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Do vesmiru
technickych oboru
se Skodou Auto

Skoda Auto predstavuje

platformu, ktera chce zpfistupnit
a popularizovat technické obory.
Co na Skoda ExploreEDU
najdete?

Objevte Skoda
ExploreEDU

SKODA Kariéra

Jak zaridit, aby se zaci nebali techniky?

Mnoho Zakl ma z exaktnich véd, jako je matematika, chemie nebo fyzika, zbyteény strach. Spojuji si je totiz

s naroénymi pocty nebo komplikovanymi vzorecky, které si ne a ne zapamatovat. Technické obory pritom nabizeji
mnohem vic. Mzou byt kreativnhim prostorem, ktery je zabava prozkoumavat. Technické profese navic uz dnes patri
mezi ty nejzadanéjsi. A co teprve v budoucnu! Potifebné dovednosti mizeme rozvijet uz ted.

Spojeni s odborniky a Skolami

Platforma Skoda ExploreEDU vznika ve spolupraci s prednimi vysokymi skolami — napriklad CVUT&ETUL - a experty
z rtznych obori. Najdete na ni rozmanité materialy, které vzdélavaji a inspiruji. Ucitelim a studenttm priblizi nejen svét
exaktnich véd, ale i automobilového primyslu. Rodi¢e zde najdou rady, jak uz od Gtlého véku otevrit svym détem cestu
k technice. A pro ty, ktefi chtéji technické obory poznat na vlastni kizi, mame i tipy na vzdélavaci akce.

Jak poznavat exaktni veédy? Idealné hrou!

Chceme détem
ukazat, Ze uéeni
muiZe byt zabava.
Na procvic¢ovani

Dva hragéi se stfidaji v odfikavani
Cisel. Prvni musi vzdy zacit ¢islem
jedna, druhy pak pokracuje o jednu,
dvé, nebo tfi Cislovky vyse. Poté zase
prichazi na fadu prvni hraé, ktery
mUZe opét pricist 1-3. Kdo jako
prvni fekne vitéznou éislovku 20,
vyhrava.

Hru mlzete i rizné
pozmeénit, tfeba
zvysit kone¢éné
vyherni €islo. V kazdé
verzi lze nalézt
vyherni algoritmus -
prijdete na ngj?

poctu a logiky
doporucujeme treba
matematickou hru
na 20. Jak na to?

A do budoucna? Vice formatu, zabavnéjsi vzdélavani

Vesmir technickych oborU je veliky a my ho chceme prozkoumat do hloubky. Pripravujeme interaktivni formaty, dalSi
spoluprace s vysokymi Skolami, videa, tahaky a mnoho dalSiho. Nase mise je jasna — vzbudit zajem o techniku u co
nejvice lidi a ukazat, Ze svét exaktnich véd muze byt pristupny vSem, ktefi ho chtéji prozkoumat.

" ° . .
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Vazené Ctendrky, vézeni Ctendri,
vitejte na strankach TecniCallu 2024.

Spolu s klasikem by se chtélo fici — ,my bychom
vzhlru k nebesim, a jsme zde Zemi spjati..".
Jenze to uz neni pravda. Ne, Ze by se vesmirné lety
konaly jak na béZzicim pasu, ale od dob Jana
Nerudy (a pfipomefme si, Ze je to vlastné jen par
desitek let, GpIné nic vzhledem k historii lidstva)
uzZ jsme prece jen hvézddm o dost bliz.

Hodné k tomu pfispivéa i vysokosSkolsky vyz-
kum véetné toho naseho. V TecniCallu vénova-
ném pravé tématu Vesmir’ se doc¢tete o mnoha
zajimawych projektech fakult a Gstavd CVUT,
nasich zaméstnancl i studentd.
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Mé jako jaderného fyzika samozrejmé zaujal
¢lanek o vesmirném plavidlu s jadernym poho-
nem. V&dci z Fakulty jaderné a fyzikadlné inzenyr-
ské CVUT zkoumaji hned dvé moZné cesty, jak
jaderny potencial vyuzit pro prlizkum hlubokého
vesmiru a pfipadné osidleni dalsich planet.

To by byla velkolepd ,Ceska cesta do vesmiru”!
A pravé to je ndzev ambiciézniho projektu,
do néjz se zapojila pro zménu Fakulta elektro-
technicka. Jeji védci se soustredi napriklad
na simulaci komunikace s vesmirnou posadkou.

Komunikace je nesmirné dllezZitd nejen
z technického hlediska, ale i z hlediska dusevniho
a fyzického zdravi posddek. Vyzkumu a vytvaren{
komplexnich systémi se vénuje Fakulta biomedi-
cinského inZenyrstvi ve spolupraci s Fakultou
strojni. Vesmir vSak ovliviuje i pozemni letectvi,

i otom se v TecniCallu doctete, stejné jako o kvan-
tovém poditani, které mdze optimalizovat dklid
vesmirného odpadu.

A mohl bych dale pokra¢ovat, protoze toto
vydani ¢asopisu je vesmirnymiinformacemi
doslova prospikovano. Vérim, zZe jej budete Cist se
zaujetim, a snad si udélate ¢as i na rozhovor se
mnou, ktery se uz da tak trochu nazvat bilanénim

— prece jen stojim v Cele nasi skvélé vysoké Skoly
sedm let a zbyva mi tak rok posledni...

Je vSak prfede mnou jesté stale dost prace.

Av obecném meéfitku pfed kazdym védcem
(nejen) na CVUT. | kdy? jsme toho uZ spoustu vymy-
sleli a vyvoj a vwyzkum mame rliznorody a bohaty,
stale jesté vétsiné véci zatim nerozumime a nedo-
vedeme je vyCislit, popsat a pfedpoveédét. CoZ plati
nejen v prirodé, ale i ve spolecnosti.

Preji Vam proto co nejklidnéjsi zavér roku
2024, vse dobré v roce 2025 a pfijemné chvile
strdvené ve vesmiru s TecniCallem.

doc. Vojtéch Petracek,
rektor €VUT v Praze
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Jaderna fakulta ziskala simulator reaktoru

Planovana dostavba jadernych blokd v Dukovanech se blizi a s tim se zvysuje
i zdjem studentl o jaderné obory — skoro 40procentni narlist zapsanych
eviduje i Fakulta jaderna a fyzikalné inzenyrska CVUT (FJFI), kterd je v Cesku

i ve stfedni Evropé jiz od svého zaloZeni vid¢iinstituci v oblasti vzdélavani
jadernych inZzenyr(. Studenti FJFI se ted mohou tésit na jednu novinku —
komplexni simulator chovani jaderného reaktoru APR1000 od firmy KHNP,
ktery by mél byt srdcem novych blokd v jaderné elektrarné Dukovany II.
,PIimo na fakulté mizeme nové studovat chovani korejského reaktoru, jeho
limity, silné stranky i slabiny, coz je véc, ke které se jen tak nedostanete; popi-
suje vedouci Katedry jadernych reaktorl FJFI Jan Rataj. ,Ziskani simulatoru je
vysledek dlouholeté spoluprace nasi katedry s Korejci. Konkrétné probiha
kazdoroc¢né vyména studentl z obou zemt, ale také jako jedini mame bézicl
vyzkumné projekty s korejskymi experty zamérené napriklad na vyvoj
novych a odolnéjsich jadernych paliv na védecké trovni,' dodava Rataj.

FJFI navic od zafi spustila studijni program Jaderné inzenyrstvi v angli¢ting,
ktery otevird dvere vétsimu mnoZzstvi zajemcd, véetné téch z Koreje, a pfi-
pravuje vymeénné programy s korejskymi univerzitami. Spole¢nost KHNP
také v soucasné dobé ve spolupraci s CVUT rozviji bakalaFsky, magistersky
a doktorsky program, ktery ma za cil vychovat novou generaci jadernych
inzenyr( a odbornikd zamérenych na provoz jadernych elektraren. Téch
bude podle odhad( spole¢nosti CEZ v pfistich letech potfeba fadové néko-
lik stovek. Otazka je, jestli Cesko stihne takové mnoZstvi specialistfl dodat.
.V Cesku je jen jedna vysoka Skola, kde si mlZete pfi studiu redIné sdhnout

na samotny jaderny reaktor, a to je pravé Jaderka. Od loriska mame navic

druhy, takzvany podkriticky reaktor pro rozsifeni experimentalni vyuky,'
popisuje dékan FJFI CVUT Véaclav Cuba.

text a foto: David Brezina, FJFI

Dohoda s Lockheed Martin

Védci z Fakulty elektrotechnické CVUT
a odbornici z Vyzkumného a zkusebniho
leteckého Ustavu budou spolupracovat
s globalni bezpecnostni a leteckou spolec-
nosti Lockheed Martin na podpore vyzkumu
bezpilotnich prostfedkl s vysokou manév-
rovatelnosti schopnych Iétat v malych vys-
kach v blizkosti prekazek bez globalni navi-
gacni podpory. Dohodu o vzajemné spolu-
praci na projektu v pfistich péti letech
zastupci organizaci stvrdili 17. ¥ijna, za CVUT
ji podepsal rektor doc. Vojtéch Petracek.
Novy letoun umozni diky metoddm umélé
inteligence manéuvry, které jsou pro lidského
pilota obtiZzné dosazitelné. FEL pfi vyzkumu
uplatni svou kompetenci v oblasti strojo-
vého ucenf a automatického fizeni.
(red)
foto: Petr Neugebauer, FEL
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Pozornost energetice

Univerzitni centrum energeticky efektivnich
budov CVUT (UCEEB) rozsitilo své aktivity
o dalsi odborny tym INTENS (Industrial Ther-
mal Energy Systems). Zaméfuje se na vyvoj
a zavadéni novych energeticky efektivnich
technologii pro prlimyslovou energetiku
a decentralizovanou vyrobu tepla a elek-
t¥iny. Vedoucim tymu se stal Jan Spale
(na snimku), ktery se diky Fullbright-Masa-
rykové stipendiu vénoval této problematice
i na Purdue University v USA v rdmci své
ro¢ni staze. ,UCEEB prinadsiinovativni feseni
pro udrzitelnou budoucnost, nasi snahou je
mj. sniZzenf energetické ndrocnosti a efek-
tivni vyuzivani zdrojd. Jsem presvédcen,
ze k tomuto cilindm pomUze posunout se
blize také nové vytvoreny tym INTENS," fiké
Robert Jara, feditel UCEEB.

text a foto: Ing. Tereza Valentova, UCEEB

Japonsky zajem
o spolupraci
Dr. Yoichiro Matsumoto, poradce ministryné
zahranicnich véciJaponska pro védu a tech-
nologie, navétivil 18. Fijna CIIRC CVUT. Spo-
le¢né s dalsimi zastupci Ministerstva zahra-
ni¢i Japonska a Velvyslanectvi Japonska
v CR jednali s feditelem CIIRC Dr. Ondfejem
Velkem a jednim z pfednich pocitacovych
védc{, Dr. Josefem Sivicem. Dr. Matsumoto
je emeritnim profesorem Tokijské univerzity
a uznavanym védcem v oblasti strojniho
inzenyrstvi a vypocetni mechaniky, mezi
jeho témata patfi rozvoj novych technologii,
jako je uméld inteligence, a role védeckych
konzultaci pri pfipravé statnich koncepdi,
tedy témata, kterd velmi rezonuji pravé
na CIIRC CVUT.

Mgr. Alena Novéakov4, CIIRC

foto: Jifi Ryszawy
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Dostupnéjsi lécbha rakoviny

S financovanim ve vysi ¢tyf milionG eur v rdmci evrop-
ského programu ,MSCA Doctoral Networks" a dodatec-
nym financovanim 600 tisici eur prostfednictvim Svy-
carského statniho sekretariatu pro vzdélavani, vyzkum
a inovace (SERI) se spousti evropsky vyzkumny projekt
J,UPright radiotherapy, Learning, Innovation, and Trai-
ning” (UPLIFT), jehoZ cilem je vyvinout inovativni fegenf
pro radiaéni terapii s pacientem ve vzpfimené poloze
—to je zména, kterd by mohla vyznamné zlepsit glo-
balni pristup k pokrocilym Ié¢bam rakoviny. Na pro-
jektu spojuje Fakulta jaderna a fyzikaIné inZenyrska
CVUT (FJFD sily se 14 prednimi védeckymi institucemi
a prdmyslovymi partnery z celé Evropy.
Radiacni terapie je zdkladnim kamenem moderni
|1éCby rakoviny. Konvencéné jsou pacienti 1éCeni v lezici
poloze, zatimco paprsek je veden kolem téla, coz
umoziuje jeho nasmérovani na cil z jakéhokoli Ghlu.
Naopak projekt UPLIFT se zamérfuje na 1é¢bu pacient(
ve vzpiimené poloze, coz umoznuje pacientlim roto-
vat pfed pevnym paprskem. Tento pfistup by mohl
nabidnout klinické vyhody a zarover usetfit prostor
a snizit ndklady — dva klicové faktory pro zpfistupnéni
pokrocilych léCebnych metod po celém svété. V sou-
¢asné dobé 80 procent pacientl s rakovinou Zije
v zemich, které maji pfistup pouze k péti procentdm
globalni kapacity radiacni terapie.
Vzpfimené poloha pacienta mize pomoci preklenout
tuto mezeru a zpfistupnit moderni péci o rakovinu
vice pacientlim po celém svété. Navic by Ié¢ba
ve vzprimené poloze mohla zlepsit pohodli pacienta
a poskytnout anatomické a fyziologické vyhody, jako je
omezeni pohybu téla pfi dychani vysvétiuje hlavni
vyhody Dr. Petra Trnkovd, vedouci vyzkumné skupiny
|ékarskeé fyziky na FJFI.

text a foto: David Brezina, FJFI

AKTUALITY <

Vyzkum na €VUT: Gizka spoluprace s JiZni Koreou

V rdmci ndvstévy korejské delegace v Cele s jihokorejskym prezidentem Jun Sok-
-jolem v Ceské republice podepsali 20. z&fi predstavitelé CVUT nékolik memo-
rand o spolupréci. Korea Institute of Energy Research (KIER) se dohodl s CvuT
na koordinaci spole¢ného vyzkumu a také na oboustranné vymeéné védcd. Jedna
se o spolupraci na poli baterii a obnovitelnych zdrojd, predevsim fotovoltaiky.
Diky predchozi spolupraci s Korejci pfipada kooperace podle druhého memo-
randa Fakulté strojni CVUT. Treti dokument se tyké vz&jemné podpory
ve vyzkumné ¢innosti v oblasti robotiky, vymeény informaci — sdileni know-how,
vzajemnych navstév védci ¢i organizaci konferenci a technologickych seminard,
a to ve spolupraci CVUT s Korea Planning & Evaluation Institute of Industrial Tech-
nology (KEIT), Korea Electronics Technology Institute (KETI) a Korea Institute for
Robot Industry Advancement (KIRIA).
(red) foto: Jifi Ryszawy
: - .
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“ With KIMM,

to the World

Cybersecurity Horizons 2024

Jak iniciovat nové projekty a podpofit inovaci bezpecnostnich fedeni? Dile-
Zitou soucasti je spoluprace prmyslového svéta s vyzkumem v akademické
sfére. Na CVUT v Praze to bylo impulsem pro usporadani konference Cyber-
security Horizons 2024 — inovativniho féra pro diskusi a prezentaci novych
trendl v oblasti kybernetické bezpednosti, na niz byly 26. zafi predstaveny
aktudinf vysledky vyzkumné ¢innosti tymd& na CVUT a $pickovych odbornikd
z této oblasti. Akci, kterd je v tomto roce inovativni novinkou, pofadala Stu-
dentska sekce IEEE pri CVUT ve spolupréci s Fakultou informadnich techno-
logif CVUT (FIT) a Fakultou elektrotechnickou CVUT (FEL) za podpory rekto-
ratu CVUT. ,Kybernetickd bezpe¢nost se vyviji rychlosti blesku a jediné

Uzkd spoluprace mezi studenty, vyzkumniky a prmyslem ndm umoznf
drzet krok s novymi hrozbami. IEEE je hrdé, Ze je katalyzatorem téchto diile-
Zitych spojeni, a podporuje tim vznik inovativnich rfeseni,’ rika Ing. Josef
Koumar, prezident studentské sekce IEEE pfi CVUT.

Kromé dlleZitého networkingu nabidla akce také pohled do budoucnosti.
Svoje aktualni vyzkumné projekty a vize predstavili doktorandi a védecti
pracovnici z FIT a FEL CVUT a vysvétlili, jak jejich préce prispiva k rozvoji
kybernetické bezpecnosti. ,Akce nechala zastupce komercéni sféry nakouk-
nout pod pokli¢ku prace nasich doktorskych studentl. Cilem bylo podpofit
oblasti bezpecnostniho vyzkumu zajimavé pro obé strany nejdfive vzajem-
nym seznamenim se a nadsenim. Nasledné budeme pracovat na uzsich
moznostech spoluprace, kterd by nasim doktorand@m méla prinést moz-
nosti efektivnéjsiho vyuZiti jejich ¢asu, a tedy vétsi Uspésnost Ci rychlost
dosahovani védeckych vystupd, dodava Ing. Jakub Novak, prodékan FIT pro

SiESlILIBIEEl B [PIITS kT, Bc. Veronika Dvofakova, FIT
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| Ing. RADEK HOLY, Ph.D.
radek.holy@cvut.cz

prof. Ing. JIRi JAKOVENKO, Ph.D.
jakovenk@®@fel.cvut.cz

Budoucnost je v polovodicich

Rozvoj polovodi¢ového primysiu
v Evropé stavi na evropské dohodé
o &ipech, tzv. EU Chips Act. V Ceské
republice vychazi z Narodni polovo-
dicové strategie, nedavno schvdalené
vlddou CR. Strategie mé& vést k vybu-
dovani stabilniho a efektivniho
doméciho vyzkumného, vyvojového
a vyrobniho zdzemi v oblasti polo-
vodi¢d a polovodic¢ovych technolo-
gii, které by v budoucnu umoznilo
pfedchazet krizim zpUsobenym
vypadkem dodéavek strategickych
technologii, véetné téch polovodi-
Covych. Dalsim smérem v této obla-
sti je vazba na Tchaj-wan, kdy pres
velmi dobré vztahy mezi politickou
reprezentaci CR a Tchaj-wanu se
rozvinula spoluprace, kterd v dnesnf
dobé nese prvni plody.

Z pohledu prvnich konkrétnich
aktivit vSe zacalo otevienim letnf
Skoly ve vzdéldvacich organizacich
na Tchaj-wanu pro studenty ze ze-
mi Evropské unie, mezi které patff
i Ceska republika. Této moznosti
vyuzily stovky studentl a pedagog,
ktefi se v intenzivnich kurzech pod
vedenich zkusenych lektord véno-
vali ndvrhu integrovanych obvodd,
MEMS a optoelektronice. Prvni béh
Skoly mél obrovsky Uspéch, proto
navazala obdobna zimni skola. A ny-
nise format jesté rozsitil o prakticky
zaméreny studijni pobyt v komerc-
nich firmach.

Aktivity ovéem pokracujfiv Ces-
ké republice, kde letos v dubnu bylo
mezi CVUT a TSRI (Taiwan Semicon-
ductor Research Institute) pode-
psdno Memorandum o spolupraci
a smlouva o vzniku prvni zadmorské
pobocky tchajwanské zdkladny pro
Skoleni mezinarodniho personélu
zabyvajiciho se vyvojem Cipd. Pri-
marné se bude spole¢né centrum
zamérovat na vyzkumné aktivity
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v celém spektru polovodi¢ovych
technologii a vytvoreni pracovnich
tym0 odbornikd z tchajwanskych
univerzit a CVUT. Tematicky je nosné
pracovisté na Fakulté elektrotech-
nické, ale moznosti vyuziji i dalsf
fakulty: FIT, FJFI i FD. Pfedpoklada
se i spoluprace na obsahu kurz(
denniho studia.

Prvni redlnou aktivitou v této
spolupraci byla Letni Skola pokrodi-
Iého designu integrovanych obvod
porddand TSRl & CVUT, konané
v ¢ervnu v prostordch FEL CVUT
s Ucasti vice nez 40 studentl z celé
Evropy. Osobnosti z vyznamnych
tchajwanskych univerzit, prof. Poki
Chen (NTUST) a prof. Lih-Yeh Chiou
(NCKU), studenty sezndmily s meto-
dami navrhu analogovych a digital-
nich obvodd, studenti si poté
v ramci cviceni postupné pod vede-
nim zkusenych tchajwanskych lek-
tord navrhovali sv{j vliastni integro-
vany obvod. V sou¢asném zimnim
semestru ma na FEL prof. Chen jako
hostujici profesor otevieny celose-
mestralni predmét Analog Integra-
ted Circuit Design, ktery navstévuje
pres dvacet magisterskych stu-
dentd.

Dalsi aktivitou spojenou s Tchaj-
-wanem a polovodici je nase Ucast
v projektu alianci univerzit, kdy
na TW strané se jednd o UAAT (Uni-
versity Academic Alliance in Taiwan),
kterd zastituje dvanact tamnich nej-
vyznamnéjsich univerzit. Pro rok
2024 bylo pfipraveno nékolik pro-
jektQ, které prosly kladnym hodno-
cenim a oteviraji moznosti dalsi
mobility studentl a védeckych pra-
covnikd nebo zapojeni do vyzkumu.

