve svété.

M4 treti motivace je osobni. J&
i moje Zena jsme plvodné z Prahy
a mame k Ceské republice stale
silné rodinné i osobni vazby. Poté,
co se ndm narodila dcera, jsme se
rozhodli alespon ¢astecny navrat
vyzkouset.

Pracujete v mladém mezinarod-
nim tymu. Jak byste jej charakteri-
zoval?

Nespornym Uspéchem je, Ze se
do tymu podafilo pfildkat nékolik
mladych skvélych vyzkumnikd ze
zahranici, a to i pres obrovskou
mezindrodni konkurenci v nabid-
kach prace jak v akademické, tak
prdmyslové sféfe. Cenime si ale
moznosti zapojeni dalsich fakult
CVUT. Diky tomu za&ind spoluprace

s talentovanym studentem FJFI,
ktery bude zkoumat pouziti metod
hlubokého u¢enina analyzu srdzek
tézkych iontd.

Jaké konkrétni vysledky svého
vyzkumu ocekavate?
Pripravujeme napfiklad ¢lanek
o uceni manipula¢nich dovednosti
robotl z instruktaznich videl na
Youtube. Vyse zminénou praci na
lokalizaci bychom radi vyrazné
posunulik navigaci v novych nezna-
mych prostfedich. Nebo za¢indame
dalsi ¢esko-francouzskou spolu-
praci ve vyvoji efektivnich algoritm(
posilovaného uceni. Zde doufadme,
7e se podafi snizit velké mnoZstvi
dat, které je v soucasné dobé pro
posilované uceni potifeba. Tim
stroje alespon o néco pfiblizime
schopnostem clovéka, ktery se
dokéaze ucit jen z nékolika malo pfi-
klad(. Nakonec chci zminit pfipra-
vovany vyzkum propojeni metod
algebraické geometrie s metodami
hlubokého uceni, kde bychom radi
odbourali nutnost zdlouhavé kali-
brace robotickych systému a umoz-
nili automatickou kalibraci robot(
za chodu v ménicim se prostredi.

autorka: Eva DoleZalova
foto: Jifi Ryszawy
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Ing. JAN VALENTIN, Ph.D.
jan.valentin@fsv.cvut.cz

Silnice bez zaplat a vytlukii |

Nizkoudrzbova souvrstvi asfaltovych vozovek

Kazdy uzivatel silnic

a dalnic (obecné& pozemni
komunikace) zna onu
situaci: dlouhé kolony,
stavebni stroje na silnici,
proklinané dopravni znacky
upozornujici na praci

na silnici a obcas vkradajici
se pocit, Ze danou silnici
pieci pied nékolika lety
opravovali. Skutecnost,
které se, bohuzel, rozvinuté
ekonomiky neumi vyhnout.

Dopravniinfrastruktura pfedstavuje
jeden z klicovych verfejnych
majetkd, ktery jakykoli stdt ma
a ktery v sobé akumuluje znacnou
ekonomickou hodnotu. Tvofi vza-
jemné propojenou sit jako neuro-
nova propojeni v téle kazdého pri-
mata a je naddle stézejni pro zajis-
té&ni mobility zboZzi, sluzeb a osob,
umoznuje rozvoj municipalitiregi-
onl. Soucasné vSak s postupem
¢asu mé rostouci naroky na svou
GdrZzbu. Tato skute¢nost je dédna tim,
7e s rozvojem daného Uzemniho
celku — at je jim stat nebo vétsi
region — se postupné tézisté budo-
vani nové infrastruktury presouva
do jeji obnovy, spravy a ucelné
adrzby. Pro¢? Jednoduse proto, Ze
74dnd z konstrukci neni a pfi stavu
naseho poznani zatim nedokaze
byt vécéna.

Dopravni infrastruktura je pod
tlakem milion0 opakujicich se
Gcinkd jednotlivych vozidel, ¢imz
se materidl opakované zatéZzuje
a odlehcuje. Cast téchto dopadd
umi stavebni materidly nebo sta-
vebni kompozity absorbovat a kon-
strukce zvlddaji relaxovat, pficemz
zatizeni mé& za néasledek jako
odezvu deformaci, kterd je ve velké
mife docasna (vratnd), ¢ast zastava
nicméné v podobé nevratné defor-
mace, kterd se postupem casu aku-
muluje. Pokud by n&s svét byl ide-
alni, fungovala by asfaltova vozovka
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jako priklad opakovaného stlaco-
vanidokonale pruzného gumového
mi¢ku — stlac¢im a po uvolnéni se
mi micek vrati do pdvodniho tvaru.
Tuto dokonalost vsak na pozemni
komunikaci nelze vytvorit. Druhym
aspektem je prostfedi — klima, stri-
déni ro¢nich obdobi, pfitomnost
kysliku a UV zafeni. | na konstrukci
vozovky a na materidlové slozky
tyto Ucinky v ¢ase postupné vice i
méné pUlsobi, pficemz Gcinky
nejsou izolované, ale vzdjemné se
kombinuji, pdsobi spole¢né nebo
v néjakém sledu, pficemz jako vlivy
prirozeného prirodniho prostredi
kolem ndas se jen téZko daji presné
predikovat a simulovat. Jednotlivé
jevy zpUsobuji jiné formy napéto-
vych stavl v konstrukci nebo
naopak mohou vést k tzv. starnuti
materidlu. To je typické pro orga-
nické latky, kam patfi napriklad
asfalt. Podobné jako vétsina orga-
nism0 podléhd i tato organicka
hmota (termo)oxidativnimu star-
nuti. Obdobné jako u clovéka,
i u asfaltové vozovky tento proces
Ize v rozumné mife zpomalovat Ci
fidit, nelze sijej vsak pIné podmanit
a nelze jej eliminovat. Spojime-li
obé vysSe uvedené skupiny ucinkd
dohromady, dopravni zatizeni a kli-
matické Ucinky, je vysledkem
pozndni, ze jakoukoli silnici ¢i dal-
nici ¢as od c¢asu je tfeba opravit,
provést vyménu ¢asti konstrukce
nebo aplikovat cosi jako ,face-lift".
Otazkou pouze je, jak ¢asto a jak
efektivné.

Z vySe uvedeného dlvodu jsou
potrebné takova technicka reseni
ainzenyrské pristupy k jejich dosa-
zeni, které umozni Ucelné prodlu-
zovani Zivotnosti konstrukci vozo-
vek pfizachovani co nejvyssiuzitné
hodnoty konstrukci pozemnich
komunikaci. Respektovéna pfitom
musi byt ekonomicka efektivita
technického reseniijeho investi¢ni
primérenost, minimalizace envi-
ronmentalnich dopadl a genero-
vani minima ekologickych rizik.

Bezesporu je tu i spolecensky
rozmeér reprezentovany predevsim
potfebnym komfortem, dostup-
nosti a mobilitou. V pfipadé
dopravné intenzivné vyuzivanych
C¢asti infrastruktury, jeZz vedou
k potencidlné kratsim cykldm
Gdrzby ¢i obnovy (v disledku vyso-
kych intenzit poc¢tu vozidel), je
ddlezité minimalizovat omezeni,
kterd vznikaji pro jejich uzivatele —
napt. dopravni kongesce v disledku
uzavirek, dlouhé objizdné trasy, pfi
kterych se neimérné zatézuje dalsi
Uzemi, nebo naopak vznikajf
casové ztraty pro uzivatele apod.
Pokud jsou opravy silni¢ni infra-
struktury nezbytné, je Zaddoucf
uprednostnit takova feseni, ktera
v budoucnosti povedou k rychlej-
Simu provedeni takovych zdsahd.
V kontextu uvedeného se v pfipadé
pozemnich komunikaci jevi jako
nejvice efektivni identifikovat
a podporovat rozvoj takovych tech-
nickych reseni, kterd umoznuji
ziskat konstrukce asfaltovych vozo-
vek, u kterych bude naplnén pred-
poklad prodlouzeného Zivotniho
cyklu (fyzické zivotnosti) a zaroven
se nastavi takové skladby kon-
strukce vozovky, u které se prova-
déna oprava v nezbytnych interva-
lech omezi na rychlé provedeni
obnovy tenkych obrusnych vrstev
(napft. souvisld oprava kilometru
enormné zatizeného méstského
okruhu béhem jednoho az dvou
dnd). Takovy pristup pak nenf nad-
miru narocny jak ¢asové, tak ani
z hlediska dalsich ekonomickych
vydajd. Navic pfi vhodném nasta-
venitakového technického systému
Ize docilit co nejvyssi opakované
vyuzitelnosti materidlu z pGvodni
obrusné vrstvy, kterd tvori vrchnf
vrstvu pozemni komunikace. Jeji
tloustka se u asfaltové vozovky
zpravidla pohybuje v rozmezi
3-5cm. Tato vrstva udava esteticky
vzhled, ovliviiuje hlu¢nost na styku
vozovky a pneumatik vozidel, zajis-
tuje dostatec¢né protismykové
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vlastnosti, chrdni v maximalni mite
zbytek konstrukce od pfimého
acinu klimatickych vlivG. Pod
obrusnou vrstvou se nachazi zpra-
vidla lozni vrstva, kterd prenasi
ucinky dopravniho zatizeni dale
do konstrukce a ma predevsimv co
nejvétsi mite zajistit odolnost proti
rychlé akumulaci trvalych defor-
maci. Tedy musi byt na jedné strané
dostatecné tuhd, aby se snadno
nedeformovala, na strané druhé
nesmi byt v nasdich klimatickych
podminkdch nadmérné tuha, aby
pfindhlém poklesu teploty nevzni-
kal nechtény kifehky lom a tedy se
netvofily trhliny, které jinym zpdso-
bem vedou k poruseni vozovky. Je
zjevné, ze silni¢ni stavebniinzenyr
balancuje mezinékolika stavy, které
velmi ¢asto jdou jeden proti dru-
hému. On musi volit vhodné kon-
sensualnifeseni.

