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Jsme s vami, jsme spolu

Koncert pro podporu lidem v oblasti konfliktu na Ukrajiné se uskutecnil 9. bfezna v Betlémské kapli.

[ Foto: Jifi Ryszawy |



I Byl to $ok. Namisto tlevy, ze koronavirus kone¢né ustupuje a za¢indme normalné I

Zit, potkavat se pracovné i pratelsky, pfisla na konci tinora jesté vétsi pohroma nez
obavany covid-19: atak ruskych vojsk na Ukrajinu. Vyjadreni podpory trpici zemi,
odsouzeni brutdlniho postupu vici samostatnému stétu, a predev$im hledani
dalsich a dal$ich moznosti, jak pomoci nejen ukrajinskym studenttim, ale i tém,
kteti v disledku bésnéni zbrani museli uprchnout ze zemé, to v$e rezonovalo

1y,

v8emi soucastmi univerzity. Vypsat vSechny soucasné ,,zlutomodré® ¢vuti aktivity,
na to by nestacilo celé ¢islo ¢asopisu. Proto se v tomto ¢isle zminujeme alespon
o nékterych, kdyz vie je priibézné mapovano na specidlni strance webu CVUT
a na univerzitnim facebooku.

Ke smutnym zpravam patfii odchod prvni damy ceské architektury, jak byva
nazyvana Alena Sramkovd, uznavana architektka, oblibend pedagozka a emeritni
profesorka Fakulty architektury CVUT, pro kterou navrhla budovu, v niz fakulta
(pry velmi spokojené) uz vice nez deset let sidli. Slova jejich kolegti i studenttl jsou
plna obdivu a profesni tcty.

Pani profesorka neni jedinou osobnosti, kterou predstavujeme v tomto vydani
Prazské techniky. Doporucuji zacist se do rozhovoru s novym dékanem Fakulty
dopravni prof. Ondfejem Ptibylem, jaké ma zdméry a v ¢em chce tuto univer-
zitni soucast Fidit jinak nez jeho predchtidci. O modernich trendech hovori nejen
prof. Pribyl, jehoz specializaci je technickd kybernetika. Obdobny drive ma i feditel
Ceského institutu informatiky, robotiky a kybernetiky CVUT Mgr. Ondiej Velek,
Ph.D. Zactéte se do ¢trnacti stran, které jsou v ramci tématu ¢isla vénovany aktu-
alnim projektiim tohoto excelentniho pracovisté. I laici si mohou udélat predstavu
nejen o tom, kam se ubird vyuziti umélé inteligence. ..

Pteji inspirativni poctenti, a predevsim zdravi, pevné zdzemi a hlavné mir.

fad. L/
L

s

vladimira.kucerova@cvut.cz I

"PRAZSKA ' &
TECHNIKA | :w.

Cislo a datum vydani:
2/2022, duben 2022, 24. roc¢nik

Vydava:

Ceské vysoké uceni technické v Praze,
Ceské technika — nakladatelstvi CVUT
1C0: 68407700

http://ctn.cvut.cz/pt

Adresa redakce:
CVUT v Praze, Nakladatelstvi CVUT — redakce,
Thékurova 1, 160 41 Praha 6

Redak¢ni rada:

Predsedkyné:

Ing. Veronika Kramafikova, MBA
Mistopredsedkyné:

doc. Dr.Ing. Gabriela Achtenova
Clenové:

Ing. Pavla Bradacova (FIT)

prof. PhDr. Marcela Efmertova, CSc. (FEL)
Ing. Marie Gallovéa (FSv)

prof. Dr. Ing. Petr Hausild (FJFI)

Mgr. Jitka Hefmanova (AS CVUT)

Jifi Horsky (FA)

PhDr. Vladimira Kuc¢erova (redakce)
doc. Ing. Kristyna Neubergova, Ph.D. (FD)
Ing. Ida Skopalova (FBMI)

doc. Ing. Radek Sulc, Ph.D. (FS)

Mgr. Katefina Tomegkova, Ph.D. (MUVS)

Séfredaktorka:
PhDr. Vladimira Kucerova,
tel. 224 355 030, vladimira.kucerova@cvut.cz

Fotograf: Jifi Ryszawy,
Vypocetni a informadéni centrum CVUT

Grafika: Lenka Klimtova

Titulni strana: Delta robot v CIIRC CVUT
Foto: Jifi Ryszawy

Cena: ZDARMA

Inzerce: objednavky pfijimédme telefonicky
na cisle 224 355 030 nebo e-mailem:
vladimira.kucerova@cvut.cz

Tisk: Grafotechna Plus, s. 1. 0.
Distribuce: CVUT v Praze

Evid. & pfidélené MK CR: MK CR E 12752
ISSN 1213-5348

Pretisk ¢lankd je mozny pouze se souhlasem
redakce a s uvedenim zdroje.

PT 2/2022 1



OBSAH

AKTUALNE

CVUT stoji za Ukrajinou 3
Catalyst vyhral tendr 4
Druhy reaktor povolen! 4
Systém S.AW.E.R. ziskal cenu na EXPO v Dubaji 4
Samofriditelnd formule tymu eForce 5
Dronetag Mini 6
Soutézni prehlidka Druha klze 6
Jarni koncert CVUT 6
Stan se na den védkynf 7
Bezpilotni helikoptéry pomahaji pamatkardm 7
Pani profesorka Srdmkova bude chybét... 8
Podpora doktorand( je hlavni investici do budoucnosti
fakulty [ rozhovor s prof. Ondfejem Pfibylem ] 10
TEMA

Informatika/ robotika /kybernetika 12
CIIRC buduje Al ekosystém 12
Umeéléd evoluce jako moznd cesta k umélé inteligenci 14
Navigace robotd i hybridnf inteligence 15
Automatické dokazovace i matematika v blockchainu 16
VirtuaInf realita jako néstroj kognitivni stimulace 18
Odkryvani zmén ¢i poskozeni mozku 19
Testbed pro Préimysl 4.0 20
Robotika, flexibilni vyroba a technologie 21

PrileZitosti pro malé a stfedni projekty

i pro verejnou sféru 22
Pldnovaniidedlni trasy pro elektromobily 23
Cipy v bezpeé&nostné kritickych aplikacich 23
Ani ti nejlepsi nemohou byt dnes ve védé sdlovi hraci

[ rozhovor s Mgr. Ondrejem Velkem, Ph.D. ] 24
FAKULTY A USTAVY

Laborator FAIR 26
Laboratof robotickych agentd 28
Evakuace pomoci umeélé inteligence 29
Tisic tun jednou rukou 30
Aerotaxi s kolmym startem 31
Vyhréala kolébka a novy Stfizkov 32
OSOBNOSTI

Novi profesofi 33
STUDENTI

Czech Rocket Society 36
Z ARCHIVU

Pocdatky kybernetiky na CVUT 38
PUBLIKACE

Novinky z Nakladatelstvi CVUT 40

2 PT 2/2022



AKTUALNE

CVUT stoji za Ukrajinou

K 22. dinora vyvésil rektor CVUT doc. Vojtéch Petracek spolu s prof. Pavlem Ripkou v jednom z oken budovy CVUT na Vitézném namésti
v Praze-Dejvicich ukrajinskou vlajku. Podporu Ukrajiné tak vyjadfili bezprostfedné pred tim, nez 24. Gnora v rannich hodinach zacala
ruska vojenska invaze. Ve stejny den se k déni na Ukrajiné a pokracujicimu vyhrocovani situace ze strany Ruska vyjadrili ¢lenové Ceské
konference rektord mj. slovy: ... ,Kazdy nezavisly stat ma pravo demokratickym zplsobem rozhodovat o své budoucnosti a o svém
daldim smérovani. Je zcela nepfijatelné, aby v tomto bylo komukoli branéno natlakem, vyhrizkami, anebo dokonce vojenskou silou.
Takovéto metody a zp{isoby uvazovani nepatfi do Evropy 21. stoleti a CKR je diirazné a radikéIné odmita” [ Foto: CVUT]

N Informace o podpofe studentiim a dalsim obyvatelim Ukrajiny, moZznostech studia

a zapojeni do univerzitnich aktivit, prehled sbirek, legislativy a dalSich uzite¢nych odkaz,
stejné jako zpravodajstvi z akci na CVUT jsou prehledné uvedeny na https://www.cvut.cz/
informace-cvut-k-situaci-na-ukrajine

J R 2. bFezna si CVUT na svém webu
aktualizovalo logo — v barvach Ukrajiny

I Podpora studentii zasazenych valkou l
na Ukrajiné v CIPS a ELSA

Kazdy ¢tvrtek od 17 do 19 hodin probihala v prostorach ve Studentském domé
oteviend skupina pro vSechny studenty, ktefi potifebovali sdilet svoje pocity

a problémy spojené se situaci kolem valky na Ukrajiné. Navysili jsme kapacitu
v psychologickych poradndch. Objedndani pfes www.cips.cvut.cz. V Centru

K Utok Ruska na Kyjev a dalsi svr- informacnich a poradenskych sluzeb CVUT probiha vstupni pohovor pfi pfijimani
chovand uzemi Ukrajiny rezonoval od uprchlik@i-studentd VS do kratkodobych studijnich program@ CVUT. Zajemci se
prvniho okamziku celou spole¢nosti. hlasi pfes formuléf na webu CVUT. (cIps)
Média zajimal pfistup ¢eskych univer-

zit k ukrajinskym studenttim. Na CVUT L J

hned 24. Gnora natacela jako prvni
Ceska televize. Hovofila s prorektorem

prof. Ing. Zbyiikem Skvorem, CSc., v pro- Sbirka pro UprChllky

storach ,jeho" Fakulty elektrotechnické. Dne 27. Ginora byla pod vedenim zastupct klubu Silicon Hill zahdjena sbirka

Na dotazy redaktorky odpovidal i student materialni pomoci uprchlikim pred vélkou na Ukrajiné. Sbérné misto bylo
Ruslan, jehoZ rodina pfimo v Kyjevu Zije umist&no v kancelafi Studentské unie CVUT na Bloku 1 v areélu koleji Strahov,

a jeho starsi bratr jiz CVUT absolvoval. kde v omezeném rezimu stdle pokracuje. Zpocatku se soustfedovala hlavné

V soucasné dobé na CVUT studuje okolo na humanitarni pomoc, ktera byla pravidelné odvazena na ukrajinské hranice,
450 ukrajinskych studentl. Profesor pfip. ve spolupraci s mistnimi organizacemi distribuovdna dale na Gzemi

Skvor za vedeni CVUT vyjadfil podporu Ukrajiny. Po pfijeti bezmala 300 osob v arealu koleji Strahov a Podoli se sbirka
t&mto studentlm, kterd se v nasleduji- zamé&Fuje vice na pokryti jejich potieb. (Su CvuT)

cich dnech proménila v konkrétni kroky
a pomoc nejen studentdim, ale i ukrajin-
skym ob&andm, ktefi pfed valkou uprchli
do Ceské republiky. 3
(red) [Foto: CVUT] PT 2/2022 3



AKTUALNE

Catalyst vyhral tendr

Motor Catalyst z Avio Aero a GE Aviation,
u jehoZ zrodu stala i Fakulta strojni

CVUT v Praze, zaznamenal mimo¥adny
mezinarodni Uspéch. Po vybérovém fizeni
a po rozsahlé fazi technické a ekonomické
analyzy si spole¢nost Airbus Defense and
Space zvolila bezpilotni vzdusny systém
Eurodrone pravé s feSenim motoru
Catalyst. Vysledek vybérového fizeni byl
oznamen spolecnosti Airbus Defense and
Space v patek 25. 3. 2022.

Turbovrtulovy motor Catalyst je prvnim
zcela nové navrzenym turbovrtulovym
motorem po 30 letech, ktery snizil
spotiebu paliva az o 20%, zvysil tah

0 10% a prodlouzil servisni dobu o0 30 %.
Nyni se ukazuje, Ze svymi vlastnostmi,
kterymi jsou nejen nizka spotfeba paliva
a vykon v nadmorské vysce, ale i plné
digitdIni fizeni pomoci systému FADEC

s integrovanym ovladanim vrtule, je
vhodny také pro pohon drond.

(red)
[ Foto: GE Aviation ]

I Druhy reaktor povolen! l

Ve stfedu 23. bfezna oznamila
Fakulta jaderna a fyzikdIné inze-
nyrska CVUT, Ze od Statniho Gfadu
pro jadernou bezpecnost ziskala
povoleni k vystavbé jaderného reak-
toru VR-2. Ten bude stat ve stejné
reaktorové hale, kde uz od roku
1990 fakulta provozuje skolni reak-
tor VR-1 Vrabec. Pocet provozova-
nych jadernych reaktort v CR se tak
v budoucnu zaokrouhli na rovnych
deset (nepocitame-li fizni jaderny
reaktor Golem). Kromé& VR-1 a VR-2
se jedna také o dva vyzkumné reak-
tory Centra vyzkumu v ReZi a $est
jadernych zafizeni, které ve dvou
elektrarnach provozuje CEZ.

Jan Kaderabek, FJFI

[ Foto: Jifi Ryszawy ]

K Systém S.AW.E.R., jenZ vyvinuli védciz CVUT (UCEEB a FS) a ktery dokaZe zcela
unikatné vyrobit vodu z poustniho vzduchu, ziskal na svétové vystavé EXPO 2020
vyznamné ocenéni. Jako nejlepsiinovaci ji v zavéru vystavy ocenila dubajska viadni
organizace pod zastitou dubajského vladce a premiéra Spojenych arabskych emiratd
Sejka Muhammada bin Rasida Maktima. Unikatni systém S.AW.E.R. ziskal na EXPO také
druhé misto v soutézi amerického ¢asopisu Exhibitor. Ceska technologie, vystavena

na svétové vystavé, umi vyrobit pfes 1000 litrl vody denné v dubajskych podminkach.
Ceska inovace, na jejimz dalim vylep$eni (i zmenseni rozmérd) nyni experti z UCEEB
pracuji, se prosadila mezi nékolika tisici dalSich, které v Dubaji prezentovalo na dvé sté
narodd, a mezi témér péti sty finalisty soutézZe. (red) [Foto: Jifi Ryszawy ]

K Novym d&kanem Fakulty strojni €VUT je od 1. dubna
2022 doc. Ing. Miroslav Spaniel, CSc. Na fakulté prosel od roku
1991 nékolika pracovnimi pozicemi az po funkci vedouciho
odboru pruznosti a pevnosti a vedouciho Ustavu mechaniky,
biomechaniky a mechatroniky. Mezi jeho dlouhodobé odborné
zajmy patfi aplikace metody konecnych prvkd v inzenyrskych
vypoctech, v poslednich letech se vénuje modeliim degradace,
poskozeni a poruseni materiald. (red) [Foto:JosefZima, FS]

4 PT 2/2022



K Jednim z projektii akademického svéta na podporu svobodné ob&anské
spolecnosti v Bélorusku je i studentsky 11+1, jehoZ putovani po ¢eskych univer-
zitédch bylo v bfeznu zakonéeno na CVUT. Projekt odkazuje svym nézvem ke dva-
nacti Bélorustiim, ktefi byli 12. 11. 2020 zatc¢eni a poté odsouzeni ke dvéma a pal
roku v trestaneckych taborech. Jedna se o osm studentek, tfi studenty a pro-
fesorku. V rdmci manifestu putuje z univerzity na univerzitu prostfednictvim
studentl tubus s jejich portréty. (red)
[ Foto: Filip Marek, FIT, mistopfedseda ISC]

AKTUALNE

l Autonomni mobilita l

Smlouva o exkluzivni spolupraci
mezi Fakultou dopravni CVUT

v Praze a pfedni evropskou
univerzitou TU Berlin, DAI-
Laboratory, v oblasti zavadéni
autonomni mobility byla
slavnostné podpesana 1. inora
dékanem FD prof. Ing. Ondiejem
Pfibylem, PhD., a vedoucim DAI-
Laboratory prof. Dr.-Ing. Habil.
Dr.h.c. Sahinem Albayrakem

z Technische Universitat Berlin.
Pravé DAl-Laboratory se zaméruje
na praktickou implementaci
autonomnich prostiedkd

do chytrych mést. TU Berlin se fadi
mezi Spickové evropské univerzity,
jedna se tedy o excelentni
spolupraci v oblasti chytré

a autonomni mobility. (red)
re

L -

Rekordni nabor do registru darcii kostni diené se uskutecnil 10. bFezna
na Fakulté biomedicinského inzenyrstvi CVUT. Vyzvu iniciovali studenti, ktefi se
obratili na dobrovolnickou spolec¢nost Nabor hrdind s cilem zvysit pocet darct
kostni dfené a rozsifit tak zakladnu Ceského nérodniho registru darct kostni
drené. Za cely den se na fakulté v Kladné registrovalo rekordnich 261 dobrovolnik{,
zejména studentl FBMI, vice neZ tfi desitky stfedo&eskych hasia (vyzvu studentd
FBMI pfijal také Hasi¢sky zdchranny sbor CR) a nékolik obyvatel, vétsinou z Kladna.

Text a foto: Ing. Ida Skopalova, FBMI

¥ Slavnostni zahajeni stavby soutéz-
niho objektu tymu CVUT v prestizni mezi-
narodni soutézi Solar Decathlon Europe
se uskutecnilo 30. bfezna v Univerzitnim
centru energeticky efektivnich budov
CVUT (UCEEB) v Bustéhradu. Zastupci
studentského tymu CVUT pracujiciho pod
vedenim pedagogt z Fakulty stavebni
CVUT seznamili pfitomné se svym sou-
téZnim projektem na téma ,Rekonstrukce
a ndstavba studentskych koleji". Navrh
nastavby na bazi dieva klade dliraz na pre-
fabrikaci, nizkou energetickou naroc¢nost,
aplikovatelnost na jiné, typologicky
obdobné budovy, vSe podle zdsad udrzi-
telné vystavby. Jedna se o dievostavbu,
takZe tradi¢ni poklepdani zéakladniho
kamene bylo nahrazeno zasroubovanim
vrutu do podlahového panelu.

(red) [Foto: FIRSTLIFE]

K Samoriditelnou formuli tymu eForce, kterou sestavili studenti Fakulty elektro-

gové z Fakulty strojni.

technické CVUT, si v rdmci rotaéni expozice eForce Driverless DV.01T mohli prohlédnout
navitévnici svétové vystavy EXPO 2020 v Dubaji v pavilonu Ceské republiky. Formule
DV.01 je prvnim tuzemskym vozem s autonomnim fizenim a jednim z prvnich v celé
Evropé. Koncepcné po mechanické strance vychdazi ze sedmé generace pilotovaného
elektrického modelu. Schopnost pIné autonomni jizdy pak zajistuje sestava senzorl
v Cele s LiDarem a stereokamerami, jejichZ signal je nasledné zpracovavan pomoci
algoritma v pokrocilé vypocetni jednotce. Tym eForce tvofi kromé studentd FEL i kole-

(red) [ Foto: eForce FEE CTU]
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AKTUALNE

Na University of Cambridge I

ve Velké Britanii se v bfeznu
predstavil tym eForce, ktery se

na Fakulté elektrotechnické CVUT
zabyva vyvojem a konstruovanim
elektrické formule a autonomni
elektrické formule. Vedl zde
rovnéz sérii deviti prednasek

a workshopU na konkrétni témata
zabyvajici se konstrukci formule
pro mistni studentsky tym Full Blue
Racing na Oddéleni technologii
(Department of Engineering DoE).
Studenti tymu z Cambridge ocenili
predané excelentni znalosti, které
jim pomohou ve vyvoji vlastni
elektrické formule. Elektroformule
z Prahy se predstavila i Sirsi vefej-
nosti v ramci tzv. Community Open
Day. Nékolikadenni ndvstéva tymu
eForce prispélai k prohlubovani
spoluprace mezi CVUT v Praze

a prestizni University of Cambridge
v oblasti védy a vyzkumu.

R €eska spolecnost Dronetag, kterou zaloZili absolventi Fakulty informacnich
technologii CVUT v &ele s Ing. Lukd$em Brchlem, nyni uvadi na trh svij prvni produkt
Dronetag Mini. Jedna se o nejleh¢i, nejmensi a cenové nejdostupnéjsi zafizeni, které Ize
prichytit na jakykoliv dron a razem tak zajistit jeho viditelnost pro vSechny Gcastniky
letového provozu. Zafizeni se testovalo na profesionalnim dronu fakulty, jenZ je nejcastéji
vyuzivan se zrcadlovkou s vysokym rozlisenim, a to pro tvorbu detailnich 3D modeld.

(red)
[ Foto: eForce FEE CTU |

Ing. Pavla Bradacova, FIT [ Foto: dronetag.cz ]

¥ Tony skladeb W. A. Mozarta,

S. Prokofjeva a dalSich autorl roze-
znély Betlémskou kapli pfi Jarnim
koncertu CVUT, jenz se uskutecnil
22. bfezna. Famézni prednes sélisty
Romana Patocky doplnil bravurni

. - orchestrdlni podani Symfonic-
K Soutézni piehlidka Druha kiiZe jiz deset let sleduje, jak se studentim Fakulty kého orchestru Ceského rozhlasu.

architektury CVUT dafii navrhovat stavby pro bydleni. SoutéZ organizuje Ustav nauky Kulturni setkani si icastnici mohli
o budovach FA. Vitézkou jubilejniho ro¢niku se stala Ester Maria Dvorakova z ateliéru vychutnat konecné i bez proticovi-
Red&enkov-Danda s projektem bytového domu na DribeZi trh v Opavé. Porota ocenila dovych opatreni...
promysleny koncept a pfirozenost navrhu. Vitézné prace a vSechny nominované projekty (red)
byly v bfeznu vystaveny v pfizemi fakulty. (red) [ Foto: Jifi Ryszawy ] [ Foto: Jifi Ryszawy |
N Vice na https://www.fa.cvut.cz/cs/galerie/souteze/25717-druha-kuze ‘
K Kvalitni spanek hraje vyznamnou roli .“, _'_" 3 =i ,:
pro psychicky a fyzicky stav. Vyzkumna = i
skupina BRAIN team z Fakulty biome- A

dicinského inzenyrstvi CVUT se zabyva
vyzkumem poruch spanku ve spolu-
praci s Narodnim dstavem dusevniho
zdravi (NUDZ). Pomoci méfeni elektrické
aktivity mozku ¢lenové tymu analyzuji
spanek, jeho rlizna stadia a hodnoti také
specifické elektrofyziologické markery
souvisejici s konsolidaci paméti (ukla-
daniinformaci do dlouhodobé paméti).
Soucasné se zabyvaji analyzou a zpraco-
vanim lidského i animdliniho EEG.

(red) [Foto: Jifi Ryszawy ]
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K Akce Stai se na den védkyni prildkala na Fakultu elektrotechnickou

a Fakultu jadernou a fyzikalné inZenyrskou CVUT rekordni pocet stfedogkola-

cek. Uvedené dveé fakulty si touto akci pfipomnély Mezindrodni den Zen a divek
ve védé, ktery kaZzdoroc¢né pfipada na 11. Gnora. Na celodenni udalost, simulujici
védeckou konferenci, se prihldsilo osmdesat stifedoskolacek z celé republiky.
Svoji praci jim skrze prednasky, panelovou diskusi a praktické workshopy v labo-
ratofich predstavily védkyné i studentky FEL a FJFI. StfedoSkolacky na podobné
akce vyrazeji i kvlli ujisténi, ze ve studiu techniky a pfirodnich véd nebudou samy.

Veronika Jilkova, FEL, Jan Kadefabek, FJFI [ Foto: Jifi Ryszawy |

K Studiem dychani, vymény plynd

a pravdépodobnosti pfeziti clovéka zasy-
paného lavinovym snéhem se jiz fadu let
zabyva tym prof. Ing. Karla Roubika, Ph.D.,
z Katedry biomedicinské techniky FBMI
CVUT. Na vyzkumu spolupracuje Fakulta
elektrotechnicka CVUT, Fakulta t&lesné
vychovy a sportu Univerzity Karlovy

a Arméda CR. V bieznu se uskuteénil
nezbytny vyzkum v terénu — na Bradlero-
vych bouddach v KrkonoSich ve vysce
1162 metl nad mofem.

(red)
[ Foto: archiv FBMI ]

AKTUALNE

Bezpilotni helikoptéry
s palubni inteligenci neboli robotické
drony pomahaji pamatkaridm pfi restau-
rovani kostela sv. Mofice v Olomouci.
Vyvinula je skupina Multirobotickych
systém( z Fakulty elektrotechnické CVUT
v rdmci svétové unikatniho projektu
s ndzvem Dronument (Dron&Monument)
podpotfeného Ministerstvem kultury CR
a ve spolupraci s Narodnim pamatko-
vym Ustavem. Postupy zaznamendavani
vzacnych historickych hodnot v interiéru
olomouckého kostela, ktery se pfipravuje
na celkovou rekonstrukci, popisuje zaji-
mavé video, dostupné na https://www.
youtube.com/watch?v=J__6EDDwSflLw.
(red)
[ Foto: Petr Neugebauer, FEL]

N Vice na https://dronument.cz/projekt

K Narodni centrum Primyslu 4.0 l

(CHRC CVUT) kazdy ¢tvrtek publi-
kuje novy dil Inovacastu — podcastu
o Pramyslu 4.0 a inovativnich lidech,
ktefi ho tvofi. Je uréen nejen odborné
verejnosti, ale vSem, kdo se zajimaji

Inovacast £

o Primysh 4.0

nich lidech,

o moderni technologie. (red)

N Vice na https://www.ncp40.cz/podcast

K Stanovy nové vzniklého klubu s ndzvem zaCVUTéni schvélilo 17. bfezna zasedani
Studentského parlamentu konaného na Sinkuleho koleji. Tento nazev je ve Studentské
unii CVUT uZ pér let dobfe zndmy. Jednd se o seznamovaci kurz pofadany napfi¢ fakul-
tami a tstavy CVUT. V letodnim roce probéhne jiz ¢tvrty roénik této velmi oblibené akce.
Organizatofi projevili zajem o vétsi zapojeni do Studentské unie CVUT, takZe nové vznikly

interni klub umozni rozsifit aktivity do daléich projektd mimo letni kurz. Nyni SU CVUT
sdruzuje 26 klubd. Ivana Dvorakova, SU CVUT [ Foto: Vojtéch Hyka ]
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AKTUALNE

Ve Ctvrtek 10. bfezna nas zastihla smutna zprava. Ve véku 92 let
opustila ¢eskou architektonickou scénu jeji pfedni predstavitelka,
emeritni profesorka CVUT Alena Sramkova. Od roku 1991 vedla

na Fakulté architektury ateliér. Se svymi spolupracovniky a kolegy
Lukasem Ehlem a Tomasem Koumarem navrhla Novou budovu
CVUT, ktera je od roku 2011 sidlem Fakulty architektury a Fakulty
informacnich technologii. Svou tvorbou ovlivnila pani profesorka
mnoho nasledovniku. Jeji pfimocaré nazory, pravdivost a pokora

budou chybét.