V poloviné fijna bylo v prosto-
rach Cyber Security Hub v Brné ote-
vieno Centrum pro pokrocily ndvrh
a vyzkum dcipovych technologifl

ACDRC (Advanced Chip Design and
Research Center), které je jednim
z pilifd planu 2022—-2026 Taiwan-
-Czech Democratic Partners Supply
Chain Resilience and Capacity Buil-
ding Cooperation Plan. Na ¢eské
strané je projekt realizovany tfemi
Ceskymi univerzitami — Vysokym
u¢enim technickym v Brng, Ceskym
vysokym ucenim technickym v Praze
a Masarykovou univerzitou. Cilem je
vzdélavat nové odborniky v oblasti
nadvrhu integrovanych obvodi
a polovodi¢d a podpofit inovace
a vyzkum v polovodi¢ovém primy-
slu s vyuZitim v oblastech, jako jsou
zejména kyberbezpecnost, automo-
bilovy prlmysl, energetika, biome-
dicina a telekomunikace.

Nase aktivity ale nesméruji pou-
ze k Tchaj-wanu. V z&fi bylo pode-
psano memorandum o spolupraci
mezi CVUT, VUT a Zapadoceskou
univerzitou, které méa za cil posilit
vzajemnou spolupraci akademic-
kych instituci v oblasti polovodico-
vych aplikaci, a to v€etné vytvareni
novych studijnich program(, pfed-
métd ¢i moduld pro nase studenty,
coz dovoliinovela vysokoSkolského
zakona.

V Ceské republice je polovodi-
Covy ekosystém reprezentovan
Ceskym nérodnim polovodic¢ovym
klastrem sdruzujicim nejvyznam-
néjsi podniky a instituce v&etné uni-
verzit, které tento technologicky
fetézec pokryvaji. Pro rozvoj tohoto
ekosystému a o jeho propojeni na
evropskou sit spoluprace v oblasti
polovodicd se buduje Narodni kom-
petencni centrum pro polovodice,
které bude podporovat cile ,Chips
for Europe”, prvniho pilife evrop-
ského zakona o ¢ipech (ChipsAct).
Centrum zapoji nasi zemi do vzni-
kajici evropské sité kompetencnich
center. V souladu s nedavno schva-
lenou Narodni polovodic¢ovou stra-
tegif pfipravilo konsorcium univerzit,
podnikd, polovodic¢ového clusteru
a inovacni agentury koncept ces-
kého narodniho kompetencniho
centra pro polovodice (CSQ), jehoz
projekt byl Evropskou komisi 19. lis-
topadu 2024 Uspésné schvélen. Za



Sa

projektem Narodniho kompetenc-
niho centra stoji dvé predni tech-
nické univerzity v zemi, ¢VUT a VUT,
a spolec¢nosti onsemi, Codasip,
Cesky narodni polovodic¢ovy klastr
ainovacniagentura JIC.

Pripravuji se i dalsi evropské
projekty, jako je DECIDE, ktery uz ve
svém ndzvu ,Democratizing Euro-
pean Chip Innovation and Design
Ecosystem" spojuje stavajici infra-
strukturu polovodic¢ového priimyslu
s inovacemi v oblasti ndvrhu inte-
grovanych obvodd. Hlavnim koordi-
natorem projektu je IMEC, techno-
logické centrum inovaci v polovodi-
Covych technologiich z belgické
Lované. Partnefi projektu, CVUT, Tech-
nickd univerzita Eindhoven, univer-
zita v Tampere ve Finsku spolecné
s dalsimi komerénimi a védeckymi
institucemi si kladou za cil vytvofit
virtuaIni designovou platformu pro
tzv. demokratizaci evropského pri-
stupu k pokrocilym polovodic¢ovym
technologiim. Tato platforma bude

S

L

podporovat inovace a konkurence-
schopnost evropskych startup,
malych a stfednich podnik( a vyz-
kumnych instituci. Diky integraci
Design Enablement Teams (DETs)
nabidne pfizplsobeny pfistup pod-
pory k nastrojm Electronic Design
Automation (EDA), duSevnimu vlast-
nictvi (IP) a pilotnim technologic-
kym vyrobnim linkdm, které Evropé
pomohou rychle zavést dalsi gene-
raci polovodic¢ovych technologif
do praxe. Cilem projektu DECIDE je
rlst evropského podilu na trhu
s polovodici, zejména ve fabless
sektoru, a klade si za cil zvratit tento
trend rozsifenim poc&tu evropskych
fabless spolec¢nosti. Jednotna plat-
forma snizi prekazky pro vstupy
malych a stfednich podnik{ a start-
upd tim, Ze snizi ndklady spojené
s nastroji EDA a IP umoziiujici témto
spole¢nostem inovovat a rQst.
DECIDE poskytne prednostni pfistup
k pokrocilym polovodic¢ovym tech-
nologiim ve snaze posilit vedoucf
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postaveni Evropy v globalnim polo-
vodic¢ovém prostoru. Kromeé ekono-
mického rdstu prispéje DECIDE
k udrzitelnosti zivotniho prostredi
podporou designu energeticky
efektivnich ¢ipd v souladu s evrop-
skou zelenou dohodou. Podpofi to
nejen rozvoj eco-friendly technolo-
gii, ale zarover se bude snazit resit
zavislost Evropy na neevropskych tech-
nologiich. Vybudovanim robustni-
ho ekosystému navrhu polovodi¢Q
DECIDE zajisti, Ze Evropa mdZe kon-
kurovat na globalnim trhu a udrzet
si technologickou svrchovanost.
PoloZzenim zadkladniho kamene
nové TSMC pobocky v Drézdanech
20. srpna zacala pro stfedni Evropu
nova éra v oblasti investic do polo-
vodic¢ovych technologif. Vzhledem
k vy$e uvedenym krokdm jsou na to
Ceské republika i CVUT dobre pfipra-
veny.
autofi: Radek Holy
a Jifi Jakovenko
foto: Jifi Ryszawy

AKTUALITY <

Setkani tchajwan-
skych poslankyn

a poslanct v éele

s mistopredsedou
parlamentu Chian-
gem Chi-Chenem,
zastupct firmy TSRI
(Taiwan Semiconduc-
tor Research Institute)
vedenych feditelem
Hou Tuo-Hungem

a predstavitelt CVUT
v Praze se uskutecnilo
22. Cervence 2024.
Cilem bylo ukazat
tchajwanskym zako-
nodarctim tréninkové
centrum vyvoje &ipa

a polovodiéli se
sidlem pravé na CVUT,
které vznika ve spolu-
praci univerzity a TSRI.
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MSV Brno

Atraktivni prezentace novinek
strojafd z CVUT zaujala

PFiklady z konstrukce strojd a pfistrojd, vyrobni techno-
logie a managementu, energetiky a environmentalniho
inZenyrstvi, robotiky, mechatroniky a Primysiu 4.0

a spoustu dalsiho prezentovala ve dnech 8.az 11. fijna
na letosnim Mezindrodnim strojirenském veletrhu

v Brné& Fakulta strojni CVUT. Svoji expozici na veletrhu
mé&lo Narodni centrum Priimyslu 4.0 /CIIRC CVUT.

Ve fakultni expozici dominoval plochodrdzni moto-
cykl vyvinuty spole&né s firmou ESO Speedway Factory.
Vysledkem vyvoje jsou zlepSené vlastnosti pro okru-
hové zavody a novy funkéni design. Vyvoj v oblasti
vyrobnich technologii dokumentoval prototyp systému
pro optickou analyzu poskozeni pfi vyrobé ozubenf
s vyuZitim strojového uceni pro Skoda Auto. Vyzkum
a vzdéladvani odbornikd pro jadernou energetiku
demonstroval projekt virtuadlni jaderné elektrarny
Cenelin a fizniho reaktoru Fuzelin, ktery pomoci virtual-
nireality umoznuje prohlidku jednotlivych ¢asti reak-
tord. Ziskavani a vyuzivani dat pro automaticky chod
strojl predvadéli odbornici z Ustavu pfistrojové a fidici
techniky prostfednictvim aplikace simulacniho pro-
gramu s daty ze senzord pouZzitelnych na autonomnich
vozidlech a robotech. Matematické modelovani fakulta
prezentovala prostfednictvim biotechnickych aplikacf
pfi vwzkumu a vyvoji kosternich ndhrad. Na vyvoji a tes-
tovani novych implantatd spolupracuje Ustav mecha-
niky, biomechaniky a mechatroniky s prednimi Iékafi
v oboru. Znalosti z dopravni techniky predvedli studenti
vlastni formuli a navstévnikdm vysvétlovali, jak pri kon-
strukci novych model( vyuzivaji studijni znalosti a zku-
Senosti sdilené s odborniky z praxe. Dalsimi ukdzkami
vysledkd tvaréi prace student( byla soutézni raketa
tymu CTU Space Research a funkéni model vesmirného
roveru s robotickou rukou pro pohyb na Marsu tymu
CTU Robotics.

Mimoradnou pozornost vénovali expozici Fakulty
strojni nejen navstévnici, ale celd fada vyznamnych
osobnosti. Prisli ji ocenit predstavitelé Svazu sloven-
skych védeckotechnickych spolec¢nosti. Jeho prezident
prof. Ing. DuSan Petras, Ph.D., fakulté prfedal cenu
.Za nejlepsi védecko-technickou prezentaci na MSV
2024".Sn&mu Svazu priimyslu CR se zG&astnil d&kan FS
doc. Ing. Miroslav Spaniel, CSc., a Ing. Libor Berdnek,
Ph.D., zastupce prodékana pro spolupraci s pramyslem.
Odpoledne stanek navstivila vidadni delegace v Cele
s premiérem Petrem Fialou a vedouci funkcionafi Aso-
ciace malych a stfednich podnikd a zivnostnikd. Nej-
vétsi pozornost vénovali vysledkdm projektd student-
skych tvréich tyma a virtudini jaderné elektrarné
Cenelin. Velkym prekvapenim byla navstéva prezidenta
Ceské republiky Petra Pavla.

PhDr. Ladislav Lasek, FS
foto: Jifi Ryszawy
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> AKTUALITY

| prof. Ing. IGOR JEX, DrSc.
igorjex@fjfi.cvut.cz

~EXotické"” technologie
miFi do praktického Zivota |

Vyuziti kvantovych po¢ita&ta na CVUT

Kvantové technologie maji nékolik
zakladnich oblasti, kde se ocekava
brzké rozsahlejsi nasazeni. Studuji,
fesi a navrhuji prdlomova feseni.
Zasadnimi sméry jsou kvantové
pocitani, kvantové simulace, kvan-
tovd komunikace a kvantovéa sen-
zorika. Pfispévky do téchto oblasti
pochdzi z nékolika disciplin fyziky
jako napfiklad kvantové mechaniky,
elektrodynamiky ¢&i teorie pevnych
latek. DUleZité a viastné klicové je
napojeni na dalsi obory, zvlasté
informatiku.

Pfi pohledu do svéta je v této
oblasti zfetelnd vyraznd expanze
aktivit smérem k aplikacim a zakla-
danimalych technologickych firem
s cilem usidlit se na trhu kvanto-
vych technologii a uvddét nejno-
ho.MUzeme zadit kvantovym podi-
tdnim. Ohledné kvantovych poci-
tacl jsou zndmé firmy jako IBM,
Google Quantum Al, Amazon, Micro-
soft nebo D-wave. Nabizeji zafi-
zenfisluzby s jasnym cilem zajistit
integraci kvantovych resSeni
do védecké a technologické praxe
jako néstroj dennf technické po-
tfeby. Fyzické platformy jednotli-
vych poskytovateld se lisi, je ale
viditelnd snaha o postupnou inte-
graci a standardizaci nastrojd po-
tfebnych na praci s témito pocitaci.
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Pouziti kvantovych pocitaci
na CVUT mé za sebou nékolikaletou
historii spojenou s obecnéjsi stra-
tegii Skoly nejenom sledovat, ale
i rozvijet nejmodernéjsi trendy
a technologie. V tomto sméru je
nezastupitelnd spolupréce s IBM CR
a jejich tymem, kterd ma nékolik
aspektd, jeZ se navzajem doplniuji
a vzajemné obohacuiji.

V soucasnosti snad nejdilezitéj-
Sim je vyuziti kvantového pocitace
firmy IBM. Tato komplexni sluzba je
vyuzivana v nékolika smérem, a to
ve védecké a vzdélavaci ¢innosti
i v oblasti propagace smérem
k technologickym firmdam a dals§im
institucim, a to doma i v zahranici.

V pribéhu letosniho roku byla
na kvantovém pocditacifesSena rada
védeckych problémU a ovérovany
napady, které k praktickému vyuziti
mohou rychle vést. Re§ené pro-
blémy také ilustruji bohatost apli-
kaci kvantového pocitani jako
oblasti zajimavé pro informatiku.
V terminech matematickych metod
se v ramcirealizovanych nebo rese-
nych projektd pouZily zobecnéné
metody optimalizace, strojového
uceni, zobecnéné variaéni metody
nebo simulace (kvantovych sys-
téma). Cilem téchto projektd bylo
napfiklad nalezeni strategii detekce
Skodlivého pocditacového kodu,

detekce patologii na zédkladé ma-
lého datového vzorku, kvalifikovany
odhad nebo nalezeni zakladniho
stavu kvantového systému (apliko-
vatelny pro Sirokou oblast kvantové
chemie a také ndvrhu senzord
detektor( velice slabych poli), kvan-
tovy transport nebo studium komu-
nika¢nich vliastnosti soustav sloze-
nych z kvantovych systémua (jako
napfiklad mozny kvantovy internet).
Ve vSech studovanych pfipadech
bylo dosazeno rfady vysledkd velice
cennych pro dalsi rozvoj kvanto-
vych technologif na nasf $kole. Rada
vysledkl je novych, védecky a tech-
nologicky relevantnich a budou
publikovany v odbornych publika-
cich.

Klicovou aktivitou spojenou
s vyuzitim kvantového pocitace je
ziskani, rozvoj a transfer kompe-
tenci v této oblasti smérem ke stu-
dentdm a zdjemcldm ze strany
nasich technologickych partnerd.
Na vétsiné nasich projektd pracuji
studenti ve vSech fazich studia.
Jsou zastoupeni studenti bakalar-
ského, magisterského a doktor-
ského programu a vysledky jsou
integralni soucasti jejich kvalifikac-
nich praci. Kromé této oblasti je
kvantovy pocitac vyuzivan pro kurzy
vzdéladvani a pravidelnou vyuku
kvantového programovani. Aktivity
v této oblastijsou sledovany fadou
univerzitnich soucésti, zvlasté na
Fakulté jaderné a fyzikalné inZenyr-
ské, Fakulté elektrotechnické,
Fakulté informacnich technologif
a Fakulté strojni CVUT.

Pro urceni drovné nasich aktivit
v této oblasti mdme k dispozici
nékolik udalosti a akci. V pribéhu
posledniho roku se nasi studenti
Ucastnili nékolika tzv. kvantovych
hackathonU. Jednu akci organizo-
valo CVUT (ve spolupraci s Czechin-
vestem a IBM) koncem dcervna
za Gcasti pres 40 studentd. Uroven



v mezindrodnim kontextu jsme
meéli moznost srovnat na dvou
akcich organizovanych National
University of Taiwan (NTU, 19.-21. 8.
2024). CVUT se jich Gc&astnilo uz
podruhé, s podobné vyraznym
Uspéchem (2. a 3. misto a techno-
logické cena). Punc mezindrodnosti
toto setkani drzi diky GcastnikGm
z Japonska, Jizni Koreje, Singapuru
a dalsich zemf( této c¢asti svéta.
Vlastné jsme byli akceptovani do
spolku kvantovych jihoasijskych
zemi.

V pfimé navaznosti na tyto akti-
vity se rozviji i dalsi spoluprace
s akademickymi a neakademic-
kymi institucemi. Navstévy nasich
tymU na hackathon na Tchaj-wanu
vedly k védeckym kontaktlm
na NTU a podani spole¢ného mobi-
litniho projektu. Z tchajwanské
strany jsou partnefi NTU a NCKU
(National Cheng-Kung University).
Projekt byl vybran k realizaci tchaj-
wanskou alianci vysokych Skol
a momentdlné cekdme na finalni
potvrzeni ze strany ministerstva
Skolstvi. Cilem tohoto jednoletého
projektu je prostfednictvim mobi-
lity studentd a pedagogt podpofit
vzajemnou spolupréaci, vzdélavaci
aktivity a pokracovat ve védecké
spoluprdci. Diky tomuto projektu
miéze byt CVUT quantum hacka-
thon 2025 jesté vice mezinarodni,
nez byl vroce 2024.

Vyuziti kvantovych pocitacl
neni omezeno na akademic-
kou sféru. V prbéhu minu-
lého roku byl kvantovy
pocitac vyuzivan i v rdmci
projektu spolecné rese-
ného s BDr (Bundesdes-
druckerei — Spolkova tis-
kdrna cenin, SRN). Tady
mél zajimavou roli testo-
vaciho objektu simuluji-
ciho redlné kvantové pro-
stfedi. Je pravdépodobné
ocCekavat, Zze analogické
projekty jsou zajimavé pro
dalsi subjekty a skupiny
na CVUT jsou pfipraveny ta-
kovou spolupraci realizovat
s vysokou kompetenci a znalostf
véci.

Pro praktické vyuZiti kvantovych
technologii je klicovy dostatecny
pocet odbornikl vybavenych odpo-

vidajicimi znalostmi. Tomuto cili
slouzi nékolik dalsich aktivit
na CVUT. Na FJFI jsou k dispozici
studijni programy Kvantové tech-
nologie, a to na vsech stupnich
vzdélavani. K této nabidce se pfi-
davéa dalsi magistersky program,
a to Kvantové informatika. Ve spo-
lupraci Etyf fakult CVUT (FJFI, FIT, FEL
a FS) byl pfipraven a prostfednic-
tvim FIT podéan projekt Kvantové
informatiky. Na rozdil od ostatnich,
blizkych program( na CVUT, je tady
ddraz kladen na informatiku. Autofi
projektu jsou presvédleni, Ze tato
oblast bude klicovéa pro prosazeni
kvantovych technologii v praxi. Pro-
gram je ted ve fazi schvalovani
a mél by byt otevfen studentim
nejdrive pfisti rok.

Dalsi vyraznou aktivitou v obla-
sti kvantovych technologif je Gcast
CVUT v konsorciu CZ.QCl koordino-
vaného CSH Brno. Cilem projektu je
vybudovani paterni kvantové ko-

munika&nf infrastruktury v CR. Na
CVUT se v piimé névaznosti na
tento projekt buduje komunikacnfi
polygon. V soucasnosti probihaji
vybérova fizeni na nékolik komuni-
kacnich zarizeni, kterd doplIni uz
existujici infrastrukturu spojujicf
Dejvice (FEL, FIT) a Staré Mé&sto (FJFI).
CVUT tak bude mit k dispozici
pomérné unikatni centrum (kvan-
tovy polygon) pro vyzkum, testovani
a vzdeélavaniv této oblasti. Bylo by
vhodné, aby se Ceskd republika
jako celek pridala k druhé fazi
budovani celoevropské infrastruk-
tury v rdmci vyzvy CEF. Pak bychom
méli k dispozici nejenom sit zalo-
zenou na optickych vldknech, ale
mifili bychom i ke hvézdam.

autor: Igor Jex,
celouniverzitni koordinator
kvantovych technologii
ilustrace: Midjourney /

Jan Kadefabek

AKTUALITY <
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doc. RNDr. VOJTECH PETRACEK, CSc.

rektor@cvut.cz

Daleko vic nevidime,
nez vidime, a daleko vic vécem
nerozumime, nez rozumime...
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Ma €VUT hodné tspésnych védec-
kych tym(? A které z nich byste
oznacil za excelentni?

Univerzita mé celou fadu Uspés-
nych védeckych tymd, a to

na vSech svych fakultdch a vysoko-
Skolskych Ustavech. Je tézké vybrat
jejich zastupce, které bych zdtraz-
nil, nerad bych zapomnél na nékte-
rou z Uspésnych cest naseho
vyzkumu. Ale pokud se divdam

na ohlas na praci nasich védcd

a vyzkumnik{ ve svété — at uz

v oblasti publikacni, nebo spole-
censké relevance, tak mohu uvést
nékolik prikladd. V prirodnich
védach jsou bezpochyby mezi
excelentnimi tymy nasi kvantovi
fyzici a informatici, tymy pracujici
v oblasti ¢asticové a jaderné fyziky,
tymy rozvijejici faznii Stépnou
jadernou technologii a také kolek-
tivy pracujici v oblasti laserd,
Cipové technologii a materidlovém
vyzkumu. V matematicko-informa-
tické sféfe mame fadu excelent-
nich tymad v rozvoji a uplatnénf
umélé inteligence, robotiky,

v fizeni prdmyslové vyroby nebo

v aplikacich umélé inteligence,
napfiklad v biomedicinském inze-
nyrstvi. Ve strojirenstvi médme bez-
pochyby Spic¢kové tymy, zabyvajicl
se spalovacimi motory a obecné
automotive, a také ve vyvoji letec-
kych motord. V udrzitelnosti zase
skvéle funguji tymy UCEEB. Tak
bychom mohli pokracovat déle, ale
berme tento vycet jen jako priklady.