V rdmci dil¢iho projektu jedné
z vyzev Operacniho programu Praha
pol rstu (FeSeni 2017 az 2018), roz-
viji Katedra silni¢nich staveb Fakulty
stavebni CVUT technickou inovaci,
kterd spociva v nékolika aspektech.
Ryze z technologického hlediska je
identifikovdna a experimentainé pro
podminky v Ceské republice déle
uzplsobena asfaltova smés masti-
xového typu pro lozni vrstvu. Vyvoj
byl v této oblasti doposud zaméreny
na vlastnitechnicky ndvrh a postup-
nou optimalizaci nového typu asfal-
tové smeési typu asfaltovy koberec
mastixovy pro lozni vrstvy (znaeno
jako SMA L). U tohoto typu asfaltové
smési byly v pribéhu roku 2017
experimentalné ovéreny dvé kate-
gorie tohoto typu smési, a sice SMA
16L a SMA 22L. Druhd z uvedenych
variant byla déle uplatnéna na pfi-
blizné dva kilometry dlouhém Useku

silnice Il. tfidy (11/236 Usek Kacice—
Smecno), pficemz pokladku realizo-
val prlimyslovy partner, firma Fronék
spol. s r.o. Z dGvodu posouzenfi
potencidlu tohoto typu asfaltové
smési byly provedeny i podvarianty
s uplatnénim 30% a 50% asfalto-
vého recyklatu, tedy materidlu zis-
kaného odfrézovanim pdvodnich
vrstev. Timto pfistupem se sleduje
jiny z vSeobecnych trend( v Evropé,
kterym je sméfovani k bezodpadové
spolecnosti. Asfaltovd smés typu
SMA L vychézi z konceptu, ktery zna
silni¢ni stavitelstvivice nez tficet let
u obrusnych vrstev, kde se klasické
mastixové koberce SMA pouZzivajf
u vozovek s nejvyssim dopravnim
zatizenim, a to s ohledem k jejich
potencidlu dosahovat delsi zZivot-
nosti. V pfipadé preneseni plvod-
niho konceptu SMA smési do loznf
vrstvy vozovky se ocekava, Ze tato
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[1]1Dynamicky
smykovy reometr
pro provadéni
komplexnixh
funkénich zkousek
asfaltovych pojiv

[2] Jedna z moZnosti
stanoveni tuhosti
asfaltového
kompozitu zkouskou
opakovaného
namahani v pficném
tahu [3] Zkou3ka
odolnosti asfaltové
smési proti trvalym
deformacim;
zatizené kolo pfejizdi
pfi zvySené teploté
mnoha tisici cykly
asfaltovou desku

a simuluje jev znamy
fidici z vozovky.
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Cerstvé provedena
pokladka asfaltové
smési typu SMA 22L
na silnici Il. tfidy
(117236 u obce
Kacice), zafi 2017

Pokud by nas svét byl idealni, fungovala by asfaltova vozovka jako priklad
opakovaného stlacovani dokonale pruzného gumového micku — stlacim a po uvolnéni
se mi micek vrati do puvodniho tvaru. Tuto dokonalost viak na pozemni komunikaci

nelze vytvorit.

konstrukéni vrstva i pfi vétsim
dopravnim zatizeni bude schopna
vykédzat zivotnost az 25 let. Pokud se
navrhne v dostacujici tloustce
a s dodrzenim pozadavkl na
vstupni materidlové komponenty,
Ize pro obrusnou vrstvu namisto
tradi¢nich feeni(3—5cm silné asfal-
tové vrstvy) uplatnit tenké asfaltové
vrstvy s tloustkou max. 3cm. Laik se
opravnéné bude ptat, k cemu je
takové snazenidobré? Odpovédije
uplatnéni nizkoudrzbového kryto-
vého souvrstvi vozovky. Momentalni
zkusenost z pozemnich komunikacf
nejen v CR, ale napfiklad i v techno-
logicky vyspélejsim Némecku je
takova, ze obrusné asfaltova vrst-
va v prdmeéru vykazuje zivotnost
10-12 let. Tedy po této dobé je velmi
Casto nutné vrstvu odfrézovat a pro-
vést novou pokladku. V fadé pripadC
se bohuzel ukazuje, ze tradi¢ni
vrstvy nedosahuji vice neZ dvaceti-
leté Zivotnosti, coZz znamenda nut-
nost provadét napr. po patnacti
letech odfrézovani 10-12cm
vozovky s provedenim nového asfal-
tového souvrstvi. Takové feseni sou-
vislé opravy samoziejmé predsta-
vuje urcitou ekonomickou hodnotu,
soucasné vsak znamena i potrebu

delsiuzavirky pro provedeni opravy.
Pokud tedy bude mozné lozni vrstvu
navrhnout a realizovat jako kompo-
zit s delsi Zivotnosti, jenz navic bude
prekryt tenci obrusnou vrstvou, se
sice béhem napt. 25letého obdobf
nevyhneme souvislé opravé, nic-
méné tato se bude moci béhem
tohoto obdobi omezit jen na tenkou
obrusnou vrstvu (odstrafiovat bude-
me 3cm a nikoli 10cm a vice). To
pfinese ekonomicky levnéjsi fesSeni
a ¢asoveé rychlejsi realizaci takové
opravy. Odfrézovani a nova pokladka
tenké vrstvy bude vyZzadovat
vyznamné kratsi ¢as. Navic, takovy
koncept umoznuje efektivné apliko-
vat, zejména v zastavénych lzemich,
i obrusné vrstvy se snizenou hluc-
nosti, ¢imz se aktivné prispiva
k zlepSeni kvality Zivota obyvatel
snizenim emise hluku na styku pne-
umatik a povrchu vozovky. Takové
hledisko je jednim z dalsich dil¢ich
cilQ, které vyzkumny projekt sleduje.

Aby uvedena resenf byla pro
vefejné spravce silni¢ni infrastruk-
tury snadno uplatnitelnéd, je
druhym vyznamnym cilem a oce-
kdvanym vysledkem projektu zpra-
covani metodiky vyuzivani nizko-
Udrzbovych krytl asfaltovych vozo-
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vek. Metodika je rozdélena na tfi
oblasti. Jsou to vozovky s dlouhou
zivotnosti, nizkoteplotni asfaltové
smési (a uplatnéni tohoto kon-
ceptu pfi ndvrhu a reseni novych
typQ krytovych souvrstvi) a asfal-
tové smési pro obrusné vrstvy
vozovek se snizenou hlucnosti
(vtomto bodé v Uzké provézanosti
na vysledky feSeni dosazené
v ramci centra kompetence CESTI,
coZ prfedstavuje jiny vyznamny
projekt aplika¢niho vyzkumu
a vyvoje, ktery CVUT od roku 2013
fesi). Tato ucelend metodika shr-
nuje mozné technické pristupy
a popisuje zplsoby zahrnuti kon-
ceptu nizkoudrzbovych obrusnych
vrstev do konstrukéniho ndvrhu
vozovky. Klicovym aspektem je
skutec¢nost, Ze metodika ma
pomoci verejnym spravclim defi-
novat, jak vhodné bud jednotlivé
typy asfaltovych smési nebo cela
krytové souvrstvi definovat ve sta-
vebnich projektech, potazmo
v zaddvacich podminkach verej-
nych zakdzek. Do budoucna mé
pritom slouzit jako pracovnf
pomdicka a technicky radce pro
spravce pozemnich komunikacf
v CR (primé&rné pro TSK hl. m. Praha,
déle ale i pro RSD, krajské spravy
a udrzby silnic ¢i velka statutarni
mésta).

V nasi zemi je vice neZ 55 tisic
km silnic a dalnic mimo mésta
a obce, a vice nez 70 tisic km mist-
nich komunikaci. Starf konstrukcf
vozovek je rGznorodé: od 1 roku
do 60 let (a starneme). Jedna se
o vefejny majetek s hodnotou
v fadu stovek miliard korun. Pfi pou-
Ziti asfaltové smési mastixového
typu pro loznf vrstvy v celé Ceské
republice se takové feseni mize
teoreticky dotknout aZ 10 tisic km
pozemnich komunikaci (generuje
fady miliond tun asfaltovych smési).
Pri predpoklddané cené tuny asfal-
tové smési 1800 korun se jedna
o potencidlné miliardové efekty.

autor: Jan Valentin
foto: autor a Jifi Ryszawy



Mgr. JAROSLAV BIELCIK, Ph.D.
jaroslav.bielcik@fjfi.cvut.cz

Zkoumani mikrosvéta |

IdedIni jaderna kapalina z kvark( a gluont

Nové poznatky o mikrosvété
se snazi ziskat védci

Fakulty jaderné a fyzikalné
inZenyrské CVUT pfi
vyzkumu srazek iontii.

V ramci projektu OPVVV
+Brookhavenska narodni
laboratof - Gi¢ast Ceské
republiky’, ktery fakulta
fesi ve spolupraci s Ustavem
jaderné fyziky Akademie
véd Ceské republiky

a Univerzitou Karlovou,
studuji na experimentech

v Brookhavenské narodni
laboratofi v USA viastnosti
horké a husté jaderné hmoty
vytvarené ve srazkach
tézkych iontii. Na této
tématice pracuji v ramci
velkych mezinarodnich
kolaboraci STAR a PHENIX.
Konkrétné se podileji

na sbéru experimentalnich
dat a provozu detektort
Castic, které ve srazkach
iontd vznikaji, a tato data
dale analyzuji.

Spi§ nez o mikrosvété bychom méli
mluvit o femtosvété, protoze fem-
tometr (107°m) je velikost protond
v jaddfe atomu. Samotnd jadra zlata,
kterd srazime na urychlovaci RHIC
v Brookhavenské narodni laboratofi
(BNL), maji velikost jen o néco malo
vétsi nez deset femtometrd.
V tomto malém prostoru nékolika
femtometrd se odehrédvaji zajimavé
fyzikdIni procesy, které zkoumame.
Kruhovy urychlova¢ RHIC (z angl.
Relativistic Heavy lon Collider) méa
obvod 3834 m a mohou se v ném
urychlovat ve dvou trubicich proti
sobé svazky polarizovanych pro-
tond nebo také jader atomda, nej-
Castéji jader zlata. Kinetickd energie
po urychleni je zna¢nd, u protond
to mdze byt az 250 GeV a u jader
zlata az 200 GeV na nukleon. Takto
urychlend jadra se pohybuji rych-
losti dosahujici 99.995 % rychlosti

svétla a je mozZné je nechat srazit
v prostoru experimentu STAR a co
nejpfesnéji zaznamenat v jeho
detektorech réizné ¢astice, které pri
srdzce vzniknou.

Jak vypadal vesmir v prvnich
mikrosekundach od Velkého
tresku?

Experiment STAR dokéze zazna-
menavat az tisic srazek za sekundu.
Komplexni analyzou téchto dat
na vypocetnich centrech v BNL
aLawrence Berkeley National Labo-
ratory v Berkeley ziskdvame nové
fyzikdIni informace. Pro nds je nej-
vice zajimavé C¢ast srdzky, kterd trva
po dobu 10?3s. Po tuto dobu je
jadernd hmota extrémné horka
a hustd. Tento okamzik je zajimavy
i z pohledu kosmologie. KdyzZ se
podivdme na noc¢ni oblohu, vidime
typicky svétlo z hvézd, které k nam
letélo desitky aZ stovky let. To zna-

mena, Zze mame ve skutecnosti
informaci o vesmiru z néjaké dri-
véjsi doby. KdyZz hleddme dal,
mUzeme najitistarsi pohled, napfi-
klad velkou galaxii v souhvézdf
Andromedy, kterd je ve vzdalenosti
1,7 milionG svételnych let. Navic 23.
dubna 2009 kosmicka observatof
Swift Gamma-Ray Burst pozorovala
desetisekundovy zdblesk v sou-
hvézdi Lva, ktery doprovazel zanik
supernovy pred tfinacti miliardami
let. To je jiz udalost pozoruhodné
c¢asové blizkd vzniku samotného
vesmiru. Avsak o to vice je fascinu-
jici, Ze jadernd hmota, kterou
ve srazkach jader v BNL vytvofime,
je ve stavu, ve kterém byl vesmir
po uplynuti pouhé prvni mikrose-
kundy od Velkého tfesku. Za obvyk-
lych podminek je hmota sloZzend
z protond a neutronl v jadrech
atomU a elektron( v jejich atomo-
vych obalech. Jiz od sedmdesatych
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Do vyvoje
kfemikovych
detektord

pro védecké

a pramyslové
aplikace v Centru
aplikované fyziky
a pokrocilych
detekénich systému
na FJFI CVUT je
aktivné zapojena
fada studentek

a studentd.