Hledani relace Pravdy
a Krasy v architekture

Alena Sramkova absolvovala architekturu na Slovenské vysoké gkole
technické v Bratislavé (1952), poté absolvovala studium u Jaroslava Frag-
nera na Akademii vytvarnych uméni v Praze (1958). Pracovala v riznych
projektovych organizacich v Bratislavé, Usti nad Labem, Praze &i v SIALu.
Poté si zaloZila samostatny ateliér. Ikonickou se stala uz jeji budova CKD

v Praze Na Mistku z roku 1983, kterou navrhla se svym manzelem Janem
Sramkem. Podilela se také na nové budové Hlavniho nadra?i v Praze (1977)
a je autorkou Tyrsova mostu v Pierové (2012). V roce 1999 ziskala pro-
fesuru na Akademii vytvarnych uméni v Praze. V obdobi 1989 az 1992 byla
predsedkyni Obce architekt(i CR. Kromé& mnoha jinych ocenéni ziskala
cenu Osobnost ¢eské architektury (1994), Poctu Komory ¢eskych architektd
(2007), Medaili Za zasluhy (2008) a Cenu Ministerstva kultury R (2010). CVUT
jivroce 2016 udélilo zlatou Felberovu medaili. V roce 2019 ziskala Medaili

I FA CVUT.

8 PT 2/2022

[ Foto: Tomas Novak ] I

Pani profesorka
oima pedagogii
FA CVUT

prof. Ing. arch. Ladislav Labus, Hon. FAIA
/ emeritni dékan

Tviréi draha Aleny Sramkové je velmi dlouha
a reflektuje trendy a ikony své doby od konce
padesatych let dodnes. V osmdesatych
letech minulého stoleti se pak sama stala
ikonou a iniciovala specificky trend jisté
obycejnosti az ,prisnosti” v ¢eské architek-
tufe. To vée predevsim diky jejim tvaréim

i pedagogickym vysledkdm pfi hledani relace
Pravdy a Krasy v oblasti architektury. V prvni
poloviné devadesatych let se vSak zapojila
velmi aktivné také do formovani vefejného —
spolecenského i politického prostoru, nejen
v profesnim a akademickém prostredi.

Alena Srdmkova velice ovlivnila nés i nasi
dobu v nékolika platforméach a etapach.
Pomijim moji osobni rovinu danou nasi
vzdjemnou spolupraci v letech 1977 az 1986,
ale minim tim vSe a vSechny — architekturu
obecné i architekty, Fakultu architektury

i pedagogy a studenty. Svoji architektonickou
tvorbou, svoji vefejnou angazovanosti, svoji
pedagogickou c¢innosti a v neposledni fadé
také svym ndvrhem a realizaci nové budovy
fakulty.

Za to v$e bych chtél Alen& Sramkové podé&-
kovat. Nejen za to, co mé osobné naucila, ale
i za to, co ndm vsem davala, dava a prostred-
nictvim svych myslenek a ideji prevtélenych
do domu bude davat.

MgA. Ondfrej Cisler, Ph.D. /
Ustav nauky o budovéch

Americky architekt Louis Kahn, velky oblibe-
nec prof. Aleny Sramkové, v jedné ze svych
pfednasek zminuje malife Giotta a fika

o ném, Ze ukazal vSem svym nasledovni-
kam vysadu malby. Jako by pro né v uritém
smyslu objevil malifstvi jako takové. Myslim,
7e podobé fungovala i Alena Sramkova, ale-
spon pokud mohu soudit, urcité to plati pro
mé vrstevniky, jisté i pro mne. Nejprve jako
ucitelka, vedouci jednoho z nejvyraznéjsich
ateliérll na ¢eskych skolach, poté jako kole-
gyné, jako vzor praktikujiciho architekta. Jako
zdroj povzbuzeni a vlidného slova pro zaci-
najiciho kolegu. A nejvic jako architektka nej-
krdsnéjsi nové Skoly architektury ve stfedni
Evropé. Vsechno u ni do sebe dokonale
zapada. Alenino vysvétleni, Ze domy zdsadné
pUsobi na své uzivatele, jeji Zivot, jeji prace,
jeji Skola. Dékujeme!



prof. Ing. arch. Michal Kohout /

Ustav nauky o budovach

Jednim z rysQ, kterych si neslo pfi praci

s architektkou Alenou Srdmkova neviimnout,
byla jeji doslovnd vasen pro navrhovani.
Ackoliv se o jejich domech a domech jejich
souputnikd obcas hovofi jako o projevech
.Ceské prisnosti”, pfi samotném navrhovani

v tom nic odtazitého nebylo. Naopak, byl to
proces mimoradné intenzivni, ale zaroven
radostny. AC méla schopnost ndvrh rychle
raciondlné analyzovat, stdhnout se do bez-
pecné ulity spekulace ¢i uzitkovosti ji nebylo
dostatecnou vyzvou. Védéla, Ze dobre vypl-
nénou Ulohou se potencial staveb nevycer-
pava. Véfila v riziko tvorby, které soucasné
vnimala jako do urcité miry spontanni proces,
ktery nelze bezezbytku vynutit ¢i raciondlné
vymyslet. Pracovala intenzivné a rychle se
rozhodovala, pfi projednani postupovala

i mluvila pfimocare, ale souc¢asné dokazala
pockat, az se myslenka i pocit v mysli a srdci
ustali. Jeji prace tak byla ztélesnénim toho,
co o architekture napsal britsko-americky
historik architektury Colin Rowe ve slavném
eseji Mannerism and Modern Architecture, Ze
totiz sdéluje pravdy a tlumoci city.

prof. Ing. arch. Matus Dulla, DrSc. /
Ustav teorie a déjin architektury

Ja sdm som Alenu Srdmkovi priamo pri
projektovani ani pri vyucovani nezazil. Ale
poznal som ju pri inych prilezitostiach.

Raz sme boli spolu na Orave, stéli sme

na zaciatku Rohacskej doliny a ona smutne
spominala, ako kedysi presla hreberiovku
Zapadnych Tatier. Kdesi tam videla strom, ¢o
rastol priamo na hrebeni. SItbil som jej, Ze ho

aj ja skusim ndjst. MoZno sa mi to eSte podari.

No a obdivoval som jej skice, projekty a rea-
lizacie. Prekvapovalo ma, aké su jej domy
(ona im vZdy hovorila ,bardky") samozrejmé,
a sucasne aké je zlozité pisat o tejto ich
samozrejmosti. Vyjadrovala sa vzdy drsne

a priamociaro. Niekto by si preto mohol
mysliet, Ze uzndva len svoj architektonicky
nazor. Ale nebolo to tak. Citlivo vnimala
vSetko, ¢o sa dialo v sii¢asnej architekture

i vo vytvarnom umeni. Ked som pisal knihu

o bratislavskom krematériu od Ferdinanda
Miluckého, citoval som tam ndzory viace-
rych aj zahrani¢nych vyznamnych osobnosti
na toto pozoruhodné dielo. Spytal som sa aj
jej, €o si o tejto architektdre mysli. Ked' sa so
mnou rozpravala, vzdy presla na slovencinu,
ved na Slovensku prezila mladost: ,Nemam ti
k tomu ¢o povedat. Musela by som prezradit,
odkial to Ferdis odkopiroval.”

N ,Nebyt profesorky Aleny Sramkové,
asi bych nebyl stastny,” fika jeden
z jejich studentl

Jak na prof. Alenu Sramkovou
vzpominaji jeji studentky a studenti?

Pani profesorko, dovolte, abych Vam podékoval za roky, kdy jsem Vam mohl byt
k ruce pti vyuce ateliérové tvorby. Musim se pfiznat, ze jsem se citil vice v roli
studenta nez Vaseho asistenta. Co jste dokazala sdélit studenttim jednou — nékdy
jadrnou - vétou, k tomu potiebuje jiny pedagog se stejnym tc¢inkem vét nékolik.
Nékdy jste nemusela fikat viibec nic. Sta¢ilo naptahnout francouzskou hil, aby-
chom vsichni v ateliéru pochopili, Ze mame okamzité sundat nalepené Smiraky
z betonové stény. Dékuji Vam za téch $est krasnych semestri.

Jan Tesar

K pani Sramkové do ateliéru jsem chodil vétsinu semestrii pti mém studiu
na FA. Zkousel jsem i jiné ucitele, ale jeji pfistup mi sedél nejvice. Oslovilo
mé asi to, Ze o sobé umeéla pochybovat, byla pravdiva a jednoduse popisovala
slozité véci. To se mn¢ libilo az tak moc, Ze jsem ji ukecal a dokon¢il pod ni
i diplomni projekt a tim celé studium. Na babicku, jak jsme ji familiérné fikali,
¢asto vzpominam i v praxi. Casto si u baraka tikdm, co by tomu asi fekla, ze
by byla mnohem ptisnéjsi a ze bych to mél znova prekreslit. Vzpomindm na ty
prosrafované noci a vykresy odevzdané v originale. Nau¢il jsem se od ni archi-
tekturu doslova vysedét. S tuzkou a papirem kreslit furt dokola, dokud to neni
ono. Naudil jsem se, Ze obycejné je krdsné, Ze architektura vychovava, a tak je
potfeba ji navrhnout velkorysou a pravdivou. Ptes to, jaka byla skvéld, chovala
se skromné a obycejné. Tim v§im pro meé zistavd inspiraci v architekture, ale
i do zivota. Diky za to!

Jaroslav Malina
Emeritni profesorka. Prvni ddma Ceské architektury. Alena Srdmkova. Moje obli-
bena vzpominka je, jak se ve $kole po ateliéru s nami radila, jestli si na slavnost ma
vzit spi§ sukni, nebo kalhoty, a pak nas pozvala konzultovat k sobé doma.

Anna Blazkova
Nebyt profesorky Sramkové, architektura by mé nebavila a asi bych ji nedélal. Nese-
znamil bych se se svymi nejlepsimi prateli. Za nejlepsiho architekta na svété bych
stéle povazoval Patrika Kotase. Nesblizil bych se se svou zenou a neméli bychom

spolu tfi krasné déti. Asi bych nebyl $tastny. Nikdy nezapomenu.

Jindfich Blaha

[ Pfipravila: Mgr. Andrea Vondrakova, FA |
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Podpora doktorandtii je hlavni
investici do budoucnosti fakuity

[ Hovofime s prof. Ondfejem Pfibylem, novym dékanem Fakulty dopravni CVUT ]

Pane profesore, zaujalo mne, Ze jste
dalsim dékanem Fakulty dopravni,
jenz ma hluboky vztah k hudbé

a aktivné se ji vénujete ve formaci
Duo professores, kterou tvofite s pro-
fesorem Svitkem, jenz stal v Cele
fakulty v letech 2010 az 2018. Da se
tedy dedukovat, Ze kdyz k nému mate
umeélecky i lidsky blizko, Ze budete

i ve vedeni fakulty pokracovat spise

v jeho stylu a zamérech?

Mate pravdu, Ze mam hluboky vztah

k hudbé, i v tom, Ze k sobé mame s panem
profesorem Svitkem umélecky i lidsky
blizko. Myslim, ze podobné jako on chci
vést fakultu v préatelské atmosféte a zaro-
ven ji co nejvice provazat s ostatnimi
pracovisti CVUT a dalsimi v ramci Ceské
republiky i zahrani¢i. I proto jsem rad, ze
mne bude v roli prodékana pro strategii
avngjsi vztahy podporovat. Presto jsem
presvédcen, ze fakultu povedu jinak nez
on. Osobné mam jiné pracovni zku$enosti
i jiny styl manazerského fizeniiprace

s lidmi nez profesor Svitek. Své zaméry
jsem si formoval dlouhodobg, a to nejen
diky mym zku$enostem v roli vedou-
ciho ustavu ¢i prodékana, ale zejména

z vlastniho ptisobeni v komer¢ni sféfe

a ze zahrani¢i. Zaroven se v poslednich
letech celkové prostredi fakulty zménilo.
V mnoha ohledech tedy budu zcela ur¢ité
vystupovat jinak nez on.

V &em konkrétné&?

Ur¢ité se budu vice zaméfovat na rozvoj
lidskych zdrojti na fakulté a na mladé
kolegy a zvySovani jejich odbornosti.

V poslednich letech roste tlak na kvalitu
nasich vysledki. Proto chci podporovat
nage tymy v profesnim riistu i ve spolu-
praci se zahrani¢nimi odborniky. Jediné
tak mutize dojit ke kvalitativnimu posunu.
Jsem také presvédcen, ze kvalitu nasich
vysledkil v budoucnu mohou a musi ovliv-
nit nasi doktorandi. Proto pfipravujeme
fadu opatteni zejména pro zlepseni kvality
$koliteltl. Dojde sice ke zvy$eni pozadavka
na doktorandy, ale mou hlavni snahou je
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poskytnout jim lepsi zazemi, at jiZ v oblasti
rtiznych $koleni, seminaft, zahrani¢nich
prednasek, ale i naptiklad sdilenim zkuse-
nosti a mentoringem zkusenéjsich kolegu.
Pravé na oblast ,,kvalitni“ védy a vyzkumu
se i s ohledem na svou profesni historii
hodlam zamérovat vice, nez tomu bylo

zvykem.

KdyZz uz jsem zminila pana profesora
Svitka, tak se mi automaticky vybavi
oblast, kterou jiz nékolik let spole¢né
rozvijite, tedy Smart Cities...

Ano, toto je dulezité téma, které na Fakultu
dopravni jednoznacné patfi. Doprava je
oblast s velkym celospole¢enskym dopa-
dem, a i proto je tfeba ji vnimat v kontextu
celého mésta a pristupovat k ni systémové
a holisticky. JiZ nestaci pohled typického
dopravniho odbornika. Na fakulté se
vénujeme nejen tradi¢nimu pojeti dopravy
a logistiky, ale i modernim trendtim, jako
jsou kooperativni systémy, autonomni
mobilita ¢i nové druhy dopravnich pro-
stiedkt a sluzeb.

Pokud chceme skutecné zlepsit Zivotni
prostredi ve mésté, nestaci zlepsit fidici
algoritmus na kfizovatce, zvysit kapacitu
komunikace ¢i zacit vyuzivat alternativni
zdroje k pohonu vozidel. Tato opatfeni
navic ¢asto indukuji novou dopravni
poptavku. Musime porozumét tomu, jak
se lidé rozhoduji a pro¢, a zaroven pomoci
zastupcm mést pripravovat takové opat-
feni, kterd povedou ke skute¢nému snizeni
poctu cest, zvy$eni obsazenosti vozidel
nebo napriklad k vétsimu vyuzivani chtize
¢i cyklistiky. Je tfeba zménit nase dopravni
chovani. K tomu je nutné se posunout

z oblasti zlepSovani mobility, tedy schop-
nosti se pfemistovat, do oblasti zvy$ovani
dostupnosti aktivit. Pomoci lepstho
usporadani mést, digitalizaci. A pak bude
naptiklad mozné fadu cest skute¢né eli-
minovat, coz bude mit ten nejvétsi dopad
na nase prostredi.

V oblasti chytrych mést nabizime studen-
tim spole¢né s partnerskou University of
Texas at El Paso magistersky dual degree

program, a spole¢né s Fakultou archi-
tektury doktorsky program. Musim také
zminit nadi kazdoro¢ni mezindrodni IEEE
konferenci - Smart Cities Symposium
Prague, kterd déle pfispivd k nasemu
poznani dané oblasti a k dialogu se zahra-
ni¢nimi experty.

Hned v tvodu vaseho volebniho
programu uvadite: ,Mou nejvétsi
motivaci pro tuto kandidaturu je
snaha zlepsSit akademické pro-
stfedi na fakulté, ale pokud mozno

i na drovni CVUT. Mdm pocit, Ze je
tlak na to, aby vedouci pracovnici

na viech urovnich byli zejména efek-
tivnimi manazery. Ja ale radéji z dob
studii vzpominam na osobnosti, jako
je napfiklad prof. Miroslav VIcek ci
doc. Josef Nagy, ktefi byli zejména
mentory a nikdy se nesnizili k politi-
kareni. Chci, aby si i dnesni studenti
nasli sviij vzor. Mate tedy pocit, Ze
se vytraci lidskost? Jak to chcete
zménit?

Uvédomil jsem si, Ze mlady ¢lovek dnes
kolem sebe nema prili§ vzort - lidi, kte-
rych by si mohl vazit. Slovo ,elita“ je dnes
ve spole¢nosti vniméano velmi negativné.
Ale pravé akademicka puda musi byt tim
mistem, kde jsou lidé s jasnym ndzorem
amoralnim kreditem. Je samozfejmé
velmi tézké toto prostfedi ménit. Hlavni
cestou je podle mne vlastni pfiklad a zaro-
veil vytvoreni prostredi pro konstruktivni
diskusi. Je tfeba dat prostor lidem s nazo-
rem, a to i s nazorem kritickym vc¢i mné
¢i vedendi fakulty.

Jste ve funkci od zacatku Gnora, uz
jste ucinil néjaka zasadni rozhodnuti?
Zatimco minulé vedeni muselo fesit
zejména pandemii covidu, tématem mého
zacatku ve funkci je bohuzel téma ruské
vojenské agrese. Takze ano, s ohledem

na tuto bezprecedentni situaci jsem takova
rozhodnuti ¢init musel. Vyhodou ale je, ze
v této otdzce vnimam obrovskou jednotu
v ndazorech jak na Fakulté dopravni, tak



y &,
Prof. Ing. Ondiej Pribyl, Ph.D.,

od 1. tinora 2022 dékan Fakulty dopravni CVUT.

Je absolventem oboru Technicka kybernetika Fakulty elektrotechnické CVUT,
doktorat ziskal na americké PennState University. V r. 2010 obdrzel na FD CVUT
docenturu v oboru InZzenyrska informatika a v r. 2017 jmenovan profesorem.

V letech 2014 az 2020 pusobil jako prodékan pro zahrani¢ni styky FD a od roku
2019 vedl! Ustav aplikované matematiky. Odborné se zaméfuje predevsim

na zpracovani dat a matematické modelovani, umélou inteligenci a studium
dopravniho chovani. Je clenem mnoha mezinarodnich profesnich organizaci

a pravidelné pfednasi na odbornych konferencich v €R i v zahraniéi. Své profesni
zkusSenosti nesbiral jen v akademickém prostredi, ale vice jak 12 let fidil Ceskou
poboé&ku némecké firmy JENOPTIK Robot GMBH, zarovei plsobil na pozici

I systémového architekta.

ina celém CVUT. To mi m4 rozhodnuti
ulehcuje.

Vale¢nd agrese Ruské federace na suverénni
Ukrajinu je naprosto neakceptovatelna.
Snahou neni jen vyjadteni podpory, ale
poskytnuti konkrétni pomoci. Na webu
CVUT je prehled viech opatfeni a pomoci
ze v§ech fakult. My jsme navic nabidli uby-
tovani zdarma v prostorach déc¢inské Sypky,
jazykové kurzy zdarma, odpusténi adminis-
trativnich poplatkd ¢i moznost témét vSech
studijnich programti pro studenty z Ukra-
jiny. Jiz jsme také s poté$enim na nasem
pracovisti zaméstnali profesora z ukrajinské
univerzity. Kazdy z nds potom samoziejmé
ptispél dle svych moznosti i finan¢né. Toto
jsou konkrétni a dulezité kroky, ale i presto
mam stéle pocit, Ze to je nedostate¢né a ze
je tfeba délat mnohem vic.

Cinim i dal3{ rozhodnuti - tispé$né jsme
nominovali nové ¢leny Védecké rady

FD CVUT. Snahou bylo vétsi propojeni

na ostatni soucasti CVUT i vétsi zamé-
feni na ,védeckost novych ¢lent, a to se
podle mne zdatilo. Zaroven nechceme
prijit o kontakt s primyslovymi partnery
a zastupci mést ¢i ministerstev, a proto
pfipravujeme novy poradni organ dékana,
tzv. Pramyslovou radu.

-

Fakulta dopravni nepatii na CVUT

k nejvétsim, ale zabér ma velmi Siroky.
Na které klicové oblasti a spolupraci
se chcete zaméfit?

Fakulta dopravni je vyjimeénd tim, ze

jiz dnes dava skute¢né uceleny pohled

na Sirokou problematiku dopravy. Tu
vnimdam jako soucast celého mésta, coz
je komplexni systém. Tomu odpovidaji

i ndstroje a ptistupy, které vyuzivame.
Zaroven bych byl rad, aby na fakulté
vznikala kompetencni centra kolem
$ikovnych lidi a tym?l, vénujici se dilezi-
tym dil¢im tématim spadajicim do této
problematiky. Tyto tymy musi postupné
budovat sit prestiznich partnerstvi i své
mezindrodni védecké renomé. O jaka
témata se bude jednat, to ovSem nebude
rozhodnutim ze shora. Budu podporo-
vat $ikovné kolegy, aby o takovy rozvoj
usilovali. Jiz ted diskutujeme dalsi rozvoj
takovych center ¢i laboratofi zamétenych
naptiklad na Zelezni¢ni dopravu, auto-
nomni mobilitu, bezpe¢nost v dopravé,
vyuziti dronti a mnohé dal$i. Samoziejmé
tady jiz fada pracovist v klicovych oblas-
tech existuje, jde podle mne zejména

o zvy$eni jejich mezindrodniho dopadu
a prestize.

AKTUALNE

Jako technicky kybernetik vystudo-
vany na Fakulté elektrotechnické CVUT
a profesor v oboru inZenyrské informa-
tiky mate blizko k té — dovolim si fici —

modernéjsi ¢asti dopravy. Jaké projekty
v této oblasti nyni na fakulté resite?
Ur¢ité mate pravdu. Osobné mne to tdhne
k modernéj$im témattim, diilezitd je pro
mne ale naptiklad i otazka porozumeéni roz-
hodovacich procest pti planovani nasich
zivotd. Jedna se ¢asto o optimaliza¢ni dlohu,
coZ je mi blizké, ovem s vyuzitim mékkych
kritérii, jako je kvalita Zivota ¢i pocit spoko-
jenosti. Proto vnimam jako klicovou spo-
lupréci s kolegy z architektury, sociologie
idalsich oblasti.

Jiz nyni se podilim na fe$eni celé rady pro-
jektd naptiklad s ohledem na distribuované
Fizeni dopravy vyuzivajici kooperativni
vozidla, multiagentni modelovani chovani
obyvatel mést, vyvoj expertniho systému
pro autonomni vlak, vytvaiime v Dejvicich
,»Living lab“ pro ovéfovani dopadu novych
algoritmu fizeni dopravy, podpory udr-
zitelné mobility ¢i vyuziti virtudlni reality
pro vizualizaci dat z modelti a mnohé dalsi.
To vSe samoziejmé se zapojenim partnerQ

z jinych vyzkumnych instituci i pramyslu,
coz je velmi dulezité pro dalsi rozvoj a apli-
kovatelnost vysledki.

Co vam po usednuti do dékanské zidle
udélalo nejvétsi radost?
Nejvétsi radosti pro mne je, Ze na mne
v tuto chvili fakulta ptisobi velmi jednotné.
Je mi jasné, Ze to muze byt jen mdj pocit,
nebot dékan je do jisté miry izolovan
od ostatnich. I proto se snazim hodné
diskutovat s ostatnimi a mam dojem, Ze
opravdu v8ichni maji chut fakultu nékam
posouvat. Kolegyné a kolegové ,,trpi“imé
snahy o zavedeni riznych zmén - odbor-
nych prezentaci jednotlivych astavii, zmény
zpusobu vedeni grémia dékana a podobné.
Doufam, ze se v tomto nepletu, protoze tato
soudrznost je naprosto kli¢ova pro to, aby-
chom se mohli jako fakulta zlep$ovat.
Vladimira Kucerova
[ Foto: Jifi Ryszawy |
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TEMA

Informatika/
robotika
/kybernetika

Jaké projekty se FeSi v prosklené budové na Jugoslavskych
partyzani, kde sidli nejmladsi vysokoskolsky tistav cvur, jimz
je €esky institut informatiky, robotiky a kybernetiky (CIIRC)?

V tématu Cisla predstavujeme alespoii nékteré z mnoha aktivit
pracovisté, které bylo zalozeno v roce 2013 tehdejSim rektorem
prof. Vaclavem Havlickem a za kratky cas si ziskalo domaci

i mezinarodni renomé. Piiklady aktualnich projekta dokladaji
napliiovani zamérd, s nimiz CIIRC vznikl: spojovat excelentni
vyzkumné tymy, mladé talenty a unikatni know-how s cilem
posouvat technologické hranice...
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CIIRC buduje
Al ekosystém

Od modernich védeckych pracovist
se vyzaduje nejen vyzkumna
excelence, ale téZ schopnost
prendset vysledky do praxe

i financni efektivita pfi jejich
dosahovani.

Tyto pozadavky mohou spliovat
jen pracovisté budovana na novych
principech: na propojovani
zakladniho a aplikovaného
vyzkumu az do stadia praktickych
aplikaci, na mnohocetném
prositovani takovychto pracovist

s témi nejlepSimi v mezinarodnim
vyzkumném prostoru,

na provazani Uzké specializace

s interdisciplinarnimi pohledy

a na schopnosti synergicky
vyuzivat riizné zdroje financovani.