C€VUT maé spoustu ocenéni za védu
avyzkum, ato i v mezinarodnim
prostiedi. Co brani tomu, aby
takto aspésnych projektt bylo
jesté vic?

Rozvoj Uspésnych projektd zavisi
na rfadé faktor(. Pro vznik novych

podzim 2024 TECNICALL

excelentnich oblasti je tfeba
samozfejmé dlouhodoba strate-
gickd podpora potfebnych obor(,
vytvofeni podminek pro praci tymd,
ziskani odbornikd do tymu —
zejména téch mezinarodnich,
vytvoreni potfebné infrastruktury

a samozrejmé zajisténi dlouho-
dobé stabilni finan¢ni podpory
rozvoje takového oboru. Finanénf
podpora na po¢atku musi byt vysSsi
po dobu, kdy se tym etabluje a zis-
kava granty. Je velmi dlezité mit
pro strategické obory vysokou
miru stabilniho a kompetitivniho
financovani ze strany instituce.
Grantovy systém s existujici Grovni
Uspésnostivsak vyZaduje od tymd
pfilis energie pro pfipravu a spravu
grantovych dotaci.

Pokud se zdafi naplnit uvedené
podminky, Ize béhem nékolika let
vybudovat dalsf excelentni tymy.
Je ktomu ale potfeba strategické
planovani.

Jste v ele univerzity sedmym
rokem. Jak se za tuto dobu pro-
ménila véda na CVUT, co byste
oznacil za velky posun?

Bé&hem uplynulych sedmilet se
podafilo mnoho véci. Opét asi
nebudu jmenovat véechny, ale
myslim, ze je tfeba zminit nasle-
dujici. Velice dobre jsme uspéli

ve velkych projektech programu
OP VVV, které financovaly védecké
aktivity v oblasti pfirodnich véd,
umeélé inteligence, robotiky nebo
vyvoje leteckych motorQ. PIné se
rozbé&hl provoz v Ceském institutu
informatiky, robotiky a kybernetiky,
vysokogkolského Ustavu CVUT. Byla
vybudovéana infrastruktura robotic-
kych testbedd, vypocetni superpo-
¢itac pro Al, druhy Skolni jaderny
reaktor, nanolaboratof, nova praco-

visté elektronové mikroskopie,
kvantové kryptografie a celd fada
dalSich laboratofi. Nasi doktorandi
maji Sanci se Ucastnit vyzkumu

v téchto modernich laboratofich
avinfrastrukturdch nasich i mezi-
narodnich. Béhem sedmilet mé
prace v ¢ele univerzity jsem zaved|
centrdlni program podpory post-
doktorandl na fakultach a Usta-
vech a tento program pfindsi ro¢né
nékolik desitek Sikovnych absol-
ventl doktorského studia

do nasich vyzkumnych tymd. Nynfi
pfipravujeme i zlepsSeni podpory
nasich soucasnych doktorandd.
Jsem rad, Ze po letech prace se zd3,
Ye soucasti CVUT spolu daleko vice
a ochotnéji spolupracuji, coz pfi-
nasilepsi vyuziti naseho poten-
cidlu a také moznost feSeni multi-
disciplindrnich problémd — které
je velmi zddano. Madm radost, ze se
takto naplnil jeden z cilQ, které
jsem si na pocatku rektorovanf
vytknul.

Sledujete projekty, v nichz se
védci na CVUT vénuji zkoumani
vesmiru? Nékteré z nich predsta-
vujeme v tomto cisle TecniCallu,
a je to velmi zajimavé cteni...
Ano, sleduji — a rdd. Mimo CVUT
pInim také roli pfedsedy vyboru
pro védecké aktivity pfi mezire-
zortni komisi pro koordinaci kos-
mickych aktivit na Ministerstvu
dopravy Ceské republiky. Tam
vidim celé spektrum toho, co se

v oblasti kosmické védy a aplikaci
odehravd, i jak je Sirok aktivita
CVUT. Kosmicky vyzkum je oblasti,
kde se projekty fesi konsorcialné.
Nase tymy se hojné do takovych
projektd zapojuji, coz dokladaji

i zajimavé priklady prezentované
v tomto vydani TecniCallu. Projekty,



doc. RNDr. Vojtéch Petracek, CSc.,
rektor CVUT (od roku 2018)

které jsem sledoval zblizka, jsou
napfiklad detektory ¢&stic na dru-
zicich, manipulaéni roboticka
ramena nebo aktivity v oblasti
X-ray astronomie.

Pifed ¢asem jste spolu s kolegy byl
u vzniku Centra pokrocilych apli-
kovanych pfirodnich véd, které
propojuje vyzkum v oblasti pfi-
rodnich véd — pocinaje ¢asticovou
fyzikou pfes fyziku laserd a mate-
ridlovou fyzikou az po technologii
detektori a sensort a nékolik dal-
Sich oblasti. MiiZete se uz pochlu-
bit prvnimi konkrétnimi vysledky?
Centrum pokrocilych aplikovanych
pfirodnich véd bylo jednim

z Uspésnych projektd programu
OP VVV. Propojilo v multidiscipli-
narni spolupraci tymy fady fakult
— pokrylo a propojilo fadu oblasti
excelentniho vyzkumu na CVUT.
Projekt splnil cile, které si vytycil

— zejména v oblasti publikaci, ale

i v oblasti propojeni mezi obory

a vytvoreni spolecnych tymd.
VysledkU a vystupl je opravdu
velké mnoZstvi a zde je nemU-
Zeme vyjmenovat a vysvétlit. Pro
mne je ale moc dllezité, Ze kromé
vSech publikaci vznikla lidskd pro-
pojeni napti¢ CVUT, Ze vznikaly
spole¢né ndpady a hledala se spo-
lecnd feseni, a dokonce se propo-
jiloiuménis védou. Kdyz ted
vidim, Ze na zdkladé tym0 a part-
nerstvi vzniklych v tomto centru
vznikly nové spoluprace — napfi-
klad v oblasti kvantové informatiky,
tak mne to tési. Projekt, ktery jsem
sestavil, ale jako rektor uz nemohl
pIné vést, se ndm podafil.

S tim souvisi i nové aktivity, kdy
ve spolupracis Tchaj-wanem

a dalsimi zemé&mi CVUT lspé&sné
vstupuje do oblasti kvantovych
technologii a polovodit, tuto
spolupraci prezentujeme v Gvodu
tohoto vydani TecniCallu. Chystate
i dalSi takové velké projekty, které
maji vyrazny potencial

do budoucnosti?

Nase nové aktivity s Tchaj-wanem
se soustreduji v oblasti technolo-
gie mikrocipU. Budujeme spolecny
vyzkumny projekt, ktery rovnéz
bude pfispivat k tomu, Ze se u nas
bude mozné naucit technologie

ROZHOVOR <

tchajwanské polovodicové vyroby.
To je velmi ddlezity faktor pro ino-
vace vyvijené v ramci CVUT, ale také
pro celou Ceskou republiku a Evrop-
skou unii. Vyvoj a produkce Cipl je
pro Evropu jednim ze strategickych
témat a my se k nému snazime
pfispivat co nejvétsim dilem.

Dalsi strategickou oblasti, kterd se
prudce rozviji, jsou kvantové vypo-
¢&ty. CVUT vstoupilo do spolupréace
s IBM a vyuziva jejich kvantové
pocitace a zaroven vytvofilo hub
pro dalsi univerzity, které v této
oblasti chtéji plsobit a tyto nejpo-
krocCilejsi pocitace vyuZzivat. Poten-
cial budouciho propojeni kvanto-
vych pocitacd s Al je nedozirny

a my u toho chceme a musime byt.

DalSi oblasti s perspektivnim vyu-
Zitim vyzkumu v praxi je spolu-
prace s obrannymi a bezpecnost-
nimi slozkami, predevsim s Arma-
dou Ceské republiky, kde koope-
race mize byt pfinosna

v ramci postupné obmény armadni
techniky a technologii pro sou-
doba i budouci potencidlni bojisté.
Miizete uvést oblasti tohoto
vyzkumu &i konkrétni projekty?
CVUT rozviji strukturovany dialog

s armadou a dalsimi bezpecnost-
nimi slozkami.V rdmci ného jsme
definovali prlnik mezi strategic-
kymi potfebami téchto slozek

a moznostmi nasich odbornych
tymd je resit. Spoluprace na feseni
fady problém0 se jiz rozbéhla.
Jsme rovnéz zapojeni ve zmingé-
nych programech obmény technic-
kého vybaveni nasich ozbrojenych
slozek. Jisté ale pochopite, ze

o konkrétnich projektech a jejich
obsahu nemohu na tomto misté
hovorit. Rad bych ale Fekl, ze CVUT
se snazi co nejlépe vyuzit své
expertizy k posileni bezpelnosti
CR, EU a NATO. Rozb&hnout spolu-
praci v této oblasti trvalo fradu let
ajsemrad, Ze je to dalsi z ¢il{, které
jsem si kdysi vytyCil a dafi se je
naplnit.

Jak Gispésné se rozviji spoluprace
akademické védy s primyslem?
Rodi se tu originalni feseni, ktera
pfinaseji uzitek nejen firmam

a celé spolecnosti, ale i samotné
Skole?
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Velice dobie jsme uspéli ve velkych projektech programu OP VVV,
které financovaly védecké aktivity v oblasti pfirodnich véd, umélé
inteligence, robotiky nebo vyvoje leteckych motorii. PIné se rozbé&hl
provoz v Ceském institutu informatiky, robotiky a kybernetiky,
vysokoskolského listavu ¢Vur. Byla vybudovana infrastruktura
robotickych testbedii, vypoéetni superpoéitac pro Al, druhy $kolni
jaderny reaktor, nanolaboratof, nova pracovisté elektronové
mikroskopie, kvantové kryptografie a cela fada dalSich laboratofi.

Toto je opét velmi Sirokd oblast.
CVUT je v objemu spoluprace

s primyslem jedni¢kou mezi ¢es-
kymi univerzitami — at uvazime
objem vyzkumu na zakdazku, kola-
borativniho vyzkumu nebo objem

grantl Technologické agentury CR.

Nase fakulty i vyzkumné Gstavy
jsou vtomto sméru opravdu velmi
aktivni. CVUT také psobijako hub
zprostredkujici firmdm znalosti

v oblasti digitalizace nebo Priimy-
slu 4.0. Univerzita je zapojena

v celé radé center kompetence.
Myslim, ze CVUT se daff skrze tyto
formy spoluprace velmivyrazné
utvaret spolecensky relevantni
vystupy. Do budoucna chceme
tuto oblast déle rozvijet a vytvaret
i chytré koalice prdmyslu, které by
podporovaly nékteré strategické
sméry vyzkumu a také technické

a prirodovédné vzdélavani.

Dafi se propojovat univerzitni
tymy nejen s velkymi spolec-
nostmi, jako je Skoda, Siemens ¢i
Honeywell, nebo i s malymi

a stfednimi firmami?
Univerzitni tymy jsou propojeny

s celym spektrem firem — od téch
nejvétsich, az po startupy a malé
a stredni firmy. A kolem CVUT roste
i klastr nasich spin-off a startupo-
vych firem vytvarenych nasimi stu-
denty a pracovniky.

Jak velké je zapojeni studentl?
Myslim, Ze nasi studenti se inten-
zivné podileji na vyzkumné ¢in-
nosti s a pro firmy. Je to pro né
vyborné skola kolaborace ve vel-
kych tymech a zkuSenost s tim, jak
funguje svét byznysu, do kterého
po dokondeni studia vstoupf. Rada
studentd se pousti sama do pod-
nikatelskych aktivit nebo majf
napady vztahujici se ke komercia-
lizaci. Tém se snazime na rektoraté
pomoci a provést je Uskalimi cesty
od ndpadu k produktu a firmé&, aby
zbytecné neztraceli energii cestou
pokusd a omyld.

12| podzim 2024 TECNICALL

Projevuje se tato oblast i v mezi-
narodnich Zebficcich, které hod-
noti jednotlivé univerzity?
Mezindrodni Zebfricky jsou velmi
oSidnd disciplina. Mnohé maji dost
netransparentni metody hodno-
ceni, mnohé majf kritéria, ktera
maji z hlediska vnimani kvality pro
nas jinou vahu nez pro né. Proto
jsou nékteré zebfricky velmi
obtiZzné interpretovatelné.

Pokud jde o prlimyslovou spolu-
praci, projevuje se nékdy primo,
nékdy nepfimo. Neprimo napfiklad
pfi peer hodnoceni univerzity
odborniky z praxe. Této vazbé se
maximalné vénujeme, ale odezva
firem na dotaz na univerzitu je
velmi nepredvidatelnd, protoze
dotaz probiha pfimo z rankingové
agentury a nemusi se propojit
znalost o spolupraci s tim, kdo
odpovida.

Vasi osobni védeckou specializaci
je experimentalni jaderna fyzika,
hlavnimi obory vaseho zajmu je
fyzika ultra-relativistickych jader-
nych srazek a ¢asticova fyzika,
podilite se na vyvoji detektord...
Je vas vyzkum zaméren vice

na svét na Zemi, ktery je nam
blizky, nebo mifite i k tomu, aby
védci co nejvice poznali vesmir

a jeho zakonitosti?

J& jsem vlastné celou svoji odbor-
nou kariéru spojil se studiem
srazek téZkych jader na urychlova-
Cich. Privysokych energii jader
vznikd v misté srdzky hmota

ve skupenstvi podobném hmoté
mladého vesmiru pfiblizné

po mikrosekundé jeho existence.
Kdyz dnes v TecniCallu piseme

0 zkoumani vesmiru, fikam si, jak
blizko je ta moje oblast zdjmu

k tomu, co ted' v kosmu sledujeme
a jak chdpeme jeho funkci. Velké je
dokonale propojeno s malym... At
uz jsme sledovali produkci ¢astic,
jejich vlastnosti, uspofadani a sta-
bilitu horké hmoty, jeji expanzi

a vzajemné plsobeni, vzdy vidim

krdsné souvislosti s chovanim
makrokosmu.

Zemé je tak néjak uprostred Skaly
velikosti mezi mikrosvétem ele-
mentdarnich ¢astic a makrosvétem
vesmiru. | kdyz mnoha vécem ze
zdkladni sklddanky LEGA hmoty uz
rozumime a dovedeme si predsta-
vit, jak podle ni fungujii véci velké,
pofad je pfed ndmi cely ocedn
toho, co nezndme a nedovedeme
spocitat a pochopit. Ato mé

na fyzice bavi!

Na Zemi Zijici tvorové maji své
védomi — asi nejkomplexnéjsi
projev hmoty, ktery zname, pouzi-
vame a také nechdpeme. Myslim,
ze do budoucna bych se chtél
vénovat pravé tomu, abychom
pochopili, jak funguje védomi. Uz
jsem v téhle oblasti par let stravil
amyslim, Ze se k ni opét vratim, az
budu mit vice ¢asu.

Ktery védecky objev €i pocin spa-
dajici do oblasti vyzkumu vesmiru
z posledni doby vas osobné zaujal
a pro¢?

Vlastné kazdou chvili ¢tu o obje-
vech, které jsou velmi zajimavé

a vyvoldvaji spousty otézek.. Treba
pfimé pozorovani cernych dér
nebo supermasivni ¢erné diry
ajejich chovani, nebo to, jak vzni-
kaly galaxie a jak rotuji — coz uka-
zuje na existenci temné hmoty ci
temné energie. Casto jsme kon-
frontovani s tim, ze toho daleko vic
nevidime, nez vidime, Ze daleko
vic vécem nerozumime, nez rozu-
mime... Tfeba u temné hmoty

a energie my vlastné nevidime
néjakych 95 procent hmoty a ener-
gie vesmiru a vlastné vibec
nevime, o co jde.

Myslim, Ze tohle je dobry pfiklad
na zavér naseho rozhovoru.
Myslim, Ze bychom si méli uvédo-
mit, Ze vétsiné véci zatim nerozu-
mime a nedovedeme je vycislit,
popsat a predpoveédét. To plati
nejen v pfirodé, ale i ve spolec-
nosti. Myslim, Ze by nas toto mélo
vést k pokore a k pochopeni, ze ne
vée mohu ovlddnout a pochopit,
ale i presto se d& dobfe a v miru
spolu zit a spolupracovat.

Vladimira Kucerova
foto: Jifi Ryszawy



Roboti v ule
sleduji chovani vcel

Autonomni roboti fizeni umélou inteligenci nabidli
dosud nevidany pohled do nitra vceli kolonie. Zblizka
pomoci kamer sleduji krdlovnu s jeji druZinou a gene-
ruji velké soubory dat pro analyzu vceliho chovani.
Védci z Centra umélé inteligence Fakulty elektrotech-
nické CVUT s kolegy z Rakouska, Velké Briténie

a Turecka vyvinuli prilomovou technologii pro vyzkum
chovani socidlniho hmyzu. Jejich autonomni roboti,
umisténi ve vyzkumném zafizeni pro véely medo-
nosné na univerzité ve Styrském Hradci, generuji
kazdy den 1400 GB dat. Ta obsahuji snimky vceli kra-
lovny a jeji interakce s délnicemi. Ve probiha nepretr-
Zité v redIném Case ve vysokém rozliseni. Roboticky
systém snimky automaticky analyzuje a méfi fadu
veli¢in charakterizujicich ¢innost kralovny a zdravi
vielstva.

V novém ¢lanku ,Autonomous tracking of honeybee
behaviors over long-term periods with cooperating
robots”, publikovaném v renomovaném ¢asopise Sci-
ence Robotics, Jifi Ulrich a jeho spoluautofi predsta-
vuji svdj vyzkum: ,Kromé sledovani pohybu kralovny

a délnic méfiroboticky systém také celkovou populaci
Ulu a sleduje pocet nakladenych vajicek,” vysvétiuje
Jifi Ulrich, doktorand z Centra umélé inteligence
Fakulty elektrotechnické CVUT.

Novy roboticky systém poprvé umoznil takto presny,
dlouhodoby a nepfetrzity sbér relevantnich dat o vceli
kolonii. VSestrannost tohoto zafizeni védci dokazujf
na prikladu 23 rznych parametrd, které systém ze
snimk{ dokaze ziskavat, a zdlraznuji, ze v préibéhu
projektu ,RoboRoyale” budou pribyvat dalsi analyzy.
Mezindrodnf tym sloZeny z vyzkumnik& FEL CVUT, Dur-
hamské univerzity, Univerzity Styrsky Hradec a Stfedo-
vychodni technické univerzity v Ankare ukdzal, Ze inte-
ligentni roboti ménf pravidla hry ve vyzkumu chovanf
hmyzu a ekologie.

Ing. Mgr. Radovan Suk, FEL
foto: H2020 FET-Open RoboRoyale

AKTUALITY <

CLARA se zaméfi na vyzkum mozku

Vyzkum mozku vyZaduje zdsadni zménu v pfistupu v badani. Se zcela novym
smérem pfisly vyzkumné tymy ¢tyf Ceskych pracovist, které se spojily s francouz-
skymia némeckymi védci a spolec¢né uspély v silné evropské konkurenci. Diky
tomu vznikne v Ceské republice b&hem nésledujicich Sesti let zcela unikatnf
interdisciplinarni centrum excelence CLARA, prvni svého druhu ve stfednf

a vychodni Evropé, které se zaméri na vyvoj nové generace aplikaci vyuzivajicich
umeélou inteligenci, vypocetni modelovani a kvantové vypocty. Cilem je posunout
hranice vyzkumu neurodegenerativnich onemocnéni, zejména Alzheimerovy
choroby, prostfednictvim zpracovani rozsahlych vicerozmérnych biologickych

a klinickych dat s vyuzitim vykonnych superpocitacd a kvantovych metod. Cel-
kovy rozpocet centra je 1,1 miliardy korun, pfi¢emz EU poskytuje v rdmci pro-

gramu Horizon Europe Teaming for Excellence vice nez 380 miliond korun.

(red) foto: Jifi Ryszawy

Expedice na Antarktidu

Ing. Marek Sokol, doktorand Katedry zdravotnickych
obord a ochrany obyvatelstva Fakulty biomedicin-
ského inzenyrstvi CVUT, ktery se ve své disertaénf
praci vénuje vyvoji technologii pro vesmirné apli-
kace, se stal ¢clenem Antarktické expedice 2025,
zastitované Ceskym antarktickym vyzkumnym
programem Pfirodovédecké fakulty Masarykovy
univerzity. Marek stravi témér tfi mésice na Ceské
védecké stanici Johanna Gregora Mendela na ostrové
Jamese Rosse, kde bude realizovat vyzkum zaméreny na vliv
extrémniho prostredi na lidsky organismus a biomedicinskou techniku.
Hlavni ndplni jeho vyzkumu bude testovani pokrocilych senzorickych sys-
tém, které jsou vyvijeny pravé v ramci vyzkumnych skupin Biomechaniky
a asistivnich technologii a Zdravotnickych technologii pro vesmirné apli-
kace na FBMI CVUT. Mezi né& pat¥ napfiklad elektromyografické senzory,
které umoznuji sledovat svalovou aktivitu béhem fyzicky namahavych ¢in-
nosti. Dale bude vyuZito MoCap systémi pro hodnoceni posturalni stability
téla a vlivu extrémnich podminek na zmény postury. Pro vyzkum zmén neu-
ropsychofyziologickych funkci bude vyuzito technologii pro zaznam srdecnf
a dechové aktivity, pro studium komfortu zase systému méreni teploty
a vlhkosti. Pomoci multimodalniho senzorického systému a novych algo-
ritmU bude moZné hodnotit kognitivni zatéZ, emoce a Gnavu Gcastnikd.
Zvl&stni pozornost bude vénovéna testovani prenosu nameérenych dat
v redlném case pomoci satelitni konstelace Starlink, coz pfinese cenné
poznatky pro vzdalené monitorovani biomedicinskych dat.