Pro nas je nejvice zajimava ¢ast srazky, ktera trva po dobu 10-23s.

Po tuto dobu je jaderna hmota extrémné horka a husta. Tento okamzik
je zajimavy i z pohledu kosmologie. KdyZ se podivame na nocni oblohu,
vidime typicky svétlo z hvézd, které k nam letélo desitky aZ stovky

let. To znamena, Ze mame ve skutecnosti informaci o vesmiru z néjaké
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Teorie silnych interakci, nazyvajici se kvantova chromodynamika, popisuje

vzajemné plisobeni kvarki a gluonti, které nesou tzv. barevny naboj.

V piirodé existuje Sest typii — viini kvarkii: dolii, nahoru, podivny, piivabny,

skladaji protony a neutrony. Castice, které se obecné skladaji ze tii kvarki,

se nazyvaji baryony. KaZzdy kvark ma také sviij antikvark z antihmoty.

let minulého stoleti je zndmo, Ze
i protony a neutrony maji svou
vnitfni strukturu a sklddaji se ze tfi
kvark(, které na sebe plsobni
silnou interakci pomoci gluon(.
Teorie silnych interakci, nazyvajici se
kvantovd chromodynamika, popi-
suje praveé toto vzdjemné plsobeni
kvark® a gluon(, které nesou tzv.
barevny naboj. V pfirodé existuje
Sest typd — vani kvarkd: dold,
nahoru, podivny, pdvabny, dolnf
(krédsny), horni (pravdivy) kvark.
Z trojic dvou nejlehcich kvarkd se
sklddajf protony a neutrony. Cés-
tice, které se obecné skladaji ze tff
kvark(, se nazyvaji baryony. Kazdy
kvark ma také svij antikvark z anti-
hmoty. Pary kvarku a antikvarku
tvori ¢astice, které nazyvédme
mezony. Ddlezitou vlastnosti silné
interakce je to, Ze na malych vzda-
lenostech (napf. uvnitf protonu)
jsou kvarky témeér volné, avsak kdyz
je chceme od sebe oddélit, tak to
neni mozné. Kvarky jsou diky tzv.
barevnému uvéznénik sobé vazany
a pfi dodavani energie na jejich
uvolnénf je vyhodnéjsi vytvofit
z této energie dalsi nové kvarky
a antikvarky, které daji vznik dalsim
¢asticim a anti¢asticim.

Vyuziti v mediciné i pridmyslu

PFri pohledu na fyziku elemen-
tarnich castic mizeme udélat
nasledujici analogii. Vzdalenost,
kterou jesté miazeme rozlisit
pomoci optického mikroskopu,
primo souvisi s vinovou délkou
pouzitého svétla. Jsou to tedy
vzdalenosti priblizné 100 nm.
Urychlovac¢ ¢&astic je pro nas
vyzkum néco jako mikroskop. Roz-
meéry, které na ném muizeme stu-
dovat, jsou nepfimo Umérné hyb-
nosti, na kterou ¢astice urychlime.
Pro zkoumani rozmérd objektu
velikosti protonu potrfebujeme
energie alespon GeV. Praktické
vyuziti urychlovacl je obrovské.
Veétsina téchto pfistrojd se stavi
pro Ucely radioterapie, materidlo-
vého vyzkumu a pro dalsi prdmy-
slové aplikace. Napriklad v proto-
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novém centru PTC v Praze jsou
protony urychlované az na 240 MeV
a pouzivaji se k pfesnému Iécenf
vhodnych typl nador0. Pro potieby
zadkladniho vyzkumu v ¢asticové
fyzice slouzijen maly pocet urych-
lovacd, avsak tyto jsou specifické
svou komplexitou a moznosti
urychlovat na velké energie.

Méreni vlastnosti ¢astic
Zakladni méfitelnou experi-
mentalni informaci, kterou ziskéa-
vame, jsou signaly z detektorl
Castic, které poskytuji rGzné infor-
mace o Casticich, které jimi prole-

tély. Experiment STAR se sklada
z nékolika vrstev detektord, které se
zaméruji na méreni specifickych
vlastnosti ¢astic. PfisrdZce jader
zlata na urychlovaci RHIC vznikajf
tisice ¢astic a jejich anticastic. Tyto
Castice se tvofi z novych kvarkd
a antikvarkd, vytvorenych z kine-
tické energie srézejicich se ¢astic.
Hlavnim Ukolem experimentalniho
fyzika je pak z informaci z jednotli-
vych detektor( zrekonstruovat
drahy téchto jednotlivych ¢astic,
jejich hybnost a urcit, o jaky typ
Castice se jedna. Nejdllezitéjsim
subdetektorem je v tomto ohledu
v experimentu STAR ¢asové pro-
jekeni komora TPC. Jedna se o ply-
novy detektor valcového tvaru
s délkou 4,2m a prdmérem 4 m,
ktery je umistén v magnetickém
polisindukci0,5T. Jeho Ukolem je
zejména zaznamenat drédhy nabi-
tych ¢astic.




Jednim z prvnich objevi bylo
zhasenijetl

Vypocty kvantové chromodyna-
miky ukazuji, ze pfi podminkach
srdzek na urychlovaci RHIC se tvofi
tzv. kvarkové-gluonové plazma
(QGP). V tomto stavu nejsou kvarky
a gluony vazany do hadrond.
Od pocatku programu ultrarelativi-
stickych srdzek se hledaji vhodné
jevy, které by byly citlivé na exis-
tenci QGP a které by ndm mohly
poskytnout informaci o jeho vlast-
nostech. N&s vyzkumny tym v expe-
rimentu STAR se v rdmci projektu
BNL-CZ detailné zabyva nékolika
procesy, jimzZ se snazi porozumét.
Chceme pochopit, jak energetické
kvarky a gluony ztraceji priletem
pres QGP svou energii. Kvarky
s vysokou hybnosti vznikaji jen
na pocatky srazky, kdy je k dispozici
nejvice kinetické energie. Postupné
se tato energie spotfebuje na vznik

QGP. Tato plazma se velmi rychlé
rozpind a chladne, az jaderna
hmota projde fazovym prechodem,
podobnym tomu na zacatku ves-
miru, a kvarky a gluony se svazou
do pozorovatelnych hadron(. Tyto
hadrony nebo produkty jejich roz-
padl pozorujeme v detektorech.
Jednim z prvnich objev( na urych-
lovaci RHIC bylo zhaseni jetd, koli-
movanych spréek ¢astic pochaze-
jicich z lehkych kvarkd a gluonl
s vysokou hybnosti. KdyZz kvark
s vysokou hybnosti vznikne v paru
s jinym kvarkem jako ddsledek
tvrdé srazky kvarkd, prolétd QGP
a pfitom silné interaguje s kvarky
a gluony. Dlsledkem téchto inter-
akci je ztrdta jeho pdvodni hybnosti.
To se projevi relativnim potlacenim
jetl a c¢astic s vysokou hybnosti
v jadro-jadernych srdzkach vzhle-
dem ke srazkam protond. Pomoci
specidlné vyvinutych algoritmd

jsme schopni zrekonstruovat jed-
notlivé jety a studovat jejich struk-
turu. Vysledky pak srovnavame
s Monte-Carlo simulacemi a teore-
tickymi modely.

Zkoumani energetickych
ztrat piivabného a krasného
kvarku

Dalsim tématem naseho
vyzkumu jsou energetické ztraty
kvark( tézkych vini, tzv. pGvabného
a krdsného kvarku. Za timto Ucelem
se zabyvame také vyvojem kifemiko-
vych detektorl pro experimenty
a prdmyslové aplikace v Centru apli-
kované fyziky a pokrocilych detek&-
nich systémU Fakulty jaderné a fyzi-
k&In& inzenyrské CVUT ve spolupraci
se spolec¢nosti ON Semiconductor
v RozZnové pod Radhostém a dalsimi
¢eskymi firmami. V rdmci experi-
mentu STAR jsme se podileli na pfi-
pravé kifemikového detektoru ,Heavy
Flavor Tracker” uréeného pravé pro
meérenirozpadl mezonl D a B, které
obsahuji tézké kvarky. Tyto mezony
rekonstruujeme pomoci modernich
metod strojového uleni. Analyzou
dat jsme zjistili, Ze ztraty energie
plvabného kvarku jsou velmi
podobné tém pro lehké kvarky,
avsSak o néco tézsi krasny kvark
ztréci prichodem QGP méné ener-
gie.

Hledani kritického bodu
jaderné hmoty
Vyzkum v rdmci kolaborace
STAR pfinesl i dalsi zajimavé
poznatky. Napfiklad to, Ze QGP ma
vlastnosti blizké idedlni kapaliné
s nejmensiznamou viskozitou. Také
jsme zjistili, Ze nasledkem srazky
dvou jader mé tato kapalina
extrémni hodnotu vifivosti dosahu-
jicfaz9.10?'s. V neposlednitadé se
nam také podafilo pozorovat 18 ja-
der anti-helia.
V nejblizsich péti letech se
v ramci experimentu STAR budeme
zabyvat hleddnim kritického bodu
fazového diagramu jaderné hmoty
a také aktivné zapojovat do pfipravy
nového elektron-iontového urych-
lovace EIC, ktery bude postaven
v USA za Ucelem dalsiho hlubsiho
pochopeni silné interakce kvarkd
a gluonl uvnitf protonu.
autor: Jaroslav Bielcik
foto: Jifi Ryszawy a experiment
STAR, Brookhavenska narodni
laboratof
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Vyzkumny tym

na FJFI CVUT

zkouma vlastnosti
horké a husté
jaderné hmoty

na experimentu STAR
v Brookhavenské
narodni laboratofi.
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Vyvoj ucinneéjsich
kolektoru |

Energie ze slunecniho zareni

[1] Fluorescenéni
kolektory

[2] Desti¢ka kiemiku
pokryta fotonickym
krystalem pro
zvySeni absorpce
svétla

[3] Experimentalni
usporadani pro
méreni fluorescence
[4] Komora pulzni
laserové ablace

pro nanaseni
selektivnich kontaktd
solarnich ¢lankt
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Celnf pozici zaujim4 stéle nejrozsi-
fenéjsi kfemikova krystalicka tech-
nologie, kterd mda vsak i slabé
stranky. Tou je napfiklad teplotnf
koeficient, ktery mUze snizit rediny
vykon az o 20 procent. Je silné
zavisly na rozdilu mezi sitkou zaka-
zaného pasu polovodice a napétim
naprazdno, neboli takzvaném napé-
tovém deficitu, ktery je ztratovym
mechanizmem jiz sdm o sobé. Mini-
malizace napétového deficitu Ize
dosdhnout napft. snizenim tloustky
absorbéru (snizenim tloustky absor-
béru pod 100 mikrometrl bylo
dosazeno deficitu jen 0,37 V pfi
zachovani celkové absorpce).