Kybernetika a jeji moderni vétev, uméla
inteligence, vyzaduji vyuzivani uvedenych
principti je$té naléhavéji: kybernetika je
vlastné obecna véda o systémech a uméla
inteligence poskytuje obecné algoritmy pro
efektivni reprezentaci a vyuzivani znalosti,
veetné ndstroji strojového udeni. Bez pro-
pojeni téchto obecnych védeckych disci-
plin s konkrétnimi aplika¢nimi doménami
nedava vyzkum v kybernetice a umélé inte-
ligenci prili§ smysl a mize vést az k neu-
chopitelnym a nevyuzitelnym vysledktim.
Cesky institut informatiky, robotiky
akybernetiky CVUT (CIIRC) si uvédomo-
val zvlastni postaveni kybernetiky a umélé
inteligence v systému védnich disciplin
od chvile svého vzniku. Byl budovén jako
pracovisté oteviené spolupréci s kymkoliv,
pokud slibovala pfinos pro poznani ¢i pro




praxi. Snazi se spojit excelenci s uzitecnosti,
zapojuje do projektti nejriiznéjsi pracovi-
§t¢ CVUT, propojuje se té7 s vyzkumnymi
organizacemi v ramci CR a je napojen
na mezindrodni sité vyzkumnych pracovist
v Evropé. Vytvoril si specifické nastroje pro
spolupréci s priimyslovou praxi. Postupné
je CIIRC budovan jako sofistikovany Al
ekosystém, tedy komplexné propojeny
systém védeckych spolupraci, projektu,
finan¢nich zdroji a transfertt know-how
do praxe, utvérejicich z CIIRC spickové,
pruzné, efektivni a uzite¢né pracovisté
ve smyslu vy$e uvedenych pozadavki.
Ostatné, mezinarodni hodnotici komise ho
v dtisledku efektivné budovaného AT eko-
systému v loniském roce oznacila za jednu
z excelentnich soucasti CVUT.

I EU si je védoma specifického posta-
veni umélé inteligence a v poslednich dvou
letech zalozila $est virtudlnich evropskych
center excelence v této odborné oblasti.
CIIRC se stal - diky svym vysledkéim - sou-
¢asti ¢ty z nich - ELISE, TAILOR, VISION
a euROBIN.

K mezindrodni prestizi se diky svym
vysledkiim dopracoval CIIRC i na zakladé
provozovani rozsahlého testbedu pro
inteligentni vyrobu, ktery ve spolupraci
s Fakultou strojni vybudoval v ramci evrop-
ského projektu RICAIP. Jedna se o inves-
tici ve vy$i téméf 50 miliont EUR, kterou
s CIIRC a FS sdileji CEITEC VUT v Brné,
DFKI a ZEMA (oba v Saarbruckenu).

Kromé téchto sitovych aktivit se CIIRC
intenzivné podili jako sidlo stfedoevropské
kancelare na ¢innosti organizaci CLAIRE
a ELLIS, tedy dvou nejvyznamnéjs$ich
odbornych organizaci v oblasti umélé inte-
ligence a strojového uceni v Evropé. Dale
zastupujeme CR v mezinarodnich sdruze-
nich IDSA a Gaia-X.

Za hlavni patef provazanosti ceskych
vyzkumnych pracovi$t lze povazovat
Narodni centrum kompetence Kybernetika

a uméla inteligence (NCK KUI), do néhoz
jsou jiz ¢tvrtym rokem zapojeny ¢tyfi uni-
verzity a tfi instituty Akademie véd a dvacet
dva pramyslovych podniki. Jsou zapojeni
i pracovnici dal$ich soucasti CVUT: FS, FA
a FD. Centrum prokazalo vysokou flexibilitu
a podilelo se v pribéhu pandemie na dvou
feSenich pro praxi: na vyvoji polomasky
a robotického pipetovaciho zafizeni. Nyni
dokonc¢ujeme podani rozsifeného néavrhu
na dalsich $est let fungovani NCK KUI II.

Hlavnim nastrojem pro efektivni spolu-
préci s praxi se stalo Narodni centrum Prii-
myslu 4.0 (NCP 4.0), které sdruzuje témét
60 organizaci vyzkumu i pramyslové praxe.
Naslo si jiz svoji pozici a renomé v pramy-
slové sfére, zabezpecuje konzultace a zpro-
stredkovava feseni na bazi umélé inteligence
do priimyslové praxe. Pripravuje pravidelna
setkani zastupcti védy, primyslu a statu
v podobé Barometru ¢eského pramyslu
a Nérodniho priimyslového summitu, izce
spolupracuje se Svazem priimyslu a dopravy
CR. Soucésti NCP 4.0 se v lednu 2022 stalo
i Narodni centrum Stavebnictvi 4.0.

Jinou osvéd¢enou formou spoluprace
jsou spole¢né vyzkumné laboratote, a to
jak s globalnimi spole¢nostmi, jakymi
jsou napt. Siemens, Skoda Auto, Rockwell,
Eaton, tak i spole¢nostmi ¢eskymi, napt.
Ceskou zbrojovkou ¢&i Pocket Virtuality.

Povazuji za velice vyznamné, ze se dosa-
vadni zkuSenosti z ¢innosti NCP 4.0 vyuzily
pii pripravé navrhu evropského digitél-
niho hubu pro umélou inteligenci (eDIH),
do které se aktivné zapojily i dal$i soucasti
CVUT, zejména FIT, FS a FD, je zde prostor
i pro FEL. Bude se jednat na jedné strané
o maximaln{ propojeni velké ¢sti CVUT
s praxi, ale zejména o silné prositovani se
systémem eDIH v celé Evropé. Tedy o silné
integrujici prvek.

V CIIRC se nyni fe$i 62 narodnich
grantovych projektd a 41 evropskych, byl
dokoncen prestizni projekt ERC AI4RE-

TEMA

ASON Dr. Josefa Urbana a fesi se jeden
ERC CZ grant Dr. Mikolase Janoty. K dosa-
hovani excelence prispély tfi projekty
excelentnich tymtt OP VVV - Robotika
pro Priimysl 4.0 prof. Roberta Babusky,
IMPACT Dr. Josefa Sivice a AI & Reasoning
Dr. Josefa Urbana.

CIIRC je jednim z hlavnich partnert pro
vybudovani interdisciplinarni vyzkumné
organizace nového typu — INDRC (Inter-
national Neurodegenerative Diseases
Research Center), které by mélo vyznamné
prispét pri detekei a 1éceni Alzheimerovy
choroby. Inicidtorem INDRC je start-up Trix
Connections, ktery na CIIRC vznikl v dobé
pandemie, dal$imi partnery INDRC jsou
naptiklad firma Alzheon (americky a zatim
jediny vlastnik patentti na diagnostiku Alz-
heimerovy choroby), DFKI, University of
Amsterdam a VSB - Technickd univerzita
Ostrava. Chceme pomoci zpracovavat
obrovska data, se kterymi si lékafi a bio-
chemici nevédi prili§ rady.

Institut dosahuje kvalitnich vyzkum-
nych vysledki, coz mu umoznilo ziskat
takovou odbornou reputaci, ze je jiz
mezindrodné silné prositovan. Spolupra-
cuje intenzivné s pramyslovou praxi. Je
viditelny na vyzkumné mapé Evropy. Je
jednou z prvnich instituci, ktera vybudo-
vala ekosystém, realizujici flexibilni vytvé-
feni tymd a zabezpecujici tok vysledka,
napadii a odpovidajicich finanénich zdroja
pro efektivni dosahovani prakticky vyuzi-
telnych vysledkd i pro svoji dlouhodobou
udrzitelnost.

AT ekosystém CIIRC je velmi otevieny,
miuize poskytovat sluzby, participaci na pro-
jektech i vysledky véem ostatnim tymim
na CVUT i v CR. Hlavnim cilem je posilo-
vat efektivitu ¢eského vyzkumu jako celku
a zvySovat jeho uzite¢nost v dobé, kdy
spole¢nost prochazi velmi slozitou trans-
formaci.

prof. Ing. Vladimir Mafik, DrSc., dr. h. c.
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TEMA

Umeéla evoluce jako mozna cesta
k umeélé inteligenci

Zrod terminu ,,uméld inteligence" se typicky pfipisuje workshopu

na univerzité v Dartmouthu v Iété 1956. Ocekavani byla tehdy obrovska
— mezi ucastniky, k nimz patfili slavni védci jako Claude Shannon ¢i
Marvin Minsky, panoval velky optimismus. O¢ekavalo se, ze v brzké
dobé bude mozné algoritmizovat inteligenci, tedy popsat, jak lidé mysli,
a vytvorit tak inteligentni stroje. Tim by se skokoveé urychlil pokrok

v mnoha oblastech védy, od vyvoje novych Iékli po napfiklad mnohem
efektivnéjsi vyuku. Nejvétsi optimisté pak doufali v posun v oblastech,
které jsou pro soucasnou védu zatim neresitelné — mezihvézdné
cestovani, vylé€eni vSech nemoci v€etné starnuti a celkovy posun lidstva

na dalsi evolucni stupen.

vvvvvv

nez se puvodné zdélo, a z optimisti se
postupné stavali pragmatici. Misto pokust
o vytvoreni myslicich pocitacu se tak velkd
cast védecké komunity zacala zabyvat fese-
nim slozitych problémd, pro jejichz feseni
inteligenci potfebujeme. Takto v nasledu-
jicich desetiletich vznikly komunity védct
zabyvajici se rozpoznavanim reci, strojovym
prekladem, hranim her, jako jsou $achy ¢i
piskvorky, rozpoznavanim objektt v obraze
a dal$imi. Nadéji nékterych védcu bylo, ze
po vyfeSeni dostate¢ného mnozstvi uloh
bude mozné vytvorit umélou inteligenci
propojenim jednotlivych komponent -
podobné jako naptiklad android Data ze
Star Treku pak uméla inteligence méla mit
moduly pro vykonévani v§emoznych ¢in-
nosti.

Béhem desetileti vyzkumu se opravdu
ukdzalo, ze mnoho uloh, které zdanlivé
vyZaduji inteligenci, je strojové resitelnych.
Nicméné syntéza jednotlivych komponent
neni zdaleka tak snadnd, jak se ptivodné
predpokladalo. Navic, ackoliv nejnovéjsi
typy umélych neuronovych siti dokazi pre-
konat ¢lovéka v fadé aloh, sta¢i mala zména
problému a neuronové sité mnohdy presta-
vaji fungovat. Néktefi védci proto véri, ze je
treba déle prozkoumavat nové sméry a dale
se vénovat zakladnimu vyzkumu. A prave
tim se zabyvame na CIIRC ve skupiné Foun-
dational AL

Komplexni systémy

jako modely umélé evoluce

Pokud budeme hledat inspiraci pro vytvo-
feni inteligence v pfirodé, mtizeme se vydat
dvéma hlavnimi sméry. Mtizeme se pokusit
popsat co nejlépe funkci lidského mozku,
od jednotlivych neuronti a synapsi az po slo-
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zité struktury neokortexu a hippocampu.
Pokud bychom to dokazali, mohli bychom
cely mozek simulovat na pocita¢i. Druhou
moznou cestou je popsat proces, ktery struk-
turu mozku vytvoril, a ktery ma potencial
vytvorit i néco vice. Tim procesem je evoluce,
ktera dala vzniknout véemu okolo nas.

Zatimco prvni smér je v soucasné dobé
intenzivné studovany - védeckych center
kombinujicich umélou inteligenci a neuro-
védy je dnes cela rada, tématu umélé evo-
luce a umélé inteligence se v soucasné dobé
mnoho védeckych skupin nevénuje. I zde je
viak bohata historie pfedchoziho vyzkumu.

V nasi védecké skupiné se snazime
prozkoumat modely evoluce s minimem
ad hoc predpokladi. Na rozdil od evo-
lu¢nich algoritmt, kde evoluce je pevné
definovana jako iterativni proces stridajici
nahodné zmény a vybér nejlepsich jedincu,
se snazime popsat matematické struktury,
ve kterych se evolu¢ni prvky objevi zdan-
livé samy od sebe — nékdy se pro to pouziva
oznaceni emergence. Je to fascinujici feno-
mén, kdy za¢neme s velmi jednoduchym
systémem, ktery se deterministicky rozviji
v ¢ase na zakladé jednoduchych pravidel -
podobné jako se rozviji vesmir na zakladé
nékolika malo fyzikdlnich zakond. Po ur¢ité
dobé v nasich simulacich mizeme sledo-
vat samovolny rozvoj struktur se zvysujici
se slozitosti. Je mozné, ze nékteré z nasich
systémil maji potencial rozvinout se do libo-
volné slozitosti, pokud by k tomu mély
dostate¢ny vypocetni vykon. Tak by mohla
vzniknout uméld inteligence pomoci umeélé
evoluce, ktera by méla potencial vyfesit pro-
blémy, které jsou pro lidstvo v soucasnosti
vyzvou.

Ing. Tomas Mikolov, Ph.D.

K Samovolné vznikajici
struktury ve tfech riiznych

l komplexnich systémech I

N Béhem desetileti vyzkumu
se ukazalo, Ze mnoho uloh,
které zdanlivé vyzaduji
inteligenci, je strojové
feSitelnych. Nicméné syntéza
jednotlivych komponent
neni zdaleka tak snadna, jak
se plivodné pfedpokladalo.
Navic, ackoliv nejnovéjsi
typy umélych neuronovych
siti dokazi prekonat clovéka
v fadé uloh, sta¢i mala zména
problému a neuronové sité
mnohdy pfestdvaji fungovat.
Néktefi védci proto véri, ze
je tfeba ddle prozkoumavat
nové sméry a dale se vénovat
zakladnimu vyzkumu.

A pravé tim se zabyvame

na CIIRC ve skupiné
Foundational Al.



Navigace robotti i hybridni inteligence

Vyzkum ve skupiné strojového
uceni CIIRC sleduje tfi hlavni
témata — vyuziti symbolické
regrese pro modelovani
dynamickych systémd, metody
pocitacového vidéni pro lokalizaci
a navigaci robotl a hybridni
inteligence.

Vizualni navigace robott

Kamery se stavaji stdle dostupnéjsimi, coz

podpotilo rozvoj metod pocitacového vidéni

vrobotice. V naSem vyzkumu se zabyvame jak
efektivnimi metodami vyuzivajicimi klasické

lokalni priznaky pro lokalizaci v proménném

prostiedi, tak metodami pro navigaci robott
zalozenymi na hlubokém posilovaném

uceni. Navrhli jsme metodu pro zpfesnéni

lokalizace, kterd detekuje zmény v prostredi

robota béhem jeho pohybu. Na zakladé toho

1ze rozlisit uzite¢né informace ve stabilnich
¢astech scény od nespolehlivych informaci

v ¢astech, které se méni. Pro ulohu navigace

robott jsme navrhli metodu, kterd umoz-
nuje efektivni trénovani na velkém mnozstvi

verejné dostupnych dat a naslednou adap-
taci na realné cilové prostredi jen s pouzitim

nékolika malo snimkii.

Symbidza pfirozené a umélé
inteligence

Umélou a lidskou inteligenci kombinuje dis-
ciplina zvand hybridn{ inteligence. Clovék

v ni neni umélou inteligenci nahrazen, ale

podporovan v feseni tiloh. V nasi skupiné se
zaméfujeme na hybridni inteligenci pro ana-
Iytiku dat a podporu rozhodovacich procest.
V mnoha védnich i komer¢nich oblastech
méme k dispozici obrovské mnozstvi dat,
ale kvili jejich objemu a mnohdy i neuspo-
fadanosti je ¢asto obtizné vyuzit umélou
inteligenci pro podporu rozhodovacich
procestl. Zkoumané metody tento problém
resi interaktivné, formou dialogu s uziva-
telem, jenz na nékolika prikladech oznaci
data, kterd pro néj jsou relevantni a ktera
naopak ne. Algoritmus hybridni inteligence
se béhem sekund na téchto interakcich nauci
aihned prezentuje relevantni data pro dalsi
kolo dialogu. Tyto systémy nevyzaduji ru¢ni
anotaci dat pfedem a diky efektivnimu zpra-
covani jsou vhodné i pro velkd data. Nage
algoritmy funguji na multimodalnich datech,
tedy nejen na tabulkach, ale také na obraz-
cich, videich ¢i textu.

Analytické nelinearni modely z dat

Symbolicka regrese je metoda regresni
analyzy, kterd generuje kompaktni
a pfesné modely ve formé analytickych
rovnic i z malych soubori trénovacich
dat. Na rozdil od konven¢nich regresnich
technik nevyzaduje zadnou apriorni zna-
lost nebo predpoklad o struktute hledané
funkce. Tato metoda tedy pouze neladi
parametry znamého modelu, ale hleda
ijeho vhodnou strukturu. Donedavna byly
dominantni metody symbolické regrese
zalozené na evolu¢nich algoritmech, kon-

krétné na genetickém programovani, které
navrhuje vhodné nelinearni pfiznaky a ty
jsou pomoci linedrni regrese optimalné
zkombinovany ve vysledny model funkce.

My jsme vyvinuli nékolik variant hyb-
ridnich evolu¢nich metod, které kombinuji
genetické programovani s klasickymi meto-
dami linedrni regrese. V posledni dob¢ se
zaméfujeme také na pristupy vyuzivajici
heterogenni neuronové sité, tj. sité s uzly
s riznymi typy aktiva¢nich funkci, u¢ené
pomoci gradientnich algoritma.

Nase metody umi pro uceni vyuzivat
kromé vlastni mnoziny trénovacich dat také
jiné znamé vlastnosti hledaného modelu, jako
jsou fyzikalni zakony a omezeni popisujici
modelovany systém. Toho vyuzivame napii-
klad pti u¢eni dynamickych modelt robotic-
kych systémi, které respektuji fyzikalni ome-
zeni daného robota (napf. mobilni robot nebo
dron). Druhou oblasti je vyuziti symbolické
regrese v algoritmech posilovaného uceni (RL

- Reinforcement learning). To umi optimalné
fedit problémy dynamického rozhodovani
a Fizeni na zakladé naucené uzitkové funkce
(tzv. V funkce), resp. Fidici strategie. Ani nej-
nov¢jsi metody vsak dosud spolehlivé nevy-
tedily prechod z prostorti diskrétnich stavi
do spojitych stavovych prostorti. Nasim cilem
je prizptsobit symbolickou regresi tak, aby
byla schopna automaticky hledat analytické
funkce reprezentujici fidici strategii a uzit-
kovou funkci u tloh se spojitym stavovym
prostorem.

prof. Dr. Ing. Robert Babuska
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Automatické dokazovace i matematika v blockchainu

Vyvojem systému s vyuzitim
umélé inteligence se mj. zabyvaji
dvé pracovisté CIIRC: prvnim je
Skupina automatického uvazovani,
druhym pak Skupina formalnich
metod.

ENIGMA se uéi z vlastnich Gspéch
Moderni exaktni védy, softwarové knihovny,
hardware a dal$i technologie silze predstavit
jako pyramidu ideji, postavenou na kompli-
kovanych matematickych a logickych argu-
mentech a vétach. Automatické dokazovani
vét je proto jednim z nejvice ambiciéznich
oborti umélé inteligence. Cilem dokazovac
je urcit, zda dana véta logicky vyplyva z urcité
mnoziny axiomd, a pokud ano, predlozit jeji
dukaz, coz je posloupnost jednoduchych
logickych krok. To Ize pouzit i ke konstrukei
matematickych objektii (napt. algoritmi)
s pozadovanymi vlastnostmi, ovéfovani jejich
vlastnosti atd. Dostate¢né silné dokazovace by
tak mohly v principu nahradit nebo usnadnit
praci matematikd, logiku, védci, programa-
tortl, designérii systému (miiZe jit o software,
hardware ¢i komunika¢ni protokol) a ovéro-
vatell jejich vlastnosti.

Na4s systém ENIGMA, vyvijeny Janem
Jakubtiv, Zarem Goertzlem, Karlem Chvalov-
skym, Martinem Sudou a Josefem Urbanem,
obohacuje jeden z nejlepsich souc¢asnych
dokazovacth - E - o schopnost udit se
z vlastnich uspéchti a tim dale vyrazné zlep-
$ovat svtij vykon. To Ize pouzit napriklad pii
dokazovani vét nad formalnimi matematic-
kymi knihovnami, coz jsou obdoby velkych
matematickych ucebnic, které jsou plné
srozumitelné pocita¢im. ENIGMA vyuziva
modernich technik strojového uceni, jako

l Saturaéni dikaz

(x=10) v (x=5(P(x)) |
0+x=x

x + S(y) =5(x +y)
X+y=y+x

jsou hluboké grafové neuronové sité a boos-
tované rozhodovaci stromy. Z jednodussich
dikazi se u¢i predpovidat, které logické
kroky (inference) povedou k odvozeni téz-
$ich matematickych tvrzeni. Béhem néko-
lika iteraci, kdy se stfida stéle inteligentnéjsi
dokazovani s u¢enim z nové dokazanych tvr-
zeni, tak ENIGMA dnes umi zvy$it mnozstvi
dokazanych vét az o 70 procent. Podobné
systémy také mohou samy navrhovat mate-
matickd tvrzeni (domnénky) a snaZit se je
dokézat nebo vyvrdtit. Jejich cilem je simu-
lace matematika, ktery si ,hraje“ s riznymi
napady, a zaroven se tak sam uci fesit stale
téZ$1 a zajimavéj$i problémy.

Objevovani matematickych vzorct
bez ucitele

Co nasleduje v posloupnosti 1, 2, 4, 8, 16...2
Logicka odpovéd je 32. Diivodem je, ze dalsi
¢islo ziskame vynasobenim predchoziho ¢isla
dvojkou. Jinymi slovy, vzorec 2/n je pro tuto
posloupnost nejvhodnéjsi. Kratky vzorec
Casto poskytuje nové matematické poznatky
o povaze urcité posloupnosti. Ve védé plati,
ze hledani kratkého vysvétleni urcitého
jevu obvykle vede k lepsimu vysvétleni (tzv.
Occamova bfitva). V matematice jsou ¢astym
objektem studia celociselné posloupnosti.
Databaze Online Encyclopedia of Integer
Sequences (OEIS) dnes obsahuje vice nez
350 000 posloupnosti a jejich matematickych
popisti (napt. Fibonacciho posloupnost ¢i
posloupnost prvocisel).

Nas systém QSynt, ktery vyviji Thibault
Gauthier, je vybaveny pouze nékolika mélo
konstruktory vzorci (+,%,-,/, modulo, for-
-smycka, atd.) a u¢i se od nuly, tedy pouze ze
vzorct, které postupné sam objevuje. Po tfech

-0+ x=x -

...’x+y=y+x e

¥

X+5(y)=5x+y)

e

L
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tydnech takového objevovani a u¢eni QSynt
umi automaticky syntetizovat vzorce pro
50 000 posloupnosti z OEIS. Jako ptiklad
lze uvést vzorec syntetizovany pro posloup-
nost prvocisel (jeji charakteristickou funkci),
ktery se opira o Wilsonovu vétu. QSynt znovu
objevil mnoho vzorcti pro znamé posloup-
nosti a pro nékteré posloupnosti OEIS jiz
moznd vytvoril zcela nové vzorce. Kazdy si
muize QSynt otestovat a hrét si se systémem
na http://grid01.ciirc.cvut.cz/~thibault/synt.
html.

Neuronova architektura GNN2RNN
Jednou z nejdilezitéjsich uloh v oboru for-
malnich metod a SMT je syntéza potfebnych
matematickych objekta. Tzv. Herbrandova
véta totiz zarucuje, ze pokud spravné vytvo-
fime pottebné objekty, feSeni obecné velmi
tézkych (nerozhodnutelnych) problémt se
vyrazné usnadni. Moderni SMT systémy
a dokazovace pouzivané pro formalni verifi-
kaci proto obsahuji fadu expertnich heuristik
pro syntézu vhodnych objektd (termit).
Ndmi navrzend neuronova architek-
tura GNN2RNN, vyvinuta Jellem Piepen-
brockem a Mirkem Ol$akem, se snazi tyto
heuristiky nahradit strojovym uéenim
z mnoha prikladu. Jeji grafova ¢ast (GNN)
se uci charakterizovat problémy s ohledem
na fadu logickych symetrii (napf. prejme-
novani symbolil, ekvivalentni prepsani for-
muli atd.), které se v jejich formulaci mohou
vyskytovat. Na zdkladé takové charakterizace
pak rekurentni neuronova ¢ast (RNN) syn-
tetizuje vhodné objekty v konkrétnim jazyce
daného problému. Navrh objektt je tak zalo-
Zen pouze na samotné matematické strukture,
nikoli na pojmenovavacich konvencich. Tim

ENIGMA fidi dokazovac E
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se tato neuronovd architektura vyrazné lisi
od velké vétsiny soucasnych populdrnich
lingvistickych modelu (transformertt), které
typicky mnohem vice spoléhaji na jednotnou
terminologii. Architektury jako GNN2RNN
také zajimavé ilustruji rozdily mezi volnymi
texty v pfirozeném jazyce a abstraktnimi
a silné strukturovanymi matematickymi
argumenty a diikazy.

Leibnizav sen...

Jednim z nejstarsich snit védy je ucinit libo-
volné argumenty mechanicky ovéfitelnymi.
Diky tomuto snu vznikly ve 20. stoleti for-
malni ovéfovace dukazi (formal proof
assistants), které dnes umoznuji verifikovat
pokrocilé matematické a logické argumenty,
stejné jako slozité hardwarové a softwarové

konstrukce. Kli¢ovym pojmem v matema-
tice jsou ¢isla, napt. prirozend, racionalni,
ordindlni a redlna. Pozoruhodnym objevem
slavného britského matematika Johna Con-
waye jsou tzv. nadredlnd (surreal) ¢isla, ktera
vSechny tyto druhy ¢isel zobeciiuji. Chad

Brown nedavno dokoncil projekt, ve kterém
formélné definoval Conwayova nadredlna

¢isla a dokdzal véty o nich. Pouzil k tomu svij

formalni ovérova¢ Megalodon, ktery ptiro-
zené kombinuje nékolik klasickych ptistupit
k vystavbé matematiky. Formalizace mate-
matickych pojmd, jako jsou nadredlna cisla,
zahrnuje vice nez jen vytvatreni definic a hle-
dani dtikazi tvrzeni. Definice a dokdzané véty
je tfeba zaclenit do matematické knihovny,
na které mohou stavét ostatni.