Ing. Jan Hejda, Ph.D., FBMI

foto: tym BAT
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- \hadankou. Védciim se vSak dafi nékter;
tajemstvi odhalovat. Podil na tom
maji i odbornici a studenti CVUT; kteFi
sviij vyzkum zaméfuji na satelity, o
. vesmirné stroje, zkoumani hmoty&i =
. chovani ¢lovéka v nebeském prostiedi...
Predstavujeme alespoii nékteré projekty
v této oblasti, realizované na fakultach —
a dalSich univerzitnich soucastech.

foto: Jifi Ryszawy
o . i
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doc. Ing. MICHAL SCHMIRLER, Ph.D.
michal.schmirler@fs.cvut.cz

Hyd I'Olla llt ‘ Little Moon City Prague

Hydronaut HO3 Deeplab je vyzkum-
na a vycvikova stanice, navrzend pro
krdtkodobé / dlouhodobé pobyty
malych skupin lidi pod vodou a na
sousi. Stanice byla navrZzena pro
Siroké spektrum vyzkumnych a tré-
ninkovych aktivit, které zahrnuji
témata od vlivu izolace a extrém-
niho prostredi na psychologii ¢lo-
véka aZz po testovani technologif
fungujicich v extrémnich podmin-
kdch. Umoznuje simulace analogic-
kych vesmirnych misivizolovaném,
uzavieném a extrémnim prostredf
ICE (z angl. Isolation, Confinement,
Extremeness). Spoluprace Fakulty
strojnf CVUT s projektem Hydronaut
byla zahdjena v roce 2019, kon-
krétné na Ustavu mechaniky tekutin
a termodynamiky. Hydronaut HO3
Deeplab byl toho ¢asu zanoren
v lomu v Jesenném v Libereckém
kraji a Cekal na realizaci prvnich misi.
Jednim z nejkriti¢téjsich problém
byla v té dobé vysoka vihkost vzdu-
chu uvnitf zafizeni a neznalost
detailnéjsiho stavu vnitfniho pro-
stfedi s moZnosti jeho sledovani
vrealném c¢ase. Pro redukci vzdusné
vlhkosti byl na Fakulté strojni vyvinut
pasivni kondenzacni systém vyuzi-
vajici chladného okolniho prostredi.
Jednalo se v podstaté o vzduchové
kandly integrované do plasté sta-
nice, které zajistuji ochlazeni proté-
kajiciho vzduchu a sou¢asnou kon-
denzaci vodnich par. Diky instalova-
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Hydronaut byl zanofen vlomu v Jesenném v Libereckém kraji

foto: Jifi Ryszawy

nym kondenzaénim kandldm se
podarilo snizit prdmeérnou relativni
vlhkost vzduchu uvnitf stanice z pd-
vodnich 97 procent na uspokojivych
72 procent. Teplota rosného bodu
tak byla sniZzena z plvodnich 20 °C
na 16 °C. Pfiudrzovanivnitini teploty
na 21 °Ctak bylo mozno eliminovat
kondenzaci vodni pary na kritickych
mistech konstrukce stanice a dlle-
zitych zafizenich. Tymu fakulty se
nasledné podafilo vyvinout systém
pro vzdalené monitorovani stavu
prostredi uvnitr stanice, coz vedlo
ke zvySeni bezpecnosti posadek
bé&hem realizovanych misi. Monito-
rovaci systém poskytuje v redlném
¢ase nejen informace o slozeni
atmosféry, tlaku vzduchu, jeho tep-
loté a vihkosti uvnitf stanice, ale také
o stavu palubniho napéjeni Ciinten-
zité a barvé vnitiniho osvétlenf.
Za zminku stoji také navrzeny
systém pro aktivni fizeni vztlaku sta-
nice umoznujici jeji fizeny sestup
avynoreni isetrvaniv pozadované
hloubce.

V letech 2021 az 2023 byla Fa-
kulta strojni hlavnim feSitelem
vyzkumného projektu s ndzvem
.Nastroj pro zkoumani vlivu osob-
nostnich charakteristik a vnéjsich
faktord na dynamiku tymu pfi dlou-
hodobém pobytu v ICE environ-
ment”, ktery byl financné podporen
Technologickou agenturou CR v pro-
gramu ETA. Jednalo se o projekt,

v ramci néhoz se podafilo propojit
vyzkumné tymy z technického
a humanitniho prostredi za vzniku
souboru nastrojd pro vybér a hod-
noceni posadek dlouhodobych misi
v ICE prostfedi. Na projektu tehdy
pracovaly i tymy z Fakulty biomedi-
cinského inzenyrstvi CVUT, Katedry
psychologie Univerzity Palackého
v Olomouci a spolec¢nosti 1st Cloud
Republic. Projekt byl ddlezitym mil-
nikem v rozvoji analogickych misi
v Ceské republice.

Dalsim krokem v rlistu projektu
Hydronaut byl vznik tréninkové plat-
formy Little Moon City Prague (LMCP),
kterd vznikla v prostoru pred Fakul-
tou strojni a Fakultou elektrotechnic-
kou v kampusu CVUT v Praze Dejvi-
cich.

Zajimavy aredl LMCP se podafilo
diky vyznamné podpore Fakulty
strojnf CVUT a Hlavniho mé&sta Prahy
predstavit vefejnosti jiz 14. listo-
padu 2023. Projektu se v té dobé jiz
Ucastnila Fakulta biomedicinského
inZenyrstvi a pfidavala se Fakulta
elektrotechnickd. Nové umisténi sta-
nice na sousi umoznilo jeji vyuziti
i lidem bez potdpécského vycviku,
napfiklad studentdm technickych
obord, av neposledni fadé vyznam-
né snizilo naklady na realizaci
samotnych analogickych misi. LMCP
ma v soucasné dobé tfi hlavni sou-
Casti, mezi které patfi stanice hyd-
ronaut HO3 Deeplab, Centrum pro
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Instalace Hydronauta pired Fakultou strojni a Fakultou elektrotechnickou
foto: Petr Neugebauer, FEL

fizeni misi a prostor simulujici vy-
stupy do volného izolovaného pro-
storu.

Od doby zahéjeni provozu dej-
vické vesmirné stanice bylo realizo-
vano nékolik vyznamnych misf, které
byly zdrojem velmi cennych infor-
maci a které umoznily rlst celého
projektu a jeho cestu k integraci
do programd Evropské kosmické
agentury (ESA). Mezi doposud po-
sledni akce Ize zafadit dvé mise ze
z&11 2024. Prvni — s ndzvem PROMISE,
se osobné zucastnili bojovy pilot
a astronaut ESA major Ales Svoboda,
konstruktér stanice Maty4s Sanda
a odbornik na hyperbarickou medi-
cinu Dr. Miroslav RozloZnik. Jejim
cilem bylo testovani vyznamnych
systémda LMCP (podpora Zzivota,
komunikace, fizenf lidskych zdroj
atd.) a propojeni vyzkumnych tyma
z technickych a humanitnich obord,
k projektu se pridalo i nékolik praco-
vist Akademie véd Ceské republiky.

Druhou letodni zafijovou akci
byla mise s ndzvem BioSense, které
se osobné zucastnil italsky astro-
naut ESA plukovnik Roberto Vittory.
Ta byla zaméfena na testovani sen-
zorického obleku uréeného pro
pobyt ve vnitfnim prostfedi Mezina-
rodni vesmirné stanice (ISS), sys-
tému Virtudiniho trenéra vyvijeného
vyzkumnym tymem z Fakulty bio-
medicinského inzenyrstvi CVUT
a specialnich snimacd vyvijenych

= o iR AEFEE Y —FCFE

Little Moon City Prague v arealu CVUT v prazskych Dejvicich
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zdroj: Hydronaut.eu

tymem na Mildnské polytechnice.
Prazské stfedisko analogickych misf
LMCP je dynamicky se rozvijejicim
mezindrodnim projektem spojuji-
cim prdmyslovou a akademickou
sféru v oblasti kosmického vyzkumu,
a to v Sirokém spektru odborného
zaméreni. Dochézi v ném k Uspés-
nému propojeni odbornik{ z oblasti
techniky, elektrotechniky, biomedi-
ciny, psychologie, botaniky a mnoha
dalsich védnich obor0. Projekt je
ddlezitym nastrojem pro naplnénf
Narodniho kosmického planu, tedy
strategie Ceské republiky pro rozvoj
kapacit a schopnosti jejiho pramy-
sluiakademické sféry v oblasti kos-
mickych aktivit.

autor: Michal Schmirler

Technicka data stanice Hydronaut HO3:
Obyvatelny prostor: 20 m?3

Celkovy vnitini objem stanice: 23 m3

Hmotnost stanice: 35 tun

Typ stanice: keson

Maximalni operacni hloubka: 40 m

Zakladni systémy stanice Hydronaut HO3:
Monitorovani a fizeni stavu vnitfni atmosféry
Monitorovani a fizeni vnitfnich svételnych podminek
Monitorovani fyziologickych dat ¢lenli posadky

AV komunikace mezi posadkou a pracovistém fizeni
misi

Systém pro fizeni vztlaku stanice (pro mise pod vodni
hladinou)

Hydronaut byla zahdjena v roce 2019, konkrétné
na Ustavu mechaniky tekutin a termodynamiky.
Hydronaut HO3 DeepLab byl toho ¢asu zanoifen
v lomu v Jesenném v Libereckém kraji a ¢ekal

na realizaci prvnich misi. Jednim z nejkritictéjsSich
problému byla v té dobé vysoka vihkost vzduchu
uvnitF zarizeni a neznalost detailnéjsSiho stavu
vnitiniho prostiedi s moZznosti jeho sledovani

v redalném case. Pro redukci vzdusné vihkosti byl
na Fakulté strojni vyvinut pasivni kondenzacni
systém vyuZivajici chladného okolniho prostredi
s moznosti jeho sledovani v realném case.
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Ceska cesta do vesmiru |

Elektrotechnici vyvijeji technologie pro kosmicky priimysi

Projekt Ceské cesta do vesmiru mé
za cil posilit pozici Ceské republiky
ve vesmirném vyzkumu a globél-
nich aktivitadch, a tim podpofit rozvoj
tuzemské védy a préimyslu zameé-
feného na kosmické technologie.
Vyznamnou soucasti tohoto pro-
jektu byla Gcast FEL na simulované
mési¢ni Misi PROMISE, kterd pro-
béhla mezi6.a8.zafim 2024 v ared-
lu Little Moon City (LMCP) na CVUT
v Dejvicich. Mise PROMISE v rdémci
tréninkového centra LMCP vyuzivala
hlubinny habitat Hydronaut HO3
Deep Lab, fidici centrum Mission
Control Center a specidlni prostor
pro simulaci aktivit mimo vesmirny
modul (EVA Area). Habitat Hydro-
naut, ktery byl pro misi klic¢ovy, pos-
kytl zdzemi pro testovani inovativ-
nich technologii a simulaci podmi-
nek podobnych t&ém, kterym celf
skutec¢ni astronauti béhem let(
na Mésic &ivzdalenéjsi planety.
Posadka mise stravila 48 hodin
v izolaci uvnitf habitatu Hydronaut,
kde realizovala nékolik védeckych
experimentd véetné simulace
vystupu na,mési¢ni povrch” pomoci
virtudlni reality. Tuto simulaci ved|
major Ale$ Svoboda, bojovy pilot
a zalozni astronaut Evropské kos-
mické agentury (ESA), kterého
doprovéazeli konstruktér Matyas
Sandaaodbornik na hyperbarickou
medicinu, dr. Miroslav Rozloznik.
Cilem simulace bylo nejen ovéfit
funkénost technologii, ale také ana-
lyzovat, jak posddka zvlada stresové
podminky a dlouhodobou izolaci.
Ve védecké ¢asti mise se uplat-
nily technologie, které poskytl tym
dr. Zbyrka Kocura z Katedry teleko-
munikacni techniky FEL. Tito vyzkum-
nici vyvinuli pristroj E-Shaper, ktery
byl upraven pro simulaci rznych
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scénard komunikace mezi vesmir-
nou posadkou a ,pozemskym" fidi-
cim stfediskem na Zemi. ,Diky zafi-
zeni E-Shaper jsme byli schopni
v horizontu hodin a dn0 vytvofit
scéndrl, ve kterém jsme postupné
prodluzovali zpozdénia ménili spo-
lehlivost komunikace. Podafilo se
ndm tim napodobovat podminky
pfi cesté na Mésic Cijiné vesmirné
misi popsal dr. Kocur. Aktéfi pro-
jektu si tak otestovali, ze uzivané
systémy za téchto podminek fun-
guji, vyzkouselisialeizpozdénou Ci
zkreslenou komunikaci mezi lidmi
v habitatu a ridicim stfediskem.

JUprava zafizeni E-Shaper byla
nutnd ve dvou smérech. Jednak
jsme zvysilihodnoty zpozdéni z béz-
nych pozemskych milisekund na
radové sekundy az desitky sekund,
coz odpovidad podminkdm pfi mezi-
planetarnich misich," uved! doc. Jifi
Vodrazka, vedouci Katedry teleko-
munikacni techniky FEL. V dalsim
kroku bylo potfeba naprogramovat
dynamické scénéare, kde se zpoz-
déni méniv zavislosti na trajektorii
mise. Dr. Kocur dodal, ze pfistroj
E-Shaper, plvodné navrZzeny pro
emulaci standardnich komunikac-
nich siti, je nadale ve vyvoji. Na inte-
graci zafizeni do vesmirnych misf
nyni pracuje diplomant Bc. Filip Cen-
delin, ktery navrhuje specifickd roz-
Sifeni pro hlasovou komunikaci
a interakci s posadkou.

E-Shaperje pouze jednou z ¢as-
ti Sirstho systému F-LAB, ktery na FEL
vznikd jako univerzdlni nastroj pro
testovani komunikacnich siti a IT
feSeni. Cely projekt navazuje na
F-Tester pfistroj vyvinuty touto fakul-
tou, ktery je komeréné Uspésny
a pouziva se k testovani datové pro-
pustnosti mobilnich siti napriklad

pro Cesky telekomunikaéni Urad.
Pfistroj ziskal cenu rektora CVUT
za aplikaci vysledk( védecké a vyz-
kumné ¢innosti do praxe.

Jak lépe pracovat

s fidicim systémem?

Béhem letoSniho léta se do projektu
ve spolupraci s Hydronautem zapo-
jili i experti z Katedry pocitacové
grafiky a interakce FEL. Tym pod
vedenim docenta Zderka Mikovce
pracuje na vylepseni palubniho sys-
tému Common Tongue, ktery je po-
uzivan pro logistické operace v pra-
myslové praxi. Zvlastnim pripadem,
pro ktery Ize Common Tongue vyuZzit,
je pravé simulace kosmickych misi.
Jento systém umoznuje planovat
a ovlddat rlzné udélosti v ¢ase. To
mohou byt jak Ukoly, tak zdroje —
lidské, ale i technické ¢i materidini,
napfiklad sprava a fizeni spotfeby
materidlu pfi provddéni experimen-
t0/ upresnil doc. Mikovec, pro néhoz
je pfiprava vizualizace informaci
a dat pro posadku, kterd je neustéle
pod psychickym tlakem, zajimavou
vyzvou. K dalsim potfebdm projektu
pak patfiiefektivni pfedavani prace
mezi rdznymi aktéry, pridbézné
plnéni Ukold, ale izmény plvodnich
pland. ,Museji byt schopni rychle
plan zménit, a pritom stale udrzovat
maximalni efektivitu celého pro-
cesu, podotkl expert. ,A tento sys-
tém mame ted pravé my za ukol
optimalizovat, vylepSovat a vedle
toho navrhujeme nové zpUsoby
vizualizace ainterakce, doplnil s tim,
Ze plati dvé hlavnizdsady — aby vée
bylo maximalné spolehlivé a bez-
pecné. ,To znamena snizit maxi-
malné mnozstvi chyb, které by
mohly nastat béhem interakce —
prehlédnuti, Spatné pochopeni pfi-



Tym Dr. Zbyrika Kocura vyvinul
pfistroj E-Shaper, ktery byl upraven
pro simulaci riiznych scénart
komunikace mezi vesmirnou
posadkou a ,pozemskym" fidicim
stfediskem na Zemi.

kaz{. Soucasné je nutné, aby vse
bylo maximalné efektivni. Protoze
jde o pomérné drahé mise, tak se
kazda neefektivita dramaticky pro-
jevivcené nebo dokonce nespinénf
vytyceného cile, uved! védec.

Tym doc. Mikovce méa pred sebou
zhruba roc¢nf spolupraci. ,Prvni vy-
sledky dostaneme uz béhem pod-
zimu, kdy provedeme analyzu funk-
ce celého systému. V soucasnosti
uz jeden ze student(, Adam Loucky,
se systémem ,pIni misi’ a zkouma
ho. Za¢neme také s uzivatelskym
vyzkumem mezi véemi zapojenymi
hraci. Av prbéhu zimniho semestru
vznikne prvni navrh, jak by vylep-
Seny systém mohl vypadat planuje
doc. Mikovec. Letni semestr podle je-
ho slov bude v duchu intenzivniho
testovani a vyroby prototypl nového
rozhrani systému Common Tongue
— v laboratornich podminkach i sa-
motnych misich. ,A postupné vse
doladime tak, abychom mohli vy-
sledky jednoduse vpravit do existu-
jiciho systému,” zakoncil doc. Mi-
kovec.

ZaloZni systém monitorovani
Zivotnich podminek

Dr. Ladislav Sieger z Katedry fyziky
FEL nabidl tymu Hydronaut své zku-
Senosti se stavbou kritickych sys-
témd. Jeho studenti a doktorandise
podileli na stavbé druzice VZLUSATT,
kterd na obézné drdze pracovala
Sest let. Nyni se zabyva vyvojem
ad-hoc sité vzdjemné komunikuji-
cich dataloggerl, které jsou
schopny monitorovat Zivotni pod-
minky astronautl na misich. Hydro-
naut jiz vliastni systém sledovanf
zivotnich podminek v habitatu pou-
Zivd, je soucCasti IT systému stanice.
.ZkuSenost ukazuje, Ze je vzdy ro-

Dr. Ladislav Sieger nabidl tymu
Hydronaut své zkuSenosti se stavbou
kritickych systému. Nyni se zabyva
vyvojem ad-hoc sité vzadjemné
komunikujicich dataloggerd, které
jsou schopny monitorovat Zivotni
podminky astronautii na misich.

zumné mit zalozni systém, ktery je
nezavisly na systému stanice. Letos
byla obhdjena bakaldrska prace,
kterd se siti datalogger( zabyva.
Dal3im krokem bude myslenku roz-
Sifit pro konkrétni poZzadavky misi
pro potfeby Hydronautu,” shrnul
Ladislav Sieger.

Cilem PROMISE je predstavit
verejnosti Uspéchy a pfipravované
projekty vyzkumu vesmiru a let(
s lidskou posaddkou perspektivou
védy, vyzkumu, vyvoje, inovaci
a vzdélavani. Téma poznavani ves-
miru je v Ceské republice mimo-
raédné aktudlnim tématem, které
akcentuje pfislib vyslani mjr. Alese
Svobody na Mezindrodnivesmirnou
stanici (ISS).

Pro organizatory ma velky vyz-
nam zviditelfovat lidské zkoumanf
vesmiru nejen mezi akademickymi
a védeckymiinstitucemi, ale i mezi

Tym doc. Zderika Mikovce pracuje

na vylepseni palubniho systému
Common Tongue, ktery je pouzivan
pro logistické operace v priimyslové
praxi. Zvlastnim pripadem, pro ktery
Ize Common Tongue vyuzit, je pravé
simulace kosmickych misi.

firmami, které maji potencial pre-
nést svoje znalosti, know-how nebo
kapital a na ¢eské misi do vesmiru
mohou participovat. V CR aktualné
pUsobi pres 60 primyslovych insti-
tuci, které do kosmického odvétvi
doddvaji HW, SW a systémy pozem-
nich aplikaci.

Do aktivit souvisejicich s vyzku-
mem vesmiru se Fakulta elektro-
technickad CVUT zapojuje systema-
ticky a dlouhodobé. Radi se tak mezi
védecké instituce, jako jsou Akade-
mie véd CR (napf v rdmci Strategie
AV 21 Vesmir pro lidstvo), ¢ dalsi
$pickova univerzitni pracovisté (napf
sdruzenych v rdmci konsorcie CAER-
PIN), jez cili na poznéavani a sifeni
poznani o vesmiru napfi¢ spolec-
nosti.

autorka: Sarka Loukotova Novotna
foto: Petr Neugebauer, FEL
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Monitoring psychického
i fyzického stavu ,posadek”

Primarnim cilem vyvijeného sys-
tému je monitorovani zdravotniho
stavu ¢lenl posadek v rlznych
naro¢nych podminkach, zejména
v prostredich oznacovanych jako ICE
(Isolated, Confined, and Extreme
environments). Tento typ prostfed{
je typicky pro kosmické lety, pobyty
v hlubinnych laboratofich, vojenské
mise i jiné izolované podminky, kde
fyziologické a psychologické faktory
hraji zasadni roli pro bezpecnost
a efektivitu operaci. Systém je scho-
pen odhadnout emodni stav, miru
soustredéni, Groven stresu a fyzic-
kou kondici, ¢imz poskytuje dllezité
informace nejen pro posadky, ale
také pro jejich veleni a kontrolnf
stfediska.