To vSak musi jit ruku v ruce s vel-
mi efektivnim navazovanim svétla
do absorbéru, protoze bézny kre-
mikovy ¢lanek nenf schopen efek-
tivné vyuzit celé spektrum slunec-
niho zareni, natoz pak pri nizsi
tloustce absorbéru.

V Centru pokrocilé fotovoltaiky
(CAP) pracujeme na reSenf téchto
problém0 riznymi pristupy. Jednim
ze zpUsobU, jak pristupovat k slabé
absorpci kfemiku, je vyuziti orga-
nickych materiall pro konstrukci
fluorescencnich kolektord. Jejich
Ukolem je koncentrovat slunecnf
zareni z relativné velké plochy a pfi-
vést ho na malou plochu, tenky kre-
mikovy fotovoltaicky ¢lanek. Vyho-
dou fluorescencniho kolektoru je to,
7e jeho absorpcni schopnost
pokryje relativné Sirokou ¢ast spek-
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tra slunecniho zareni. Energie ab-
sorbovaného zareni excituje mole-
kuly fluorescencniho materialu.
Molekuly ¢asem zrelaxuji a vyzaff
fluorescencni zareni, mezitim vsak
dojde ke ztrdtdm energie v ddsled-
ku vibraci. Vyzarena fluorescence
ma proto nizsi energii — posouva se
do delSich vinovych délek a jeji
spektrdlni profil je obvykle uzsi.
Zvolenim vhodného materialu Ize
tedy zajistit fluorescenci praveé
v absorpcni oblasti kfemiku.
V dalsim kroku je potfeba dovést
fluorescencencni zareni k samot-
nému solarnimu ¢lanku. Nejvyhod-
néjsi je navazani svétla do kolek-
toru jako do vinovodu, svétlo pak
nemuze uniknout, protoze reflexe
dosahuje na rozhrani az 100 pro-
cent (v zavislosti na Ghlu dopadu)
a veskeré svétlo tedy zUstava uvnitf
kolektoru, dokud se nedostane az
k jeho okraji, kde je umistén kon-
vencni soldrni ¢lanek. Ten vsak Ize
v tomto pfipadé zkonstruovat rela-
tivné maly (3itka ¢lanku je v radu
milimetrd) i ten¢i (nenf nutna tlusta
absorpénivrstva), a tim také docilit
Usporu materialu.

Projektu se ucastni
nékolik souéasti CVUT
v Praze (FEL, FJFI, FSv,
FA a UCEEB), tizkou
spolupraci mame téz
s Fyzikalnim astavem
Akademie véd CR.

DClezitym jevem, ktery vSak
mUzZe pfi transportu svétla uvnitf
kolektoru nastat, je tzv. reabsorpce
fotonu, kdy je fluorescencni zareni
opétovné absorbovano materialem.
Vztah mezi reabsorpci a fluo-
rescenci reflektuje zajimavé funda-
mentalni fyzikdIni principy. Tento
proces totiz dostava fluorescencnf
z&reni a molekuly absorbujiciho
materidlu do termalnf rovnovahy —
spektrum fluorescence po opé-
tovné reabsorpci podléhd tzv.
Boseho-Einsteinovu rozdélenia lze
definovat jeho chemicky potencial,
ktery Uzce souvisi s teoretickou
hodnotou napéti naprazdno foto-
voltaického zafizeni, a tedy i jeho
limitni Géinnosti.

Fotovoltaické clanky s fluo-
rescencnimi kolektory jsou v sou-
¢asné dobé schopny dosédhnout
Ucinnosti 10 procent. V pfipadé
idedIniho solarniho kolektoru
ve spojeni s kfemikovym ¢lankem
je maximalni dosazitelnd Gc¢innost
26,8 procenta. V praxi vsak musime
Celit ztratam, jejichz hlavnim zdro-
jem je vyzareni svétla z povrchu
kolektoru. Cast projektu CAP je
proto zamérena na vyvoj fluo-
rescencnich kolektord s fotonic-
kymi strukturami, které by omezo-
valy ztraty zplsobené vyzarenim
z povrchu. V nasi spektroskopické
laboratofi také vyvijime metody,
které ndm umozni dikladné cha-
rakterizovat fluorescencni zarenf



a predpovédet dosazitelné Gcin-
nosti fluorescenénich materiald.
Pro Gc¢innéjsi absorpci v krysta-
lickém kfemiku Ize aplikovat stejnou
strategii navazovani svétla do vino-
vodné struktury. V takovém pfipadé
je tfeba minimalizovat také ztraty
odrazem svétla. Zde se vyuzivaji pre-
devsim z&sady Fresnelovské a geo-
metrické optiky, které fikaji, ze
reflexe nardsta s podilem indext
lomu materidld na rozhrani a také
s Uhlem dopadu. Ve stru¢nosti lze
fici, ze absorpce vinovodné vrstvy se
chova, jakoby vrstva materidlu byla
mnohonasobné tlustsi. Specialni
oleptani kfemikové desky, které
vytvari pyramidy o velikosti zhruba
10 mikrometrd, umozni takto zvysit
efektivni tloustku az dvacetkrat, pfi-
¢emz teoreticky limit je zhruba
padesatindsobné zesileni. Tomuto
limitu se lze pribliZit invertovanymi
pyramidami. V takovém pfipadé Ize
snizit tloustku kfemikové desky
na 50 mikrometr(. To ve skutecnosti
odpovida témuz efektu jako dvojna-
sobnad koncentrace slunecniho
zareni napr. pomoci zrcadel. Tim se
sice nevytvofi energie navic, tedy ani
pocet generovanych elektron(
a v dUsledku elektricky proud, obec-
né se vsak zvysuje generované na-
pétia timicelkovd ucinnost.
Technologie vSak musi byt svému
vykonu prizptsobena, standardem
je ozareni 1000 W/m?. Této hodnoty
vSak neni v praxi dosahovano vzdy,

zejména systémy pouzité na fasadé
Ci strese domu, kde nenf optimalni
orientace na jih, vykazuji vyrazné
nizsi ozadrenosti. Z tohoto pohledu je
tedy uzite¢né uvazovat o optimali-
zaci technologie pro nizsi ozarenosti.
V CAP jsme si proto dali za cil optima-
lizovat Ucinnost pro podminky
500 W/m?2. Diky polovi¢ni tloustce
absorbéru ale vznikne v polovodi-
cové desce stejna koncentrace gene-
rovanych nosi¢d a mohli bychom
tedy ziskat stejnou Ucinnost jako
standardni technologie pfi 1000 W/
m?. Pfi ozarenosti 500 W/m?tak bude
nase technologie dodavat vyssi
wykon nez standardni, pfi 1000 W/m?
tomu bude naopak. Protoze optima-
lizujeme technologii na nizsi vykon,
mUzZeme zvolit méné robustni tech-
nologii kontaktd, kterd mizZe prinést
dalsi vwhody za nizsiho ozareni.

Jak kfemikové fotovoltaické
¢lanky optimalizované pro nizsf
osvétleni, tak fluoresencni kolektory
jsou atraktivni technologie pro
praktické vyuziti v architekture. Nej-
sou odkdzany na aktivni optimali-
zaci orientace a sklonu modul@ ani
intenzivni slunecni zareni. Proto
jsou vhodnymi kandidéaty pro pou-
Ziti v soucasnych trendech fotovol-
taické architektury, jako napriklad
okna s integrovanymi ¢ldnky nebo
moduly umistnéné na stény budov.

autofi: Jakub Holovsky,
Branislav Dzurnak
foto: Jifi Ryszawy a archiv
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Centrum pokrocilé fotovoltaiky

Nejen vykonnéjsi fotovoltaické moduly, ale téZ zajem o Sirsi
souvislosti ,Cisté" energetiky. O to jde Centru pokrocilé foto-
voltaiky (CAP), které vzniklo v Praze za 164 miliond korun

za podpory evropskych strukturdlnich fondd a statniho roz-
poctu CR v rdAmci programu ,Podpora excelentnich vyzkum-
nych tyma". Ideovym otcem je prof. Tomas Markvart z Uni-
versity of Southampton, ktery se v rdmci realizace projektu
vraci do Ceska, odkud odesel v roce 1968. CVUT s timto
projektem uspélo mezi dalsimi 32 tymy, jimZ ministerstvo
Skolstvi rozdélilo 5,2 miliardy korun.

Centrum je jednou z mala takovych instituci v Evropé, kde
jsou sdruzeny tymy vénujici se zakladnimu vyzkumu fyzikal-
nich mechanismd, jeZ mohou pomoci zvysit G¢innost foto-
voltaickych ¢lankd, technologickému vyvoji a diagnostice
jejich klicovych parametrd, az po tymy zabyvajicimi se jejich
praktickym vyuZitim v rdmci chytrych rfeseni budov, méstské
infrastruktury a urbanismu. Centra se tak Gcastni nékolik
soucasti CVUT v Praze (FEL, FJFI, FSv, FA a UCEEB), Gizkou spo-
lupraci mé téz s Fyzikalnim Gstavem Akademie véd CR.
Propojeni odbornikli mnoha obori od fyziky a materialo-
vych véd, pres elektrotechniku a softwarové inzenyrstvi,

po konstrukce budov a architektury si klade za cil poskyto-
vat nové myslenky, znalosti a technicka reseni pro lepsi,

a v mnoha ohledech pfinosny, zplsob vyuzivani fotovol-
taické energie s ohledem na jeji parametry, jako je dlouho-
doby vykon, stabilita, vliv na Zivotni prostfedi a na dalsi
pozadavky vychazejicich z konkrétnich aplikaci. Vizi Centra
je, aby PV technologie nenasilné, az nepozorovang, splyvaly
s zivotnim stylem a prostfedim kolem nds, a to jak v exte-
riéru, tak interiéru. | pres relativné neddvné zahdjeni pro-
vozu (2017) a velké Usili vénované budovani Centra

od rekonstrukci laboratofi pres pfipravu vybérovych fizeni

a instalace nového vybaveni, se jiz dafi dosahovat prvnich
zajimavych vysledk(, véetné jejich zverejnéni v zahranic¢nich
impaktovanych ¢asopisech.
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Hlavni nadrazi v Berliné.
Architekt:

gmp - von Gerkan,

Marg und Partner,
1996-2006.

Priklad integrace
fotovoltaiky

v architekture.

Pro zastieSeni
nastupist bylo pouzito
780 transparentnich
modultli o plose 1870 m?
produkujicich az

160 000 kWh elektrické
energie. Fotovoltaické
c¢lanky soucasné funguji
i jako stinéni.
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Fotovoltaika v architekture |

Inovativni i neviditelné clanky

32|

Na setkanis lidry ropného prdmyslu
ve Vatikdnu zacdtkem cervna
tohoto roku vyzval papez Frantisek
predstavitele nejvétsich produ-
centd fosilnich paliv, aby pfi vyrobé
energie opustili neobnovitelné
zdroje. Mimo jiné uvedl: ,Kvalita
ovzdusi, hladina oceéand, dosta-
tec¢né zasoby pitné vody, klima i rov-
novéha citlivych ekosystému nesou
nasledky zptsobUl, jakymi lidé
uspokojuji svou ,Zizen" po energii.
Civilizace vyzaduje energii, ale vyu-
zivani energie nesmi znicit civili-
zaci!”