Blockchain spojeny s kryptoménou a siti
peer-to-peer je digitalni obdobou knihy,
do které muize kdokoli publikovat novou
kapitolu, pokud je v souladu s pravidly

Dokazovaci a trénovaci smycka

E Prover

TensorFlow
GNN

XGBaost
LightGBM

GBDT

& Enigmatic

E Prover

Proofs

této sité. Zajimavy novy druh blockchainu
zahrnuje i formalni verifikaci dikaza. To
je podobné blockchaintim, na kterych bézi
chytré (smart) kontrakty. Hlavnim projek-
tem v tomto sméru je blockchain Proofgold,
jehoz pravidla umoziuji komukoli publiko-
vat definice a véty s diikazy, pokud jsou nové
aspravné. Tim se vytvari otevieny a decentra-
lizovany zptisob publikovani a budovani for-
malni matematiky, kde je mj. mozné vypsat
odmény na oteviené domnénky. Brownova
konstrukce nadrealnych ¢isel byla nedavno
publikovana v blockchainu Proofgold, coz
znamena, Ze nyni lze publikovat diikazy vét
pouzivajicich realna a nadrealna ¢isla. To
mj. znamena, Ze fada slavnych matematic-
kych domnének (napf. Riemannova hypo-
téza) muze byt ted umisténa do blockchainu
s odménami, které budou automaticky vypla-
ceny tomu, kdo prijde prvni se strojové ovéri-
telnym ditkazem. Timto zptisobem poskytuji
blockchainy, jako je Proofgold, zéklad pro
rozsahlé decentralizované ovétovani pokro-
¢ilych argumentii v 21. stoleti.
Mgr. Josef Urban, Ph.D.,
Mgr. Mikolas Janota, Ph.D.,
a RNDr. Martin Suda, Ph.D.

TEMA

Skupina automatického
uvazovani, vedena Martinem
Sudou, vyviji systémy, které samo-
statné dokazuji matematicka tvr-
zeni, asistuji pri tvorbé a formali-
zaci matematiky a pfi verifikaci rady
systému. Zaméfujeme se na Al sys-
témy propojujici logickou dedukci
a prohledavani s u¢enim se z pred-
chozich feseni, tj. vérnéjsi emulaci
metod, které pfi studiu a feSeni
tézkych problému Gispésné pouzi-
vaji lidsti experti, napf. matematici
a védci.

Skupina formalnich metod,
vedena Mikolasem Janotou, se
zabyva systémy pro feseni
logickych problémi vznikajicich
dnes zejména pfi praktické
verifikaci a testovani softwaru. Jde
hlavné o tzv. SMT (splnitelnost
modulo teorie) systémy, které
efektivné implementuji aritmetiku,
datové struktury atd. Ty dale
kombinujeme s metodami
strojového uceni.

> Vicena

https://github.com/ai4reason
http://ai4reason.org/demos
http://grid01.ciirc.cvut.cz
https://www.ciirc.cvut.cz/cs/teams-labs/ai

¥ Trofej ze Sampionatu v automatickém
uvazovani, kde byl ocenén i dokazovac
ENIGMA, vyvinuty na CIIRC ¢VUT

l N Béhem nékolika iteraci, kdy se stfida stale
inteligentnéjsi dokazovani s u¢enim z nové
dokazanych tvrzeni, dnes ENIGMA umi zvysit

mnozstvi dokdzanych vét az o 70 procent.

Podobné systémy také mohou samy navrhovat
matematicka tvrzeni (domnénky) a snazit se je
dokazat nebo vyvratit. Jejich cilem je simulace

matematika, ktery si ,hraje" s riznymi napady,

a zaroven se tak sam udi resit stale tézsi

a zajimavéjsi problémy.
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K Projekt TLO2000344 — Virtualni realita v aktivizaci seniorii (VIREAS) za finan¢ni podpory TA CR realizuje Teologicka fakulta
Jihoéeské univerzity v Ceskych Budé&jovicich spole¢né s Ceskym institutem informatiky, robotiky a kybernetiky CVUT a Asociaci

virtualni a rozsifené reality s. r. 0.

Virtualni realita jako nastroj kognitivni stimulace

Aplikace virtualni reality se v poslednim dese-
tileti rozsifily a staly se témét standardnim
néstrojem v mnoha oblastech. Z herniho
odvétvi se presunuly do redlnych aplikaci
v pramyslu, zdravotnictvi a vzdélavani, aby-
chom zminili jen ty nejdtilezitéjsi.

Zejména ve zdravotnictvi a zafizenich
pobytové péce bychom mohli s vyhodou
vyuzit zakladni vlastnosti virtualni reality,
ato generovani podnétd pro smysly (prede-
v$im zrakovych a akustickych) a imerzivitu
(tedy néco jako vnoreni se). Tyto vlastnosti
slouzi jako zaklad pro vyvoj rtznych apli-
kaci pro trénink paméti, orientaci v prostoru,
reminiscenc¢ni terapii (terapie vzpomin-
kou) star$ich osob. Dal§imi oblastmi jsou
vyzkum kognitivnich schopnosti, rehabi-
litace, vzdélavani a trénovani dovednosti.
Nékteré studie se vénuji neurorehabilitaci
a z nich je patrné, ze VR kladné ptisobi
na stimulaci mozkovych funkci, zejména
paméti a poznavacich schopnosti. Casto
tato témata najdeme pod ndzvy ,,mozkovy
jogging“ nebo ,,kognitivni trénink®

Nedavny vyzkum ukdzal, Ze virtualni
realita ma pozitivni vliv na reminiscenéni
terapii, zejména u klientd, ktef1 jsou apaticti,
a muize prispivat k prodlouzeni doby, kdy
si klienti udrzuji své kognitivni schopnosti
v dobré kondici. Vytvéreji se vhodné aplikace,
vyuzivajici naptiklad 360stupnova videa/foto-
grafie z mist, kterd jsou pro klienty zajimavd.
Realizované studie prokazuji, Ze tyto metody
jsou klienty velmi dobte ptijimany a zvysuji
ucinek reminiscencni terapie.
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Nés spole¢ny vyzkum s Dr. Vérou
Suchomelovou (hlavni fesitelkou) z Teolo-
gické fakulty Jihoceské univerzity a kolegy
z Asociace virtudlni a rozsifené reality
s.T. 0. je zaméren na vyvoj sady zazitkd virtu-
alni reality, respektujicich potencial i potfeby
uzivatelt v domovech pro seniory. V soucas-
nosti se jejich klienti mohou projit lesem, cen-
trem realného mésta, nebo si vybrat z fady
tematickych vylettl. Nedilnou soucasti pro-
jektu je vytvoreni metodiky pro aktiviza¢ni
pracovniky, protoze zamérem je pravé aktivni
zapojeni seniora do celého procesu. Starsi lidé
si neprohlizi jen pasivné jednotlivé vybrané
zazitky. Jsou pfitom doprovézeni aktivizac-
nim pracovnikem, ktery se seniorem komu-
nikuje béhem ,,pobytu ve virtualni realité
a zejména nasledné (ihned, ale i dalsi dny)
o obsahu zazitkd a také o dalsich souviseji-
cich tématech. Zazitky lze také vyuzit pro
trénovani pameéti ¢i posttehu. Nasi ambici je
vytvorit aplikaci v takové podobé, aby ji mohli
pracovnici v domovech pro seniory pouzivat
pokud mozno bez asistence lidi z technické
podpory. Tim by se mohla snadnéji rozsifit
do vétsiho poctu zarizeni.

Radu novych postiehti a ndpadi pro roz-
vijeni novych témat pro zazitky jsme si ptinesli
iz ovéfovani prvku virtualni reality pfimo se
seniory. Jsme moc radi, Ze jsme nasli skvélé
partnery v pracovnicich Domova dtchodcii
Dobréa Voda u Ceskych Budégjovic, kde se
odehravalo pilotni testovani. Seniofi byli
také velmi vstticni a byla to pro né i zajimava
zabava. Zjistili jsme, Ze jsou velmi pozorni

a vnimavi a v§imnou si neobvyklych véci.
Prochazka lesem je vytvofend pomoci poci-
tacové grafiky, a tak se tam snadnéji vkladaji
i nezvyklé objekty. Do typicky ¢eského lesa
byla ,vysazena“ exoticka rostlina. Byli jsme
zvédavi, zda si ji nékdo viimne. Musime pfi-
znat, Ze jsme nikoho nenachytali. To nds pfi-
vedlo na myslenku realizovat podobné scénare
jiz cilené pravé na trénink paméti a postiehu.
Rozhodné pozitivni ptijeti technologie seniory
nas povzbudilo do dalsi tviiréi ¢innosti.

Trochu nepldnované se testovani
v Domové diichodcti Dobra Voda ztcastnila
i klientka, kterd jiz méla neurodegenerativni
onemocnéni diagnostikované. Sama si chtéla
virtudlni realitu vyzkouset. I aktiviza¢ni pra-
covnice byly prekvapené, ze po absolvovani
zazitki se vice rozmluvila, kdyZ predtim delsi
dobu hovorila velmi malo. Navic celkové
ozila. Sice si dalsi den uz nic nepamatovala,
nicméné i to kratkodobé pozitivni pisobeni
je potvrzenim vysledkd zahrani¢nich studii,
ze virtudlni realita muze fungovat jako ndstroj
pro kognitivni stimulaci.

V souvislosti s izolaci seniorti béhem pan-
demie nemoci covid-19 doslo ke skokovému
nartstu vyznamu tzv. chytrych technologii
v zivoté nejstar$i generace, a to nejen jako
prostfedku komunikace s rodinou a priteli,
ale také jako zdroje novych impulzt, zébavy
i moznosti Gniku z jednotvarného prostiedi.
Ve virtualni realité mize clovék prozit i to, co
je pro néj v bézném Zivoté nedostupné.

doc. Ing. Lenka Lhotska, CSc.



Difuzni sekvence magnetické rezonance mozku a pokrocilé modely
mozkovych drah jsou schopné odhalit pocinajici Alzheimerovu chorobu
o dekdadu dfive nez standardni diagnostické nastroje.

Odkryvani zmén

Ci poskozeni mozku

Alzheimerova choroba (Alzheimer’s disease,
AD) predstavuje nejcastéjsi formu kogni-
tivniho tpadku v populaci zépadniho svéta,
zodpovida za 60-70 procent vSech pripadi
stafecké demence. Z klinického pohledu jde
o nemoc charakterizovanou predevs$im pro-
gresivnim kognitivnim ubytkem spojenym
s klesajici schopnosti provadét aktivity béz-
ného denniho Zivota, neuropsychiatrickymi
poruchami a zménami chovani. Oproti tomu
mirnd kognitivni porucha (mild cognitive
impairment, MCI) predstavuje klinicky mezi-
stupen mezi normalnim starnutim a Alz-
heimerovou chorobou. V tomto stadiu ma
pacient zachované rozpoznavani, ale mtize
pocitovat problémy s paméti a snizenou auto-
nomii pti zajistovani aktivit denniho Zivota.
Piiblizné 10-15 procent pacientl s mirnou
kognitivni poruchou s potizemi s paméti
prejde ro¢né do stadia plné rozvinuté Alz-
heimerovy choroby.

P1i vyzkumu Alzheimerovy choroby se
uplatriuji predev$im patologické a neurozob-
razovaci studie. Oba pfistupy ukazuji, Ze
neurodegenerativni procesy spojené s touto
nemoci vyustuji v rozsahlou mozkovou atrofii,

tedy ubytek mozkové tkané. Hlavnimi pato-

logickymi znaky je mimobunééné ukladani
beta-amyloidovych plaki a vnitrobunééna
akumulace neurofibrilarnich klubek. Bez
ohledu na pricinu jejich vzniku, pfitomnost
téchto mikroskopickych abnormalit vede
od buné¢ného poskozeni az k bunééné smrti.
Kromé dobre zdokumentovanych skod v $edé
hmoté, jako je napf. korova atrofie nebo atro-
fie hipokampu, se ukazuje, ze v patogenezi
choroby hraji dilezitou roli i zmény v tzv. bilé
hmot¢, ktera je tvofena axony — energeticky
naroénymi, dlouhymi vybézky nervovych
bunék, jejichz svazky se oznacuji jako moz-
kové drahy.

Pravé pro hodnoceni zdravi mozkovych
drah tvorenych bilou hmotou vyuzZivéa nase
védecka skupina techniku diftizni magnetické
rezonance — zobrazovaci metodu vytvarejici
obraz na zakladé méfeni $ifeni vodnich mole-
kul, které jsou vsudypritomné v zivé tkani.
Brzké patologické zmény zpravidla méni
mikrostrukturu tkané (membrany, bunécné
struktury, velikost a tvar bunék) s naslednou
zménou jejich parametri, které ale ¢asto
nejsou pozorovatelné pomoci konvenénich
sekvenci. Diftizni metoda vsak dokaze tyto
zmény zachytit, a tak napfiklad zprostiedko-

[1] Znazornéni pribé&hu
mozkovych drah (traktografie)
jedné z vétvi cholinergniho
systému. Barevné je kédovdana
mira integrity mozkovych drah.
[2] Detail vétveni mozkovych
drah vychdzejicich ze struktur
bazalniho predniho mozku.

[3] Pfipracis modely mozko-
vych drah maji vhodné vizuali-

zacni techniky svoji nezastupi-
telnou roli. I

vat in vivo informaci o mikrostrukturalnim
poskozeni bilé (ale i $edé) mozkové hmoty
u pacientt s Alzheimerovou chorobou ¢i
mirnou kognitivni poruchou.

V nasi védecké skupiné oddéleni BEAT
na CIIRC se zabyvame zejména modelova-
nim konkrétnich mozkovych drah postize-
nych pfi neurodegenerativnich onemocné-
nich. Pomoci obrazovych dat od zpravidla
nékolika set pacientt jsme schopni pomérné
presné lokalizovat hledané mozkové drahy
avytvofit jejich anatomickou mapu. To ndm
nasledné slouzi k vyhodnoceni integrity moz-
kovych drah u konkrétnich pacientt. Jako
prvni pracovisté jsme takto dokazali popsat
drahy cholinergniho systému u Zivych sub-
jekttL. Jejich poloha se velmi presné shodovala
s dfive vytvofenou mapou (popisem) ziska-
nou z post mortem studii. Déle jsme ukazali,
ze tyto a zadné jiné mozkové drahy nepopisuji
tak dobfe variabilitu kognice ve zdravé popu-
laci. Objemové zmény viditelné na béznych
snimcich difazni magnetické rezonance
oproti tomu tyto drobné zmény nedokazaly
témér vibec zachytit.

Nase nejnovéj$i poznatky sméruji
od zdravé populace k pacientim ze spektra
Alzheimerovy choroby. Pozdni faze jsou sku-
tecné velmi dobie viditelné na standardnich
anatomickych sekvencich magnetické rezo-
nance. Brzké faze, které témto pokrocilym
fazim Casto predchazeji o 10-20 let, jsou
vsak timto zptisobem nepostihnutelné. Ani
Klinické testy totiZ nejsou schopny odkryt
zmény mozku, které jiz v tomto obdobi pro-
bihaji. Pacienti casto pfichazi do ordinaci
s nespecifickymi, subjektivnimi potizemi,
které standardni testy vyhodnocujici zmény
kognitivnich funkci, paméti a chovani, neumi
odhalit. Zde pravé nastupuji nejmodernéjsi
citlivé biomedicinské postupy, aby pouzily
predem nauceny model k vyhodnoceni
miry a lokalizace mikroskopického posko-
zeni mozku. Uplatnéni validovanych modelt
predem vytipovanych mozkovych drah nim
umoznuje vyrazné zvysit citlivost a specifi¢-
nost takovych predikei.

Vyzkum na rtznych klinickych skupi-
nach pacientt probiha ve spolupraci s nasimi
partnery z Karolinska Institute (Svédsko),
German Center for Neurodegenerative
Diseases (Némecko), University of La Laguna
(Spanélsko), Mayo Clinic (USA) a Fakultni
nemocnice v Motole.

Ing. Milan Némy, CIIRC, FEL,

Ing. Lenka Vyslouzilova, Ph.D., CIIRC,

a prof. RNDr. Olga Stépankova, CSc.,
ClIRC
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Testbed pro Prumysl 4.0

[ Unikatni experimentalni laboratof pro pokroé&ilou primyslovou vyrobu ]

V letoSnim roce se zavrsuje
zasadni faze rozvoje Testbedu
pro Primysl 4.0, jehoz dvé
podlazi o rozloze 1 640 m? jsou
dovybavovdna nejmodernéjsimi
technologiemi. Spolecné vytvari
zcela unikatni prostfredi pro
testovani, simulaci a vyvoj rtiznych
scénafd pro moderni tovarny

21. stoleti — od automatizované
intralogistiky po sofistikované
autonomni vyrobni systémy.
Pojmy jako digitalni dvojce,
uméla inteligence, automatizace
a robotizace se v prostiedi
testbedu CIIRC propojuji

do konkrétnich projektd, a to jak
vyzkumnych ¢&i vzdélavacich, tak
ve spolupraci s firmamiis pfimou
aplikaci do priimyslové praxe.

Spodni podlazi testbedu v suterénu budovy
CIIRC CVUT je zaméfené zejména
na vyrobni technologie a vyrobni stroje,
zatimco o patro vySe se nalézaji moduly
urcené pro oblast flexibilni vyroby. Uni-
verzalni robotické a vyrobni bunky, véetné
kolaborativnich roboti a obrabécich stroju,
jsou intralogisticky propojovéany flotilou
mobilnich robott a vozitek, softwarové
a datové také na urovni tzv. edge zafizeni,
serverovych i cloudovych aplikaci s vyuzitim
algoritmii umél¢ inteligence (AI - artificial
intelligence). Testbed umoznuje experi-
mentovat s dostupnymi zafizenimi nebo
pripojovat zafizeni nova. Diky univerzal-
nosti vyrobnich prvki a fidicimu systému je
mozné stejné zdroje pouzit a optimalizovat
k provadéni riiznych operaci.

Prostory doplnuje $pickove vybavené
centrum 3D tisku s pramyslovymi 3D tis-
kdrnami raznych technologii (MJE, FDM,
PolyJet, laserové spékani) pro tisk z plastt
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a kovt, ve kterém vznikla na zacatku koro-
navirové pandemie na jafe roku 2019 jiz
legendérni ochranna polomaska. Funkéné
a vyzkumné je s testbedem propojené také
pracovisté tzv. Smart Grid Lab pro vyvoj
pokrodilych energetickych systémd, véetné
napojeni na fotovoltaicky systém. Laboratot
je vybavena i presnymi méficimi pristroji,
které umoznuji detailné¢ analyzovat pribéh
signalu napéti a proudu na privodnich
vodicich k pripojenym vyrobnim zafize-
nim. Diky této moZnosti mizeme sledovat
energetické néroky na jednotlivé vyrobni
operace a nasledné optimalizovat vyrobni
postupy s ohledem na dostupné zdroje ener-
gie. Dale ziskavaime moznost vyhodnoco-
vat vliv jednotlivych vyrobnich zatizenich
na kvalitu elektrického signdlu v lokdlni
elektrické siti. V kombinaci se simula¢nimi
nastroji mizeme jesté ve fazi navrhu nového
vyrobniho systému odhalit mozné budouci
problémy se zajisténim stability napajeni
viech pripojenych komponent.

Takto koncipovany dejvicky test-
bed tvori soucdast patetni sité evropského
centra excelence RICAIP financovaného
z evropskych a ndrodnich zdroju programu
Horizont 2020 a OP VVV v celkové vysi
témér 48,5 mil EUR na obdobi let 2019 az
2026. Centrum RICAIP propojuje funkéné
i instituciondlné testbedy v Praze, v Brné
na CEITEC VUT a v némeckému Saar-
briickenu, ktery na plose vice nez 4 000 m?
spolecné spravuji dva pfedni vyzkumné
instituty DFKI a ZeMA. Prvni distribuo-

l Vyzkumné zaméieni Testbedu pro Priimysl 4.0:

vany testbed v Evropé tak v rdmci RICAIP
vytvari robustni vyzkumnou infrastrukturu
pro primyslovou umélou inteligenci a robo-
tiku a CITRC CVUT i Ceska republika se
dostavaji do mezindrodnich partnerstvi,
¢asto i mimo tradi¢ni vyrobni obory, a ote-
viraji je $iroké inova¢ni komunité.

RICAIP téz rozviji koncept tzv. distri-
buované vyroby, ktera umoznuje, aby byly
vyrobni kapacity flexibilné poskytovany
a sdileny bez ohledu na geografickou polohu.
Vyrobci produktt nutné nemuseji tovarny
ani vyrobni prosttedky vlastnit. Sdileni
vyrobnich prostfedkii a dat o vyrobnich
zdrojich nabizi celou fadu pozitivnich
efekttl — vyroba i produkt se 1épe prizptiso-
buji, dodavatelé mohou flexibilné reagovat
na poptavku a v kone¢ném dusledku vyrabét
prostor pro posilovani konkurenceschop-
nosti i vy$si ziskovost, nemluvé o dlouho-
dobé udrzitelnosti takovych feSeni. Fle-
xibilni vyroba také umozni kompenzovat
ptipadné vypadky vyroby v obdobi krizi
¢iv tzv. offshore zemich a pfivést produkei
blize do Evropy.

V poloviné lonského roku byla ve spo-
lupraci s T-Mobile v testbedu zprovoznéna
také prvni privatni kampusova 5G SA sit
v Cesku, kterd umoziuje védctim i firmdm
rozvijet digitalni feSeni vyuzitelna v aplika-
cich, jako je naptiklad logistika, priblizeni
principii tzv. ,edge computing“ k samotnym
vyrobnim strojiim ¢i lokalizace mobilnich

—

robotl v provozu.

+ Flexibilni tovarna s rliznymi Grovnémi modularity
+ Multiagentni systémy pro planovani vyroby na rliznych drovnich hierarchie
«  Systémy digitdlnich dvojcat pro strojové uceni, zpracovani vyrobnich dat

a prediktivni ddrzbu

+ Vyrobni procesy a vyrobni technologie, v€etné laserovych technologii,

hybridni a aditivni vyroby

I « Distribuovand vyroba a logistika a vyroba jako sluZzba

-



Robotika, flexibilni vyroba a technologie

Testbed tvofi dvé hlavni laboratofe
s unikatnimi technologiemi.

Jedna je zamérena na robotiku

a flexibilni vyrobu, druha na
robotiku a vyrobni technologie.

Laboratof pro robotiku a flexibilni vyrobu

zahrnuje:

o Technologie pro automatickou montaz,
planovani a virtualizaci vyroby v¢etné
vybaveni pro rozsifenou a virtudlni
realitu (AR/ VR)

o Viceosy pohybovy systém - delta robot
s dopravnikem s vizualnim navadénim
anavzijem synchronizovanymi osami
robota a dopravniku, véetné momen-
tovych senzort na véech osach delta
robota

o Automatizovany sklad s flotilou auto-
nomnich mobilnich robott, které
zajistuji intralogistické operace pro
ostatni stacionarni vyrobni a mon-
tazni bunky

« Robotickou bunku s nékolika roboty
(umoznuje realizovat operace s dily
primo na pohybujicim se doprav-
niku)

« Robotické pracovisté vybavené laser
trackerem pro presné absolutni
odmétovani polohy, které se vyuziva
k méfeni vétsich soucasti (napfi-
klad motorového bloku spalovaciho
motoru) a k vyzkumu v oblasti robotic-
kého 3D tisku

« Radu kolaborativnich a primyslovych
robott vybavenych raznymi gripy,
senzory sily, kamerovymi systémy
a vizualiza¢nimi ndstroji pro vyzkum
inovativnich feseni pro automatizova-
nou montaz robotd.

Laboratof pro robotiku a vyrobni techno-
logie ma v souladu s vyzkumnym a vyuko-
vym zaméfenim na elementarni interakce

nastroje s materidlem ve svém vybaveni:

o Pramyslové a kolaborativni roboty
nékolika prednich préimyslovych
znacek vcetné senzort a pracovnich
hlavic pro realizaci pfipadovych studif

o Technologie obrabéni a technologie
aditivni

« Robotickou laserovou bunku pro
tepelné, aditivni a spojovaci operace
laserovym paprskem o vykonu az 6 kW

 Laserovou stanici s nano- a femto-
sekundovym laserovym zdrojem

o Pétiosy stroj pro hybridni vyrobu
technologiemi aditivni a subtraktivni
vyroby

o Horizontélni frézovaci centrum s kryo-
gennim chlazenim fezného procesu
pomoci kapalného CO, pro vyzkum
zejména v oblasti obrabéni tézkoobro-
bitelnych materidl

« Diagnostickou laboratof s dynamome-
try pro méfeni feznych sil, s vybavenim
pro vibra¢ni analyzu strojli a nejmo-

vevrs

dernéj$imi mikroskopy.

Laserova mikroobrabéci stanice
Instalovana laserova mikroobrabéci sta-
nice vyuzivajici unikatni kombinaci nano-,
piko- a femtosekundového laseru umoz-
nuje pokrocilé strukturovani povrchu
napf. feznych ndstrojii pro zlep$eni chla-
zeni nastroje a sekunddrné i pro snizeni
spotieby energie pti obrabéni. Stroj navic
disponuje pétiosym polohovanim, proto
neni problémem zpracovavat i velice kom-
plikované tvary, jako jsou naptiklad osové
fezné nastroje. Jinou aplikaci je strukturo-
vani kloubnich implantata. Laser je plné
vybaven nejmodernéjsi optikou s mikro-
skopickym objektivem. Na stroji je tedy
mozné tvofit funkéni povrchy s rozlisSenim
tvaru v jednotkdch mikrometra.