Hardwarova C¢ast se sklada z né-
kolika klicovych komponent, které
jsou navrzeny s ohledem na maxi-
malni pfenositelnost a snadnou
integraci. Prvnim ddlezitym prvkem
je kamerovy systém, ktery tvoff
b&zné webové kamery spojené s po-
¢itacem. Kamery slouzi k monitoro-
vaniobli¢ejovych rysl subjektl, coz
umoznuje analyzu emoci a dalsich
psychickych stavl. Diky pokrodi-
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lym algoritm@m umeélé inteligence,
které byly natrénovany na velkém
mnozstvi dat, mGzZe tento systém
v redlném case detekovat zmény
vemodnim stavu sledovanych osob.

Druhou kli¢ovou soucasti je
nositelny systém pro méreni fyzio-
logickych dat, ktery zahrnuje sen-
zory monitorujici srde¢ni a decho-
vou aktivitu, koZni vodivost a svalo-
vou aktivitu. Je navrZzen pro nepre-
trzité 24/7 monitorovani a je scho-
pen v redlném case zaznamenévat
zmeény psychického a fyziologického
stavu. Obsahuje sadu nositelnych
senzorl, které jsou vhodné rozmis-
tény na segmentech téla kazdého
subjektu a zahrnuji osm ¢idel umoz-
Aujicich méreni svalové a pohybové
aktivity segment(i téla, coZ je zvldsté
ddlezité pro sledovani kondice v ICE
prostredi, kde mlze byt fyzicka akti-
vita omezena.

Posledni komponentou je zafi-
zeni pro méreni posturdini stability
téla, které je tvoreno prenosnou sta-
bilometrickou plosinou o rozmérech
50 x 30 x 5cm, kterd je schopna
béhem kratkych test(, trvajicich pfi-
blizné jednu minutu, vyhodnotit
fyzickou kondici subjektu, konkrétné
jeho posturdlni stabilitu. Ta je klico-
vym indikdtorem celkového fyzic-
kého stavu, zejména v naro¢nych
podminkach, kde jsou omezeny
moznosti bézné fyzické aktivity.

Softwarova ¢ast systému je na-
vrzena pro maximalni autonomii
a vyuziva pokrocilych metod umélé
inteligence a strojového uceni.
Umoznuje nejen ovlddani hardwa-
rovych komponent, ale také sbér,
zdznam a analyzu namérenych dat.

V oblasti rozpozndavani emoci
pracuje softwarova ¢ast systému
s algoritmy hlubokého uceni, které
byly trénovany na rozsahlé databazi
obli¢ejovych vyrazi. K tréninku bylo
vyuzito velkého mnoZstvi obrazo-
vych dat, kterd byla ru¢né anotovana
experty na zakladé pozorovanych
emoci. Tato technologie je schopna

identifikovat stavy jako radost, smu-
tek, strach ¢i hnéy, a to s presnosti,
kterd se experimentdlné blizi lid-
skému vnimani (v prdméru lidé roz-
poznaji spravnou emoci v 60 pro-
centech pfipadd, software dosahuje
podobného vysledku).

DulezZitou roli v hodnoceni kon-
dice mé software pro méreni a zpra-
covani biomedicinskych dat. Analy-
zuje srdec¢ni aktivitu pomoci elektro-
kardiogramu (EKG) zaznamenavaji-
ciho elektrickou aktivitu srdce. EKG
poskytuje cenné informace o srdecnf
frekvenci, rytmu a celkovém stavu
kardiovaskuldrniho systému, coz je
klicové pro hodnocenistresu a Ginavy.
Dechova aktivita je monitorovana
prostfednictvim méreni frekvence
dechu, kterd umoznuje sledovat
zmény ve vzorcich dychani, napfiklad
v reakci na fyzickou zatéz nebo psy-
chicky stres. Koznf vodivost, zndma
jako elektrodermainf aktivita (EDA),
reprezentuje elektrickou vodivost
kGzZe, kterd se méni v zavislosti na
drovni psychického vzruseni nebo
stresu, coz poskytuje dllezité infor-
mace o emocionalnim stavu. Tyto
metody spolecné poskytuji kom-
plexni obraz o psychickém a fyzic-
kém stavu jedince, coZ je klicové pro
sledovani reakci na zatéz v naroc-
nych podminkéch. Software je scho-
pen identifikovat vzorce spojené se
stresem, Unavou, soustfedénim ne-
bo relaxaci. Z&znamy o fyziologic-
kych funkcich mohou byt v rediném
Case odesilany do kontrolniho stre-
diska, kde jsou nadsledné analyzovany
odborniky.

Dalsi softwarovy modul se za-
meéFuje na analyzu svalové aktivity
pomoci elektromyografie (EMG).
Méreni elektrické aktivity svall
umoznuje vyhodnotit funkénf stav
béhem pohybovych aktivit, pficemz
tyto pohyby jsou méfeny akcelero-
metrickymi snimaci pohybu. Tento
software je schopen vyhodnotit
funkéni stav svall béhem specific-
kych pohybovych aktivit —identifiko-



Kamery slouzi k monitorovani obli¢ejovych rysu subjektii, coZ umoziiuje analyzu
emoci a dalSich psychickych stavii. Diky pokrocilym algoritmim umélé inteli

které byly natrénovany na velkém mnozstvi dat, miiZe systém v redlném éase
detekovat zmény v emocnim stavu sledovanych osob.

vat zmény ve svalové aktivité, které
mohou signalizovat zhorseni fyzic-
kého stavu, coz je klicové pro udr-
zeni fyzické kondice v izolovanych
prostredich, kde dochazi k omezené
moznosti cvicent.

Posledni modul se zabyva zpra-
covanim dat ze stabilometrické plo-
siny, coZz umoznuje hodnoceni pos-
turdIni stability subjekt. Software
provadi analyzu dat v ¢asové a fre-
kvenénioblasti, véetné nelinedrnich

téla, ¢imz poskytuje informace o tom,
jak se méni fyzickd kondice sledo-
vanych osob.

Vyvinuty systém predstavuje tech-
nologicky pokrok v oblasti telemedi-

ciny a Mediciny 4.0. Schopnost sys-
tému monitorovat psychicky i fyzic-
ky stav v redlném Case nabizi Siroké
uplatnéni v kosmickych letech, vo-
jenskych misich, zachrannych sloz-
kéch Ci prdmyslu, kde jsou lidé vysta-
veni extrémnim podminkam. Napfi-
klad v kosmonautice umoZnuje sle-
dovani ¢lenl posadek pfi dlouhych
misich, kde je nezbytné udrzovat jak
fyzickou, tak psychickou pohodu.
Odhali zndmky psychického stresu
nebo fyzické Gnavy dfive, nez se
negativné projevi na vykonnosti i
bezpeclnosti posddky. V arméadé
a bezpecnostnich slozkach posky-
tuje informace, které jsou klicové
pro optimalizaci vycviku a nasazeni,

stejné jako pro monitorovani stresu
v redlném case, coZz mUze pfispét
k prevenci psychickych a fyzickych
zranéni. V neposledni fadé muize
tento systém pfrispét k vybéru
vhodnych kandidatd pro specifické
mise nebo pracovni Ukoly, a to na
zakladé kombinace psychickych
a fyziologickych dat. Schopnost roz-
poznat emocdni a fyzické reakce na
rizné podnéty umoznuje optima-
lizovat pracovni vykony a zajistuje
dlouhodobou udrzitelnost v na-
ro¢nych podminkéach.

autor: Patrik Kutilek
foto: Jifi Ryszawy
a archiv autora
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Systémy pro moni-
torovani psychic-
kého a fyzického
stavu jednotlivcl

i tymu jako celku byl
testovan v podvodni
laboratofi v ramci
projektu Hydronaut.
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Space Rover |

Studentsky tym CTU Robotics vyviji vozitko pro Mars

Studentské tymy na vysokych s$kolach hraji diilleZitou roli v rozvoji dovednosti
budoucich inZenyrii. Maji moZnost propojit teorii s praxi a pFipravit se
narealné vyzvy, které je cekaji po absolvovani studia. Jeden takovy tym,
jehoz clenové se specializuji na robotiku a spolecné pracuji na vyvoji viastniho
Space Roveru, vznikl v roce 2023 na Fakulté strojni ¢VUuT.

MysSlenka na zaloZeni tymu CTU
Robotics se zrodila po soutézi
Mechathon poradané spolecnostf
Bosch, které se zUcastnili zaklada-
telé tymu a rozhodli se ve stavéni
robotl pokracovat. To jim bylo
umoznéno diky podpore Dr. Jana
Zavtela z Odboru mechaniky a me-
chatroniky Fakulty strojni.

Jednim z hlavnich zamérG bylo
z(Ucastnit se prestizni mezinarodnf
soutéze European Rover Challenge
(ERC). Tato nejvétsi evropska robo-
tickd udalost spojend s vesmirem,
podporovana Evropskou kosmickou
agenturou (ESA), simuluje misi na
Marsu a poskytuje tymdm jedinec-
nou pfileZitost testovat své rovery

v naro¢nych podminkach. Cilem sou-
téZe je plnit Ukoly z odvétvi navigace,
mapovani terénu, sbéru a analyzy
vzork{, obsluhy fidiciho panelu
pomoci robotického ramene a pre-
zentace projektu.

Vyznamnym posunem byla spo-
luprdce s Planetariem Praha, do
jehoZ expozice nyni tym vyrabi ino-
vovanou 3D tisténou robotickou
platformu ExoMy, plvodné navrze-
nou ESA, a vytvafi edukativni videa
s navody na tisk, montdz a oziveni
robota. Neméné zajimava je spolu-
prace s Akademii véd Ceské repub-
liky. Védecky tym Dr. Martina Feruse
vyviji pokrocily spektrometr a s ty-
mem konzultuje moznostijeho tes-

Tym CTU Robotics prezentoval své vozitko pro Mars na letoSnim MSV v Brné. Na snimku zleva - dole:
Vratislav Besta, Jakub Svadlena a Lukas Vitek; horni fada: Vaclav Némec a FrantiSek Hruby.
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tovanina roveru. Tento Ukol vyZaduje
vytvofeni lehkého robotického
ramene s dostate¢nou nosnosti tak,
aby bylo schopné manipulovat se
spektrometrem.

Dal&im vyznamnym krokem bylo
navazani spoluprace s Projektem
Hydronaut a védeckym persondlem
z Fakulty elektrotechnické CVUT, zej-
ména s Dr. Zbyrikem Kocurem, kte-
ry doplnil mentorsky tym s Dr. Zavre-
lem. Hydronaut, vycvikové centrum
vesmirnych misf, spolupracuje s ¢es-
kymi astronauty, coz CTU Robotics
poskytlo cenné zkuSenosti. Tym se
také zucastnil Mise Promise, kde
Cesky astronaut Ales Svoboda spo-
lupracoval s jejich roverem na dkolu
sbéru vzorkl na povrchu Mésice.

V soucasné dobé je Ctyficeti-
¢lenny tym sloZzen predevsim ze stu-
dentl a studentek Fakulty strojni
a Fakulty elektrotechnické CVUT, ale
nechybi ani zastupci z Fakulty sta-
vebni CVUT, Vysoké $koly ekonomické,
Univerzity Karlovy, a dokonce jsou
v ném istfedoskolsti studenti. Sklada
se z nékolika sekci: konstrukce pod-
vozku navrhla kinematiku inspirova-
nou roverem Perseverance od NASA;
konstrukce robotického ramene
navrhla a vyrobila robotické rameno
se Sesti stupni volnosti a 3D tist&né
cykloidni pfevodovky pro jeho hladky
chod a sekce elektroniky a fizeni,
komunikace a autonomnich systéma,
kterd zajistuje bezproblémové piné-
ni UkolG zadanych roveru. Science
sekce se zamé&rfuje na analyzu pla-
nety z hlediska vesmirné geologie
a chemicky rozbor odebranych povr-
chovych i podpovrchovych vzork(.
Neméné dileZitad je sekce marke-
tingu, kterd se stard o publicitu, spra-
vuje socialnisité a shani prdmyslové
partnery.

Do budoucna ma tym CTU Robo-
tics ambiciézni plany. Kromé Gcasti
na dalSich rocnicich soutéze ERC
chce rozsifit své aktivity do dalSich
oblasti robotiky a vesmirného vyz-
kumu.V planu je vyvoj autonomniho
dronu, ktery bude kooperovat
s roverem a mapovat prostredi,
ve kterém se pohybuji. Tym také pra-
cuje na zlepSeni energetické Gcin-
nostivozitka, coz je klicové pro dlou-
hodoby Uspéch vesmirnych misi.

autor: Jakub Svadlena
foto: Jifi Ryszawy
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+«Mame na to taky. Chceme Cesko do vesmiru... nebo se mu alespon priblizit!” Timto mottem
Zije Czech Rocket Society (CRS) — spolek, ktery vice nez tfi roky sdruzuje studenty vysokych
Skol se spolecnou vasni pro kosmonautiku a rakety. CRS je inkubatorem pro mladé raketové
inZenyry, ktefi sni o tom, Ze jednoho dne budou posouvat hranice vesmiru.

Czech Rocket Society |

Inkubator pro mladé raketové inzenyry

Spolek se nejen podili na rozvoji
kosmonautiky v Cesku, ale také
nabizi svym ¢lendm praktické zku-
denostia propojuje je s prmyslem
a Akademii véd. Byl spoluzalozen
Albertem Bouchalem, byvalym stu-
dentem Katedry letecké dopravy
Fakulty dopravni CVUT, v&decko-
-vyzkumného pracovisté, které resf
narodni i mezindrodni projekty
a zajistuje vyuku v oblasti provozu
letecké dopravy, pilotld a Udrzby
letadel. Albert Bouchal se postupné
stal pokladnikem, pfedsedou i mis-
topfedsedou CRS. Pravé zkusenosti
a podpora z alma mater hrdly klico-
vou roli pfi formovani spolku.

Rychly rozvoj CRS a neustély
prisun aktudlnich informaci by
nebyl mozny bez podpory akade-
mické sféry a prdmyslu. Jednim
z kli¢ovych akademickych partnerd
je Fakulta dopravnf CVUT, ,Katedra
letecké dopravy Fakulty dopravni mi
poskytla nejen spoustu informacf
tykajicich se provozu letectvi a kos-
monautiky, které byly pro spolek
uzitecné, ale také zanechala trvalé
kontakty s vyucujicimi a spoluzaky,
na které se mizeme obratit i po
mém ukoncenf studia,” fikd Ing.
Albert Bouchal. Mezi takové kon-
takty patfi napriklad Laborator le-
tecké bezpecnosti. ,CRS funguje jiz
pres tfi roky a postupné jsme si
uvédomili, jak kritickd je otazka
bezpelnosti. Proto jsme navazali
spolupréaci s Laboratofi letecké bez-
pecnosti,aby ndm pomohla zlepsit
nase pristupy v této oblasti,' upres-
fuje A. Bouchal.

Laboratof letecké bezpecnosti
se zaméruje na vyzkum a aplikaci
metod, které zajistuji spolehlivost
abezpelnost nejen v civilnim letec-
tvi. ACkoli se zaméruje prevazné
na civilni letectvi, méalokdo vi, Ze jeji

metodiky maji své kofeny v kosmic-
kych projektech. Napfiklad metoda
Fault Tree Analysis (FTA) vznikla
z projektd spojenych s kosmickymi
technologiemi a Failure Mode and
Effects Analysis (FMEA) byla vyuZita
v programu Apollo. KdyZ se na labo-
ratof Albert Bouchal obratil, bylo mu
doporuceno vyuzit bezpecnostnf
model STAMP, ktery ma mimo jiné
také ¢ast svych korend v NASA.

STAMP umoZnuje nejen nastavit
technickou bezpecnost konstrukei
raket, ale i fidit bezpenost provozu
a postupd v rdmci spolku, coz je
kli¢ové pri organizaci velkych akcf,
jako je Czech Rocket Challenge
nebo pfifizeni tymu.

CRS se mize pochlubit i dal§imi
spolupracemi, které jsou zédkladem
jeho Uspéchu. Spojeni s partnery
z préimyslu a dal&imi fakultami CVUT
v Praze, ale i VUT v Brné, umoznuje
propojit teoretické znalosti s prak-
tickymi zkusenostmi. ,Nasim cilem
je nejen pfiprava nové generace
inzenyrd, ale také ukazat, ze k tomu,
co délame, pfistupujeme zodpo-
védné. Bezpednost je toho pfikla-
dem, ale celkové se CRS snazime
fidit jako firmu, kterd fesi technolo-
gické projekty co nejblize standar-
ddm vesmirného prdmyslu,” fika
tajemnik CRS Ota Michalek.

Kromé technickych aktivit se
spolek také aktivné zapojuje do PR
akci pro verejnost, kde prezentuje
své cile a projekty. ,U¢astnime se
rdznych akci a vefejnych vystou-
peni, kde propagujeme vysledky
nasi prace a ukazujeme, zZe spolu-
prace mezi rlznymi subjekty je
nejen mozng, ale i velmi pfinosna,’
doddavé Ota Michalek.

Ve spolupraci s Ministerstvem
dopravy CR spolek usiluje o v&tsf
zviditeInéni eskych aktivit v oblasti

aerospace. Projekt ,Ceskd cesta
do vesmiru" podporeny viddou CR
ma za cil vyuzit potenciél v kosmic-
kych aktivitdch a vzdélavani stu-
dentd k dalsSimu rozvoji ceského
hospodarstvi. Partnerstvi mezi aka-
demif, prlmyslem a stadtem hraje
v tomto Usili klicovou roli.

Czech Rocket Society je odpo-
védi na otdzku, jak se posouvajl
hranice vesmiru. Ukazuje, Ze posun
zacind v hlavach aktivnich student(
s velkymi sny. Spolecné s odhodla-
nim, podporou akademické sféry
a prdmyslovych partnerd mohou
vyznamné prispét k budoucnosti
kosmonautiky v Ceské republice.

autorka: Natalia Guskova
foto: archiv Czech Rocket Society
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Kosmicka strojarina

Raketa tymu CTU
Space Research
na startovni

rampé.

Foto vpravo:

Kolik letadel

se dokaze vejit

do dvora historické
budovy Fakulty
strojni na Karlové
namésti, kde
Ustav letadlové
techniky tradi¢né
sidli? Nékteré
stroje spjaté

s timto Ustavem
byly predstaveny
na unikatni fijnové
vystavé.

Ustav se podili na wuce v bakala¥-
ském, navazujicim magisterském
i doktorském studiu. StéZejnim stu-
dijnim programem je Letectvi a kos-
monautika v navazujicim magister-
ském studiu, s trojici specializaci:
Letadla a bezpilotni systémy, Leta-
dlové motory a Kosmicka technika.
Je to jediny specializovany univer-
zitni program se zamérenim na kos-
mické inzenyrstvi ze strojniho hle-
diska v Ceské republice. V roce 2024
doslo k dalsimu rozsiteni vyuky,
kterd nynf zahrnuje osm predmétl
zameéfenych cisté na kosmickou
techniku. Specializaci zatim proslo
pét desitek studentd, ktefi nachazi
uplatnéni v kosmickém priimyslu
v Ceské republice i v zahrani&f. Uz
béhem studia se setkavaji s redl-
nymi kosmickymi projekty nebo se
Gcastni kurzd ESA Academy. V rdmci
zdvérecnych praci vznikla napfiklad
termdlni analyza druZice QARMAN,
dynamickd analyza dvitek daleko-
hledu druzice Proba-3, vypocet tra-
jektorii pro misi LVICE2 nebo ndvrh
zapalovaciho systému raketového
motoru pro projekt ESA.

Ustav soub&zné s vyukou rozvijf
i vyzkumné kapacity, které se zamé-
fuji na kosmické prostredi, zejména
termalné-vakuové testovani, ndvrh
nosnych struktur druZzic, astrodyna-
mické, termalni a strukturdini vypo-
¢ty a simulace proudéni. V soucas-
nosti se také buduji kapacity pro
testovani v mikrogravitaci a hyper-
gravitaci a pro vyvoj kosmickych
pohond. Byly zde testovany napfi-
klad kompozitni konstrukce pro
S.A.B. Aerospace a LA Composite, 3D
tiskové materidly pro Prusa Research
nebo zde byly uskutecnény kvalifi-
kacni testy radia¢niho detektoru
HardPix, vyvinutého Ustavem tech-
nické a experimentalni fyziky CVUT.
Ustav se podilel na névrhu lunarni
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sondy LVICE? Pro ESA byl spoluresi-
telem projektu nukledrniho elektric-
kého pohonu RocketRoll, kde se
podilel na navrhu konverzniho sys-
tému pro generovani elektrické ener-
gie, systému pro odvod odpadniho
tepla a vypoctech proveditelnosti
pldnovanych misi a manévrQ. Nasi
védci spolupracuji s HAPS (High-Alti-
tude Pseudo-satellite) specialisty Stra-
tosyst. Aktualné Ustav spolupracuje
napfiklad se spolecnosti Stellar Explo-
ration na navrhu kosmickych poho-
nd.