Citovat hlavu katolické cirkve
na pddé technické vysoké skoly
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mUZe pldsobit prinejmensim trochu
netypicky. Nicméné tato slova velmi
vystizné poukazuji na naléhavost
problémd, jimiz se pravé my, archi-
tekti, inZenyfi, védci, musime zaby-
vat, aby se podarilo omezit nega-
tivni dopady lidské ¢innosti na pla-
netu.

Pro nase ,technické" prostredije
mozna vystiznéjsi, co slavny vizionar
a architekt Richard Buckminster
Fuller napsal jiz v 60. letech minu-
[ého stoleti. Totiz, ze Zemé je
mechanicky objekt stejné jako auto-
mobil a ,musime proto doplfiovat
olej a pohonné hmoty a vodu
do chladic¢e a starat se o néj jako
o celek”.

Lidska ¢innost ma prokazatelné
negativnivliv na stav zivotniho pro-
stredi, véetné vycerpavani zdrojd,
znedisténi a produkce odpadu.
Vystavéné prostredi na tomto stavu
vyznamné participuje, jelikoz
budovy dle aktualnich dat spotre-
bovavajive vyspélém svété zhruba
40 procent veskeré energie, produ-
kuji okolo 40 procent odpadu ajsou
vyraznym zdrojem emisi CO,.

Pro snizeni dopadd lidské cin-
nosti na zivotni prostredf je proto
naprosto nezbytnd zména naseho
pristupu k navrhovani staveb.
Neznamena to vsak, Ze by lidstvo
meélo opustit technologicky pokrok.
Pravé naopak.

Zasadni téma:
udrzitelna architektura

Udrzitelnd architektura by méla
predstavovat komplexni pfistup,
ktery je ekologicky a ekonomicky,
ale téZ udrzitelny po strance social-
ni a kulturni, a je rovnéz plnohod-
notné schopen naplnit esteticka
ocekavani spolecnosti. Je to dnes
zasadni architektonické téma, udr-
zitelna kvalita staveb je zakladni
dUsledek programovych, formal-
nich i funk&nich voleb ucinénych —
nebo ignorovanych — jiz v architek-
tonickém navrhu.

Je klicové k ndvrhu kazdé stavby
vzdy pristupovat se znalosti lokal-
nich podminek, diky niz je snazsf
efektivné pracovat na holistickém
navrhu, ktery bude vsechny aspekty
zamyslené stavby nikoli ,pouze”



sklddat vedle sebe, ale bude je pro-
pojovat a ke vSem strankdm archi-
tektonického nadvrhu umozni pri-
stupovat jako k jedinému celku.
Toto by mél byt postup, ktery bude
volen pro kazdy kvalitni ndvrh.
Nebot aby architektura mohla byt
udrzitelna, musi byt predevsim
ve své Uplnosti dobra a kvalitni.

JUdrZitelnost je prileZitost klst
si staré otdzky novym zplsobem”,
prohléasil pri své navstévé Prahy
v roce 2013 francouzsky architekt
Jérdme Villemard. Aby se vsak toto
mohlo odehrat, musi byt dnesni
architekti schopni uchopit a prede-
v&im Fradné vyuZzivat vsSechny
aspekty a moznosti udrzitelného
navrhovani, véetné Spickovych
technologif, a to tak, aby je dokazali
skute¢né zapojit do konceptu,
nikoli aby jejich aplikaci ponechali
jako néjakou okrajovou disciplinu,
kterou pak ,néjak” zaridi kolegové
inzenyfi.

A pravé inovativni vyuZziti foto-
voltaiky predstavuje jednu z cest,
kterou se lze vydat, chceme-li
pokrocit v udrzitelném rozvoji.

Energie a mésta

To, jak hospodafime s energif
a z jakych zdrojl ji ziskavédme, ma
dUsledky do roviny ekologické
a dopada i na ekonomiku i spolec-
nost. Je tfeba si uvédomit, ze dle
dat International Energy Agency
zhruba jedna miliarda obyvatel
zemeé stale nema pristup k elek-
trické energii.

Evropskéa unie se navic zavazala
v dokumentu nazvaném ,2020 Cli-
mate & Energy Package" ke strate-
gii, kterou je mozné shrnout jako
,20-20-20", tedy 20 % snizeni emisf
sklenikovych plynG oproti Grovni
roku 1990, zajisténi 20 % energe-
tické potreby EU z obnovitelnych
zdrojU a zvysSeni energetickych
Uspor o 20 %, to vSe do roku 2020.
Do roku 2050 by se emise skleniko-
vych plynd mély snizit dokonce
080-95% oproti Urovni z roku 1990.
Pokud by se tyto cile mély naplnit
vyrobou energie pomoci fotovol-
taickych paneld, znamenalo by to
potfebu instalovat 5 000 km?
panell, tedy 0,11 % celkové rozlohy
Evropské unie. A je evidentnf, ze
tvorba fotovoltaickych poli namisto
prirozené krajiny neni tou nejstast-
néjsi cestou, jak tuto problematiku
fesit.

Pro sniZeni dopadti
lidské cinnosti na Zivotni
prostiedi je naprosto
nezbytna zména naseho

pristupu k navrhovani
staveb. Neznamena to

vsSak, Ze by lidstvo mélo
opustit technologicky
okrok. Pravé naopak.

Daleko vhodnéjsim pfistupem
by mélo byt vyuziti fotovoltaiky
v architekture, tj. jeji cilend a pro-
mysSlend aplikace na stavby,
zejména pak ve méstech. To ma
i dalsi ddvody. Nejvétsi spotifebu
energie totiz vykazuji pravé husté
obydlené oblasti, tedy mésta
a méstské aglomerace. Vyroba
elektrické energie vSak dnes pro-
bihd daleko od mista spotreby a je
nutné ji transportovat na velké
vzdalenosti. Navic nds svét je
mistem s rapidné postupujici urba-
nizaci. Jak uvadi OSN, méstska
populace Zemé vzrostla ze 746 mi-
lionG v roce 1950 na 3,9 miliardy
v roce 2014. Ocekava se, ze prekroci
6 miliard kolem roku 2045.

Fotovoltaické systémy maji
obrovsky potencidl, ktery Ize vyuzit
pravé v méstském prostredi. Musi
vSak byt soucasti procesu navrhu
staveb, aby vznikla kvalitni udrzi-
telnd architektura a pIné funkéni
celek a byly zachovdny a podpo-
reny kvality méstského prostredi.

Integrdlni navrhovani

Tomu, jak efektivné, ale také
efektné aplikovat fotovoltaiku
v architekture a predevsim v mést-
ském prostfedi se nyni v rdmci
mezifakultniho projektu Centra
pokrocilé fotovoltaiky vénuji i archi-
tekti z Ustavu navrhovanf Il Fakulty
architektury CVUT. Pradvé& meziobo-
rovovd spoluprace a vzajemné
pochopeni profesiod samého kon-
ceptu je zdkladnim predpokladem
toho, aby mohlo fungovat popsané
integralni navrhovani a vznikat udr-
Zitelna architektura.

Pro studenty i pro praktikujicf
architekty pfipravujeme publikaci
— manual, ktery pfedstavi soucasné
moznosti integrované fotovoltaiky,
tzv. Building-integrated Photovol-
taics (BIPV), a zplsoby, jak by bylo
mozné s touto technologii pracovat
v méstském prostredi, a to na pfi-
kladu nékolika typickych situacf
v Praze. Ty vystihuji v zdsadé
vsechny urbanni kontexty, s nimiz

se unas, resp. v celé stredni Evropé
setkavame.

Vyznamnym zdrojem inspirace
je zejména situace ve Svycarsku,
kde vyuziti fotovoltaiky na stavbach
je Siroce podporovano, zkoumano,
ale také jsou pro néj definovana
jasnd pravidla a doporucenti, kte-
rymi se jednotlivé kantony a obce
snazi docilit toho, aby pouzivanf
fotovoltaiky nebylo jen zdleZitostf
energetickych Uspor, ale aby se jed-
nalo téZ o esteticky prvek, ktery
bude co nejlépe propojeny s archi-
tekturou, at jiz jde o novostavby,
nebo o starsi stavby, resp. aplikace
v kontextu historické zastavby.

Clanky jako soucast staveb

Integrovana fotovoltaika (BIPV)
predstavuje vic nez jen zplsob
vyroby elektrické energie. Je to
zpUsob, jak posunout a zménit
vyraz nasich staveb, vyraz architek-
tury. MzZe byt vypovédi o inovativ-
nim architektonickém i inZzenyr-
ském navrhu.

Jde o to, Ze fotovoltaické ¢lanky
se stavaji soucasti stavby. Nejsou
to pouhé panely namontované
na stfechu, ale jsou integrovany
pfimo do plasté objektd, do kon-
strukénich prvkd, do povrchl. Pini
i dalsi funkce kromé vyroby energie.
Nabizi moznosti nové estetiky,
anebo jsou naopak velmi dobre
skryty ve stavebnich komponen-
tech (tfeba stredni kryting) a pdsobf
zcela nerugivé (coz je piistup, ktery
je vhodny zejména v historickych
centrech). Na sidlistich mGze byt
pomoci fotovoltaickych panell
tvoren klidné cely novy plast staveb
— namisto merunkovou barvou
natfeného polystyrenového zatep-
lent.

BIPV nabizi nepreberné mnoz-
stvi pristupd, které kombinuji nej-
modernéjsi poznatky ve vyrobé
elektrické energie ze slunce s pfri-
danou hodnotou plnohodnotnych
prvk(l stavby. Mohou tvofit celo-
plosné zastreseni ¢i fasady, mohou
byt vyuzivany pro stinéni staveb
a pfi vyrobé energie tak sou¢asné
snizovat jeji potrebu tim, Ze se
budova méné prehriva. Mohou byt
inovativnim multimedidlnim
prvkem, mohou byt barevné, mit
strukturu ¢i vzor, i byt témér dplné
neviditelné.

autor : Martin Cenék
foto: autor
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Zijeme a pracujeme

ve zdravém prostredi?