Experiment Delta robot

Ve spolupraci se spole¢nosti Siemens se
v testbedu zprovoznil delta robot, ktery
umoznuje synchronizovat své pohyby

s pohybem palet na dopravniku. Vyzkum-
nici na ném navic navrhli a odladili kine-
maticky a dynamicky model, diky némuz
lze porovnavat chovani skute¢ného robota
a prostfednictvim algoritma strojového
uceni identifikovat odli$nosti. Toto slouzi
jako zaklad pro diagnostiku provozu stroje,
tzv. condition monitoring. Specialnim
pripadem, kdy se také vyuziva dynamicky
model robota, je ru¢ni ovladani s vyuzi-
tim kamery instalované pfimo v madle
pro ruéni navddéni. Vzhledem k nizkému
vypocetnimu vykonu dostupnému pfimo
v madle robota se vyuziva 5G SA komuni-
kace pro prenos obrazu z kamery na server
(edge zarizeni) a pfedani potfebnych polo-
hovych udajt zpét do robota v realném
Case. Na delta robotu byl rovnéz pfipra-
ven experiment s vyuzitim rozsitené reality
pro prediktivni udrzbu pomoci soupravy
HoloLens pro rozsifenou realitu pripo-
jené prostfednictvim kampusové 5G SA
sité ve spolupraci se spole¢nosti Pocket
Virtuality.

Spoluprace ¢lovéka a robota
Poloautonomni roboti obcas potrebuji
pomoc od lidskych supervizort. V test-
bedu byl ve spolupraci s DFKI ptipraven
demonstrator jako ukdzka toho, jak lidé
a roboty komunikuji o pfedavani fizeni.
Demonstrator zahrnoval vzdélenou pod-
poru poloautonomniho robota v nasi part-
nerské laboratofi v DFKI - v¢etné pod-
pory v podobé autonomné vypusténého
dronu v Saarbriickenu k ziskani lepsiho
prehledu o situaci na tamnim pracovisti.
Jednalo se o tfistrannou komunikaci mezi
roboty, odbornikem v Praze a pomocnym
pracovnikem v Saarbriickenu. Prvni verze
demonstratoru byla k vidéni na Hannover
Messe v dubnu 2021, pokro¢ila pak pti pii-
lezitosti navstévy némeckého spolkového
prezidenta Frank-Waltera Steinmeiera
v CIIRC CVUT v srpnu 2021.




TEMA

Prilezitosti pro malé a stredni projekty
i pro verejnou sféru

Vyrobni podniky mohou v rdmci
testbedu vyuzivat celou Skalu
sluzeb, které jim pomohou

v jejich digitalni transformaci.
Cilem je propojovat vyzkumnou

a soukromou sféru a poskytovat
inovativni digitaliza¢ni sluzby
zejména malym a stifednim
podnikdm, diky planovanému
zapojeni do projektu EDIH
(European Digital Innovation Hub)
i vefejné spravé. Sluzby tohoto
typu jiz byly poskytnuty celé fadé
spolecnosti. Kromé toho pracovnici
testbedu vstupuji do fady projektt
smluvniho i kolaborativniho
vyzkumu. Pokrocild infrastruktura
vytvafi unikdtni prostredi pro
ovéfovani novych postupt pred tim,
nez zacne nasazovani prototypu
nebo jiz hotové technologie

v samotné vyrobni firmé.

Modularni a flexibilni vyroba

Testbed umoziiuje vyvijet a ovéfovat inte-
graci fyzickych stroji i systémi pro moni-
torovani a nadfazené fizeni vyroby. Diky
vyuziti standardnich a $iroce akceptova-
nych rozhrani jako naptiklad OPC UA
nebo MQTT lze provadét sbér dat i fizeni
vyrobnich operaci ze systému typu MES/
MOM (Manufacturing Execution System
/ Manufacturing Operations Management).

Prikladem konkrétni spoluprace je nasazeni
systému Opcenter spole¢nosti Siemens pro
tizeni montdaze na robotické lince, pricemz
nad ramec bézného pouziti tohoto systému
byl integrovan planova¢ vyrobnich operaci
vyvinuty na CIIRC CVUT, ktery umi pre-
pocitat vyrobni sekvenci podle skute¢ného
stavu linky (napf. dostupnost materialu,
porucha nékterého stroje atd.) a tim pfi-
zpiisobit vyrobu aktualni situaci. Jednotlivé
stroje jsou dostupné pravé pres rozhrani
OPC UA a jakakoliv zména nejen ve vyrobni
sekvenci, ale i v poc¢tu nebo rozlozeni stroju
je diky tomu snadno realizovatelna.
Samostatnym ptistupem k fizeni vyroby
je multiagentni pristup, kterym se CIIRC
CVUT zabyva v ramci projektii Cluster 4.0
a BRAINE. Kazdy stroj nebo vyrobni bunka
se chova jako autonomni systém, ktery vstu-
puje do vztahu s ostatnimi systémy neboli
agenty a domlouva se, jaké své schopnosti
miize nabidnout nebo naopak jaké schop-
nosti ostatnich agentt vyuzije. Vyhodou
tohoto pristupu je samostatné chovéani
agentt, ktefi se automaticky prizptisobuji
tomu, jaké stroje jsou k dispozici, a dokazou
sami reagovat na skute¢nou situaci. Timto
zplisobem se automaticky zpracuje jakdkoliv
zména ve fyzickém rozlozeni linky, poétu
dostupnych vyrobnich modult nebo zméné
vyrobni sekvence. Multiagentni systémy
tedy predstavuji vhodnou platformu pro
tizeni flexibilni a rekonfigurovatelné vyroby,
postavené na chapani jednotlivych stroja
a skupin stroju jako samostatnych moduli.

l Typy sluzeb, na kterych se pracovnici i infrastruktura testbedu l
podileji, Ize shrnout do nasledujicich kategorii:
+ Testovani technologii pfed vlastni investici (testovani, ovéfovani a demon-
strace technologii a procest), prototypovani, senzorové a komunikaéni sité loT
a prondjem vybaveni a infrastruktury véetné odbornych prohlidek
Pokro¢ilé digitdIni dovednosti a $koleni (vzdélavaci aktivity v oblasti digita-
lizace a Al technik a technologii, technologické kurzy a konzultace v oblasti
digitalizace a technologii vyuZivajicich umélou inteligenci a strojové u¢eni)
Investi¢ni podpora a sluZby souvisejici s financemi (informace, poradenstvi
a podpora pfi hledani finanénich zdrojl, zejména grantovych schémat, k reali-

zaci projekt( digitalnich inovaci)

Networking a rozvoj inova&niho ekosystému (propojeni s organizacemi
a partnery v oblasti Al v CR i EU, sdileni best practice a tech transfer, propojeni
I s akceleratory a technologickymi integratory)

N V ramci evropského programu EIT Manufacturing
se testbed podili na nékolika projektech, které
podporuji vzdélavani primarné urcené pro vyrobni firmy.
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Na vyzkumném projektu BRAINE: Big
data pRocessing and Artificial Intelligence
at the Network Edge pracuje testbed CIIRC
CVUT spolu s firmou Factorio Solutions.
Vykonna zatizeni edge mohou zpracova-
vat data z rtiznych mist, napfiklad z néko-
lika vyrobnich linek v priimyslové vyrobé,
a vysledky vypoctu predavat jako zpétnou
vazbu do vyrobniho procesu. Tento ptistup
navic podporuje i privatni kampusova sit
5G SA, ktera podle potfeby umoziuje fle-
xibilné ptipojovat zatizeni nebo senzory
a nastavovat pro né potrebné komunikaéni
parametry jako napfiklad garantovana
latence nebo pfendseny objem dat.

Propojeni na vzdélavani

V ramci evropského programu EIT Manu-
facturing se testbed podili na nékolika
projektech, které podporuji vzdélavani pri-
marné ur¢ené pro vyrobni firmy. Dilezitd
je i ucast na bakalafskych i magisterskych
vzdélavacich programech CVUT, a to pie-
devs$im spolu s Fakultou strojni a Fakultou
elektrotechnickou.

Moderni vybaveni prispiva k vychové
mladych inZenyrt pro ¢esky pramysl. Pod
hlavickou EIT Manufacturing je v testbedu
vytvaren vzdélavaci obsah o modernich
vyrobnich technologiich urceny pro dopli-
kové vzdélani odbornych pracovniki z praxe.

Ing. Pavel Burget, Ph.D.,
Ing. Mgr. Eva DolezZalova,
doc. Ing. Petr Kolaf, Ph.D.
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Planovaniidealni trasy pro elektromobily

Optimaliza¢ni algoritmus vyvinuty v oddé-
leni priimyslové informatiky CIIRC pro
elektromobily Skoda vznikl pod vedenim
Ing. Antonina Novéka a prof. Zdernka Han-
zalka ve spoluprdci se studentem Martinem
Vybiralikem z pfedmétu Kombinatoricka
optimalizace. Spolu s aplikaci je ur¢en pro
planovani tras bateriovych elektrickych vozi.

Zatimco algoritmy pro planovani tras
klasickych spalovacich vozidel jsou dnes
jiz velmi dobfe znamy a $iroce pouzivany,
jejich pouziti pro elektromobily neni mozné,
protoze ignoruji omezenou kapacitu baterie
a nutnost jejiho nabijeni na delsich cestach.

Pravé modelovani realistické spotteby
vozu a chovani baterie véetné jejiho nabijeni
vede na komplexni ulohu nelinedrni opti-
malizace, pro kterou je potieba vyvijet nové
bézné znamé algoritmy pro nejkratsi cesty
v grafu. Nastroj, ktery jsme vyvinuli specialné
pro tento ucel, je schopen zpracovat nasbi-
rana data o realistickych nabijecich kiivkach
a modelovat spotfebu vozu pro vytvoreni
optimalniho planu jizdy véetné dob nabijeni
na dostupnych ,,¢erpacich® bodech.

Spotfeba vozu je zavisld na pocast, rych-
losti, prevyseni terénu a dal$ich fyzikalnich

parametrech vozidla, které jsme nakalibro-
vali z uzivatelskych méteni.

Vyhodou naseho algoritmu oproti exis-
tujicim feSenim dnes dodavanych v info-
tainmentech aut ¢i aplikacim dostupnych
na internetu je kromé kvality a presnosti
jizdniho planu také moznost $iroké perso-
nifikace dostupné z uzivatelského rozrani.

Volby, jako je styl jizdy, automatické pla-
novani nabijecich zastavek v okoli restauraci
¢i preference sité nabijecich stanic ovliviluji
stavbu celého planu a umozni pfizpiisobit
se individualnim preferencim cestujicich.

Ing. Antonin Novak

Cipy v bezpeénostné kritickych aplikacich

Moderni pocitacové Cipy nabizi Gctyhodny vykon, ale jeho vyuziti v bezpecnostné

kritickych leteckych aplikacich nardzi na fadu problému. Jednim z nich je nut-

nost udrzovat teplotu ¢ipu pod maximalni dovolenou hodnotou, a to i bez pouziti
masivnich chladi¢d a nespolehlivych vétraka.

V rdmci projektu THERMAC vyvijelo oddéleni primyslové informatiky CIIRC ve spo-
lupraci s firmou Honeywell a univerzitou v portugalském Portu softwarové ndstroje
a rozvrhovaci algoritmy do avionickych operaénich systému pro snizeni provozni
teploty ¢ipd. Pracovali jsme s moderni platformou NXP i.MX8 obsahujici Sestijadrovy
procesor ARM (Cortex-A53 a A72) a dvé GPU. Tyto dostupné vypoc&etni jednotky maji
rozdilny vykon a teplotni vlastnosti a jejich vhodnym rozvrhovanim Ize dosdhnout

zajimavych teplotnich Uspor.

Jednim z nasich vysledkd je metoda MultiPAWS, kterd na zakladé profilovani jednot-
livych vypocetnich tloh najde optimalni rozvrh (konfiguraci avionického OS), ktery
dodrzuje Casové pozadavky jednotlivych Uloh a zaroven snizuje teplotu Cipu o sedm
az dvanact procent. Metoda byla popsana ve stati Thermal-Aware Scheduling for
MPSoC in the Avionics Domain: Tooling and Initial Results (autofi O. Benedikt, M. Sojka,

Z.Hanzalek a kol.), jenz ziskal ocenéni za nejlepsi ¢lanek na konferenci RTCSA 2021.

Ing. Ondiej Benedikt

K Snimek z termokamery
| S|P K Zpracovana data
z termokamery —
zdroje tepla na Cipu
i.MX8 v zavislosti na
aktivni vypocetni
jednotce.

PT 2/2022 23



TEMA

Ani ti nejlepsSi nemohou byt dnes
ve védeé soélovi hraci

Jak si vede Cesky institut
informatiky, robotiky

a kybernetiky €VUT (CIIRC), jenz
od svého vzniku, ba spiSe jesté
pred jeho zfizenim, budil velky
zadjem a u nékterych i otazky, zda
ma na CVUT takto koncipovany
ustav smysl, kdyz véda se

,déla” na fakultach a dalSich
univerzitnich soucastech? Nejen
o soucasnych projektech, z nichz
nékteré predstavujeme v tématu
tohoto vydani, hovofime s jeho
feditelem Mgr. Ondiejem Velkem,
Ph.D., jenz v €ele CIIRC stoji

od listopadu 2018.

Pfi vypuknuti covidové pandemie se
vami fizeny institut — a s nimi celé CVUT
— vyrazné zviditelnil, a to nejen v nasi
zemi, ale i v zahranici, bleskovym vyvo-
jem a vyrobou ochranné polomasky.
Tiskova data, volné sdilena s majiteli
specialnich 3D tiskaren, se dostala
do tficeti zemi a vice nez sta instituci.
Ukazali jste, ze vasi védci jsou velmi

operativni a dokazi obratem propojit
védu a potieby praxe. Mate i dalsi pfi-
klad toho, Ze v CIIRC dokazete aktivné
fesit problémy, které nam pfinasi Zivot?
Za méné nez tyden vytvorit masku, ktera
certifikované chranila pfed covid-19, byl
priklad, ktery by nikdo nevymyslel, takové
véci pide jen zivot. Ten bézny je obycej-
néjdi... Ukazalo to ale na nasi ,akceschop-
nost: flexibilné se vytvoril tym, pomohlo
nase aktivni propojeni s primyslovymi
firmami, na nic se necekalo. A takto fun-
gujeme bézné. Ted za nami tfeba hodné
ptichazi firmy, které hledaji, jak snizit ener-
getickou ndro¢nost ve vyrobé, a udélat ji
flexibilngjsi, odolnéjsi zméndm. Nase sila je
v Fe$eni nerutinnich problémd, které poza-
duji neotfrely pohled.

Jaky je soucasny vyzkumny potencial
ustavu? Je v souladu se zaméry, které
jeho zakladatelé méli pred vice nez
deseti lety, kdy se zacal budovat jeho
tym a postupné si ziskaval i mezina-
rodni prestiz?
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Tak na to by méli spravné odpovédét jeho
duchovni rodi¢ové! Ale ano, ja uptimné
vétim, Ze CIIRC je povedené ditko, na které
jeho zakladatelé mohou byt pravem hrdi.
Letos v kvétnu to bude teprve pét let, co
jsme se prestéhovali do nové budovy. Jiz

v roce 2019 jsme dosahli planované kapa-
city priblizné 250 vyzkumnych pracovnika.
Dnes uz zde ddvno nenajdete zadné nevy-
uzité prostory. Urcité chceme jesté trochu
rist, ale to uz se jednd radové o mensi ¢isla,
a hlavné o pfirozenou rotaci. Je diilezité, aby
nasi mladsi kolegové odchazeli do zahranici
za zku$enostmi, a nés zase obohacovali lidé
z celého svéta. Mezindrodni prestiz CIIRC
roste, navstévuji nas $pickovi odbornici

z celého svéta a jsme pro né zajimavy part-
ner. A od roku 2018 hospodatime v ¢ernych
Cislech.

Dokladem uznani vysledkd na mezi-
narodni trovni jsou mnohamilionové
projekty, které jste ziskali — at uz

jde o centrum RICAIP ¢i dalsi velké
vyzkumy...

Snazime se zachovat si rozumny mix. Pro
existenci ustavu jsou tyto velké strategické
projekty zasadni, protoze ty nim umozni
planovat alespon ve sttednim horizontu
cca pétilet. Mame velmi dobry projektovy
tym. Dilezité také je, Ze jsme jiz pevné
zakotveni v ndrodni, a mozna jesté vice

v celoevropské védecké komunité, protoze
zde plati vice nez jinde, Ze jedna plus jedna
je vice nez dvé. Ani ti nejlepsi nemohou
byt dnes ve védé sélovi hraci. Ty opravdu
velké projekty musi propojovat $pickové
odborniky v daném oboru a hledat i mezi-
oborové spoluprace. Mnohd $pickova
pracovisté si jiz vyzkousela, Ze CIIRC je
spolehlivy partner, takZze nasi spolupraci
radi vyhledaji.

Na druhé strané jsou ale také dilezité mensi
nérodni projekty typu TA CR, GA CR,
protozZe tam si mohou vyzkumnici zkusit
samostatné vést projekt, a tak rist.

Vinstitutu pracuji mezinarodné uzna-
vané osobnosti — védecky feditel

a zakladatel CIIRC profesor Vladimir
Mafik, dlouholety vedouci Katedry
kybernetiky Fakulty elektrotechnické,

jenz byl mimo jiné ocenéni jako nej-
lepsi manazer v Ceské republice za rok
2018. Plisobi zde profesor Vladimir
Kucera, renomovany védec v oblasti
automatického fizeni, jenz ziskal

cenu Ceska hlava. Na skvélé vysledky
maji naslapnuto i dalsi védci, ktefi uz

v nizkém véku ziskavaji rlizna ocenéni.
MizZete jmenovat dalSi osobnosti
spjaté s CIIRC?

Prvni skupinu tvori $pickovi vyzkum-

nici, ktefi uspéli v zahranici, a nam se je
podatilo ptitihnout zpét do Cech, tedy
prof. Babusku z TU DELFT a Dr. Sivice

z INRIA. Dr. Urban k ndm pti$el s prvnim
ERC grantem. Tato generace Uspé$né vybu-
dovala tymy, které jiz na CIIRC Ziji vlastnim
Zivotem. V roce 2021 tak vzniklo na CIIRC
nové védecké oddéleni Uméld inteligence,
které jiz ma ¢tyfi vyzkumné skupiny,

ve kterych se vénujeme nejenom aplikacim
strojového uceni, ale i rozvoji obecné umélé
inteligence. Zavedli jsme systém ,,tenure
track’, tedy pozic, které nejsou navazany

na konkrétni projektové financovani, coz

je pottebné pro stabilitu. Dnes tak ptisobi
na CIIRC dalsi skupina vyzkumniku jako
Dr. Tomas Mikolov, ktery je velmi zndmy
mezi Sirokou vefejnosti jako popularizator
umélé inteligence, nebo Dr. Mikolas Janota,
Dr. Torsten Sattler a Dr. Martin Suda. Doba,
kdy CIIRC byl tvofen lidmi prevéziné z FEL
je tak jiz minulost. Mame zde i fadu velmi
slibnych mladych védcii ze zahranici, coz
napomaha otevienému a inovativnimu
prostredi.

Jaké to je vést takto kvalitni profesio-
nalni tym?

Je nadherné byt obklopen chyttejsimi
lidmi, nez jsem ja! Mam radost z kazdého
jejich uspéchu a ocenéni, ktery pro CIIRC
ziskali. Moc si vazim, Ze mohu sledovat,

co v CIIRC vznika za zajimavé napady
ajaké projekty mi lidé fesi, a svym snaze-
nim napomdhat tomu, aby vée fungovalo

i po manazerské strance. Protoze excelentni
vyzkum mohou produkovat jen excelentni
lid¢, ale potiebuji k tomu také kvalitni

a fungujici zdzemi: od vybaveni laboratori
po profesiondlni a flexibilni servisni tymy —
od uctarny po PR.



Dafi se vam ziskavat hotové profesi-

onaly, nebo spiSe sazite na vychovu
vlastnich védecko-vyzkumnych pra-
covnikl? Mifim na doktorandy a post-
doky...

Nasi $pickovi vyzkumnici ptirozené pii-
tahuji do svych tyma nadéjné doktorandy
a postdoky z celého svéta. Nasim strategic-
kym cilem je také zavést i samostatny dok-

torsky studijni program.

Zamérem pfi vzniku CIIRC bylo vytvofit
mezinarodni excelentni tym. Nyni je
vSak druhym rokem situace vzhledem
ke covidu a protipandemickym opat-
fenim, neumoziujicich pfrilis prezencni
mezindrodni aktivity, vtomto sméru
slozita. Jaké uspésné pociny se vam

i pfesto podafilo realizovat?

Mite pravdu, ze mobilité jako takové

covid uplné nepral. Jako jini jsme se nau-
¢ili pracovat na dalku. Nasim stabilnim
dlouholetym partnerem je némecka DFKI,
jsme zapojeni do evropskych vyzkumnych
struktur, jako je ELLIS a CLAIRE, velké
mezindrodni projekty samozfejmé pokra-
Cuji. V zafi 2021 jsme v Praze usporadali
prestizni robotickou konferenci IEEE IROS.
Bohuzel, téch nékolik tisic uc¢astniki se
setkavalo pouze virtualné. Loni jsme uza-
vieli partnerstvi napt. s korejskou testovaci
laboratofi nebo s némeckym inkubatorem
Deutsche Telekomu Hubraumem. Takze
ivtéto dobé Ize fungovat mezinarodné.

Nosnou ¢asti je vyzkum ve spolupraci

s primyslem, pfedevsim v oblasti Pri-
myslu 4.0. | v dfivéjsich vydanich Praz-
ské techniky jsme nékteré tyto projekty

prezentovali, napfiklad s automobilkou
Skoda, se spoleénosti Lego a dalSimi.
Ktera spoluprace je z pohledu vedeni
Skoda Auto je nasim velkym partnerem, méa
na CIIRC sdilené laboratofe a spolupracu-
jeme v mnoha oblastech. Jako nejvétsi ¢eska
firma je i vykladni sk¥ini technologii, které
mohou malé a stfedni firmy prebirat. Spo-
le¢nost LEGO je nejen love brand, ale také
ma v Cesku své vyvojové centrum, ze kte-
rého se dostavaji inovace do tovaren LEGO
v dalsich zemich. TakZe takové spolupréice
pro nds ma také svij strategicky vyznam.
Pro spole¢nost Porsche pracujeme na tech-
nologiich autonomniho fizeni, spole¢né
laboratote tu ma napt-. také Eaton ¢i inova-
tivni ¢esky startup Pocket Virtuality. Téch
firem, velkych nadnarodnich korporaci
nebo naopak malych ceskych startupt je
celd fada, ale nase spoluprace ma podobny
zéklad: musi prinaset védciim zajimavé
vyzkumné prilezitosti. Treba i proto byla
nase spoluprace s firmou Blumenbecker
Prag ocenéna cenou za Primysl 4.0 SP CR.

Pracujete nejen na Cisté priimyslovych
tématech, napfiklad v oblasti energe-
tiky ci strojirenské a dalsi vyroby, ale

i na projektech pro méstai pro zdravi.
Pocitate s dalSim rozSifenim spektra,
jemuz se vasi védci vénuji?

V CIIRC to nejsou nova témata, ale
myslim, Ze posledni dobou roste

na vyznamu Energetika 4.0. Uvédomu-
jeme si, Ze pokro¢ild pramyslova vyroba
nebude moci se plné prosadit bez zahrnuti
inovativnich myslenek i do energetiky.

A to, co se posledni dobou déje s cenami

[ Foto v celém tématu: Jifi Ryszawy a archiv autorti ]

energii, je motorem nadchazejicich zmén
v tomto oboru. Letos také v CIIRC za¢ind
pusobit Narodni centrum Stavebnictvi 4.0,
navazujici na nase existujici propojeni

s Fakultou stavebni. I stavebnictvi se musi
radikdlné zménit. Symbolem oboru uz
nebude zednik, kladouci ru¢né jednu cihlu
vedle druhé, ale budouci mosty a budovy
si vytiskneme.

Kromé pramyslu a energetiky jsou pilifi
naseho vyzkumu i chytra mésta a zdrava
spolecnost. A pravé zdravi a jeho napojeni
tfeba na umeélou inteligenci nartsta aktu-
alné na vyznamu. Vénujeme se vyzkumu
detekcee, pfedchazeni a 1é¢by neurodegene-
rativnich onemocnéni, jako napiiklad Alz-
heimerovy choroby, nebo vyuziti virtualni
reality a chatbotti v socialni oblasti.

Mate rad sci-fi knizky? Roboti a uméla
inteligence uz dnes pracuji v tovar-
nach, fidi vybaveni domacnosti Ci
auta. Robotika je vSak pro nékteré lidi
divodem k obavam, aby nas roboti

a uméla inteligence takfikajic jednou
nepievalcovali... Jak to odhadujete
vy, ktery neni vystrasenym laikem,

ale pohybujete se vtomto prostiedi
kazdy den?

Ano, sci-fi mdm moc rad, ackoliv uz neni
tolik casu se do téchto svétii ponofit. Uméla
inteligence udélala za poslednich deset

let obrovsky pokrok a za¢ina nam byt
opravdu uzite¢nd. Strojovy preklad mezi
cizimi jazyky je jiz v mnoha pripadech
perfektné pouzitelny. Chatboti umi odpo-
védét na velkou ¢ast dotazti zdkaznika nebo
zastoupit recep¢niho, aplikace v mobilu mi
dokaze online prelozit jidelni listek napsany
¢inskymi znaky nebo Fici, jaké rostlinka mi
nové roste na zahradce. To jsou presné ty
ptiklady, kdy uméld inteligence vylepsuje
nase Zivoty.

To, co chapeme jako obecnou umélou
inteligenci, tedy obdobu lidské inteligence,
je v8ak stale hodné vzdalené. Myslim, ze
¢im vy$ stoupame v oboru Al na pomyslny
kopec, tim se pfed nami oteviraji vétsi
anedozirné obzory toho, co jesté musime
objevit a prozkoumat.