LVICE?:

projekt pro misi na Mésic

Mise LVICE? méla byt prvni ¢eskou
sondou, kterd by s vlastnim poho-
nem opustila zemskou orbitu a do-
sdhla obézné drahy Mésice. Projekt,
jenz zatim nedospél do faze reali-
zace, byl veden spolecnosti esc
Aerospace a byl feSen s dalsimi fir-
mami a akademickymi institucemi.
Hlavnim cilem mise bylo méfeni kon-
centrace prachu v Kordylewského
oblacich v okolflibra¢nich bodl L4 a L5
systému Zemeé-Mésic. Jednalo by se
o historicky prvniin situ méren to-
hoto jevu. Dalsimi cili bylo studium
slunecniho vétru a charakterizace
ionizujiciho z&feniv cislunarnim pro-
storu a sledovani meziplanetarnich
rdzovych vin. Pro spinénfitéchto Gkold
by sonda nesla deset pfistrojd vyvi-
nutych na CVUT, Univerzit& Karlové
a Akademii véd CR. Ustav letadlové
techniky se kromé ideového navrhu
mise na projektu podilel pfedevsim
ve dvou oblastech — vypoctech orbi-
talni mechaniky a ndvrhu systému
regulace teploty. Unikatni profil mise
sivyzadal pomérné netradi¢nifeseni
trajektorif, kdy sonda pro cestu k Mé-
sici vyuzivd postupného zvysovani
apogea a nizkoenergetického trans-
feru. Pro prllet Kordylewského obla-

k{ pak vyuziva spolec¢nou gravitaci
Zemé& a Mésice na vzdalené retro-
gradni draze. Celkem bylo navrzeno
27 nominalnich manévrd, které musi
byt provedeny pro spinénivsech cill
mise. Kromé toho byly déle analyzo-
vany napfiklad i Ghybné manévry pro
snizeni doby zastinéni. V rdmci
navrhu systému regulace teploty pak
bylo nejvétsi vyzvou udrzeni paliva
nad bodem tuhnuti ve vSech fazich
mise. Pro udrzeni v3ech systémU
v pozadovaném rozsahu teplot byly
navrzeny izolaéni materidly a radia-
tory a upravena vnitini struktura
sondy. Kromé toho byla na Ustavu
provadéna i pevnostni analyza po-
mérné unikatniho konceptu struktu-
ralni naddrze sondy.

Studentské tymy

Podporujeme i studentské tymy,
zabyvajici se vyzkumem v této
oblasti. CTU Space Research je prvni
studentsky raketovy tym slozeny
z vesmirnych nadsencd z rGiznych
fakult CVUT. Jeho hlavnim cilem je
propojit teorii s praxi pfi stavbé civil-
nich soutéZznich raket. Studenti se
zapojuji do vsech fazi vyvoje — od
navrhu, pres vyrobu az po marke-
ting. Tym se podilii na popularizaci
védy a techniky a reprezentuje CVUT
na domdcich i zahrani¢nich akcich.
V soucasnosti vyviji novou raketu.
Unikadtni kompozitovd samonosné
nadrz bude doplnéna o nové pali-
vové potrubi. Novy design ventil{
zajisti snadnéjsi adrzbu. S kazdym
projektem pfichazi tym s inovacemi
a tési jej podpora skoly i partnerd.
Kolegové mezi sebou radi uvitaji
dalsi nadsence, ktefi se chtéji pfipo-
jit k cesté ke hvézdam.

Vyvoji raket a kosmonautice se
vénuje Czech Rocket Society (CRS),
prvni oficidlni studentsky spolek
v Ceské republice s timto zamé&re-
nim, jenz vznikl v roce 2021 jako
odpovéd na rostouci zdjem o kos-
mické technologie a jejich praktic-
ké vyuziti mezi Ceskymi studenty.
Poskytuje platformu, kde mohou
studenti technickych obord rozvijet
své dovednosti, experimentovat
a Ucastnit se narodnich i mezina-
rodnich soutézi.

autofi: Milan Dvorak
a Jifi Teichman
foto: Jifi Ryszawy
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Vesmirneé plavidio
s jadernym pohonem

Soucasné technologie pohonu ves-
mirnych plavidel se z velké ¢asti
opiraji o chemické aiontové motory.
Chemické motory, které jsou nejbéz-
néjsim typem pouzivanym pro start
z povrchu Zemé a pro nékteré orbi-
talni manévry, poskytuji vysoky tah,
ale majiomezenou G&innost a dobu
provozu kvili limitovanému mnoz-
stvi paliva, které mohou nést. lon-
tové motory na druhou stranu nabi-
zeji vysokou Ucinnost diky pouziti
elektrické energie k urychleni nabi-
tych &astic, ale generuji relativné
nizky tah, coz ¢inf jejich pouZiti ideal-
nim pro jemné Upravy trajektorie
a dlouhodobé mise bez nutnosti
rychlych manévrd.

lontové motory jsou nejcastéji
vyuzivany v kombinaci se soldrnim
napajenim. Ty jsou efektivnivolbou
v okoli Zemé, kde je intenzita slunec-
niho zafeni dostatecné vysoka. V bliz-
kosti Marsu ale tato varianta narazi
jiz na své limity. Navic je nutné pa-
matovat i na zalozni napdjeni pro
pfipad zastinéni solarnich paneld.

Jaderny pohon nabizi feseni né-
kterych z téchto omezeni tim, Ze
poskytuje vys$si Gcinnost a delsi do-
bu provozu bez nutnosti nést velké
mnozstvi tradiéniho paliva. Je moz-
né vyuzivat jadernou energii bud'
k pfimému generovanitahu (jaderny
tepelny pohon), nebo k vyrobé elek-
trické energie, kterd pak pohaniion-
tovy motor (jaderny elektricky po-
hon).

Evropska vesmirnd agentura (ESA)
v soucasnosti hleda cesty, jak nahra-
dit technologie dodavané drive
z Ruska. Jedné se zejména o radio-
izotopové zdroje elektrické energie
a vyvoj jadernych reaktord pro bu-
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douci mise k Marsu a déale do Slu-
nedni soustavy. Z tohoto dlvodu vy-
psala ESA v roce 2023 nékolik vyz-
kumnych vyzev, které maji za cil pfi-
nést dostatek podkladd k rozhod-
nuti o nasmérovani budouciho vyz-
kumu technologii pro jaderné poho-
ny vesmirnych plavidel.

Projekt Rocketroll

Odbornici z CVUT se zapojili do vwzvy
Rocketroll (pReliminary eurOpean
reCKon on nuclEar elecTric pROpul-
sion for space applications) v rdmci
konsorcia vedeného spolecnostf
OHB Czechspace. V konsorciu jsou
déle vé&dci Ustavu vesmirnych sys-
témU Univerzity ve Stuttgartu a inZe-
nyfi z OHB System v Bréméch. CVUT
v Praze zastupuji Fakulta jaderna
a fyzikdlné inZenyrskd, kde se odbor-
nici soustfedi na navrh jaderného
reaktoru a jeho bezpecnostni hod-
noceni, a Fakulta strojni, kde pracuji
na navrhu konverzniho systému pro
generovani elektrické energie, sys-
tému pro odvod odpadniho tepla
a zhodnoceni provoznich parametr(
navrzeného plavidla.

Zakladni ¢ast projektu konciv bre-
znu 2024 a ndsledné se bude konat
ESA Nuclear Propulsion Workshop
v sidle vyzkumného centra ESA ESTEC
v Nizozemsku, kde budou prezen-
tovéany zavéry dalsich tym0 v rdmci
vyzvy Rocketroll a také posouzeny
moznosti jaderného tepelného po-
honu.

Jaderny elektricky pohon

Jaderny reaktor predstavuje zdroj
energie s velmi vysokou hustotou
vykonu. Pomoci Stépeni jaderného
paliva se uvoliuje energie drzici

pohromadé jadra atomd. Tato ener-
gie o mnoho fadl prevysuje vazeb-
nou energii molekul vyuzivanou pfi
spalovani konvenéniho paliva. Exis-
tuji dva sméry, jak jadernou energii
vyuzit pro pohon vesmirnych plavi-
del: jaderny tepelny pohon, nebo
elektricky pohon.

Jaderny tepelny pohon je zalo-
zen na zahftivani reaktantu, jako je
vodik, pomoci jaderného reaktoru,
coz vede k expanzi a vystreleni to-
hoto plynu skrze trysky a vytvofenf
tahu. Tato technologie nabizi vy-
razné vyssi ucinnost ve srovnani
s chemickymi motory a je vhodna
pro rychlé manévry a mise v hlubo-
kém vesmiru. Tato technologie vyza-
duje zajisténi stdlého odvodu vzni-
kajiciho tepla, aby se predeslo po
Skozeni reaktoru, a stéle se potyka
s vyzvami tykajicimi se bezpecnosti
a moznosti regulace.

Jaderny elektricky pohon vyuziva
reaktor k vyrobé elektrické energie,
kterd je poté pouzita k napajeniion-
tového motoru. Tento pfistup kom-
binuje vysokou Uc¢innost iontovych
motorl s dlouhodobym a stabilnim
zdrojem energie, coz umoznuje pla-
vidlim provadét delsi mise a efek-
tivnéji cestovat ve vesmiru. Pfestoze
je tah generovany timto systémem
mensi nez u chemickych motord,
jeho schopnost udrzet dlouhodobé
pohon bez potfeby doplfovani pa-
liva je neocenitelnd pro prizkum
hlubokého vesmiru.

Vyhodou jaderného elektrického
pohonu oproti tepelnému pohonu
je jeho flexibilita a bezpecnost, pro-
toZe vyroba elektrické energie a jeji
pouZziti k pohonu motoru mdze byt
efektivné kontrolovdna a regulo-
véna. Tento pfistup pfindsi slibnou
cestu k pfekonani soucasnych limitl
vesmirného cestovani a otevira
dvere k novym moznostem pri-
zkumu a osidleni vesmiru.

Zakladni parametry

navrzeného plavidla

V soucasné fazi vyvoje neni mozné
prezentovat vsechny detaily navr-
Zeného plavidla, Ize vSak predstavit
zadkladni vychodiska celého navrhu.
Jaderny reaktor je dimenzovany tak,
aby poskytoval tepelny vykon dosta-
te¢né velky ke generovani nékolika
MW elektrické energie v konverznim



systému. Tento vykon navic musf
dodavat stabilné po nékolik let. Dfi-
véjsi koncepty reaktord pro ves-
mirné aplikace pracovaly s vysoko
obohacenym uranem, ale vyvoj
poslednich let nabizi vhodnou alter-
nativu v podobé palivs obohacenim
uranu do 20 procent, ale se zvySe-
nou hustotou. Aktivni zéna reaktoru
je navrzena tak, aby maximalizovala
vyuziti paliva, omezovala uUniky
neutrond, a to vSe pfi zachovani
kompaktnich rozmérd, které jsou
pro dopravu na obé&znou dradhu
Zemeé klicové.

Pro odvod tepla z reaktoru je
vyuzit kapalny kov. Pfes vymeénik
tepla je pfipojen konverzni systém
postaveny na Rankinoveé cyklu. Dlle-
Zitou soucdsti celého néavrhu je
spravné dimenzovani radiatord pro
odvod tepla, které zaujimaji zdaleka
nejvétsi plochu celého plavidla. Pro
efektivni a flexibilni provoz plavidla
je pldnovano nasazeni vice druhl
elektrickych pohond. Cilem je nalézt
co nejsirsi spektrum moznych apli-
kaci pro navrZzeny jaderny elektricky
pohon.

Jaderné reaktory ve vesmiru
Ackoliv se myslenka nasazenijader-
nych reaktord ve vesmiru mdze zdat
nova, na obézné draze Zemé jiz pa-
sobil jeden americky reaktor vyslany
v roce 1965 a 33 reaktord Sovét-
ského svazu v letech 1970 az 1988.
Slouzily pro napajeni sledovacich
druzic a védecké Ucely a nebyly
urcené k cestam do vesmiru.

Na z&kladé uvedenych jader-
nych aktivit ve vesmiru bylo zformu-
lovdno nékolik bezpe&nostnich
zdsad pro vyuzivanijaderné energie
ve vesmiru. Ty jsou shrnuty v roz-
hodnuti valného shromazdéni OSN
z roku 1992. Mezi tyto zdsady patff
vyuzivani pouze obohaceného
uranu jako paliva a mozZnost zahdjit
Stépnou fetézovou reakci v aktivni
zdné reaktoru az po dosazeni dosta-
te¢né vysoké orbity. Na obéZnou
drdhu musi byt reaktor vynesen kon-
venénim chemickym pohonem.
Branf se tak jadernym a radiacnim
nehoddm pfi pfipadném selhani
rakety nesoucijaderny reaktor. Déle
je nutné zajistit, aby v pfipadé
nepldnovaného sestupu reaktoru
na zem doslo bud k bezpeénému

rozptyleni radioaktivnich materiald,
nebo k dopadu na zem v jednom
kuse, ktery umozni bezpecné shro-
mazdénijadernych a radioaktivnich
materiald.

Evropa méa dlouhou historii vy-
zkumu a vyvoje v oblasti vesmir-
ného jaderného pohonu. Mezi kli-
Cové projekty v této oblasti patfi
DiPoP (Disruptive technologies for
space Power and Propulsion)
a MEGAHIT (Megawatt Highly Effici-
ent Technologies for Space Power
and Propulsion Systems for Long-
-duration Exploration Missions). Tyto
projekty predstavuji evropské dsilf
o rozvoj technologif, které by mohly
umoznit budouci mise v hlubokém
vesmiru a zadroven zvysit efektivitu
a snizit zavislost na konvencnich
palivech.

Projekt DiPoP byl zaméfen na
zavedeni pfelomovych technologif
do oblasti generovani elektrické
energie a pohond vesmirnych pla-
videl. DiPoP se nezabyval pouze
technologiemi, ale snazil se také
zvazit hlavni technologické usili
v rdmci socidlnich a politickych scé-
nard, a to jak uvnitf Evropy, tak
s ohledem na mimoevropské part-
nery.

Projekt MEGAHIT byl financovany
Evropskou komisi jako podpdrna
akce zamérend na vytvoreni evrop-
ského planu pro jaderny elektricky
pohon s vykonem v fddu megawattd
v ramci pfipravy programu Horizont

2020. V rdmci projektu bylo vytvo-
feno mezinarodni konsorcium a pfi-
praven referencni ndvrh vesmirného
plavidla s celkovou hmotnosti pfe-
vysujici 40 tun, délkou pres 30 metr{
a plochou radiatord priblizné 1000 m2.
Tepelny vykon jaderného reaktoru
pro generovani elektrické energie
byl uvazovan vyssinez 1 MW.

Oba projekty, DiPoP a MEGAHIT,
predstavuji vyznamné kroky v evrop-
ském vyzkumu a vyvoji v oblasti ves-
mirného jaderného pohonu. Pres-
toze Celily vyzvam, vcetné technic-
kych obtizi a otdzek regulace a bez-
pecnosti, jejich pfinosy pro vyzkum
vesmirného jaderného pohonu jsou
neocenitelné. Tyto projekty poskytly
nejen cenné poznatky a technolo-
gie, ale také polozily zaklady pro
budouciinovace a moznou budoucf
realizaci vesmirnych misi s jader-
nym pohonem.

V projektu Rocketroll je tak na co
navazovat. Diky Usili zGc¢astnénych
odbornikd vznikl promysleny kon-
cept vesmirného plavidla s mnoha
origindlnimi aspekty vyuzivajici pro-
gresivni technologie. Cesta k funk¢-
nimu jadernému pohonu bude jesté
dlouhd a nakladnd, ale pro prizkum
Slunedni soustavy nemé alternativu.
Ovladnuti této technologie otevre
lidstvu nové obzory a netusené moz-
nosti.

autor: Jan Frybort
ilustrace: archiv autora
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Zdravi astronautu
pFi vzdalenych misich|

Zdravotnické technologie pro vesmirné aplikace
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Systém pro méreni svalové
aktivity osob béhem simu-

lovanych vesmirnych misi
v laboratofi Hydronaut HO3
Deeplab

podzim 2024 TECNICALL

Tento vyzkum ma navic vysoky apli-
ka¢ni potenciél v oblasti pozemské
mediciny, primyslu, armédnich apli-
kaci a krizového managementu.
Inovace v téchto oblastech rovnéz
pfispivaji k rozvoji tzv. Mediciny 4.0,
kterd vyuzivd nejmodernéjsi digi-
talnf technologie pro personalizo-
vané, kontinudIni a vzdalené sledo-
vani zdravotniho stavu. Védecky tym
Zdravotnické technologie pro ves-
mirné aplikace se vénuje vséem tfem
nosnym oblastem odborného pdso-
beni: vyvoji pokrocilych technologif,
védeé a vyzkumu, a vzdélavani, a to
v kontextu vesmirnych aplikacf a lid-
ského faktoru.

V ramci fady spolupraci vyviji
védecky tym FBMI technologie,
které umoznuji dlouhodobé sledo-
vani zdravotniho stavu astronautd,
a to b&hem pfipravy k letu, samot-
ného letu a po ndvratu na Zemi. Pro
vSe uvedené je nutny vyvoj speci-
fickych systémU a metod zdznamu
a zpracovani dat, na kterém se
podileji studenti v rdmci svych
zavérecnych praci. Maji tak moz-
nost aktivné se podilet na vyvoji
nositelnych a pfenosnych zafizeni,
systémech pro monitoring fyzic-
kého a psychického stavu a vhod-
nych algoritmech zpracovéanf
a interpretace dat. V rdmci svych
bakalarskych, diplomovych a dok-
torskych praci ziskavaji praktickou
zkuSenost s vyzkumnou ¢innostf
a vyvojem modernich technologif.
Pod vedenim odbornych mentor(
se zapojuji do vsech fazi projektd
— od ndvrhu, pres testovani az po
implementaci a analyzu vysled-
kd. Studenti jsou motivovani k pre-
zentaci svych vysledkd na mezina-
rodnich konferencich a ke spolu-
praci s vyzkumnymi institucemi
a prdmyslovymi partnery. V rdmci
mezioborové spoluprace maji také
prilezitost komunikovat s odbor-
niky v rznych védnich disciplindch.

Zakladem wyvijenych technologil
pro naro¢né podminky jsou nositelna
elektronika a kamerové systémy, které
umozZniuji v redlném Case 24/7 méfit
Sirokou $kalu fyziologickych, pohybo-
vych a environmentdlnich dat. Tyto
systémy jsou navrzeny tak, aby doka-
zaly sledovat zmény ve zdravotnim
stavu jednotlivcd i celych tyma. Fyzio-
logickd data zahrnuji méreni rady
biomedicinskych dat, coz poskytuje
komplexniobraz o fyzické a psychické
kondici jedincC. Pohybové data jsou
shromazdovéna prostrednictvim sta-
bilometrickych plosin, kamerovych
systémU a dalsich typl nositelnych
senzorl, které umoznuji sledovat
motorické funkce a zmény ve svalové-
-kosternim systému. Environmentaini
data zahrnuji monitorovani okolnich
podminek, jako je teplota, vihkost
nebo kvalita vzduchu.

Systémy jsou schopny analyzo-
vat a interpretovat data v redlném
Case, ¢imz umoznuji okamzitou
zpétnou vazbu pro zajisténi bezped-
nosti a zdravi posadek, napriklad
béhem vesmirnych misi, ale také
v armadnich operacich, na ponor-
kadch nebo v polédrnich vyzkumnych
stanicich. VyuZiti téchto technologif
je navrzeno tak, aby podporovalo
tzv. Medicinu 4.0, kde jsou teleme-
dicinské technologie a uméld inte-
ligence Uzce integrovany do klinic-
kych aplikaci. Umé&ld inteligence,
konkrétné strojové uceni, se stava
jadrem mnoha aplikaci modernf
mediciny, a v pfipadé vesmirnych
misi budou moci plnit zdsadni
Ulohu. Al algoritmy integrované
do systémU monitoringu umoznuji
detekovat automaticky zmény
ve fyziologickych parametrech, coz
maze byt kli¢ové pro prevenci za-
vaznych zdravotnich komplikaci.
Algoritmy vyvinuté tymem FBMI ana-
lyzuji data v redlném case a inter-
pretuji odchylky od normalnich
hodnot tak, aby varovaly posadku
a lékafsky tym na Zemi pfed vznika-
jicimi problémy. Tyto systémy vyuzi-
vaji strojového ucenf, které je mozné
prizplsobit individualnim fyziolo-
gickym charakteristikdm astronautd,
coz umoznuje personalizovany pfi-
stup. Kromé toho budou tyto algo-
ritmy schopny predikovat fyziolo-
gické reakce posadky na riizné typy
z4téze, coz pfispéje k optimalizaci



fyzické i psychické zatéZze v prlibéhu
mise.