Lidé v moderni spolecnosti 21. stoleti travi

v interiéru budov vice nez 90 procent svého
Casu a tudiz se vnitini prostiredi znacné
projevuje na jejich celkové psychické

i zdravotni kondici, ale také na jejich
produktivité. Tento fakt je padnym diivodem

k tomu, abychom kvalité vnitiniho prostiedi
vénovali zvySenou pozornost a zajimali

se o0 moznosti, jak kvalitu vnitiniho

prostiedi mérit a jak ji ovliviiovat. S touto
problematikou je silné spjat i zavedeny
pojem,Syndrom nezdravych budov"” (Sick
Building Syndrom SBS). Dle tvrzeni Svétové
zdravotnické organizace (WHO) trpélo timto
onemocnénim v roce 1984 pres 30 procent
obyvatel v evropskych zemich a USA. V roce
2002 jiz WHO vyhlasilo novy pocet postizenych
v rozsahu 60 procent a statistiky z roku 2014
stoupaji k cislu 80 procent. Otazkou je, co vede
k takto vysokym &islim?
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Mezi zakladni veliciny, které jsou pouzivany pro posouzeni
kvality vnitfniho prostiedi, patfi:
— Kvalita osvétleni / intenzita, barevné slozeni, kontrast
— Akustické podminky / hluk
— Kvalita vnitfniho vzduchu / teplota vzduchu, relativni
vzdusna vihkost, koncentrace CO,, koncentrace VOC
(organické t&kavé latky), koncentrace radonu, prachovych
&astic i dalsich plynt a polutantt
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Pozadavky na energetické Uspory
¢asto v minulych letech vedly
k zateplovani obvodového plasté
budovy a vyméné oken, aniz by sou-
c¢asné byla feSena technologie vét-
rani. Diky tomu se podafilo uspofit
energii potfebnou na vytapéni
objektu, ale ¢asto jsme za to zapla-
tili dan v podobé zhorsenf kvality
vnitfniho prostredi ve formé zvy-
Sené koncentrace sSkodlivin, kterou
lidé mohou vnimat jako ,vydychany
vzduch”. Dospély ¢lovék pfi fyzicky
nendrocné cinnosti produkuje
16-201 CO, za hodinu. Proto by-
chom méli zajistit pfisun mini-
malné 23-28 m?3 Cerstvého vzdu-
chu za hodinu. Zateplenim obvodo-
vého plasté budovy a vyménou
vypIni otvord jsme vSak znacné
omezili pfirozené vétrani budovy.
V takovém pripadé je nutné inves-
tovat do vétrani nuceného nebo
hybridniho a zajistit pfisun vzduchu
pomoci ventildtoru. Instalace
téchto technologifi pritom nemusf
nutné znamenat vyrazné navysenf
nékladd na vytédpéni, protoze
moderni vzduchotechnické jed-
notky jsou vybaveny systémem
zpétného ziskavani tepla z odpad-
niho vzduchu s t&innostiaz 90 pro-
cent.

Produkce CO, v uzavfenych pro-
storech je zvl&st znatelnd v mistech
s vétSim poctem lidi. Prikladem
mohou byt poslucharny nebo tfidy
ve Skoldch, kdy zvysend koncent-
race Skodlivin m(@zZe znatelné snizit
aktivitu, pozornost a produktivitu
28k0. Stav kvality vnitfniho vzduchu
ve §kolach v CRje alarmujici a dlou-
hodobé je zanedbavan.

Zaroven Zijeme ve méstskych
aglomeracich, které jsou zatizeny
zvysenymi emisemi a prachem
z dopravy nebo z probihajici sta-
vebni ¢innosti. Nejen prinik znecis-
téného vzduchu do interiéru budov
mdze za zhorseni kvality vnitiniho
vzduchu. Zijeme v ,dobé& plastové”.
Masivni aplikace plastl ve formé

tkanin, koberc(, ndbytku, podlaho-
vych krytin nebo natérovych hmot
jsou zdrojem tékavych latek, které
se postupné uvolnuji do interiéru.

Miniaturizace senzor( a elektro-
niky obecné spolu s poklesem ceny
komponent a komunikacnich tech-
nologii znac¢né zvysuje dostupnost
senzorickych systémd, kterymi je
mozné mnoho veli¢in v interiéru
méfit a data zasilat do internetu
pro dalsi zpracovani. Zaroven je
na trhu mnozstvi technologii vét-
rani, kterymi je mozné kvalitu vnitf-
niho vzduchu upravovat at jiz
s manualnim fizenim, nebo Iépe
s fizenim automatickym, a to praveé
dle mérenych parametrd interiéro-
vého vzduchu.

Zatimco pfesné méreni nékte-
rych veli¢in je stale znaéné kompli-
kované a pro bézné obcany i fi-
nanc¢né nedostupné, pokrok v mini-
aturizaci senzord pro analyzu vzdu-
chu umoznil vyvoj novych, levnych
a presnych zafizeni, které jsou
schopny kontinudlné monitorovat
avyhodnocovat parametry vnitiniho
prostiedi. V pIné automatizovanych
systémech inteligentnich budov
reaguje technologie na aktualné
meérené parametry a aktivné ovliv-
fuje kvalitu vnitfniho prostred.

V rdmci projektu OP PPR (CZ.07.1.
02/0.0/0.0/16_.040/0000364 Tech-
nologicky transfer pro chytrou
Prahu) je vyvijena platforma pro
monitoring vnitfniho prostredi, kterd
umozni integrovat méreni nejdCle-
zitéjsich parametr( vnitiniho vzdu-
chu do jediného pfistroje a nabidne
uzivateldm levné a pfitom presné
univerzalni zafizeni, které bude
schopné pracovat v nékolika zaklad-
nich rezimech. Pfindvrhu platformy
byl kladen ddraz na Sirokou paletu
mérenych velicin, a tak se povedlo
integrovat v jediném zafizenf
méreninasledujicich parametr(:
Teplota vzduchu /-40 az +85 °C
Relativni vzdusna vihkost /
0az 90 %RH nekondenzujici



V piné automatizovanych systémech inteligentnich budov reaguje technologie
na aktualné mérené parametry a aktivné ovliviiuje kvalitu vnitiniho prostiredi.

Koncentrace CO, /300-5000 ppm
Koncentrace tékavych organic-
kych latek VOC / IAQ index 0—500
Barometricky tlak /300-1100 hPa
Koncentrace pevnych c¢astic
(PM10,PM2,5) / 0,0-999,9 ug/m?3
(volitelng)

Platforma je navrzena takovym
zpUsobem, aby dochazelo k mini-
malnimu ovliviiovani mérenych veli-
¢in elektronikou a aby byla zajisténa
velmi dobrd vyména vzduchu mezi
senzorem a meérfenym prostorem.
K tomuto Ucelu bylo pfizpdsobeno
i pouzdro senzoru. PouZzité kompo-
nenty pro méreni teploty a vihkosti
patfi mezi nejpresnéjsi digitalnf
senzory dostupné na trhu. Pro
meéfeni koncentrace CO, je vyuzit
opticky NDIR senzor (nedisperznf
infracerveny senzor), ktery je odolny
proti dlouhodobému driftu hodnot
a neni zdrojem tepla, které by zpU-
sobovalo ovlivnéni pfesnosti mérenti
ostatnich veli¢in, zejména teploty.
Pro méreni VOCje vyuzit miniaturnf
elektrochemicky senzor. V konfigu-
raci s mérenim koncentrace pracho-
vych ¢astic je v Sirsi krabi¢ce osazen
opticky prachovy senzor s detekcf
¢astic ve dvou kategoriich s velikostf
25umal0oum.

Senzor zobrazuje aktudini hod-
noty pres pfipojeni k webserveru, ale
zaroven indikuje aktudlni stav
pomoci barevné RGB diody. Do
budoucna planujeme uvedeniverze
s LCD displejem, ktery bude ukazovat
aktudIni hodnoty pfimo na senzoru.

Zafizeni je vybaveno moznosti
vyuzivat paletu bezdratovych a dra-
tovych komunikacnich rozhrant,
které je predurcuji pro rdzné
rezimy provozu. Zédkladnim komu-
nika¢nim a konfiguraénim rozhra-
nim je WiFi 802.11 b/g/n 2.4GHz,
které slouzi pro zakladni konfigu-
raci senzoru pfi prvnim pouZzitf, kdy
po pfipojeni napajeni senzor
vytvaii piistupovy bod (AP), ke kte-
rému se uzivatel pfipojuje pomocfi
pocitace, tabletu nebo chytrého
telefonu s vyuzitim WiFi. V tento
okamzik je uzivatel schopen oka-
mzité ¢ist mérené hodnoty pomocf
webového rozhrani ¢idla a hlavné
ma piimy pfistup k jeho nastavenf
a mdZe ho nakonfigurovat pro pfi-
pojenido mistni sité WiFi, odesilanf

dat pomocisliuzby MQTT na zvoleny
server nebo senzor pfipojit do
vybrané sité s dlouhym dosahem
LoRaWAN. To umoznuje vyuzitf
infrastruktury CRA s tak¥ka celo-
statnim pokrytim nebo pfipojent
do komunitnich nebo lokalnich
LoRaWAN siti. Vyuzivani loT sitf
s dlouhym dosahem znacné
usnadniuje nasazeni téchto sni-
macl, protoze postacuje predkon-
figurovany senzor pfipojit k napa-
jeni pomoci dodaného adaptéru
a neni se tfeba vice starat o konfi-
guraci komunikace. Pfipojenim
do lokaIni WiFi sité s pfistupen

nainternet je senzor predurcen pro
dlouhodoby zdznam dat z mére-
ného prostoru do cloudové data-
bédze. Prezentadnivrstva databdze
pak slouZi pro zpracovani a grafické
zobrazeni zdznamu.

V pripadech, kdy nevyhovuje
vyuziti sité WiFi ani sité LoRaWAN,
je mozné alternativné pouZit bez-
dratovou technologii pfenosu dat
IQRF, komunikace probiha taktéz
v pdsmu 868MHz. Tato sit je ur¢ena
pro pokryti budov nebo mensich
aredll a podporuje i pfedavani dat
mezijednotlivymi prvky sité, ¢imz
Ize znac¢né rozsifit dosah. Jako
brana pro komunikaci dat ze sen-
zoru je v tomto pfipadé pouzita
IQRF gateway s rozhranim ether-
net.

Senzor je vybaven i dratovym
komunika¢nim rozhranim RS485
s podporou protokolu Modbus RTU.
V tomto pfipadé se senzor mize
stat soucdasti komplexniho systému
automatizace budovy s napojenim
na vyssi fidici systémy pro sbér
a vyhodnoceni dat. Alternativnim
dratovym komunikacnim rozhranim
muzZe byt CIB (Common Installation
Bus) firmy TECO, kterd zprostiedkuje
komunikaci s PLC automaty TECO-
MAT. Pravé tato Siroka skala komu-
nika&nich rozhrani podporuje
mnoho rezim{ provozu senzoru,
jakoziuniverzédlnost jeho nasazeni.

Snimac je mozné napéjet po-
moci microUSB konektoru nebo
pomoci vstupu na 12VDC. Plastovy
kryt je uzpUsoben pro montaz
na sténu samostatné nebo do stan-
dardni elektrikarské krabice. Roz-
méry senzoru jsou 120 x 77 X
20mm v zdkladni verzi. NavrZzeny
senzor je mozné vyuzit pro vyhod-
noceni kvality vnitfniho prostredf
v domacnostech, ve Skolskych
budovéch, ale i ve vétsich admini-
strativnich objektech, kde se senzor
mUze stat primo soucastisystému
méfeni a fizeni. Tim je jeho pouzitf
znacné univerzalniavjediném zafi-
zenf poskytuje méreni zakladnich
parametrd interiérového vzduchu.

autor: Jan Vceldk
foto: UCEEB
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Profesni bezpecnostni dohledovy systém

Hasici, zachranari, ale
napviklad i vojaci €i
operatofii jadernych
elektraren byvayji pr¥i své
praci vystaveni naroénym
podminkam. Vyznamnym
pomochikem v téchto
situacich jsou systémy
pro monitorovani
technickych

i fyziologickych velicin
spolu s lokalizaci

osob. Jednim z nich

je systém FlexiGuard,
vyvinuty na Fakulté
biomedicinského
inZenyrstvi CVUT.