Vladimira Kucerova
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FAKULTY A USTAVY

Laborator FAIR

[ Védci z FJFI zkoumaji neutronové hvézdy v laboratofi ]

Objev atomového jadra pied vice nez sto lety Ize povazZovat za pocatek jednoho z nejvétsich védeckych
projektd v historii lidstva — studia jaderné hmoty a sil, které v ni plsobi. Za tu dobu bylo uc¢inéno
mnoho objevd, které radikalné zménily nas pohled na svét kolem nas a na principy jeho fungovani na té
nejelementarnéjsi urovni. Moderni jaderna fyzika si vSak i nadale klade nové zajimavé otazky.

Kvantova chromodynamika je v souc¢asné
dobé velmi dobte zavedeny teoreticky popis
silné jaderné interakce, v niz kvarky a gluony
(¢astice zprostredkujici silnou interakci mezi
kvarky) maji roli zakladnich konstituentd.
Mnohé kli¢ové jevy spojené se silnou inter-
akei v8ak doposud nebyly pochopeny, a to
zejména v oblastech, které se tykaji slozi-
téjsich struktur a jejich vzajemné interakee.
Vzhledem k tomu, jakou rozmanitost mak-
roskopickych objektii vytvari elektromag-
neticka sila mezi atomovymi jadry a elekt-
rony, lze predvidat, Ze také silnd interakce je
schopna generovat velmi bohatou strukturu
rtiznych fazi hmoty na subatomarni trovni
pri hustotach vice nez bilionkrat vétsich
v porovnani s béznou hmotou. O vlast-
nostech hmoty pii téchto hustotach je vsak
zndmo velmi mélo. Mezi zdkladni nezodpo-
vézené otazky tak patti napiiklad:
o Jak vznikd komplexni struktura hmoty
na vSech turovnich ze zédkladnich slozek

a zakladnich interakci? Konkrétné, jak

1ze ze silné interakce odvodit strukturu

hadronové hmoty a pro¢ maji hadrony,
vazané stavy kvark, takové vlastnosti

(kuptikladu hmotnost), jaké pozoru-

jeme?

o Jakd je struktura hmoty pfi extrémnich
teplotach a hustotach, které se vyskytuji
v astrofyzikalnich objektech? Jak vypada
stavova rovnice jaderné hmoty? A exis-
tuji razné jeji faze a fazové prechody?

o Jaky byl vyvoj a slozeni hmoty v raném
vesmiru?

o Jaky je ptivod prvki ve vesmiru?

Tyto zajimavé a dtlezité otazky, které
jsou soucasti moderni jaderné fyziky, se
v rdmci mezinarodnich védeckych kola-
boraci pokouseji zodpovédét vyzkumné
skupiny na Fakulté jaderné a fyzikdlné
inzenyrské CVUT. Tento vyzkum je pro-
vadén v nékolika $pickovych svétovych
laboratotich, jako je kupfikladu CERN,
Brookhavenska ndrodni laboratoi v USA
nebo také v némecké laboratoti GSI (Helm-
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holtzzentrum fiir Schwerionenforschung),
coz je predni Némecka laborator v blizkosti
Darmstadtu, kde jiz od roku 1969 probiha
jak zékladni, tak aplikovany vyzkum spo-
jeny s jadernou fyzikou (zde byla napriklad
vyvinuta metoda lécby rakoviny pomoci
iontovych svazki).

Supravodivy urychlovac

téZkych iontl

Pravé v laboratori GSI probihd nyni vystavba
jednoho z nejvétsich komplexti urychlovaci
Castic a experimentalnich zafizeni na svété
jménem FAIR (Facility for Antiproton and
Ton Research). V ramci toho projektu je pla-
novano na plose 20 ha vybudovat celkem
3,5 kilometru tuneltt s osmi urychlova-
cimi a shromazdovacimi prstenci. Je zcela
na misté ocekavat, Ze toto védecké zafizeni
v brzké dobé zna¢né posune nase znalosti
v oblasti ¢asticové a jaderné fyziky a také
umozni rozvoj a aplikaci novych technologii.

Jadrem celého komplexu je 1,1km
dlouhy supravodivy urychlovac tézkych
iontt SIS100. Toto zafizeni nebude lamat
rekordy v tom, na jaké maximdlni ener-
gie dokaze urychlit ¢astice. Nesoutézi tak
s nejvétsim urychlovatem LHC v CERN, ale
bylo specidlné vyvinuto k tomu, aby doké-
zalo vyrobit nesrovnatelné intenzivnéjsi
svazky v podstaté jakychkoliv atomovych
jader. Tyto svazky iontii budou privadény
k riznym experimentiim atomové a plaz-
mové fyziky, ale také biologie a materia-
lového vyzkumu. Pravé vysoka intenzita
svazki, a tim padem i frekvence naslednych
srazek, dovoli s nebyvalou presnosti mérit
extrémné fidké procesy, které byly drive
nedostupné.

Primarni svazky protont a jader navic
umozni pomoci srazek s riznymi terciky
vytvorit intenzivni sekundarnich svazky
antiprotont a nestabilnich jader. S jejich
pomoci pak bude mozno naptiklad zkou-
mat procesy nukleosyntézy tézkych jader pri
vybusich supernov a srazkach hvézd.

Co se tyce antiprotont, ty budou vstii-
kovany do shromazdovaciho prstence HESR
(High-Energy Storage Ring), ktery bude vyu-
zivat experiment PANDA (AntiProton ANni-
hilation in DArmstadt) zaméfeny na studium
vlastnosti hadronti - protont, neutront a dal-
$ich castic, které jsou slozeny z kvarki. Tento
experiment se tak bude mimo jiné snazit najit
odpovéd na otézky, odkud pochdzi hmota
protont a neutrond, kdyz jejich samotné
konstituenty (kvarky) jsou v sou¢tu mno-
hondsobné leh¢i, a proc je ve vesmiru vice
hmoty nez anti-hmoty. Srazky protont s anti-
protony pii vysokych intenzitaich umozni
velmi presnd méfeni vlastnosti jiz znamych
hadronti a dovoli také hledat nové exotické
stavy vazané silnou interakci, které mohou
byt slozeny nejen z kvarkd, ale také pouze
z gluont (tzv. gluebally). To povede k podstat-
nému rozsifeni nasich znalosti o tom, jak se
chovaji silné interaguji vice¢asticové systémy.
Soucasti tohoto vyzkumu jsou vedle mnoha
dalsich tcastniki také védci z Fakulty jaderné
a fyzikdlné inzenyrské, ktefi se spolu s kolegy
z MFF UK podileji na vyvojia testovani kom-
ponentu pro detektor.

Aktivni a&ast védct z CVUT
Spoluprace ¢eskych ¢asticovych a jadernych
védcti s GSI uspésné funguje uz od devade-
satych let minulého stoleti. Mnozi z téch,
kteti dnes vyucuji na FJFI, se a¢astnili expe-
rimentd na star$im urychlovaci SIS18 (expe-
riment HADES), ktery bude nyni soucasti
komplexu urychlovac¢ii FAIR. Ceskd repub-
lika se navic v roce 2019 stala pfidruzenym
¢lenem konsorcia FAIR. To ndm dava velké
moznosti G¢astnit se veskerych védeckych
aktivit.

CVUT je zapojeno do vyzkumu a vyvoje
infrastruktury FAIR nejvyraznéji skrze
experiment CBM (Compressed Baryonic
Matter). Tato ucast je prikladem tspésné
spoluprace mezi dvéma fakultami CVUT.
Zatimco tym FJFI se spolu s kolegy z Ustavu
jaderné fyziky v Rezi podili na vyvoji a tes-
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tovani detektoru, konkrétné dopredného
kalorimetru, kolegové z Ustavu konstruo-
vani a ¢asti stroji Fakulty strojni tspésné
vyvinuli a dodali mechanicky manipulator
pro tento detektor, ktery slouzi k pfesnému
3D polohovani 22tunového detektoru
s presnosti na milimetry. V tuto chvili je to
dokonce prvni fyzicky dodany celek experi-
mentu CBM. V soucasné dobé navic probiha
navrh a konstrukce kompozitniho ionto-
vodu, tj. vakuové trubice urychlovace, ktery
prochazi skrze detektor. V tomto piipadé je
nutno vyfesit soubéh dvou protichudnych
pozadavki na co nejtenéi konstrukei, ktera
bude co nejméné ovliviiovat prolétajici ¢as-
tice, ale pfitom bude polohovateln4, a jesté
k tomu udrzi vysoké vakuum. Ocekavame,
ze bude vyrobena a ispé$né dodana béhem
ptistiho roku. Takovéto projekty prispivaji
ke zviditelnén{ CVUT v rdmci mezinarodn{
védecké komunity na FAIR.

®
Naultrnn Star

e
K Schematicky
ndkres fazového
diagramu jaderné
hmoty
[ Pfevzato z Nucl.
Phys. News 2018, 28,

23-271] I

Az deset milion( srazek za vtefinu
Co se tyce fyzikalniho programu, experi-
ment CBM bude detekovat $iroké spektrum

Neutron Star

castic, které vznikaji pii srazkach jader pri-
marniho svazku urychlovace SIS100 s jadry
terc¢iku. Diky intenzité svazku, konstrukei
detektoru a rychlosti vy¢itaci elektroniky
bude mozné takovych srdzek zaznamenat
a zrekonstruovat az deset miliond za vte-
finu. Pfi energiich srazek, které bude
mozno v ramci FAIR dosdhnout, bude
dochazet ke vzniku horké jaderné hmoty
stlacené na vice nez dvojnasobek normadlni
hustoty atomového jadra. Pfedpoklada se,
Ze v ptirodé se podobné extrémni tlaky
a hustoty mohou vyskytovat uvnitf neut-
ronovych hvézd nebo pfi jejich srazkach,
které byly v neddvné dobé pozorovany
pomoci gravita¢nich vln. Znalost chovéni,
tj. stavové rovnice jaderné hmoty, je tudiz
klicova pro vysvétleni stability neutrono-
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vych hvézd nebo pro popis prabéhu vybu-
chii supernov.

Pii extrémnich tlacich a hustotach, které
existuji uvnitf velmi hmotnych neutrono-
vych hvézd, muze dokonce dojit k fazovému
prechodu, kdy se uvolni kvarky, které jsou
za normalnich podminek vazany uvnitf pro-
tontl a neutrontl. Jadernd hmota tak prejde
do stavu takzvaného kvark-gluonového
plazmatu. Predpoklada se, ze ve velmi raném
vesmiru, cca 10 mikrosekund po Velkém
tfesku, existovala hmota v horké formé
tohoto plazmatu, jehoZ je mozné dosahnout
pti srazkach jader na LHC v CERN. Uvnitf
neutronovych hvézd by ale naopak mélo
existovat relativné chladné kvark-gluonové
plazma, které lze vytvorit pti srazkach jader
na experimentu CBM.

Tento stav hmoty existuje jen na nepa-
trné kratky okamzik po srazce jader.
Nasledné rozpinani a ochlazovani hmoty
vede ke zpétnému fazovému prechodu
od kvark-gluonového plazmatu k hadro-
novému plynu. V ptipadé energii srazek
na SIS100 se ocekava velmi dramaticky
prubéh fazového prechodu prvniho druhu,
obdobné jako pfi fazovém prechodu vody
mezi plynnym a kapalnym skupenstvim.
Timto zptisobem tak Ize pomoci srézek jader
studovat fazovy diagram jaderné hmoty.

Obdobné jako v pripadé vody, i jaderna
hmota miize vykazovat rtizné vlastnosti
v zavislosti na tom, v jaké ¢asti fazového dia-
gramu se nachdzime. Tyto mnohocasticové
projevy je velmi tézké presné predpovédét
ptimo z fundamentalni teorie silné interakee,
obdobné jako je to v pripadé elektromag-
netické interakce, kterd urcuje vlastnosti
pevnych latek. Lze tak napriklad ocekavat
existenci kritického bodu fazového dia-
gramu nebo dokonce exotickych fazi, které
se chovaji obdobné jako supravodice. Potvr-
zeni a detailni zkoumani takovych jevt je
kli¢ové pro lepsi porozumeéni chovani silné
interakce, coz nam naptiklad umozni zjis-
tit, co se odehravalo v ranych fazich vyvoje
vesmiru. Experimentalni hleddni signatur
souvisejicich s témito jevy je hlavni naplni
prave experimentu CBM.

Prvni svazky urychlenych jader pro
potteby védeckého vyzkumu se ocekavaji
jiz v roce 2025. Velmi se tésime, jaké nové
poznatky tento projekt pfinese.

RNDr. Petr Chaloupka, Ph.D.,
Katedra fyziky FJFI
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Laborato¥ robotickych agentu

Roboticti agenti musi spolupracovat s mnoha dalSimi zpravidla identickymi roboty, aby splinili dkol, na ktery
by jeden samostatny nestacil. Jejich naprogramovani neni viibec jednoduché. Je nutné je naucit vzajemné
spolupraci, aby nedochdazelo ke kolizi mezi nimi a roboti spolu vzajemné nesoutézili, ale aby spolupracovali.
Programovani takovych agentt se nauci studenti v nové oteviené Laboratofi robotickych agentt Fakulty
informacnich technologii CVUT pod vedenim doc. Pavla Surynka.

Mezi robotické agenty, kterymi je laborator
vybavena, patfi pozemni mobilni roboti
a miniaturni létajici drony. Mobilni roboti
se vyuzivaji pro testovani planti bezkolizniho
pohybu a ¢innosti roboti. Toho se da vyuzit
napriklad pfi simulaci skladii, kde roboti
vykonavaji rtizné logistické operace (napii-
klad vyhledani, vyzvednuti a dovezeni zasilky
k zabaleni a expedici). Jejich pohyb musi
byt nejen bezkolizni, ale také energeticky
nejméné narocny, tj. zpravidla co nejkratsi
(v pripadé skladu neni zadouci, aby robot
kvuli vyzvednuti zbozi, které je ve vedlejsi
tadé, udélal okruzni cestu celym skladem).
Naplanovani bezkoliznich cest pro
vSechny roboty najednou je velmi naro¢ny
ukol. Zejména vzhledem k obtiznosti napro-
gramovani algoritmt tak, aby nekladly
naroky na vypocetni techniku nad jeji
soucasné moznosti. Specialitou laboratore
jsou unikatni techniky planovani pro velké
mnozstvi téchto agentti (100 roboti a vice).
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Poznatky z realizovanych simulaci s pozem-
nimi mobilnimi roboty bude mozné trans-
ferovat do praktického pouziti a pomoci tak
zefektivnit redlné provozy.

»Robotickych agentt mtizou byt stovky
az tisice, a dat je do vzajemného ,,tance” ¢i
koordinace lze na zédklad¢ predem vytvore-
ného planu pohybu pro kazdého jednotlivého
robota, ¢imzZ v podstaté dosdhneme bezkoliz-
niho pohybu v redlném ¢ase, fika odbornik
na umeélou inteligenci v robotice a vedouci
laboratote doc. RNDr. Pavel Surynek, Ph.D.

Budoucnost laboratofe je i v fizeni vel-
kych skupin autonomnich Iétajicich drond,
které by postupem ¢asu mohly napriklad
dorucovat zasilky. Pro vyzkum této oblasti
jsou v laboratofi zastoupeny miniaturni
létajici drony, které lze bez obav provozovat
v jejim interiéru.

Vyuziti programovani robotickych agentii
miize mit i esteticko-vytvarny vyznam, kdy
vznikne zajimavé formace vétstho mnozstvi

3

robotickych agentt a je vytvoren 3D ,,Zivy"
artefakt (naptiklad slavnostni zahdjeni olym-
pijskych her v Tokiu, kde formace mnoha
robotickych agentt zndzornila planetu
Zemi). Dal$im vyuzitim mize byt zkoumani
ve 3D prostoru nebo v oblasti bezpecnosti
a ochrany objektt.

Laboratof m4d i dal$i ambice. Jednim ze
smélych planti je vyzkum spoluprace mezi
mnoha robotickymi rameny pro komer¢ni
provozy, respektive vytvoreni zmensené verze
komplexni vyrobni linky se spolupracujicimi
robotickymi rameny s vyuzitim vyroby vlast-
nich robott v rdmci studentskych praci.

Ing. Pavla Bradacova, FIT
[ Foto: Jifi Ryszawy |

> Vice na https://fit.cvut.cz/cs/zivot-na-
-fit/aktualne/podcast (problematiku robo-
tickych agentti zde doc. Surynek popisuje
v dile s ndzvem ,Mohou roboti nahradit
lidi ve skladech?”)



Evakuace
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pomoci umelé inteligence

Predstavte si, Ze jste v hofici
budové. Budete schopni si
rozmyslet, kterou cestou utéct? Co
budete délat, kdyz vdm cestu néco
zkomplikuje? Pfi evakuacich budov
muzZe nastat mnoho komplikaci,
lidé nemusi zamifit k nejblizSimu
vychodu a u nékterych vychodu
muze dojit k zacpam. V tomto
nam viak mizZe pomoci uméla
inteligence. Napfiklad v pfipadé
evakuace skoly by mohla uéitelim
doporudit trasu k optimalnimu
vychodu tak, aby se minimalizoval
cas evakuace.

Uméld inteligence vSe o daném prostredi vi,
a tedy miZe planovat — predem si rozmyslet
situaci, aniz by k ni muselo dojit. Timto se
na Fakulté informacnich technologii zaby-
vame na prednaskach z umélé inteligence.
Kdyz toto planovani aplikujeme na proces
evakuace, muze si uméla inteligence rozmys-
let, kam a kudy by méli pracovnici zamifit, aby
nedoslo k zicpam a minimalizoval se potiebny
¢as, coz je pro redlnou evakuaci zadouci.

Agenti predstavuji osoby

v prostredi

Lidé v tomto planovacim problému jsou
reprezentovani takzvanymi agenty — enti-
tami, které maji dané vzory chovani v zavis-
losti na svém okoli ¢i na uréeném cili, kterého
maji dosdhnout. Takové agenty miiZete nalézt
véude kolem sebe i v redlném Zivoté. Miize
jim byt napriklad roboticky vysavac, ktery
sam putuje po mistnosti, v zavislosti na pii-
tomnosti §piny ve svém okoli vysava a u toho

se obratné vyhyba prekdzkam.

V ndmi navrzeném modelu agenti pred-
stavuji osoby v prostfedi, ve kterém se da
predpokladat jistd hierarchie, naptiklad skola.
Agenti se déli na dva typy - ridici, ktefi mohou
predstavovat ucitele, a agenty-nasledniky,
ktet{ mohou ptedstavovat ziky. Ukolem téch
prvnich je eskortovat své agenty-nésledniky
z nebezpec¢né oblasti do bezpeci, a na druhou
stranu agenti-naslednici se snazi drzet svych
fidicich agentt a neztratit se. Samotné pro-
stfedi je pak reprezentovano jako dvouroz-
mérnda mrizka, pfi¢emz na jednom poli této
mfizky se miize nachazet bud pravé jeden
agent, nebo zed.

Predpokladame, Ze fidici agenti spolu
po celou dobu evakuace komunikuji, v rea-
lité by mohli byt vybaveni zafizenimi, které
by jim to umoznovaly. V nasem modelu
ukazujeme, ze je komunikace mezi fidi-
cimi agenty vyhodnd, protozZe se tak mohou
snazit vyhybat jeden druhému a eliminuji
tak vznik zacp. Nazyvame je agenti s cilem
a modelem prostredi, jejich cil je uniknout
do bezpecné zény i se svym rojem, pricemz
maji pfehled o situaci v prostiedi, ve kterém
se pohybuji, znaji celou mapu, vSechny tni-
kové vychody a pozice ostatnich takovych
agentaL.

Problém vsak mohou predstavovat déti,
které mohou byt nejen neposlusné, ale navic
neznaji v§echny unikové vychody a nemo-
hou spolu komunikovat, a tudiz efektivné
planovat cestu. Déti miizeme simulovat jako
takzvané reflexni agenty, ktefi pouze rea-
guji na zmény ve svém blizkém prostredi
anesnazi se o komplexni planovani.

Simulace evakuace
Na pocatku evakuace jsou agenti rozmisténi
na mapé a kazdy ridici agent si vytvori svij

roj (skupinu sestavajici z agentt-néslednika
v jeho blizkosti). Poté si naplanuje cestu

k nejblizsimu vychodu, pficemz komunikuje

s ostatnimi Fidicimi agenty a snazi se vytvo-
rit plany tak, aby se béhem cesty nesrazili.
Poté, co agenti udélaji jeden krok, presvéd¢i

se 0 tom, jaka ¢dst z jejich pavodniho roje je

nasleduje. Pokud doslo k velké ztraté agenta,
miiZe se Fidici agent zastavit a na ty zbyvajici

cekat, aby méli $anci se zpatky pripojit k roji.
V opacném ptipadé znovu planuje cestu jako

v pfedchozim kroku.

Jelikoz se predpokladda, ze agenti-nésled-
nici maji néjakou zakladni predstavu o okol-
nim prostfedi, mohou se pokusit o vlastni
evakuaci. K tomuto v$ak dochézi az poté,
co ztrati svého fidictho agenta (jejich hlavni
prostredek k uniku) a po danou dobu se jim
ho nepodafi najit.

Provedli jsme Fadu experimentt, které
ukazaly, Ze nas pristup skute¢né pomdaha
omezit vnik zacp a snizit celkovy cas eva-
kuace. Dokonce se ukazalo, ze jsou roje
schopny efektivni evakuace i pres jistou
miru chaosu, kterou zptisobuje neposlu$nost
agentii-nasledniku.

Do budoucna bychom tento systém radi
otestovali na redlnych evakuac¢nich scénd-
fich s zivymi osobami. Pokud se ukéze,
ze vérné simuluje lidské chovani, mohli
bychom na ném testovat nejen efektivitu
moznych evakuaénich pland, ale také navrh
budov, a tak otestovat pozarni bezpe¢nost
budovy i bez toho, aby byla opravdu posta-
vena. Tento vyzkum by tak mohla ocenit
i Fakulta architektury ¢i Fakulta stavebni,
ptipadné dalsi fakulty nasi univerzity.

Kristyna Janovska,
doc. RNDr. Pavel Surynek, Ph.D., FIT

K Situace z redIného Zivota, kde
tfida na Skolnim vyleté vykazuje
rojové chovani (modfe jsou ozna-
ceni ucitelé, zelené pak obsazené
plochy).
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Tisic tun jednou rukou

Mezinarodni tym vedeny
Skupinou pokro¢&ilych materiala
na Katedre Fidici techniky
Fakulty elektrotechnické CVUT
vyuzil unikatnich vlastnosti

tzv. dvojrozmérnych materialt

a naméfil dosud nejnizsi soucinitel
tfeni: jednu miliontinu. S tak
nizkym tfenim by teoreticky bylo
mozné pouhou rukou posunout
objekt vazici tisic tun. Prace

byla v lednu 2022 publikovdna

v prestiznim ¢asopise Nature
Materials.

Treni je hlavni pficinou ztraty energie a opo-
tfebeni vSech mechanickych zafizeni. Z eko-
nomického hlediska mohou ztraty zpuso-
bené tfenim ¢init v priiméru az pét procent
HDP, kdy se dvacet procent celkové energie
vyplytva na prekonani tfeni.

Ke snizeni tfeni se standardné pouzivaji
tekutd maziva, ta vSak nejsou pro véechny
aplikace vhodna nebo ekonomicky vyhodna.

»1ITeni je disipace uzite¢né energie v ener-
gii ztratovou, typicky teplo, které je navic
mnohdy spojené s poskozenim materialu
a jeho otérem. Tfeni, na rozdil od mnoha
fyzikdlnich jevd, dtivérné zname. Podvé-
domé ho odhadujeme, napiiklad kdyz zve-
dame sklenicku, a dokdzeme ho i ovliviiovat,
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tfeba naslinénim prstu pfi otaéeni stranek,”

vysvétluje profesor Tomas Polcar, vedouci
Skupiny pokro¢ilych materiald. ,,Polozili
jsme si tedy otazku: Jaké je nejnizsi mozné
tfeni? Mizeme pripravit kombinaci materi-
alu, kde by tfeni bylo téméf nulové?“ Odpo-
véd nasli v tzv. dvourozmérnych materialech
tvorenych vrstvickami sulfidu molybdenici-
tého, grafenu nebo nitridu boritého.

Mezinarodni tym ve slozeni Mengzhou
Liao, Paolo Nicolini, Victor Claerbout
a Tomas Polcar ve své posledni praci vyuzil
unikatnich vlastnosti téchto dvojrozmér-
nych materidlti a namétil dosud nejnizsi
soucinitel tfeni: jednu miliontinu. Diky
simulacim v atomarnim méftitku byli védci
navic schopni presné stanovit, jaky podil
na vysledném tfeni ma vliv hran dvouroz-
mérnych materidlt a jejich topologie.

Prace byla publikovana v lednovém
vydani ¢asopisu Nature Materials a v dopro-
vodném clanku recenzent byla ocenéna
elegance a chytrost pouzité experimentalni
metody. Jde pfitom o viibec prvni ¢ldnek
FEL CVUT v ¢asopise s impakt faktorem
pres 40 a rovnéz prvni ¢lanek v Nature
Materials, kde ma Ceské republika prvniho
autora.

»Nami zvolend kombinace materialta
s velkym rozdilem miizkové konstanty, coz
je naptiklad MoS2 vs. grafen, zarucuje nizké
tfen{ nezavislé na sméru pohybu. To byla
dosud hlavni prekazka na cesté k superlubri-

v o«

cité, pokracuje Tomas Polcar. ,,S tak nizkym
tfenim bychom teoreticky dokazali rukou
posunout objekt vazici tisic tun.“

Nyni se autofi ¢lanku snazi o pfenos 2D
materidlt do praktickych aplikaci, jako jsou
treba linedrni posuvy pouzivané v robotice.
Pravé diky zna¢né poptavce z primyslu je
podle recenzentu ¢asopisu Nature vyzkum
superlubricity aktudlné velmi zhavym
polem, kde se oc¢ekavaji dalsi priilomové
objevy. ,Hlavnim vysledkem naseho snazeni
bylo vytvorit prostfedi s rekordné nizkym
tfenim. Toto pevné mazivo by mélo nahradit
ve vybranych aplikacich oleje. Tekutd slozka
by zkratka nebyla potieba, coz by vyrazné
zjednodusilo design mechanickych sou-
castek, a tim je i zlevnilo ¢i snizilo jejich
hmotnost. Tfeni obvykle produkuje teplo,
a jednou z roli olejt je i chlazeni. To neni
v ptipadé pevnych maziv mozné, chlazeni je
pouze pasivni, ¢imz se postupné zvysuje tep-
lota v kontaktu nad kritickou mez, kdy dojde
k poruseni maziva. Kdyz dokazeme tfeni
vyrazné snizit, a to dokonce v ramci nékolika
tada, vznikajici teplo je natolik malé, Ze jej
1ze odvést v ramci dvourozmérného mate-
ridlu. Tim se otevira Siroké spektrum apli-
ka¢nich moznosti. Diky nasi technologii se
nejen snizuji energetické ztraty, ale zvysSuje
se i Zivotnost maziva, fika prof. Polcar.