Vramcidlouhodobého vyzkumu
metod zdznamu a zpracovani bio-
medicinskych dat se védecky tym
FBMI podili na vyvoji inovativnich
technologii s dalsimi R&D institu-
cemi. Vyznamnd je spoluprace
s Univerzitou obrany v Brné, kon-
krétné Vojenskou lékarskou fakultou,
Univerzitou Karlovou, konkrétné
Fakultou télesné vychovy a sportu,
Akademii véd, konkrétné Psycholo-
gickym Ustavem, a dalsimi. S part-
nery probihd koordinace méreni,
volba vhodnych experimentd v sou-
ladu s jiz existujicimi vySetfovacimi
a tréninkovymi nastroji ¢i ndvrh sys-
témU0 méreni. S partnery probihaji
diskuze k obsahové ¢asti experi-
mentd, nebot se jedné o multidisci-
plindrni problematiku, kde je nutné
zapojeni fady odbornikd.

Vyznamné spoluprace probiha
se zahrani¢nimi partnery. Slovenska
akademie véd umoZznila vyuZzit cenna
biomedicinska data ziskana béhem
kosmického letu prvniho sloven-
ského kosmonauta Ivana Belly z roku
1999 v rdmci vyvoje novych metod
zpracovanidat. S partnery z National
Taiwan University of Science and
Technology jsou vyvijeny nové
metody méreni a udrzovani fyzické
kondice béhem dlouhodobych
pobytld v stisnénych prostorech.
S Ben-Gurion University of the Negev
jsou navrhovany perspektivni meto-
dy vzdaleného monitoringu pohy-
bové aktivity a s Technion — Israel
Institute of Technology jsou feseny
nové metody vyuziti umélé inteli-
gence k hodnoceni pohybovych dat.

Technologie vyvinuté v rdmci
uvedeného vyzkumu mohou byt
v budoucnu aplikovdny nejen
béhem letl na obéznou drdhu
Zemé, ale napfiklad pfi letech na
Mars nebo v dlouhodobych vesmir-
nych stanicich, kde mohou hrat kli-
Covou roli v zajisténi bezpelnosti
a efektivity posddek. Schopnost
analyzovat fyziologicky a psychicky
stav posadky v redlném case
umozni minimalizovat rizika spo-
jend s dlouhodobym pobytem
v extrémnich podminkdach a zvysuje
Sance na Uspéch budoucich misi.

autor: Patrik Kutilek
foto: archiv autora
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TEMA <

Technologie pro
monitorovani
kondice osob v ICE
(isolated, confined,
extreme) prostiedich
vychazeji z nositel-
nych technologii vyvi-
nutych pro sportovni
aplikace

Systémy méreni
fyziologickych

a pohybovych dat
mohou nalézt
vyuziti v preselekci
a screeningu pilotd
(UO v Brné)

Biotelemetricky
nositelny systém
vyvinuty pro moni-
torovani fyzického
a psychického stavu
osob v naroc¢nych
prostiedich
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Jak vesmir ovliviiuje letectvi

naZemi

Zdrojem vétsiny vlivd vesmirného
pocasi je Slunce. Jeho efekty, jako
jsou slunecni erupce, vyrony koro-
nalni hmoty nebo vysokorychlostni
slunecni vitr, je tedy tfeba sledovat
a pfipadné predpovidat jejich do-
pad na Zemi. Napfiklad slunecnf
erupce ménf hustotu ionosféry, a to
predevsim diky rentgenovému
a ultrafialovému zafeni. Zmé&na hus-
toty ionosféry ndsledné ovliviiuje
Sifeni signdld druzicové navigace,
které neprochéazeji ionosférou nej-
kratSi cestou, ale ohybaji se. To vede
k znepresnéni uréeni pseudovzda-
lenosti, a tim i k méné presnému
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urcovani polohy. Tento efekt tedy
negativné ovliviiuje leteckou dopra-
vu, ale zaroven predstavuje pfilezi-
tost pro vyuZziti letadel jako detektord
chovani GNSS na Zemi. V rdmci
Katedry letecké dopravy Fakulty
dopravni jiz nékolik let probiha
vyzkum moznostivyuZiti letadel jako
detektord téchto dopadd. Dopravni
letadla pravidelné vysilaji svou
polohu, zjisténou pomoci druzicové
navigace, a zaroven je jejich poloha
monitorovéna ze Zemeé pomoci pre-
hledové infrastruktury, jako jsou
radary nebo multilaterace. Srovnani
téchto poloh umozni odhadnout
velikost ionosférické chyby. Vzhle-
dem k tomu, Ze letadel je vyrazné
vice nez pozemnich referencnich
stanic, je tento pfistup obzvlast
vhodny pro detekci lokdInich scinti-
laci, coZ jsou geograficky ohrani¢ené
bubliny v ionosfére, jez ovliviuji
signal GNSS na malém prostoru.
Vyzkum na katedre ukazuje, Ze tento
zpUsob detekce je efektivni zejména
pro extrémni stavy vesmirného
pocasi, které jsou letadla schopna
detekovat.

Dalsim efektem vesmirného po-
Casi je situace, kdy dojde k vyronu
elektromagnetickych vin, které od-
povidaji vinové délce radionavigac-
nich prostfedkd. Pokud je intenzita
takového vyronu vyznamnd, mdze
dojit k ,prehluseni” leteckych sys-
tém0d na Zemi, coZ znemoznuje
jejich dostupnost, zejména v pfi-
padé radiového spojeni. Tento
dopad je obzvlast kriticky pro bez-
pilotni letadla, kterd jsou zavisla
na signdlech dalkové fidiciho pilota.
Cilem vyzkumu na katedre je vytvo-
feni jednoduché aplikace pro pro-
vozovatele bezpilotnich letadel,
kterd by v rediném case, na zdkladé

méreni Astronomického Ustavu Aka-
demie véd, se kterym spolupracu-
jeme, vyhodnocovala miru nebez-
pediainformovala o mozném riziku.

Poslednim aspektem vesmir-
ného pocasi, kterym se Katedra le-
tecké dopravy planuje déle zabyvat,
je mozny dopad radiace z vesmiru
na zdravi ¢lovéka a fungovani tech-
niky. Vesmir je zdrojem rlznych typ@
zateni (alfa, beta, gama, rentgen),
které mohou nepfiznivé ovlivnit
zdravi lidi nebo vykon techniky. Vét-
Sina této radiace je pohlcena atmo-
sférou Zemé. Nicéné &im vyse se
letadlo pohybuje, tim méné radiace
je atmosféra schopna pohlcovat,
a tim vétsimu mnozstvi radiace je
letadlo vystaveno. MnoZstvi radiace
je nastésti nizké a posadky letadel,
pro které je to relevantni, maji povin-
nost sledovat dlouhodobé vystavent,
aby nedoslo k prekroceni norem.
Nicméné vyzvou do budoucna je
vyuziti vysokého vzdusného pro-
storu. Tzv. High altitude operations
(HAQ) jsou nové planované provozy
ve vyskach, kde doposud zadny
provoz neni, mdze jit o lety v mezo-
sfére, tedy az ve vySkdch nad 80 km.
Uroveri radiace je zde u? tak vysoka
Ze ohrozuje nejen lidské zdravi, ale
také spravné fungovani techniky
predevsim vlivem cCastéjsiho vyskytu
tzv. single-eventupset. Cilem na-
Seho vyzkumu je tak najit vhodné
postupy a nastroje k fizeni letového
provozu v téchto extrémnich vys-
kach, aby bylo provozné mozné se
vyhnout kritickym oblastem nebo
C¢aslm a zajistit prostfedkdm ve
vysokych vyskach nejvyssi moznou
miru bezpecnosti.

autor: Jakub Hospodka
ilustracni foto: Jifi Ryszawy
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,Soutéz byla zamérena na oblast
kvantového pocitani, coz je zna¢né
mnohorozmeérna disciplina kombi-
nujici znalosti z kvantové fyziky, teo-
retické informatiky a matematiky.
Atak jsme se snazili mit nas tym co
nejvice diverzifikovany mezi témito
odvétvimi. Mne a Artema Kandau-
rova z FJFI pfivedla do kontaktu
reprezentace CVUT v souté?i IBM
Qiskit Hackathonu Kvantového podi-
tani na National Taiwan University
v Tchaj-pej, kterd probéhla v minu-
[ém roce. Kdyz jsme se dozvédéli,
ze kolegové Samuel Jursik, Martin
Masek studujici obor matematic-
kého inZenyrstvi a Jifi Vitdk z kvanto-
vych technologii na FJFI hledaji tym,
nase idedIné rozmanitd sestava byla
utvofena. Nespojovalo nds Zzadné
téma do soutéZe, ale pouze mys-
lenka, Ze chceme néco zménit a zlep-
Sit," fikd Michael Wagner z Fakulty
informacnich technologif CVUT, &len
tymu Toobee.

A jak se vlastné rodil Uspéch ty-
mu Toobee? ,V rdmci mentoringu na
soutézi nas nejvice oslovil Ing. To-
mas Cinert ze spole¢nosti Huld,
zabyvajici se vesmirnymi systémy,

Kvantové pocitani |

Optimalizace pro uklid vesmirného odpadu

ktery nds sezndmil s problémy, jimiz
se NASA a Evropska kosmicka agen-
tura zabyvaji a vypisuji na né finanéni
pfispévky ve formé grant(. Dozvé-
déli jsme se, Ze v zemskych orbita-
lech rotuji miliony nebezpecnych
objektl, jez zplsobuji znacné pro-
blémy. Jedna se zejména o mensi
tuhé objekty, pfipominajici kameny
¢i kaminky rliznych velikosti v fddech
jednotek az desitek centimetr(,
které jsou zplsobeny lidskou &in-
nosti ve vesmiru i pfirozenou cestou
z meziplanetdrniho prostoru. Tyto
objekty se vlivem gravitaéniho pole
Zemé pohybuji vysokou rychlost{
v rlznych vyskdch a tim vznikaji
napfiklad srdzky s nasimi satelity,
které tak vyfadi z provozu, nebo
srazky pfi vysilani raket do vesmiru.
Kromeé toho se vlivem gravitace pfi
svém rotovani kolem Zemé tento
odpad stéle pousouva do nizsich
orbitall, az mize dojit ke spadnuti
na zemsky povrch a zpdsobit tim
materiadini Skody i ohrozit lidské
zivoty. Odhad vesmirnych agentur
na cenu Skody zapficinéné témito
srazkami se pohybuje ro¢né v ra-
dech stovek miliénd dolar@. A tim
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ndm vzeslo téma, kterym bychom
se chtéli dale zabyvat,” dodava.

Regeni bronzového tymu spo-
Civa v tom, Ze jsou vyslany do orbi-
tald ,popelérské” druzice, které
odpad mechanicky chytaji do svych
siti, pfipadné se vyuzivaji lasery
na pozemskych laboratofich, které
vyhazuji kameny do vys$sich orbitald
(a tim pouze oddaluji jejich problé-
movost). JelikoZ se tyto kameny
pohybuji vysokou rychlosti v roz-
mezi vySek 200-36 000km, je
dUsledkem toho vysoce narocnd
organizace a navadéni téchto cisti-
cek. ,Pfi snaze optimalizovat cenu
za pohonné hmoty pro satelity, pro-
vozovanilaseru a celkového snizeni
rizika Skod odpadem se dostadvame
k problému, jenz je klasickymi me-
todami, i s vyuzitim High-perfor-
mance computingu, prakticky ne-
spocitatelny. V technickém nazvo-
slovi se jednd o variantu problému
obchodniho cestujiciho, ktery patff
mezi nejzndmeéjsi a nejobtiznéjsi
optimalizac¢ni Glohy. V pribéhu
poslednich let se ukdzalo, Ze nékteré
typy optimaliza¢nich Uloh bychom
mohli na kvantovém pocitadi vyresit
efektivnéji i bez existence rigoréz-
niho matematického dikazu. Kvan-
tovy poditac prijiméa data v jiné
formé, nez jsme zvykli, nejvétsim
problémem, kterym se nas tym
zabyval, bylo, jak tato data transfor-
movat tak, aby pribéh optimalizac-
niho vypoctu na kvantovém poditaci
byl co nejvice bezproblémovy. Nej-
vétsi pozornost byla soustfedéna
na navrzeni systému priorit, ktery by
pfi ¢isténi bral ohled zejména na
kameny nejvétsich velikosti pohy-
bujici se nejblize ve sméru objektd,
které chceme chranit” vysvétiuje
Michael Wagner.

V rédmci soutéZe byl studentdm
umoznén vzdaleny pfistup k nejno-
véjsim kvantovym podcitaciim
od firmy IBM a mohli tedy otestovat
teoretické navrhy na malych pod-
problémech. | kdyZ jsou kvantové
pocitace stéle vraném staddiu vyvoje,
jejich velky potencidl podnécuje
vétsi pozornost od akademie i ko-
mercni sféry, a to umoZnuje témto
projektdm nadale pokracovat v rea-
lizaci! dodava Michael.

(red)
foto: archiv tymu Toobee
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Detektor dokaze najit vodu
na Meésici

Nejnovéjsi radiac¢ni
detektor UTEF
HardPix o velikosti
zhruba8x4x2cm
a hmotnosti 150 g.
Na prednim krytu
jsou vidét vyfré-
zované filtry pro
urceni energii dete-

kovanych elektrond.
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Na mezindrodni kosmické stanici
a satelitech funguji detektory
na bazi Timepix od roku 2012. Pra-
covnici UTEF tehdy spole&né s uni-
verzitou v Houstonu a americkou
vesmirnou agenturou NASA umistili
Sest detektor( velikosti USB kli-
¢enky na ISS, kde slouzily jako
osobni dozimetry. Pfi jejich vyvoji
vychézeli vyzkumnici UTEF vstfic
potfebdm NASA, kterd chtéla mit
o davkach radioaktivity, jimz jsou
astronauti vystavovani, prehled
v redlném case.

Na satelitech

Laborator detektorovych technolo-
gif UTEF, pro kterou se spoluprace
s ISS stala pomysinou ,branou
do kosmu”, postupné vyvinula
sofistikovanéjsi detektory HardPix
vyuZitelné na satelitech. Ty na rozdil
od béznych dozimetrd, které méfi
jen pfedanou energii ¢astic a urcuji
radiacni posSkozeni, které elektro-
nika nebo astronaut obdrzi, dokazi
radiacni prostredi také charakteri-
zovat. Tedy presné urcit typ ¢astic,
jejich tok a energie. A zaroven
mohou zkoumat, zda ¢astice pfi-
chdzeji ze Slunce nebo z galaktic-
kého pozadi — zpoza Slunecni sou-
stavy. Diky tomu se daji sledovat
a castecné i predpovidat napfiklad
slunecni boure, které dokdazi nejen
poskodit satelity, ale i pferusit radio-
vé a GPS signaly.

Prvni zafizeni pro let do kosmu,
SATRAM (Space Application of Time-
pix Radiation Monitor), vyvinuli
v&dci z UTEF spole&né s kromé&riz-
skou spole¢nosti CSRC (nyni BD
SENSORS). Do vesmiru se dostalo
v roce 2013 na satelitu Evropské
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kosmické agentury Proba-V, ktery
zkouma zemskou vegetaci z vysky
820km. Nachdazi se ve vakuu, je
vystavené daleko vétsimu radiac-
nimu toku ¢astic, musi odolavat
znaénym teplotnim vykyvim
a tomu se musi také prizpGsobit
vyvoj vycitaci elektroniky, kterd ko-
munikuje se senzorem Timepix. De-
tektor SATRAM v téchto narocnych
podminkdch obstal: na satelitu
Proba-V funguje dodnes, tfebaze
mise nékolikrat prekrocila svoji pla-
novanou zivotnost.

Vzhledem k tomu, Ze §lo o vi-
bec prvni zafizeni s Cipem Timepix,
které se osvédcilo v otevieném
kosmu, na detektorovou laborator
UTEF se za&ala obracet i dali praco-
visté provadéjici vesmirny vyzkum.
Postupné vylepSované verze radiac-
nich detektord s ¢ipem Timepix
absolvovaly nékolik dalsich misi, mj.
s Ceskym CubeSatem VZLUSAT-1
(2017) ¢&i s japonskym satelitem
RISESAT (2019).

Vyzkumnici z UTEF vyvinuli v ro-
ce 2018 na zakladé dosavadnich
Uspésnych zkusenosti univerzalné
vyuZitelny prototyp detektoru MIRAM
(Miniaturized RAdiation Monitor), na
jehoz zdkladé pozdéji vznikla jeho

definitivni a dnes Siroce vyuzivana
podoba HardPix.

Finance na vyvoj obou zafizen{
poskytla v rdmci svych projektd ESA,
kterd v nich pro sebe uvidéla poten-
cidl. V agenture od pocatku pocitali
s tim, ze zafizeni jako HardPix by
mohlo byt ¢asem umisténo na
vSechny jeji mise. A tak se uz v za-
dani objevil pozadavek, aby mél
detektor maly objem a hmotnost.
Oproti doposud pouZivanym zafize-
nim SREM (Standard Radiation Envi-
ronment Monitor) ¢i NGRM (New
Generation Radiation Monitor) se
mély zmensit o jeden fad pfi maxi-
malnim mozném zachovani funkc-
nosti. PGvodni detektory ESA vazi
vice nez 1kg a maji objem pres 11,
takze do stéle vice vyuZivanych
CubeSatl se prakticky nedaji integ-
rovat. Oproti tomu HardPix mé vahu
jen 1509 a vejde se do dlané.

O detektory HardPix by mohly
perspektivné projevit zdjem i ko-
merdni firmy. A také vyvojarim
satelitd by mohly pomoci optima-
lizovat podobu jejich jednotlivych
komponent. Pokud ma satelit |état
na urcité orbité po stanovenou
Zivotnost, musi se design pfizpU-
sobit radia¢ni degradaci soucastek
—solarnich paneld i vedkeré elektro-
niky. A sit radia¢nich monitord typu
HardPix nabizi moznost prfesné
stanovit davku, které je na daném
misté a za dany Cas satelit vystavo-
van, a podle toho optimalizovat
vybér soucdstek tak, aby nebyly
odolné mélo, ale ani pfili (radia¢né
odolné soucastky jsou mnohem
drazsi a méné vykonné).

Zajem ze strany komercnich
firem vsSak zatim pfilis velky neni.



Atak UTEF spolupracuje predeviim
s vesmirnymi agenturami. | ty mo-
hou pfi vyvoji satelitl diky popsa-
nym schopnostem detektor( Hard-
Pix usetfit, ale zajimavy je pro né
predevsim védecky aspekt: ziskd-
vanidat pro sledovani ,vesmirného
pocasi”aidedlnéijeho predpovéd.
A UTEF, ktery svym partnerdim de-
tektory ¢asto poskytuje v rdmci
védecké spoluprace, se zase mize
podilet na vyhodnocovani dat. Spo-
le¢né publikace a dokoncené dok-
toraty jsou potom méfitkem védec-
kého vykonu a prestize nejen
v ramci CVUT, ale i celosvétove.

Pfenos dat

Z prvnich prototypl detektor( vyvi-
nutych v UTEF se z vesmiru prend-
Sely velké objemy hrubych dat,
kterd bylo nutné na Zemi zpracova-
vat. A to znamenalo ¢asovou pro-
dlevu. V pfipadé ISS nebo satelitu
Proba-V, které vyuzivaji sit pozem-
nich stanic ESA a mohou stahovat
velké objemy dat, to nepredstavuje
velky problém. PotiZ nastédvéa u ma-
lych CubeSatd, které jsou zavislé
napfiklad na stanici mensi spolec&-
nosti nebo univerzity, kterd mdze
data prendaset jen v omezeném
mnoZstvi a ¢asto jen ve chvili, kdy
nad ni satelit proléta.

A to je dnes pro vyzkumniky
UTEF nové wyzva. V posledni dobé
pracuji na vyvoji specidlniho soft-
waru zaloZzeného na umélé inteli-
genci ¢i neuronovych sitich, ktery
umoznuje vyhodnocovat ziskana
data pfimo v detektoru HardPix, tedy
pfimo ve vesmiru. JestliZze hardware
detektorl jiz dosahl velké pokrodi-
losti, schopnost zpracovdavat data

,on board” mUze jejich hodnotu
jesté znacné zvysit. Vedle malé veli-
kosti, vdhy a spotfeby by se tak jeho
prednosti mohl stat také minimalinf
objem nezbytného prenosu dat.

Vzhledem k vysokym nakladdm
na vyvoj takového zarizeni je dnes
pro UTEF d@leZit4 pfedeviim spo-
luprdce s agenturami jako ESA,
kterd podobné projekty financuje
a kde ma UTEF diky pFedchozim
Gspéchlm dobré jméno.

Jednim z prikladd Gspésné spo-
luprace je pldnovana vesmirna sta-
nice Gateway, kterd bude obihat
kolem Mésice. ESA pldnuje na prvni
stavebni modul stanice umistit
vSechny evropské radia¢ni moni-
tory, které se v minulosti osvéddily.
A tak oslovila i UTEF s tim, Ze chce
zvendistanice instalovat dva detek-
tory HardPix, a zevnitf podobné
zafizeni MiniPIX vyvinuté na zakladé
patent( UTEFjeho spin-off spolec-
nosti ADVACAM.