Prislusnici zakladnich sloZek inte-
grovaného zdchranného systému
(hasici, zachranari), stejné tak jako
¢lenové nékterych vojenskych jed-
notek ¢i operdtofi slozitych technic-
kych zafizeni (fizeni letového pro-
vozu, operatofi jadernych elektra-
ren, piloti apod.), jsou ve své praci
vystaveni znacnému fyzickému
a psychickému zatizeni. Nadmérny
stres a Unava, zejména pfi dlouho-
dobé a pravidelné expozici, neje-
nom ze pfimo ohroZuji jejich zdravi,
ale mohou negativné ovlivnit oka-
mzitou schopnost rychle a sprdvné
se rozhodnout v kritické situaci. Ne
vzdy je mozné témto rizikovym
stavim dokonale predchazet vhod-
nou organizaci prace ¢i pouzitim
relaxacnich technik — procesy
zejména u armady CR, ale také
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u nékterych slozek integrovaného
zadchranného systému jsou casto
tradi¢né nastaveny nad dlouho-
dobé fyziologicky Unosné hranice
¢lovéka a az v poslednich letech se
zacind uvaZovat o nasledcich —
povoldni vykoupend bolesti a po-
tem si po relativné kratké profesni
kariéfe berou dan na télesnych
schrankdch od izolovanych fyzic-
kych ¢&i psychickych potizi az po
syndrom vyhoteni.

Jednou z perspektivnich moz-
nosti, jak tyto situace zkoumat,
monitorovat a pfipadné jim pred-
chdzet, jsou takzvané profesni bez-
pecnostni dohledové systémy.
S vyuzitim elektroniky a dostup-
nych informacnich a komunikac-
nich technologii monitoruji a v real-
ném c¢ase automaticky vyhodnocuji
polohu probanda a vybrané tech-
nické a pripadné ifyziologické para-
metry v kombinaci s parametry
z okolniho prostredi. Cilem je dete-
kovat ¢i dokonce predvidat rizikové
stavy sledovanych osob. Tato nova
skupina biotelemetrickych systém
se ve svété etablovala v poslednich
nékolika letech pravé na zakazku
vojenskych slozek, zachranara ci
napf. hasi¢d. Vyzkum a vyvoj v této
oblasti zatim probiha zivelné a na
trhu se postupné objevuji prvni
redlné pouzitelné produkty s riiz-
nymi formami feSeni — od jedno-
duchych senzorl signalizujicich
prehtati ¢i nizky tlak v kyslikové
ldhviaz po experimentalni systémy
zalozené na nositelné elektronice
a vyuziti rznych variant chytrych
textilif.

Univerzalni systémy nové gene-
race, které v sobé integruji moznosti
monitorace technickych i fyzio-
logickych velic¢in spolu s lokalizaci
o0sob, jsou dosud ve stadiu experi-
mentalniho vyvoje — mezi takovéto
pokrocilejsi bezpecnostni dohle-
dové systémy patfi pravé Flexi-
Guard, vyvinuty na Fakulté biome-
dicinského inZenyrstvi CVUT. UmoZ-
nuje dlouhodobé telemetrické
sledovani zdravotné-fyziologickych
a environmentalnich parametrQ
¢lovéka v redlném case. Nabiziindi-
vidudlni i hromadny monitoring
v redlném case, véechny snimané
parametry uklada pro zpétnou ana-
lyzu trend(, reakci i stavu probanda,
a to jak lokdIné na osobni snima-
ci jednotce na pamétovou kartu
u kazdého monitorovaného jedince,
tak i centrdlné na vizualizacni jed-
notce. Pracuje s osobnimi profily
jednotlivych osob, meze parametr(
Ize individudiné nastavovat a sle-
dovat vyvoj b&hem jednotlivych fa-
zi tréningu, akce, vycviku, zdsahu
apod., a studovat reakce na roz-
licné podnéty psychické a fyzické
z4atéze.

Osobni snimaci jednotka, kte-
rou ma kazdy umisténou v odé-
vu &i ve vystroji, obsahuje fidici mi-
krokontrolér, radiové komunika&ni
rozhrani, napdjeci modul a sadu
zékladnich senzor(. Celkem je
mozné pfripojit az 35 jednotek
a vsSechny osoby soucasné sledovat
v redlném case. Mezi zakladni
vestavéné senzory patfi: tepova
frekvence, ziskand z medicinsky
presné EKG kfivky, dechova krivka



Vyzkum pro medicinu

Vyvojem a praktickou aplikaci biotelemetrickych systému se dlouhodobé zabyva tym pracovnikd na Spoleéném
biomedicinském pracovisti 1. Lékatské fakulty UK a FBMI CVUT, ktery je sou&asti Katedry informaénich a komunika¢nich
technologii FBMI CVUT. Kromé osobniho bezpe&nostniho systému FlexiGuard, jen? je realizovan v rdmci opera¢niho pro-
gramu Praha pdl rlstu, maji za sebou priimyslovou spolupraci na vyvoji nékolika Gspésnych a v mediciné prakticky uplat-
nénych systému, napfiklad asistenéniho systému pro seniory a handicapované ProtectU http://www.protectu.cz/histo-
rie-seniorinspect-a-protectu, ¢iinteraktivniho rehabilitacniho systému pro trénink rovnovahy http://www.homebalance.

cz/cz.html.

ziskana z bioimpedance hrudiku,
télesnd teplota, teplota pod
odévem a relativni vihkost pod
odévem. Jednotka déale obsahuje
magnetometr, gyroskop a GPS/GLO-
NASS modul. Vestavény LiPol aku-
mulator vystaci na 30 ho-
din nepretrzitého provozu. Jed-
notka je také vybavena bezpec-
nostnim tlacitkem, kterym mdéze
zasahujici osoba signalizovat
zménu svého stavu. Pres lokalni
radiovou sit typu BAN (Body Area
Network) je mozné pfipojit extern{
senzory, k dispozici je napt. snimac
ionizujiciho zareni a doplfikova
cidla teploty, zrychleni a vihkosti,
kterd lze umistit kamkoliv do
vystroje, resp. pracovniho odévu.
V8echny tyto mérené parametry se
nepfetrzité ukladaji na vestavénou
pamétovou kartu (funkce osobni
fyziologické ,Cerné skiifky") a déle
se radiové prenaseji do zobrazovaci
jednotky k veliteli vycviku nebo
z&sahu ¢ina pracovisté zdravotnika.
Dosah telemetrie je az 2km v ote-
vieném prostoru, v budoveé je pak
typické pokryti tff sousedicich pod-
lazi. Zatizenf je vodotésné, potu
odolné a mechanicky robustni. Pfi
vyvoji bylo testovdno napt. pouziti
v protichemickém obleku.
Vizualiza¢ni jednotka pfijima
pres bezdratové rozhranisledovanéa
data z osobnich snimacich jedno-
tek od jednotlivych osob, zobrazuje
jejich hodnoty a pribéhy v redlném
case, vypocitavéa z nich odhady fyzi-
ologického stavu a uklada data pro
prfipadné pozdéjsivyhodnoceni. Je
mozné pouzit libovolné soucasné

PC, notebook ¢itablet s operacnim
systémem MS Windows, MacOS
nebo GNU/Linux. Software pre-
hledné zobrazuje parametry vSech
sledovanych, barevné indikuje
poruchy a fyziologicky stav (zelena
— vSe v poradku, oranzova — varo-
vani, napft. prekro¢eni individual-
nich mezi konkrétniho parametru,
cervena — porucha nebo vyznamné
pfekroceni individuédlnich mezi).
Do zdznamu je mozné vkladdat
¢asové znacky (tagy) a detekovat
stisk bezpecnostniho tlacitka
na osobni snimaci jednotce. Mezi
pocitané parametry patfi napt.
vypocet energetického vydeje
podle individualné kalibrovatel-
ného modelu ¢i moznost sledovani
naklond a pretizeni téla.

Systém se jiZz v testovaci fazi
v minulych letech prakticky osvéd-
Cil pri vycviku hasi¢d na testovacim
polygonu ve Zbirohu, kde se napfi-
klad ukazala pfi redlném nasazenf
moznost nejen detekovat, alei pre-
dikovat prehrati a popdleniny.
V soucasné dobé je 30 snimacich
sad systému FlexiGuard vyuzivano
na Védeckém a servisnim pracovisti
télesné vychovy a sportu (CASRI),
kde nalezl uplatnéni napt. pfi bez-
pecnostni monitoraci vojakd pfi
specidlnich vycvikovych akcich
ve vojenském prostoru ve Vyskové
a pfi feSeni Ukoll zabyvajicich se
vyvojem a ovérovanim metod pro
vybér a vycvik vojenského perso-
néalu, zejména v situacich extrém-
niho zatizeni. Systém byl rovnéz
opakované nasazen pfi feseni rlz-
nych vyzkumnych tkol& mimo CVUT

souvisejicich s terénnim monitorin-
gem fyziologickych funkci — napf.
vyuziti systému pro vyzkum psy-
chofyziologickych stavi pilotd
dopravnich letadel na Fakulté
letecké techniky TU KoSice, vyzkum
klimatickych pomeérd pod odévem
vojakl na TU Liberec ¢i vyzkum
fyziologickych parametrd béhem
pfipravy na simulacnim prostfedi
letového provozu na Katedre letec-
tva a letecké techniky Univerzity
obrany v Brné. Na projektové Grovni
jsou rozpracovana dalsi uplatnénf
FlexiGuard, jako napf. jeho vyuziti
pro monitoraci fyziologickych
a environmentdlnich parametrd
v transportnim biovaku pfi prevozu
infikovanych ¢&i chemicky kontami-
novanych osob.

Lze odhadnout, Ze bioteleme-
trické systémy pro bezpecnostni
profesni monitoraci se v blizké
budoucnosti stanou standardnim
dopliikem vystroje vojakad, hasicd,
zachranard a dalsich.

Ukazuje se, ze je zde velky
potencidl uplatnéni novych sen-
zor(, radiovych komunikacnich
systémU a algoritm0 vyhodnoceni.
Tyto technické systémy jsou pfitom
pouze malym, ac¢ efektivnim
doplnkem, nikoliv jedinym a samo-
spasitelnym feSenim. Zasadnéjsi
roli bude hrat optimalizace pra-
covnich postupl nastavend indi-
vidualné podle osobnostnich dis-
pozic jedincl a v nejrizikovéjsich
akcich téZ postupnd nédhrada lidf
robotickymi systémy.

autor: Pavel Smrcka
foto: Jifi Ryszawy
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Chcete staz
pIlnou zajimaveé prace?
Hledejte v Amazonu

Shanite staz, kde s vami budou zachazet jako s plnohodnotnym zaméstnancem

a dostanete se k velkym tikoliim? Pak je pro vas tim pravym mistem Amazon.