Ing. Mgr. Radovan Suk, FEL
[ Foto: Petr Neugebauer, FEL ]



Aerotaxi

s kolmym startem

Tym leteckého inzenyra Martina
Hromcika z Katedry fidici techniky
Fakulty elektrotechnické CVUT
spolupracuje na vyvoji fidiciho
systému pro prvni ¢esky VTOL -
letadlo s kolmym startem, které
se chystd uvést na trh ¢esky
startup Zuri. Pravé v tomto

typu dopravniho prostiredku

vidi pfedni letecké spolec¢nosti

i experti, véetné& téch z FEL CVUT,
budoucnost méstské a regiondlni
dopravy. Letouny VTOL dokazi
startovat kolmo jako vrtulniky,
ovsem jsou Uspornéjsi, tissi

a muzZou byt pohanéné elektfinou.

Ceska spole¢nost Zuri pod vedenim zakla-
datele Michala Illicha pracuje na konceptu
letounu VTOL (vertical take-off and lan-
ding) uz od roku 2017. Po vstupu investort

(naptiklad spole¢nosti Kiwi.com, Pale Fire
Capital nebo zakladatele firmy GoodAI)
v celkové vysi 2,4 miliond eur predstavili
autofi projektu v lednu 2022 koncept nové
generace letounu ZURI 2.0. Vzhledem
k tomu, ze zahrnuje mnoho dosud nevy-

fe$enych technickych problémd, obratili se
autofi projektu Zuri na experty z Katedry
fidici techniky FEL, aby jim v dalsi fazi
vyvoje pomohli s architekturou letovych
fidicich systémt. ,,Spoluprace s tymem z FEL
CVUT je pro nas uzite¢nd hlavné proto,
abychom dokazali dotahnout letové ridici
systémy na maximalni uroven bezpec¢nosti
a uspornosti letu a pfipravit letoun k naro¢-
nému procesu certifikace. fika Michal Illich,
zakladatel a vykonny feditel Zuri.

Tym pod vedenim docenta Martina
Hrom¢ika méd s podobnymi ukoly bohaté
zku$enosti diky projektim pro predni své-
tové spole¢nosti v oboru, naptiklad Airbus
a Honeywell. Podobny typ spoluprace nyni
startuje v pfipadé vyvoje ¢eského letounu
s kolmym startem. Ve skupiné s pracovnim
nézvem CVUT/VTOL Flight Controls Lab
budou Martin Hromdik a Jan Beldk z FEL
polupracovat se Zuri na navrhu, paramet-
rizaci a ovérovani fidicich systémd.

»Pohybujeme se na hodné novém
a neprobadaném tdzemi,“ fikd Martin
Hromc¢ik. ,Nasi vyzvou je vymyslet dobrou
strategii fizeni pro pfechod z kolmého
na vodorovny let a obracené - jde pfi tom
hlavné o stoprocentni spolehlivost a bez-
pecnost i pfi riiznych turbulencich a pory-

FAKULTY A USTAVY

vech vétru, a také o efektivitu a spotfebu.
Naroky na stroje civilni letecké dopravy jsou
pravé v téchto ohledech mnohem vyssi nez
v ptipadé armadnich letountl. Tym Martina
Hromc¢ika bude také pfipravovat dokumenty
pro certifikaci letounu svétovymi autoritami
FAA a EASA, coz je podobny kol jako ten,
ktery nedédvno uspésné dokoncili v pro-
jektu autopilota BendixKing AeroCruze
230 ve spolupriéci se spole¢nosti Honeywell.

V oblasti vyvoje méstské letecké mobi-
lity zvané téZ UAM (urban air mobility) je
v posledni dobé hodné rusno. Do prototypt
aerotaxi s kolmym startem investuji v pod-
staté v8ichni svétovi hraci v oboru, véetné
spole¢nosti Boeing, Airbus, Embraer, Honda,
Toyota, Hyundai a NASA. Prvni komer¢ni
lety letountt VTOL se planuji na rok 2024.

»Tento smér budouciho vyvoje regionalni

dopravy ma mezi odborniky i investory
evidentné nejvétsi duvéru, a podle mé to
naprosto dava smysl,“ komentuje Martin
Hromc¢ik. ,,Napriklad proti konceptiim léta-
jicich aut si totiz VTOL zachovéva vechny
vyhody letounu, oviem s minimalni plo-
chou pottebnou ke vzletu. Proti vrtulni-
kiim a multikoptéram zase nabizi mnohem
vétsi bezpecnost, efektivitu a tsporu paliva,
v tomto pripadé elektriny.

Moznosti budouciho feseni letecké taxi-
sluzby ve méstech zkouma rovnéz vyzkumny
projekt, na kterém spolupracuje Centrum
umélé inteligence Fakulty elektrotechnické
CVUT se spole¢nosti Bell.

Ing. Mgr. Radovan Suk, FEL
[ Foto: Zuri]
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Lidské méfritko, svézi pristup
ke spole¢enskym tématim

a kvalitni femeslo, na to vsadili
vitézové letosSniho Olovéného
Dusana. Vyhlaseni vysledkd
kultovni soutézZe studentskych
projektd se konalo 3. bfezna
na Fakulté architektury CVUT.
Vystava nominovanych

i vitéznych praci zde byla

k vidéni do 17. bfezna.

K Détska kolébka z prouti Rhea
od Terezy Horickové

Vyhrala kolébka
a novy Strizkov

NI

Hlavni ocenéni obdrzely projekt Bydleni novy Stiizkov od Anny Mahdalové a détska
kolébka z prouti Rhea od Terezy Horickové. Ocenéni za nejlepsi ateliér ziskaly dvé pra-
covisté: ateliér Jaro§-Bednar a ateliér Valouch-Stibral.

Vitéze vybraly poroty ve dvou kategoriich architektura a design. V kategorii architek-
tura zasedli Peter Bednar, Michal Marcinov, Markéta Smrckova, Radek Toman a Markéta
Zdebska. ,,Zatimco se vétsina Skoly spokojila s navrhovanim onéch pomyslnych stan-
dardnich stfech na hlavou, Anna Mahdalové navrhla opravdu osobitou, jedine¢nou ¢tvrt
s lidskym méfitkem a pfivétivym charakterem, ocenil Radek Toman vitéznou praci Anny
Mahdalové, ktera v ateliéru Kuzemensky-Kunarova vytvorila projekt Bydleni novy Stfizkov.

Prvni misto v kategorii Ateliér obdrzela dvojice Valouch-Stibral. ,, Krasné zadani
Na draze (mista v Praze podél trati) nabizi moznost hledat, premyslet, diskutovat nad spo-
le¢nym a spolecenskym tématem, a zaroven nalézat — konkrétni mista, jejich poetiku, jejich
problémy - a reagovat, napravovat, tvofit,“ shrnuje vybér porotkyné Markéta Zdebska.

V poroté kategorie Design byli Eduard Herrmann, Monika Martykdnova a Petra
Vlachynska. ,,Oceriuji s citem feSené detaily, naptiklad uchyceni kose kozenymi popruhy,
diky nim?z je ¢ast koSe odnimatelnd a da se zavésit do prostoru jako houpacka, ¢i jedno-
duchou ,,brzdu® proti houpani v podobé dvou kulatin, které se vsunou do houpaciho
mechanismu,“ fekla Monika Martykdnova o vitézném projektu prouténé détské kolébky
Rhea od Terezy Hori¢kové. Préce byla zpracovéna v ateliéru Jaro§-Bednar.

»S porotou jsme vybrali jako vitézny ateliér Jaro§-Bednat. V tomto ateliéru se podle nas
objevilo nejvice povedenych praci, jednak z hlediska provedeni, ale i celkové prezentace.
Mohlo tomu napomoci vybrané téma femesel. Mnozi to vyuzili k realizaci svych objektt
v mimoskolnich femeslnych dilnach, kde se tak mohli s technikami seznamit z prvni
ruky,” fekl o vitézném ateliéru Eduard Herrmann.

Soutéze Olovény Dusan, ktera byla zaloZena v roce 1993 ¢leny Spolku posluchact
architektury, se automaticky uc¢astni kazdy student fakulty, ktery odevzdd semestralni ateli-
érovy projekt (vyjimku tvoii prvni a zavére¢né ro¢niky). Odborné nezavislé poroty (zvlast
pro design a pro architekturu) obchazi vystavu a vybiraji nejkvalitnéjsi projekty. Cilem
soutéze je externi pohled na vyuku, ktery ma prinést reflexi pedagogtim i studenttim.

Ing. arch. Katefina Rottova, Ph.D., FA

i 1
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Novi
profesori

Mezi novy profesory, jejichz
jmenovaci dekrety v prosinci
podepsal prezident republiky
Milos Zeman, které byly ministrem
Skolstvi predany 29. brezna pfi
slavnostnim aktu v prazském
Karolinu, nechybély ani osobnosti
z CVUT. Navrhy na jmenovéani
predlozily védecké a umélecké
rady vysokych skol. Osm novych
profesori z fad zaméstnancl
CVUT predstavujeme
prostiednictvim odpovédi na dvé
anketni otazky:

1. Co povazujete za nejvyznam-
néjsi pocin, kterého jste pfi svém
plsobeni na CVUT doséahli?

2. Méli jste nékdy chut z technické
univerzity/akademického pro-
stiedi odejit a pro¢?

Co rozhodlo o setrvani?

prof. Ing. Hana Kubatova, CSc. (FIT)
obor informatika

1. Za vibec nejvétsi Gspéch a zadostiudi-
néni pokldaddm to, Ze jsem se dokazala
prosadit v prevazné muzské spolecnosti.
Prevzala jsem vedeni vyzkumné sku-
piny, zalozené doc. Servitem v 90. letech
na Katedre pocitacl na Fakulté elektro-
technické. Clenové vyzkumné skupiny
tvori zaklad Katedry Cislicového nvrhu
na Fakulté informacnich technologii. Byla
jsem Clenkou tymu, ktery novou fakultu
prosadil. Na ,moji" katedru presla tehdy
celd vyzkumna skupina. Toho si velmi
cenim a vim, Ze se na spolupracovniky
mohu pIné spolehnout.

Podafilo se mi prosadit, aby vsichni baka-
|&7Sti studenti FITu prosli predmétem

o strukture a architekture pocitacd, ktery
se snazi studentdm osvétlit, na cem je
soucasné masivni rozsiteni pocitaci

a inteligentnich systém( zalozeno, a také
to prakticky ukazat v laboratofich. Myslim,
Ze je dllezité, aby absolvent technické
vysoké Skoly mél pfedstavu o tom, jak je
fyzicky mozné, Zze vsechno fidi ¢islicové
pocitace, zatimco svét kolem nés je spo-
jity.

2. Nejvétsi problémy (spi$ neZ chut odejit)
nastaly po mém ndvratu z materské
dovolené tésné po sametové revoluci,
kdy doslova nezdstal kdmen na kameni,
zejména v oblasti po&itacd a novych
technologii. Musela jsem svoji kariéru
nastartovat podruhé, a jesté pod natla-
kem, ze bych méla zlstat doma a starat
se o rodinu. Ale vzdycky mé bavilo ucit
sebe a studenty nové véci a vysvétlovat
zdanlivé nepochopitelné principy na kon-
krétnich pripadech. Moje zkusenost je, ze
nejlépe se néco naucite a pochopite, kdyz
to musite vysvétlit tak, aby to pochopili

i ostatni. Tento zpUsob vyuzivam i k moti-
vaci a ziskavani novych studentd a dokto-
randd v oblasti poditac¢ového inZzenyrstvi
a vestavnych systéma.

OSOBNOSTI

prof. Jan Verelst, MSc., PhD. (FIT)
obor informatika

Prof. Verelst plsobi sou¢asné na Fakulté
informacnich technologii CVUT a na Uni-
versity of Antwerp, Faculty of Business
and Economics, kam nastoupil v roce
1992 (v roce 1999 ziskal doktorat a v roce
2001 byl jmenovan profesorem na uni-
verzité v Antverpdch). Zaméfuje se

na vyzkum v oblastech konceptudlniho
modelovani a tvorby informacnich sys-
téma, softwarového inZzenyrstvi ¢i vyvoje
normalizovanych systéma.

1. Na CVUT: rozvijeni spolupréce mezi
CVUT a Antverpskou univerzitou, poc¢inaje
Gvodnimi schiizkami v roce 2013, nasle-
dovanym vyukou ro¢niho kurzu normali-
zovanych systém na CVUT od roku 2015,
ktery vyvrcholil rozvojem Double Degree
mezi CVUT/FIT a Antverpskou univerzitou,
ktery bude spustén v zari 2022.

V mé akademické kariére: spojeni teore-
tického vyzkumu normalizovanych sys-
témU a jejich Uspésné aplikace v pramy-
slu ve spin-off firmé NSX.

2. Nikdy jsem neuvaZzoval o odchodu

z akademického prostredi. Ale velmi
ocenuji, Ze mam pfilezitost komunikovat
s primyslem, protoZe jsem spoluzaloZil
spin-off spole¢nost zamérenou na vyvoj
softwarové architektury.
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prof. Ing. Jifi Furst, Ph.D. (FS)
obor aplikovana matematika

1. Na tomto misté bych mohl uvést
néjaky vyznamnéjsi vysledek vyzkumu.
Za mnohem ddlezitéjsi véak povazuji to,
Ze se na nasem Ustavu podafilo vybudo-
vat odborné uzndvanou skupinu zaby-
vajici se matematickym modelovanim.
Tato skupina byla vytvorena prof. Karlem
Kozlem, na néhoz navéazal prof. Jaroslav
Fort. Mym prinosem pak je pfiblizeni této
skupiny k redlnym prdmyslovym aplika-
cim a prohloubeni a navazani spoluprace
jak s akademickymi pracovisti, tak prmy-
slovymi partnery.

Za dalsi Uspéch povaZzuji stoupajici pocty
studentl v magisterské specializaci Mate-
matické modelovani v technice a v dok-
torském studijnim oboru Aplikované védy
ve strojnim inzenyrstvi, na kterém se
podilime.

2. Ano, s chuti opustit akademické pro-
stfedi se pravidelné vyporaddvam prak-
ticky kazdy rok. Nejzavaznéji mne tato
chut prfepadéava na prelomu roku, kdy
musim vétsinu ¢asu vénovat administra-
tivnim dkonlm a nezbyva mi tedy mnoho
¢asu na vyzkum a na praci se studenty.
Prozatim vsak vzdy prevazily vyhody
univerzitnino prostredi poskytujici prede-
vSim tviréi svobodu a umoZzniujici inspira-
tivni kontakt s kolegy a se studenty.
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Vi O ¢ :
prof. RNDr. René Hudec, CSc. (FEL)
obor aplikovana fyzika

s g

1. Myslim, Ze to je zavedeni pfedmétu
Kosmické inzenyrstvi, ktery pfednasim
pro magisterské i doktorské studenty,

a z toho vyplyvajici vedeni fady student-
skych praci — od semestrainich pres baka-
|atské, diplomové az po doktorské. Vzdy
se snazim zadéani prace pfizpUsobit podle
z&jmu daného studenta — mym cilem je,
aby je to bavilo a pro danou problema-
tiku méli nadseni. Tési mne velky zédjem
studentd, véetné zahrani¢nich. Hodné

z nich bylo opravdu dobrych, bylo vidét,
Ze je vesmirna tematika bavi. A to je velka
posila a motivace v mé praci.

Dale bych uvedl| pofadani a spolu-
poradani mezinarodnich konferenci

a workshop@ pod hlavi¢kou CVUT.
Zejména to byla série mezinarodnich
konferenci o rentgenové optice AXRO,
konand zatim dvanact krat v praz-

ské Vile Lanna, a IBWS INTEGRAL BART
workshopy v Karlovych Varech, dosud
Sestnact krat. Ve Varech to byly akce
zameérené na védecky dorost a studenty
spoluporadané Univerzitamiv Erlangen
a Wurzburgu. BohuZzel, posledni dva roky
nam to narusil Covid.

A do ttetice to je zapojeni CVUT do fady
velkych kosmickych projektd, zejména
Evropské kosmické agentury ESA, prede-
vSim druzic THESEUS a SMILE.

2. Nemél. Mam Ctyfi déti, z toho dvé
Uspésné absolvovaly Fakultu elektrotech-
nickou CVUT, a asi i proto mi byla prace

s mladymi lidmi a studenty vzdy hodné
blizkd — jak se fika, jak ryba ve vodé.

V prostfedi CVUT, kam jsem pfidel pred
deseti roky, jsem navic nalezl dobré

a vstficné podminky, za které jsem velmi
vdécny. Vazim si podpory a pomoci,
kterou jsem vzdy nachézel nejen u svych
védeckych a pedagogickych koleg(, ale

i u administrativy, na katedre, dékanatu

i rektordtu. Nemohu nezminit pracovnice
knihovny, které mi opravdu moc pomohly
s podklady pro profesorské fizeni.

prof. Mgr. David Krejéifik, Ph.D., DSc. (FJFI)

obor matematika — matematicka
analyza

1. MUj nejvyznamnéjsi pocin za posled-
nich pét let, kdy plisobim na CVUT, je
bezesporu ziskani prestizniho EXPRO
grantu ,Nové vyzvy pro spektralni teorii:
geometrie, umélé materidly a kom-
plexni pole” od Grantové agentury Ceské
republiky, jenZ mi umozZnil vybudovat

na katedre mezinarodni vyzkumny tym.

2.Z akademického prostredi — Akademie
véd CR - jsem predel na CVUT v roce
2016, a to z existencionalnich dfvod
(akademicky plat versus rodina). Nicméné
o Uplném odchodu z védy jsem neuva-
zoval nikdy. Dokazu si vSak predstavit, Ze
by k tomu mohlo nakonec dojit, kdyby se
stavajici platové podminky mély nadale
zhorSovat.



OSOBNOSTI

prof. Ing. Jifi Némegek, Ph.D. (FSv)
obor teorie stavebnich konstrukci
a materiald

1. Na CvUT pUsobim zhruba 25 let v roli
ucitele, védeckého pracovnika a skoli-
tele. Mezi své nejvyznamnéjsi vysledky
pokldddm zaloZeni, udrzeni a v soucasné
dobé vedenilaboratofe Nanoindentace
a experimentalni mikromechaniky mate-
riald a Laboratofe elektronové mikrosko-
pie. Z védeckych pfinosd a publikaci si
vazim prikopnického postupu testovani
cementu v mikroskopickém mérfitku, kde
se nam jako prvnim na svété podafilo
experimentalné kvantifikovat lomové
parametry zakladnich stavebnich jed-
notek silikdtovych hmot. Mezi vyznacné
vysledky pocitdm i své ziskani Fulbright-
-Masarykova stipendia, spoluprace s Uni-
versity of Colorado v USA a predsednictvi
nékolika mezindrodnich konferenci.
Veskeré Uspéchy jsem bezesporu dosahl
i s podporou kolegl a studentd, s nimiz
spolupracuji ve vyzkumné &innosti, a diky
pratelskému prostiedi Katedry mechaniky
FSv.

2. 0sobné jsem vzdy tihnul k technice

a modeldm, které jsem touzil prevést

do reality. A¢koliv jsem spisSe studijni
typ, nikdy jsem se nevyhybal ani fyzické
praci, protoze ta je spojena s vytvarenim
novych véci ¢i hodnot. VinZenyrském
studiu na CVUT jsem se specializoval

na projekci betonovych mostl a byl jsem
rozhodnut se jim vénovat i v profesnim
Zivoté. Soucasné mé vsak zajimaly nové
postupy, materidly a vyzkum. Zasluhou
mého Skolitele, profesora Zdefika Bittnara,
jsem nastoupil do doktorského studia

a pricichl k védecké praci, kterd u meé
nakonec prevazila. ACkoliv ve mné néja-
kou dobu pretrvavala nerozhodnost, zda
pokracovat v akademické kariéfe, nebo
se vratit do technické praxe, jsem rad, Zze
jsem zvolil prvni variantu. Na skole mohu
plné uplatnit své tvaréi schopnosti, svo-
bodné pracovat a vénovat se rozmanitym
tématdm, kterych je v oblasti stavafiny

a materidlového vyzkumu celd fada.

prof. Ing. Tomas Trojek, Ph.D. (FJFI)
obor aplikovana fyzika

1. Na CVUT pdsobim od absolvovani
magisterského studia. Nejvice si zde
cenim volnosti pracovat na tématech,
kterd mé bavi. Po celou tuto dobu jsem
se snazil o zdokonalovani pfistrojd pro
nedestruktivni prvkovou analyzu mate-
ridld metodou rentgenové fluorescencnf
analyzy. Diky tomu jsem mohl spolupra-
covat s kolegy z rliznych obor(, kterym
nase mérenfi pomohla v jejich vyzkumu,
a naopak jejich mnohdy narocné poza-
davky nds casto inspirovaly pro dalsi
vylepSovani pristrojového vybaveni.

Také rad u¢im, vedu samostatné prace

a snazim se pomaéahat studentlm, aby
nelehké studium Uspésné dokondili

a nasli uplatnéni v oboru. Nyni jsem jiz
osmym rokem vedoucim Katedry dozi-
metrie a aplikace ionizujiciho zareni
FJFI. Zaroven se snazim travit aspon ¢ast
pracovni doby v laboratofi, ale vétsinou
to byva az v patek odpoledne. Jestli jsem
na CVUT uspél vice jako pedagog, védec
nebo funkcionar, to bych spise nechal

na posouzeni jinym. Rozhodné jsem

na CVUT doséhl jednoho vyznamného
osobniho pocinu: nasel jsem si zde man-
Zelku.

2. Mohu prohlésit, ze jsem nikdy nemél
zévazny ddvod opustit akademické
prostfedi a ani jsem to nepldnoval. Pfi
zahrani¢nich pobytech jsem sice zvazoval
nabidky zlstat v cizing, ale vzdy u mé
velmi rychle prevladla touha vratit se zpét
na FJFl a pokracovat hlavné v budovani
laboratore rentgenové fluorescencni ana-
lyzy. Nejnaro¢néjsi byly pro mé posledni
dva roky kv@li pandemii covid-19.

A nebylo to ani tak pfechodem na on-line
vyuku, kterou jsme snad zvladli docela
protoZe vse se rozhodné nedé vyresit

na dalku a osobni kontakt byvd mnohdy
nenahraditelny.

prof. Dr.-Ing. Jan Vrba, M.Sc. (FBMI)
obor biomedicinské inZenyrstvi

1.V lidské roviné je to jednoznacné vytvo-
fenf tymu Bio-elektromagnetismus, ktery
jsme s bratrem (doc. Davidem Vrbou)

po nastupu na FBMI na prelomu roku
2011/2012 zacali intenzivné rozvijet

a postupné se k ndm pridali dalsi kole-
gové, Dr. Ondrej Fiser a Dr. Tomas Drizdal.
Dohromady s nasimi doktorandy se nam
podarilo pro nase vyzkumna témata
ziskat podporu rdznych grantovych agen-
tur a fesit projekty H2020, EU COST, GA CR,
AZV a MSMT. Za podpory téchto agentur

a nasi fakulty jsme také vybudovali labora-
tof s unikatnimi modernimi pfistroji, ktera
poskytuje zazemi pro nas vyzkum, vyuku
studentd a jejich kvalifikacni prace.

Z odborného hlediska jim pak je zavedeni
a rozvoj vyzkumu mikrovinného Iékar-
ského zobrazovani na FBMI. Toto téma je
pro mé atraktivni svoji rozmanitosti, kdy

v sobé kombinuje matematiku zobrazo-
vacich algoritm@ a numerickych simulaci,
znalosti fyzikalnich vlastnosti biologickych
tkani, anatomii ¢lovéka a dalsi. Aplikacemi,
kterymi se v této oblasti zabyvame, je
neinvazivni monitorovani teploty béhem
hypertermie a také detekce a klasifikace
cévnich mozkovych prihod. N&s tym
postupné také vyvinul nékolik funkénich
prototypl mikrovinnych zobrazovacich
systémd a zaradil se tak do skupiny sedmi
tymd na svété, které mikrovinné zobrazo-
vaniv mediciné maji zvladnuté nejen teo-
reticky, ale i co do pfistrojové realizace.

2. Ano, na samém zacatku. O setrvani roz-
hodlo nékolik faktor(. Byl to velky zéjem
studentd o nasi problematiku a podpora
Grantové agentury CR pro nage navrhy
postdoc projektl. Dale to byla vyznamna
podpora od vedeni FBMI. Velmi brzy jsem
si ale také uvédomil, jak unikatni a atrak-
tivni je na nasi technické univerzité sklou-
beni pedagogické a vyzkumné prace.
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STUDENTI

czech Rocket Society

l Czech Rocket Society je uskupeni, které se zabyva kosmickymi I
aktivitami. Jsme nezdavislym spolkem, ktery ma zhruba 40 &lend,

vétsinou studentl ¢eskych technickych univerzit, ale jsou mezi
nami i Cesi na zahrani¢nich $kolach. Hlavnim cilem spolku, jenZ je
externim klubem Studentské unie CVUT,je umoznit uplatiovat
odbornost v praxi, vyzkousSet si vyvoj a stavbu skutecnych raket.
Spolek se snazi prispivat i k rozvoji kosmonautiky v Cechéch,
shazime se zapojovat do co nejvice relevantnich akci v oblasti védy.
Pro zacinajici raketaky poradame soutéz Czech Rocket Challenge.