Stazisté tu hned od zac¢atku dostanou piidéleny sviij vlastni projekt, na kterém pracuji
a za jehoz vysledky jsou zodpovédni. Je jen na nich, jak projekt vyresi.

Ucte se a budte zvédavi
Pokud vdm nékdy prijde
e-mail od zaméstnance Amazonu,
vsimnéte si, Ze v podpisu s nej-
vétsi pravdépodobnosti bude mit
heslo ,Work hard. Have fun. Make
history V Amazonu se o¢ekava
tvrda prace, ale své misto ma také
zabava. Ktomu, aby se firma
porad posouvala dal a tvorila his-
torii, jak se pise v posledni ¢asti, je
potfeba mit stmeleny tym, kde se
na sebe mdzZou vsichni spoleh-
nout. A také: lidé, se kterymi se
potkavate v praci kazdy den
a ktefi vdm poméahaji ldamat
rekordy, nesmi byt zapskli a nudni.
Ja jsem se na svou stadz prihla-
sila béhem studia v zahranidi,
s dostatecnym predstihem, abych
mohla nastoupit v 1été, az se
vratim do Cech. Pohovory vedli
dva manazefi z logistického
centra, v némz jsem chtéla stravit
Iéto. Rozhovory trvaly kazdy pal
hodiny a stfidala se v nich cestina
s angli¢tinou. Hlavni napinf byly
otdzky tykajici se lidrovskych prin-
cipd Amazonu. O co jde? V Ama-
zonu se pocitd s tim, Ze kazdy je

lidrem. Ne manazerem, ale lidrem.

Tim, kdo vede a jde pfikladem, ne
jen rozdava rozkazy. Jednim

z téchto principl je napriklad
,hledat pfic¢inu problémad”, jinym
zase ,ucit se a byt porad zvédavy".
Tyto principy vam daji velmi dobry
prehled o tom, jaké osobnosti
firma zaméstnava.

U pohovoru je tfeba ke kaz-
dému principu uvést konkrétni
priklad, kdy jste se jim fidili. Jako
¢lovék bez predchozi zkusenosti

CALL

s praci na plny Uvazek jsem
neméla zadné situace z pracov-
niho prostredi, a tak jsem vypra-
véla napfiklad o projektech z CVUT
nebo také o svatbé svoji sestry. To
ale viibec nevadi — Amazon
nedava dlraz na formalni kritéria
nebo délku praxe, ale na to, jaci
doopravdy jste a jak se umite roz-
hodovat.

V3e na vlastni kizi

Brzy jsem dostala dobrou
zpravu: na stdz mé pfijalil Prvni
den v Amazonu mé cekalo nejprve
privitdni od vedeni budovy, Skolenf
bezpecnosti... a pak jsem sla
rovnou do provozu. Bez ohledu
na to, jak vysoko v kariérnim Zeb-
ficku jste, prvni tyden totiZz v Ama-
zonu stravite praci na jednotlivych
procesech v budoveé presné tak,
jak je kazdodenné zazivaji zamést-
nanci. Cely den budete vybirat
zboZinebo ho zaskladrovat
do regéll, popfipadé budete balit
zasilky do krabic, které odchazeji
zakaznikdm. V tomto prvnim tydnu
se dokonale naudite vsechny pro-
cesy, diky kterym se zasilky dostéa-
vaji k zakazniklim, a hlavné zjistite,
jak se lidem v Amazonu pracuje.
Tyto zkuSenostijsou obzvlast dile-
Zité v pfipadé, Ze se v Amazonu
dostanete na pozici manaZera.
Pokud vite, co vasi lidé cely den
délaji a jste schopni vykonavat
jejich préaci, je to skvély predpoklad
byt dobrym manazerem.

Po tomto prvnim tydnu jsme si
sedlis mym pfimym nadfizenym
a on mi predstavil tfi projekty.
Vybrala jsem si ten z nich, ktery
byl zaméren na skoleni novych
zaméstnancl. BEhem studif
na CVUT jsem pravidelné& u¢ila
cestinu pro nové prijizdéjici
zahrani¢ni studenty — a pres léto
jsem naopak v jedné jazykové
Skole ucila angli¢tinu v ¢eskych
firmdach. Proto jsem si fekla, Zze
pravé na tomto projektu mGzu
zUrocit svoje zkusSenosti se vzdé-
ldvanim.



Cim si mé& Amazon ziskal?

Pfi praci v Amazonu jsem se
toho naucila straSnou spoustu,
shrnu to do nékolika stru¢nych
bodu:

1.V Amazonu plati jedno klicové
pravidlo: ,kazdy den je prvni den”
— kazdy den se tedy nauciite néco
nového. S tim je spojeno také
krédo ptat se, ptat se a znova ptat
se. Neexistuje zadna pfirucka ,co
musi kazdy stazista védét”, kterou
byste si pUjcili v knihovné

a po nocich cetli.

2. Amazon si hodné zaklada

na tom, Ze rozhodovani je podlo-
Zeno daty. Az budete sv{j projekt
prezentovat pred vedenim a misto
¢isel budete pouzivat slova typu
,hodné" nebo ,malo", vase staz
nebude pfilis Uspésnd. ,Hodné"
neni ¢islo. Pokud chcete dokéazat,
Ze vase reseni funguje, potfebu-
jete méfitelnou metriku s cisel-

nymi hodnotami, ne odhad od oka.

3. Uspé&sné vyresit projekt zna-
mena hlavné ho zasadit do kon-
textu — a to se povede, pokud

budete spolupracovat se spous-
tou lidi. Néktefi mizou byt vici
zmeénam skepti¢ti a mohou pfijit
s ddlezitymi pripominkami,

na které byste sami nepfisli.
Poslechnéte sije. Maji vétsi zkuse-
nosti nez vy a mdzou vam zachra-
nit projekt.

4. Budete chodit na porady

s manazery vsech oddélent,
budete mit moznost sledovat, jak
vedou svij tym, jak se chovaji

ke svym zaméstnanctim, podle
¢eho se rozhoduji a jaké maji hod-
noty. Pozorujte, ptejte se

a nebojte se fict si o radu, pokud
objevite kolegu s talentem pro
vedenf lidi. Nikdy nevite, kdy se
vam tyto dovednosti budou hodit.

Uspésny navrat

Uplynulo nékolik mésicl
od stdze a prisel e-mail s nabid-
kou stalé pracovni pozice takzva-
ného area manazera — tedy ¢lo-
véka, ktery zdopovida za jednu
konkrétni ¢ast provozu. Méla jsem
tou dobou rozepsanou diplomku

T —

v jiné firmé, ale do Amazonu jsem
se vratila. Proc¢? Kvdli lidrovskym
principdm, férovému jednani

s fadovymi zaméstnanci, ale

i proto, ze je to obrovska firma,

s centrdlami a kanceldremi vsude
po svété, kterd nabizi moZnost
vycestovat kamkoli a vyzkouset si
r&zné role i nad rdmec provozu.
Jsem v Amazonu Sesty mésic,
teprve mi konci zkusebni doba,

a uzjsem nadruhé pozici. Ted
aktualné vedu tym vzdélavani,
ktery se stara o zaskolovani
zaméstnancd budovy. Dotahu-
jeme mUj projekt ze stéze k doko-
nalosti. Za par mésicl zase budu
mit na starosti néco nového,
naucim se jiny proces a mdj tym
se opét zméni. Moznosti v Ama-
zonu je nepreberné mnozstvi.

Barbora Sikolova

Autorka vystudovala obor
Inteligentni dopravni systémy

na Fakulté dopravni CVUT.

V Amazonu pracuje jako manazerka
vzdélavani
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Spolecnost SITA podepsala
prestizni spolupraci s CVUT

Spolec¢nost SITA, globdlni lidr v oblasti leteckych infor-
macdnich technologif, uzaviela dohodu o partnerstvi
s CVUT, nejprestiznéjsi ¢eskou univerzitou s technickym
zamérenim. Memorandum o spolupraci slavnostné
podepsali 4. dubna 2018 prezident spolecnosti SITA
pro Evropu Sergio Colella a rektor CVUT Vojtéch Petré-
cek. Slavnostniho podpisu se také zucastnil dékan
Fakulty dopravnidoc.Ing. Pavel Hrubes, Ph.D. Ndsledo-
vala prvni prednaska o trendech v leteckém prdmyslu,
které se zucastnilo na 90 studentl a vyucujicich.

,CVUT je jednou z nejstarsich technickych univerzit
v Evropé, kterd v ndvaznosti na bohatou tradici ceského
letectvi vychovava jedny z nejlepsich specialistd
v oblasti letecké dopravy. Rozhodlijsme se predstavit
jim nase technologie, know-how a reseni, a podporit
tak daldi rozvoj civilniho letectvi v Ceské republice.
Spoluprace soukromé a akademické sféry je velmi
dllezZitd, protoze spojuje a vzadjemné obohacuje dva
odlisné svéty fekl prezident spole¢nosti SITA pro
Evropu Sergio Colella.

V rdmci partnerstvi se na Fakulté dopravni CVUT
v pribéhu roku uskuted¢ni tfi kurzy, které povedou
experti spole¢nosti SITA. Prvni bude zaméren na odba-
veni pasazér na letisti, druhy na logistiku zavazadel
a treti na fizeni letového provozu.

Spolecnost SITA je poskytovatel komunikacnich
a IT feSeni, kterd vyuzivaji v rdmci letecké dopravy
aerolinky, letisté a letadla. Portfolio spole¢nosti
pokryva celé spektrum od fizenych sluzeb globalni
komunikace a infrastruktury, projekt eAircraft, orga-
nizaci cestujicich, zavazadla, samoobsluZzné systémy
a reSeni pro letisté a spravu narodnich hranic. Spo-
lecnost SITA je kompletné ve vlastnictvi vice nez
400 ¢lend leteckého prdmyslu, a ma tak unikatni pre-
hled o jejich potfebéach a klade silny dlraz na tech-
nologické inovace.

Martina Plezelova
Marketing Manager Northern Europe SITA
foto: Jifi Ryszawy

,Spoluprace
soukromé

a akademické
sféry je velmi
dulezitd, protoze
spojuje a vzadjemné
obohacuje dva
odlisné svéty,’

fekl prezident
spolecnosti SITA
pro Evropu Sergio
Colella, jenz

na CVUT pFednasel
o trendech

v leteckém
pramyslu.
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Spolek absolventt
a pratel CVUT
pofada

verejnou sbirku
na porizeni varhan

do Betlémske kaple

Pojd'me spolecné rozeznit Betlémskou kapli!

Dar v jakékoliv vwysi miZete zasilat na Ucet verejné
shirky ¢. 2100626587/2010 nebo jej slozit

v hotovosti do zapeceténé pokladnicky

na akcich Ceského vysokého ucent
technického v Praze.

Tvari sbirky je Eva Jiricna,
architektka a absolventka CVUT.
Zahajeni sbirky: 1. fijna 2014

Sbirka bude ukoncena dnem vybrani
maximalni potrebné Castky.

www.absolventicvut.cz
www.varhany.cvut.cz
Osvédceni o konani sbirky vystavil Magistrat hl. m. Prahy dne 19. 8. 2014.
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