Zakladatelé CRS se nechali inspirovat v zahrani¢ni, jelikoZ jsou sami soucasti
podobnych spolkt v Anglii a Nizozemsku, kde také studuji obor Aerospace Engi-
neering. V obou zemich maji spolky velkou tradici, spolupracuji jak s univerzitami,
tak s technologickymi firmami a Ucastni se celosvétovych soutézi. Jsou to mista,
kde se studenti s timto oborem poprvé setkaji a odkud poté odchazeji do skutec¢-
nych raketovych a kosmonautickych spole¢nosti. Navrh na zaloZeni byl predstaven
u prileZitosti prvniho ro¢niku Czech Rocket Challenge v bieznu 2021 a setkal se o
s obrovskym nad$enim z fad ¢eskych vysokoskolskych studentt. Spolek tak vznikl prO ca n Sat

témér okamzité (ve spolkovém rejstiiku je ale oficidlné zapsan od fijna 2021), ¢le-

nové se od zacatku aktivné podileli na vybudovani infrastruktury, spole¢nych vizi Nas aktualni projekt se tyka vyvoje rake-
i prvniho projektu. Studenti vidi v Cesku velky nevyuzity potencial, jelikoz tu nee- tového nosice pro stfedoskolskou soutéz
xistoval zadny oficialni kosmicky studentsky spolek, ktery by Ceskou republiku CanSat potfadanou Vzdélavaci kancelafi
reprezentoval, prestoze disponuje kvalitnimi technickymi univerzitami i pramyslem. Evropské vesmirné agentury. Soutéz spo-
Hlavni sou¢asnou vizi spolku je ,,dohnat® zbytek Evropy i svéta a v budoucnu se tcast- ¢iva v navrhnuti minisatelita ve velikosti
nit evropskych soutézi, budovat komplikovanéjsi modely a tfeba i dosdhnout vesmiru. plechovky, které jsou vyneseny zhruba

do jednoho kilometru vysky, a nasledného
sbéru a zpracovani atmosférickych dat. To
pro Spolek v prvni fadé znamend vytvo-
feni vyznamné vétsi a komplexnéjsi rakety
v porovnani se Stopafem, prvnim nasim
projektem. Je to spojeno s vét§imi naroky
na navrh a provedeni vech systémt. Dalsi
posun spatfujeme v primarni misi rakety, tj.
nalozeni s uzite¢nym zatizenim dle zadani
klienta. Tato raketa uz tedy nepoleti ¢isté
z duvodu vytvorit letuschopnou raketu.
Dalsim dulezitym hlediskem je klientem
pevné nastaveny termin pro dokonéeni
néavrhu a stavby raket pottebnych pro findle
CanSat soutéze. Takové zadani predstavuje l
pro ¢leny spolku vétsi naroky na inzenyrské
a organiza¢ni schopnosti a ve vysledku zis-
kani dal$ich cennych zkusSenosti.

Soutézime

dame druhy roénik

ech Rocket Challenge ;

Iské a vysokoékolske
studenty, vé spolupréci s bE.lsmer:z)ké
vym inkubatorem Evropske kosrc
agentury ESA BIC Czec_h Repl.'lb |e,m
Advacamem, Planetariem, Stm: ko\,)
csG, vzLy, CvuT a jcfho%u:;i;r; skteré "
o Pﬁhlésnoc?\(/ea‘t)rsflsé rakety. Startovni
al raket) je naplanovan

Letos pofa
soutéze Cz
pro stfedo3ko

zaginaji navrh
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Projekt Stopar

Stopat (angl. Hitchhiker) je historicky viibec
prvnim projektem raketového spolku. Jedna
se 0 1,2 metru vysokou jednostupiiovou
raketu s kompozitnim trupem, ktery spolku
vénovala firma CompoTech, o priméru
60 mm a s pohonem na tuha paliva (smés
sorbitolu a dusi¢nanu draselného). Stopar
dokaze dosdhnout apogea az 500 metri
abezpelné pristat s pomoci paddku. Béhem
70 sekund dlouhého letu dosdhne rychlosti
az 55 m/s, coZ je stejnd rychlost jako maxi-
malni rychlost letadla Cessna 152 (raketa
Stopatr ale na rozdil od letadla leti smérem
vzhiiru...).

Spolek se rozhodl svou prvni raketu
pojmenovat podle oblibené knizni série
Stopattv priivodce po galaxii od anglic-
kého autora Douglase Adamse. Mise prvni

rakety nebyla pfedem dand, hlavnim cilem
bylo pokusit se poprvé v Ceské republice
vybudovat studenty letuschopnou raketu.
Vzhledem k tomu, Ze je spolek inspirovan

celosvétoveé velmi rychlym
rozvojem kosmonautiky, tak se
symbolickou inspiraci pro Stopare
stal testovaci let rakety Falcon Heavy

z roku 2018, coz byl prvni let v té dobé nej-
silnéjsi rakety. Falcon Heavy patfi spolec-
nosti SpaceX fizené americkym multimi-
liarddfem Elonem Muskem. Ten na raketu
Falcon Heavy jako testovaci naklad posadil
svij Tesla Roadster — ¢ervené auto, které
po oddéleni od rakety shliZelo na planetu
Zemi. My jsme do nakladového prostoru
umistili malé ¢ervené auticko, které bylo
po otevieni paddku filmovano kamer-
kou na vysouvaci selfie ty¢i, a shlizelo tak
na Ceskou krajinu. Doufame, ze paralela je
zfetelna.

Prvni oficidlni odpal rakety Stopat pro-
béhl na Medlaneckém letisti v Brné 25. zafi
2021 pfi prilezitosti prvniho ro¢niku stu-
dentské raketové soutéze Czech Rocket Cha-
llenge, tedy pouze par mésict od zacatku

STUDENTI

projektu a zformovani spolku jako takového.
Béhem této relativné kratké doby musely
probéhnout veskeré potiebné testy pro bez-
pecny a spolehlivy odpal. To zahrnovalo ve
od pocate¢niho designu, navrhu v CAD soft-
waru, pres statické zazehy motoru, letové
simulace, testovéni a kalibrace avioniky,
startovacich procedur, aZ po samotny tes-
tovaci let. Nesmime zapomenout ani na to,
ze velka ¢ast téchto ¢innosti musela pro-
bihat kvili covidu online a spo-
lupracovali na nich ¢lenové,
ktefi se v tu dobu jes$té ani
osobné nepotkali. Prace
i presto probihaly skvéle
diky mordélce, nasazeni,
naladé a zapaleni v§ech
¢lent. Tomu dopomohlo
i spole¢né setkdni mésic
pred startem rakety.
Celkové byl Stopaf velmi
uspé$nym premiérovym projektem, pro-
toze jsme za $est mésicti zvladli navrhnout,
postavit a uspé$né odstartovat raketu. Diky
tomuto pilotnimu projektu mohl nas spolek
ziskat cenné zkusenosti nejen ze samotného
vyrobniho procesu a navrhu, ale i v oblasti
projektového managementu a legislativ-
nich zalezitosti potfebnych nejen pro dalsi
¢innost spolku samotného, ale obecné pro
rozvoj kosmickych aktivit v CR. V nepo-
sledni fadé jsme si také stihli ujasnit a zdo-
kumentovat vyrobni postupy a ¢innosti, ze
kterych ¢erpame nadéle, naptiklad v nasem
souc¢asném projektu pro CanSat.

Anna Muchova4, Ondfej Ballada,
Albert Bouchal a Ales Hrudicka,
Czech Rocket Society

N Vice na
https://czechrockets.com/

https://czechrocketchallenge.cz/
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Z ARCHIVU

Pocatky kybernetiky na CVUT

Kazdému novému
technickému oboru néjaky
cas trvalo, nez se dostal

do vyucovacich osnov
technickych vysokych skol.

To plati i pro kybernetiku, jejiz
pod&atky na CVUT odrazely
slozity spolecensky vyvoj

v 50. a 60. letech 20. stoleti

v Ceskoslovensku.

K Profesor Zdenék Kotek

38 PT 2/2022

Kybernetika jako véda o fizeni a pfenosu
informace ve strojich se v soucasné podobé
ustavila v prvni poloviné 20. stoleti, pres-
toze riiznym pokustim o automatizaci stroji
se vénovali matematici, fyzici a technici uz
dédvno predtim. Pfedstavuje komplexni
matematickou teorii fidicich zatizeni, auto-
matiky, informaci a kontroly. S modernim
pojetim kybernetiky pridel americky mate-
matik a filozof Norbert Wiener, ktery hledal
podobnosti v ¢innosti pocitacich stroji
a nervové soustavy. To byl jeden z diavoda,
proc byla ve vychodnim bloku vnimana jako
»burzoazni pavéda‘ jak se oznacovaly z ideo-
logického hlediska nevhodné védy. V 50. le-
tech mezi takové ,pavédy“ pattila vedle
kybernetiky také napriklad sociologie nebo
genetika. Ideologové kybernetiku interpre-
tovali jako snahu zapadnich kapitalistickych
zemi postavit stroj proti ¢lovéku a upozor-
novali na to, Ze cilem kybernetickych strojii
je udrzet lidstvo v podrudi kapitalismu.
V prvnich letech proto nebylo viibec mozné
se ke kybernetice hlasit a ¢esti védci ji bud
ignorovali, nebo vefejné odsuzovali.

V souvislosti s destalinizaci v Sovétském
svazu vSak doslo v socialistickém bloku
v druhé poloviné 50. let k prehodnoceni
kybernetiky. Ta byla nyni nové pojimana
jako kli¢covy védecky obor pro rozvoj socia-
listické spole¢nosti. Méla umoznit planovani
narodniho hospodarstvi, a jak se nékterym
ideologtim najednou zdalo, davala moznost
uskutecnit ,,genialni Marxtv plan”. Do &es-
tiny se zacaly prekladat sovétské knihy
o kybernetice a vyzkum dostaval zelenou.
V roce 1959 dokonce vznikl na ptidé Cesko-
slovenské akademie véd Ustav teorie infor-
mace a automatizace, ve kterém probihal
zakladni vyzkum kybernetiky, automatizace
a prenosu informaci. V nasledujicich letech
pribyvaly vyzkumné ukoly spojené s auto-
matizaci i v dalSich institucich a v poloviné
60. let ustav zacal vydavat mezinarodni
védecky casopis Kybernetika. Rozvoj badani
o kybernetice v Ceskoslovensku se promitl
i do ndzvu védeckého kolegia, od roku
1966 existovalo Védecké kolegium tech-
nické kybernetiky a elektrotechniky CSAV.
Pocatkem Sedesatych let také rostl pocet pre-
kladané literatury o kybernetice z rustiny,
angli¢tiny nebo polstiny. Rada vydavanych
publikaci pritom neprezentovala jen tech-
nicka feseni, ale kladla si i moralni, filozo-
fické a ideologické otazky spojené s kyber-

netikou. Ndzorné se to projevilo napriklad
na ¢eském vydani americké knihy Kyber-
netika a spolec¢nost z pera Norberta Wie-
nera, jenz stdl u zrodu moderni kybernetiky.
Preklad byl doplnén ¢eskou predmluvou
vysvétlujici Wienerovo ideologické sepéti
s politickym imperialismem. Kybernetika
se tehdy stavala soucasti rady védeckych
obort od lékatstvi pres fyziologii, ekono-
mii aZ po strojové pieklady a spolecenské
védy (napiiklad v matematické lingvistice).
I proto predni cesky védec Jaroslav Kozes-
nik v Rudém pravu v roce 1963 konstato-
val, Ze ,,Kybernetika se dostala do popredi
pozornosti, ba stala se médni zalezitosti, je
treba tento zdjem v zdsadé vitat, podporo-
vat a rozvijet.“ V prvni poloviné Sedesatych
let dokonce pronikla i do umélecké tvorby.
Loutkovy film Jiftho Trnky Kyberneticka
babicka z roku 1962 predstavil vizi robo-
tickych stroji budoucnosti, kterym bude
svéfovana vychova déti, blazniva hudebni
komedie Lov na mamuta zase vyuzivala
fenomén vyzkumnych astavt na poli kyber-
netiky a hrala si s predstavou mamutich
kybernetickych stroji. Znaméjsi filmové
komedie pracujici s kybernetickymi vypo-
¢ty, Jachyme, hod ho do stroje! a Hodime se
k sobé, milacku...? vznikly v8ak az o dekddu
pozdéji, oba shodou okolnosti v roce 1974.
Problematika kybernetiky pronikala
pozvolna také na CVUT, zpocatku ale spise
skrze jind elektrotechnicka témata, ktera
bylo mozné v 50. letech fesit. V prvni fadé
$lo o servomechanismy, tedy o zafizeni
k ovladani, kontrole a regulaci. Modelace
servomechanismt si vyslouzila uz pocatkem
50. let pozornost védeckych i politickych
$picek. Profesor CVUT Zdenék Trnka byl
za studie z tohoto oboru dokonce ocenén
Statni cenou Klementa Gottwalda. K tema-
tice servomechanismu se v té dobé dostal
i Zdenék Kotek, Trnkav zak a absolvent
Vysoké $koly strojniho a elektrotechnického
inzenyrstvi. Kotek analyzoval vlastnosti sys-
tému s nelinearitami a uvazoval o zlepseni
dynamickych vlastnosti téchto systémul. Jako
prvni vedl vysokoskolské prednasky o neli-
nearnich servomechanismech a regula¢nich
obvodech jiz v roce 1954. Od konce 50. let se
vénoval vyzkumu metod feseni nelinearnich
regula¢nich obvodii. Uvahy o fizeni systému
vedly Zdenka Kotka az ke studiu praci Nor-
berta Wienera, a nékteré postiehy o princi-
pech a problémech kybernetiky pocatkem



60. let zarazoval i do svych prednasek. Tehdy
jiz rostl pocet studenti automatizace, ktera
se stavala zddanym a také progresivnim
oborem. Pfedchédzela tomu reorganizace
kateder na Fakulté elektrotechnické, kdyz
se v roce 1959 katedra méfici techniky roz-
délila na katedru teoretické elektrotechniky
a na katedru méfeni a automatizace, jejiz
vedenti se ujal Zdenék Kotek. V roce 1963 se
pak jesté pfejmenovala na katedru fidici tech-
niky, pficemz se z ni vydélila katedra pocitacit.
V ramci katedry Fidici techniky Zdenék Kotek
ptipravoval ptidu pro vznik nového oboru.

Tematika kybernetiky nejprve proni-
kala do vysokoskolskych skript. Uc¢ebni text
Zpracovani zprav z roku 1963 studentim
predstavoval zpracovani zprav jako odvétvi
technické kybernetiky, ve kterém se spojovaly
dosavadni technické obory sdélovaci tech-
nika, fizeni a regulace a matematické stroje.
V ramci téchto predmétii se také posluchaci
s problematikou kybernetiky ¢im dal tim
vic setkévali. Ve stejné dobé se uvazovalo
o zavedeni nového oboru i na celostatni
urovni. Zacatkem roku 1965 byla kyberne-
tika Ministerstvem $kolstvi a kultury zafazena
mezi obory pro vychovu védeckych pracov-
nika (aspirantt, dnes doktorandi), v ramci
technickych véd jako technicka kybernetika
a v matematicko-fyzikalnich védach jako teo-
retickd kybernetika, v navaznosti na to mohla
védecka pracovisté vypsat konkurzy na mista
védeckych aspirantl. Za zminku stoji, Ze
zdjem o nové aspiranty s touto specializaci
projevily jiz v roce 1965 kromé Ustavu teorie
informace a automatizace CSAV Slovenskd
vysoka 8kola technicka v Bratislavé a Vysoka
$kola technicka v Kosicich. Az v nasledujicim
roce se pridaly vedle Matematického tstavu
CSAV také Fakulta elektrotechnicka CVUT,
Fakulta strojni CVUT a nékteré dalsi vysoké
$koly. Na obou fakultach CVUT zaroven
vznikla stald komise pro kandidatské obha-
joby tohoto oboru.

Zajem o kybernetiku a potfeba jeji zna-
losti vedla k vytvofeni denniho studijniho
oboru Technicka kybernetika, jehoZz vznik
posvétilo Ministerstvo $kolstvi a kultury
vroce 1966. Obor se skladal ze tfi studijnich
zaméfeni: Méfici techniky, Ridici techniky
a Samocinnych pocita¢ti. To umoznilo i star-
$im studentim téchto obort slozit statnice
z technické kybernetiky, a proto prvni absol-
venti tohoto oboru kon¢ili jiz v roce 1967.
V ramci Fakulty elektrotechnické CVUT se

vyuky ujala katedra fidici techniky, kterd
zadtitovala kromé technické kybernetiky
také dalsi predméty: teorie regulace a servo-
mechanismd, elektronické ptistroje a méfent,
impulsova technika, magnetické prvky
v automatizaci, dalkové méreni a ovladani,
navrhy automatizovanych zarizeni a prvky
regulacnich obvodi a regulatort. V nasle-
dujicich letech se kybernetika stala nedilnou
soucasti ucebnich programt, v sedmdesa-
tych letech se obor nadale rozsitoval, kon-
krétné byly v roce 1976 vypsany prednasky
o adaptivnich systémech a o systémech fize-
nych pocitacem. Rostouci vyznam oboru
na $kole podtrhl i fakt, Ze Zdenék Kotek
zastaval v letech 1973-1985 funkci dékana
FEL. Pocate¢ni etapa kybernetiky kon¢ila,
obor se v sedmdesatych letech definitivné
etabloval a hraje dtlezitou ulohu dodnes.
Samostatnd katedra kybernetiky se vydé-
lila z katedry fidici techniky az v roce 1999,
v roce 2013 byl pak zalozen Cesky institut
informatiky, robotiky a kybernetiky CVUT.
Obé dnes velmi silnd pracovisté se hlasi
k odkazu prof. Zdernka Kotka a pokracuji
v rozvijeni jeho vizi.

Mgr. Jiti Soukal, Archiv CVUT

Pouzité prameny a literatura:

o Ceské vysoké uceni technické v Praze.
Elektrotechnicka fakulta 1967-68.
Elektrotechnicka fakulta CVUT v Praze

o KLIKA, Otakar: Zpracovani zprav.
SNTL, Praha 1963

« KOZESNIK, Jaroslav: Problémy kyber-
netiky v CSSR. Rudé pravo, 9. 8. 1963,
s.4

o PLONSKIJ, A: Véda — mir - komunis-
mus. SNPL, Praha 1960

o Program na studijni rok 1965-66.
Fakulta elektrotechnickd CVUT, Praha
1965

« STARY, Oldtich - EFMERTOVA,
Marcela (eds.): 50 let Fakulty elektro-
technické Ceského vysokého uceni
technického v Praze. Libri, Praha 2001

o Studijni program a uc¢ebni osnovy. Fa-
kulta elektrotechnickd. SNTL, Praha 1961

« Véstnik Ministerstva Skolstvi a kultury,
1965-1967

o WIENER, Norbert: Kybernetika a spo-
le¢nost. Nakladatelstvi CSAV, Praha
1963

o Masarykiv dstav a Archiv AV CR,
fond Osobni spisy ¢lentt CSAV, k. 39,
Zdenék Kotek

Z ARCHIVU

K Sovétsti autofi optimisticky vitali
ndstup kybernetiky a spojovali ji

s Uzasnou budoucnosti. Jasné to
vyjadfil i A. Plonskij v knize Véda — mir —
komunismus, ktera c¢esky vysla

v roce 1960.

K Jedna z klicovych praci, Wienerova
Kybernetika a spole¢nost, vysla cesky
az v roce 1963, opatiend v predmluvé
kritickymi poznamkami na adresu
autora a zpochybriujici nékteré jeho
teze.
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PUBLIKACE

Novinky z Nakladatelstvi CVUT

Elementarni fyzika pevnych latek
prof. RNDr. Ivo Kraus, DrSc., FEng., dr. h. c. / prof. RNDr. Jaroslav Fiala, CSc., FEng.
Treti prepracované vydani, 386 stran, format 176 x 250 mm, ISBN 978-80-01-06953-0

Pochopeni souvislosti fyzikalnich vlastnosti latek s elektronovou a atomarni strukturou je
pfedpokladem efektivniho vyuZivani jak materialG znamych, tak nové vyvijenych. Znalost zaklada
fyziky pevnych latek se proto v soucasné dobé stava zcela samoziejmou soucasti vseobecného
vzdélani techniku i pfirodovédcu.

Vysokoskolska uc¢ebnice Elementarni fyzika pevnych latek ma poslouzit predevsim tém budoucim
inZenyriim, ktefi se s uspé&chy fyziky pevnych latek budou ve své praci sice kazdodenné setkavat,
specialni vyuku v této oblasti vSak do u¢ebniho planu zafazenou nemaji. Vyklad je zjednodusen
natolik, aby k porozuméni posta¢ovaly kromé vztah( a zakonitosti klasické fyziky jen bézné znamé

zavéry kvantové teorie a statistické fyziky. Prvni ¢asti kapitol jsou uréeny zadinajicim studentim

v bakalaifském studijnim programu, pro pokrocilejsi posluchace je zakladni text rozsifen o Dodatky.
Treti vydani Elementarni fyziky pevnych latek je oproti textu z roku 2017 ve vSech ¢astech doplnéno
a aktualizovano, nové byly zafazeny kapitoly 11, 12, 13 a dalSi biograficka hesla popisujici Zivotni

osudy a dilo pfirodovédci, ktefi se o vyvoj fyziky pevnych latek nejvice zaslouzili.

Elementarni fyzika
pevnych latek

IvoKraus Jaroslav Fiala

Divadlo: prostor & akce
DIVADLO: doc. Ing. arch. Zbysek Styblo / prof. Akad. arch. Vladimir Soukenka

PROSTOR Prvni vydani, 652 stran, format 120 x 170 mm, ISBN 978-80-01-06926-4

& AKCE Kniha Divadlo: prostor & akce architekta Zbyska Stybla a scénografa Vladimira Soukenky poddava

historicky pfehled vyvoje divadelniho prostoru od antiky po souéasnost. Klade dtiraz na zhodnoceni
posunu v jeho navrhovani za poslednich tficet let, které ubéhly od doby, kdy byly v ¢eském prostiedi
vydany posledni obdobné zamérené publikace.

Prehledné uspofddana kniha doprovazend mnozstvim obrazového materidlu, praktickymi schématy

i pfiklady vyznamnych domacich i svétovych realizaci se jisté stane vitanym pomocnikem kazdému,
kdo se bude jako architekt, scénograf ¢i provozni expert zabyvat otazkou vystavby ¢i modernizace
divadelni budovy.

Ctivé pojatou publikaci nepochybné oceni i vSichni ostatni milovnici divadla. Davé totiZ celostné
nahlédnout do slozitého uspofadani tohoto osobitého stavebniho typu. Typu, ktery obvykle vnimame
pouze z jeho jedné strany — jako jeho navstévnici ¢i jeho personal.

Skripta

K Zajimava publikace doprovodila unikatni vystavu Fakulta stavebni

VLTAVA 8 Vitava - promé&ny historické krajiny” (ISBN 978-80- .
PROMENY : "8 01-06948-6), ktera v atriu Fakulty stavebni CVUT Masopust, Jan: Zakladani staveb 2
HISTORICKE o pFedstavila zmé&ny krajiny a osidleni podél toku Vitavy, Prochazk{a, ga r°5|E‘V-'VS’]1'3J kal, J'f“
KRAJINY - - s vazbami na historicky stav pfed vystavbou pfehrad. Betonové vicepodlazni a halové konstrukce
L] Na 136 strandch prezentuje témata dokumentujici L.
promény feky a jejich bieht pomoci historickych Fakulta strojni
prament a geoinformaénich technologii. Katalog, Drkal, Frantisek; Zmrhal, Vladimir:
dostupny i v pdf (viz vitava.fsv.cvut.cz), ukazuje Vybrané staté z vétrani a klimatizace
jednotlivé vystavni panely a popisuje i dalSi exponaty Drkal, Frantisek; Zmrhal, Vladimir: Vétrani
- fyzické 3D modely tfi nejvétsich prehradnich nadrzi Budinskd, Zuzana; Duchacek, Petr; Kohout,
p (Lipno, Orlik a Slapy), webovou mapovou aplikaci Zdené&k: Fyzika Il
(S R a model ve virtualni realité. Na vzniku vystavy se
KRITICKY % L podileli odbornici z Katedry geomatiky a Katedry Fakulta jaderna
K@TAL.OG Ny hydrotechniky Fakulty stavebni CVUT a geografové a fyzikalné inZzenyrska
VYSTAVY o z Pfirodovédecké fakulty UK. Vystava a katalog jsou

Rataj, Jan a kol.: Reactor Physics Course
at VR-1 Reactor

Virius, Miroslav: Pokrocilé C++

vystupem projektu ,Vitava — promény historické
krajiny v disledku povodni, stavby pfehrad a zmén
ve vyuziti Gzemi s vazbami na kulturni a spolecenské
aktivity v okoli feky", podpofeného v rdmci programu

Fakulta biomedicinského inZenyrstvi
NAKI II. (vk)

Vymétalova, Veronika: Biologie
pro biomedicinské inzenyrstvi / I. dil
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#srdcemtechnik BOSCH

Bije tvoje srdce pro techniku?

Pak jsi ten, koho hledame!

Technolog

Naborovy prispévek 70 000 K¢!

Mzda 37 — 45 000 K¢ mési¢cné hrubého

Napln prace:

vytvareni a optimalizace technologickych postupl vyroby
realizace a zavadéni novych projekt (14.0 - digitalizace, robotizace)
mezinarodni spoluprace a komunikace s kolegy v zdvodech koncernu BOSCH
sprava strojU a vyrobnich zafizeni
zajisténi kvality vyroby

Nase pozadavky:

VS, popk. SS technického sméru - strojirenské obory, elektrotechnika
odborné znalosti, nadSeni pro techniku
komunikativni znalost némeckého nebo anglického jazyka
peclivost pfi plnéni ukoll, samostatnost

Kontakt:
Jarmila Prochazkova

Telefon: +420 567 585 662
E-mail: Jarmila.Prochazkova@cz.bosch.com
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