Perspektivni je také spoluprace
s Robinsonovym Gstavem z Nového

Zélandu, ktery vyviji supravodivé
magnety a chce zjistit, jaky vliv ma
supravodivy magnet na radiac¢nf
prostrfedive vesmiru. Na jejich zafi-
zeni, které bude na zacatku roku
2025 prfimontovano na plast ISS,
budou umistény dva HardPixy.
Akone&né& — UTEF jiZ del&f dobu
planuje vyuZiti zafizeni na bazi
Timepix jako neutronového spekt-
rometru. Neutrony byly pfi prd-
zkumu radiaéniho prostredf
v kosmu doposud prehlizené, pres-
toze dokazi také znalné skodit.
Cilem vyzkumnikd UTEF bude jejich
detekce. A's pomoci neutronovych
spektrometrd se chystaji také
hledat vodu na Mésici a pripadné
Marsu. Pokud téleso jako Mésic
nebo Mars neméa magnetické pole
a hustou atmosféru, jeho povrch je
neustale bombardovan kosmickym
z&renim. Jeho interakci s povrchem
vznikaji rychlé neutrony, které se pfi
prlichodu vodou zpomaluji, a mé-
fenim toku téchto pomalych, tzv.
termalnich neutronl Ize mapovat
vyskyt vody pod povrchem.
IdedIni by samozrejmé bylo
umistit zarizeni na robotické vozit-
ko, které by povrch mohlo zkoumat
lokdlné. Na Marsu se jiz o néco po-
dobného pokousela mise Curiosity,
ale na Mésici by mohlo jit o svéto-
vou premiéru. Podobnou misivyhle-
dové chystd ESA. Ale Mésic se dnes
snazi dobyt i mensi komercéni spo-
le¢nosti, které by detektory vyvijené
v UTEF diky nizké vaze a rozmé&riim
také mohly zaujmout.
autor: Robert Filgas
ilustrace: archiv autora
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Detektor SATRAM

v podobé Zluté
krabi¢ky na spodni
strané satelitu
Proba-V. Prvni
zafizeni s ¢ipem
Timepix v otevieném
vesmiru.

Tok elektronti na
obé&Zné draze Zemé
naméreny detek-
torem SATRAM mezi
lety 2015 a 2022.
Lze vidét zvySeny
tok castic v blizkosti
p6li a v oblasti jiho-
atlantické anomadlie,
ktery je nasledkem
tvaru magnetického
pole Zemé.
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Virtualni astronauti |

Unikova hra pfindsi zazitek vesmirné mise

Virtualni realita otevira nové moznosti pro vzdélavani i seberozvoj. Aplikace, kterou
vyvinuli odbornici z Fakulty elektrotechnické ¢VUT (FEL) ve spolupraci s partnery, je
toho diikkazem - propojuje védu, tymovou aktivitu a herni zabavu. Studenti na vybranych
stiednich §kolach si diky ni mohou vyzkouset roli astronautti, objevovat taje vesmiru

a Celit realnym vyzvam. Rozvijeji tak nejen technické znalosti, ale i schopnost FesSit
problémy pod tlakem, cozZ je nezbytné i v kazdodennim Zivoté na Zemi.

Vstoupit do svéta vesmiru, zazit
na vlastni k(iZi stav beztiZze a pInit
védecké ukoly jako skutecni astro-
nauti — to vSe nyni umozfiuje apli-
kace Deloitte Space Shuttle, kterd
vyuziva virtudini realitu. Nova uni-
kova hra, kterou spolecné vytvofili
vyvojari z Katedry pocitacové grafiky
ainterakce FEL a poradenska a tech-
nologickd spolecnost Deloitte, pos-
kytne studentlm i Siroké verejnosti
jedinelny zaZitek. Cely projekt byl
realizovan s podporou Planetum —
Hvézdarny a planetdria hl. mésta
Prahy, ktery garantoval odbornou
stranku aplikace.

Deloitte Space Shuttle je tymova
multiplayerové hra, kterd simuluje
Zivot a praci na palub& Mezindrodni

prostredi,’ Fika vedouci
laboratore virtualni

a rozsirené reality FEL
dr. David Sedlacek.

34| podzim 2024 TECNICALL

vesmirné stanice (ISS). Po nasazeni
VR bryli se hraci ocitnou v autentic-
kém prostrediinspirovaném skutec-
nym kosmickym modulem. ,Nasim
cilem bylo vytvofit co nejrealistic-
téjsi prostredi. Hraci napfiklad musi
pfedméty ve stavu beztiZe pfipev-
fnovat suchymi zipy, jinak by plavaly
volné ve vzduchu;' fikd vedouci labo-
ratofe virtualni a rozsitené reality FEL
dr. David Sedlacek.

Vyvoj aplikace trval dva roky
a na jeho podobé se vyznamné
podilelo osm studentl této fakulty.
Ti pfi programovani vyuzivali redlné
materidly a zabéry z ISS, aby vytvofili
co nejvérnéjsi simulaci podminek
na obézné draze. ,Diky virtudlnirea-
lité se hraci musi pfizplsobit i ne-
zvyklému zpUsobu pohybu — odra-
Zeji se od madel a pridrzuji se jich,
coz je velmi specifickd zkuSenost,’
popisuje David Sedlacek klicovou
vesmirnou odliSnost, kterou museli
vyvojafi zvlddnout. Pfesto aplikace
zachovava komfort uZivatell a ome-
zuje napfiklad moznost otdceni se
ve vzduchu, aby nevznikal pocit
nevolnosti.

Aplikace mifi do Skol
Aplikace obsahuje dva hernf scé-
nare. Prvni z nich je zaméreny na
vzdélavani, kde triclenna posadka
plni vyzkumné Ukoly a provadi
védecké experimenty, podobné jako
skutecni astronauti. Druhy scénér
pfindsinapétia drama. V ném hradi
Celiredlnym hrozbdm vesmiru, jako
je utok kosmického smeti nebo
radiace, a jejich Ukolem je rychle
a efektivné reagovat, aby zachranili
staniciisebe.

,KdyZ se hra prepne do rezimu
Unikové hry, ucastnici musi spolu-

pracovat a vyuzit tymového ducha,
aby splnili Gkoly a dostali se do bez-
peci) vysvétluje Jan Spratek z Plane-
tum. Tato herni dynamika rozviji
nejen technické dovednosti hracd,
ale i jejich schopnost zvlddat stres
pfi praci v tymu.

Novéa aplikace bude brzy do-
stupnd na dvou stfednich Skoldch —
Gymnaziu Josefa Bozka v Ceském
Tésiné a Smichovské stfedni prlimy-
slové Skole a gymnaziu. Planetum
navic pldnuje nasadit aplikaci pro
Sirokou verejnost ve své virtudlni
laboratofi. Timto zplsobem se
z4azitky z vesmiru dostanou k SirSimu
publiku a pomohou popularizovat
védecka témata, zejména mezi stu-
denty a zaky zakladnich a stfednich
skol.

Plvodné byla aplikace vytvorena
pro interni Ucely Deloitte, jako
nastroj pro ndbor nebo teambuil-
ding. Postupem c&asu vsak jeji
potencidl narostl a nyni ji Deloitte
profiluje jako sluZzbu v oblasti men-
toringu a rozvoje lidskych zdrojd.
Aplikace totiz umozfiuje sledovat
herni akce z pohledu tfeti osoby.
Pozorovatelé tak mohou poskytovat
rady hrac¢dim, pripadné hodnotit
jejich tymovou spolupraci a komu-
nikaci. Casto se po n&kolika minu-
tach odhali, jaké emoce hraci prozi-
vaji a jak se chovaji pod tlakem.

Inovativni technologie tak pfi-
nasinovy zplsob, jak rozvijet schop-
nosti jednotlivcl i tym0 zdbavnou
formou. Projekt mé velky potenciél
nejen v Cesku, ale i globaIné&, coz
potvrzuje i pldnovand verze aplikace
v anglictiné pro mezindrodni trh.

autor: Radovan Suk
foto: Petr Neugebauer, FEL
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Vstoupit do svéta vesmiru, zaZit na vlastni kiiZi stav beztiZe a pInit védecké ukoly jako skute¢ni astronauti — to vSe nyni umoziiuje aplikace
Deloitte Space Shuttle, kterd vyuziva virtualni realitu.

Vyvoj aplikace trval
dva roky a na jeho
podobé se vyznamné
podileli studenti
Fakulty elektrotech-
nické CVUT.
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| Ing. MILAN SLIACKY, Ph.D.
sliacky@fd.cvut.cz

| Bc. JOLANA JERIOVA
jeriojol@student.cvut.cz

Kosmicky odpad |

Skryta hrozba vesmiru oCima studentky

Perspektivnim kosmickym technologiim se na Fakulté dopravni
CVUT dlouhodobé vénuje projekt Technologie pro blizky vesmir.
Pod vedenim Ing. Milana Sliackeho, Ph.D., z Katedry dopravni
telematiky v jeho ramci vznikla zajimava bakalarska prace
studentky Jolany Jeriové zabyvajici se kosmickym odpadem —

fenoménem, ktery je stile castéji sklonovany nejen v odbornych

diskusich. PFinasime informace a nazory z prace, kterou studentka
uspésné obhajila.

Foto nahore:
DruZice na obézné
draze rozpadajici se
na nékolik kusa.
zdroj: Wiki-

pedie https://
en.wikipedia.
org/wiki/Space__
debris#/media/
File:Satellite__
break-up__
ESA375611.jpg
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Kolem Zemé se pravé ted pohybuje
pres 130 milionG uméle vytvore-
nych objekt(, které maji energii
alespon jako padajicijablko. Ale jen
necelé jedno procento z téchto
objektl je moZné detekovat, sledo-
vat a pfipadné se mu vyhnout.
Nékteré maji velikost mikrometru
a nevazi ani jeden gram, jiné majf
velikost osobniho vozidla a vazi par
tun. Takové predmeéty tvori kos-
micky odpad. Obihaji Zemi, nemaji
(jiz) zaddnou funkci a kvUli své
vysoké rychlosti, a tedy vysoké kine-
tické energii predstavuji riziko pro

TECNICALL

jiné, funkeni, ¢i dokonce obydlené
objekty ve vesmiru.

Kosmicky odpad o hmotnosti
jednoho gramu pohybujici se rych-
losti 7 km/s ma stejnou kinetickou
energii jako osobnivozidlo pohybu-
jici se pfes 20 km/h. Vétsi téleso,
feknéme hlinikova koule o prdméru
10 cm, bude mit pfi stejné rychlosti
kinetickou energii stejnou jako osob-
ni vozidlo jedouci pfes 210 km/h.
Kolize s takovymto objektem ve
vesmiru predstavuje katastrofické
nasledky, a to pfitom vime mini-
malné o 40 000 objektech vétsich

nez 10cm. Bylo by tedy velmi ne-
Stastné, kdyby k takovym kolizim
dochdazelo. BohuZel k nim jiz do-
chéazi..

V roce 2009 se srazily dvé dru-
Zice, jedna aktivni a druhd neaktivni
— tedy kosmicky odpad. Obé mély
hmotnost nékolik stovek kilogramd
a jejich kolizni rychlost byla skoro
12 km/s. Ddsledkem tohoto stretu
bylo pfes 1 800 fragmentd vétsich
nez 10cm, 60 000-120 000 frag-
mentd vétsich nez jeden cm a pfi-
blizné 3—6 miliond fragmentd vét-
Sich nez jeden milimetr. Tato kolize
byla, co do poctu fragmentd, jed-
nou z nejkatastrofalnéjsich. Vic
objektd vzniklo jen u tzv. antisate-
litniho testu (jednd se o test zbrané
uréené ke zniceni druzice) v roce
2007, kdy Cina vyzkousela svou
zbran a znicila (bohuZel Usp&3né)
svou meteorologickou druzici. Pfi
této udalosti vzniklo pres 3 400 frag-
mentd vétsich nez 10cm.

S velikosti objektd v pripadé
kolize roste zdvaznost ndasledku,
ovsem klesd pravdépodobnost
kolize. Problém ovsem predstavuji
takové objekty, které jsou pfilis
malé, aby je Slo spolehlivé sledovat,
ale zaroven pfilis velké, aby napé-



Kosmicky odpad je
problém, ktery se

musi reSit v relativné

kratké dobé, abychom
mohli i nadale vyuzivat
vyhody, které nam
vesmir prinasi. V sazce
je provadéni védeckého
vyzkumu ve vesmiru,
globalni satelitni
navigacni systémy,

a také satelitni
komunikacni systémy.

Abychom si udrzeli
mozZnost zkoumat

vesmir a zajistili
udrzitelny rozvoj téchto

systémi, je nutné
investovat do reSeni

a regulaci, které zajisti
bezpecny a Cisty vesmir
pro budouci generace.

chaly pfi kolizi zanedbatelnou
Skodu. Takova skupina objektd
dostala ndzev Lethal Non-Trackable
(LNT) debris (Smrtici nesledovatel-
né objekty). Jejich velikost mlze byt
nékolik centimetrd.

Mnozstvi kosmického odpadu
v ¢ase roste, a to exponencialné.
A roste nejen pocet kus@ kosmic-
kého odpadu, ale samozifejmé také
pocet funkénich satelit. To je dané
pfedevsim v soucasnosti jiz rela-
tivné levnou dopravou do vesmiru.
To, co bychom pred vice nez 40 lety
dopravili do vesmiru za 85 000 ame-
rickych dolard, nyni stoji necelé
2 000. DGvodem jsou mimo jiné
znovupouZzitelné raketové nosice.

Kvali mnoha dGvoddm, zej-
ména nizké latenci signdlu, ale také
vySe uvedené levné dopravé, se
stala velmi oblibenou nizkd obézna
draha (vy$ka ob&zné drahy do
2 000km nad povrchem Zem&).
Na ni je velké mnozstvi funkénich
druzic, ale také napfiklad Hubblelv
vesmirny dalekohled a Mezindrod-
ni vesmirnd stanice (ISS). Zvlast
v poslednich letech zde pfibyva
velké mnoZstvi druzic od spolec-
nosti SpaceX, a to druZice Starlink.
Jednd se o satelitni konstelaci zajis-

tujici internetové pokryti po ce-
[é Zemi. K fijnu 2024 se na nizké
obéZné draze vyskytovalo pres
6 400 funkénich satelitl Starlink,
coz tvofi pres 60 procent vSech
satelitd v blizkém vesmiru! Ale
i na této obézné draze se nachazf
velké mnozstvi kosmického od-
padu: fragmenty z vySe zminéné
kolize a antisatelitniho testu, neak-
tivni druZice a nejrlznéjsijiné typy
kosmického odpadu.

Protoze je Mezindrodni ves-
mirna stanice obydlend, je nutné
neustdle vyhodnocovat potencialni
riziko kolize ISS s kosmickym odpa-
dem. Pokud pravdépodobnost
kolize ISS s jinym objektem pfe-
sdhne 0,01 procenta, musi se pro-
vést tzv. protikolizni manéuvr, pfi
kterém se upravi orbita ISS. Od roku
1999 bylo nutné provést jiz 38 tako-
vychto manévr(, jejichz pricinou byl
kosmicky odpad. Tolikrat jiz byli
astronauti v ohrozeni.

Regenim problému kosmického
odpadu neni jednoduché, ale exis-
tuje nékolik inovativnich pfistupd.
Védci pracuji na satelitech, které se
po skonceni mise dokdzZzou navést
na nizkou obéznou drdhu a na-
sledné shoff v atmosférfe. Jsou vyvi-
jeny lasery, které by mohly ménit
drdhu mensich Glomkd, a také spe-
cidlni vesmirné tahace, které by
mohly odstranovat vétsi kusy
odpadu. Cesky projekt LASAR zkou-
ma moznosti vyuziti laserd k preti-
zeni solarnich panel( specifickych
nebo vybranych satelitl. Pretize-
nim panelu dojde k jeho odpojenf
prostfednictvim prepétové ochrany,
postupnému vybiti baterie a na-
slednému restartu celého systému.
Diky vynuceni restartu je Sance na
opravu softwarové poruchy, kterd
casto byva pricinou znefunkénénf
satelitu. Ale ddlezitd je také pre-
vence vniku kosmického odpadu:
moderni raketové nosice a satelity
jsou navrhovany tak, aby minimali-
zovaly uvolfiovani odpadu, a to
ve véech fazich své cinnosti.

Vesmir patfi véem, a proto je
potfeba spoluprdce mezi staty.
Mezindrodni organizace, jako je OSN,
uz diskutuji o regulacich, které by
omezily vznik nového odpadu. Bez-
pecnostni protokoly, jako je sledo-
vania planovani Ghybnych manévrd,

198 .60 NASA

jsou dnes klicové. V roce 2021 se
napfiklad musela ISS tfikrat vyhnout
kolizim s vesmirnym odpadem.
Kosmicky odpad je problém,
ktery se musiresit v relativné kratké
dobé, abychom mohliinadéle vyu-
Zivat vyhody, které nam vesmir pfi-
nasi. V sdzce je provadéni védec-
kého vyzkumu ve vesmiru, globalni
satelitni navigacni systémy, a také
satelitni komunikacni systémy. Aby-
chom si udrzeli moznost zkoumat
vesmir a zajistili udrzitelny rozvoj
téchto systémd, je nutné investovat
do rfeSenf a regulaci, které zajistf
bezpedny a Cisty vesmir pro bu-
douci generace.
(red)
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Zasah fotovoltaické-
ho panelu druzice
SolarMax pod
elektronovym mik-
roskopem. Otvor ma
pramér 0,5 mm.
foto: NASA

https://
de.m.wikipedia.org/
wiki/Weltraum-
miill#/media/
Datei%3ASMM__
panel__hole.jpg

Maly impaktni
krater na jednom

z oken raketoplanu
Challenger po kolizi
s kouskem barvy
bé&hem letové mise
STS-7.

zdroj: Wikipedie
https://commons.
wikimedia.org/
wiki/File:Space__
debris__impact__
on__Space__Shut-
tle_window.jpg

Nasledek narazu
malého hlinikového
projektilu ve velmi
vysokeé rychlosti

do hlinikového
kvadru. Projektil
ma priimér 1,2cm,
pohyboval se
rychlosti 6,8 km/s
a kvadr ma tloustku
18cm. Takové
rychlosti a velikosti
jsou u kosmického
odpadu na nizké
obézné draze
obvyklé, foto-
grafie dokazuje, Ze
kineticka energie
takovych objektl
je velmi velka.
Projektil na fotce
mimochodem neni
originadl, ten se pfi
narazu vypafil.
zdroj/kredit: ESA
https://www.esa.
int/Space__Safety/
Space__Debris/
Hypervelocity
impacts__and__pro-
tecting__spacecraft
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Pét kroku, které omezi
problémy s ukladanim

dat

Soucasné podnikanije zaloZeno na datech.
Vyuziti analytiky a poznatkd ziskanych z dat
je klicové pro podporu inovaci a pfijimani
informovanych rozhodnuti. Spréva rostou-
cich objema kritickych podnikovych dat,
orientace ve slozitych pracovnich zatézich
a reSenfi distribuovanych Uloznych pro-
stfedi vSak mohou predstavovat zna¢nou
vyzvu. Nasleduje pét navrhG Gcinnych stra-
tegii, jak resit bézné problémy s ukladanim
dat a vylepsit infrastrukturu podnikového
Ulozisteé.

Efektivni Skalovani

pomoci objektového ulozisté

Organizace generuji a analyzuji obrovské
objemy nestrukturovanych dat; Skalovatel-
nost Glozisté objektl se proto stava kritic-
kym faktorem. RUst dat probiha exponen-
cialné a casto byva nepredvidatelny, coz
mize stavajici systém GloZist rychle zahltit.
Chcete-li udrZzet krok s ménicimi se poza-
davky na GloZisté, potfebujete fesenti, které
Ize snadno Skdlovat, a to jak horizontalné,
tak i vertikdlné.

Objektové ulozisté poskytuje skalova-
telné feseni tim, Ze ukldda data v diskrét-
nich jednotkach, nikoli v hierarchickych
adreséfich nebo blocich s pevnou velikosti.
Kazdé jednotce je pfifazen jedinecny iden-
tifikdtor, coz umoznuje jeji efektivni spravu
a vyhledavani v distribuovaném systému.
Tento pfistup predchazi problémdm s vy-
konem, které jsou spojené s tradi¢nimi blo-
kovymi nebo souborovymi Gloznymi sys-
témy.

URESTORAGE:

il
i

Tip: Resenf jako FlashBlade nabizeji témér
nekonecnou skalovatelnost, ktera umoZriuje
prizplsobenirychle se zvétsujicim objemdm
dat. Takto Ize zajistit ndskok pred ristem dat,
aniz by bylo tfeba sniZovat vykon systému.

Optimalizace vykonu pomoci
vicetroviiového ulozisté

RGzné typy dat a pracovnich zatézi maji
réizné pozadavky na vykon. Zatimco vysoce
vykonnd Ulozna rfesenti, jako jsou disky SSD,
jsou nezbytna pro kritické podnikové Ulohy,
data s méné Castym pfistupem Ize ukladdat
Uspornéji. Vicelroviové UloZisté umoznuje
pridélovat data do riznych Grovni Glozisté
na zéakladé jejich vykonnostnich potreb
a nakladové efektivity.

S vrstvenym Ulozistém Ize dynamicky

prfesouvat data mezijednotlivymi drovnémi
na zakladé vzord pfistupu, aniz by doslo k na-
ruseni vykonu systému. Napfiklad Glozisté
FlashArray//X dokdazZe efektivné zpracovavat
vysoce vykonné Ulohy Grovné (tier) O a kri-
tické Ulohy Grovné 1, zatimco méné kriticka
data se daji pfesunout tak, aby ukladani by-
lo Uspornéjsi.
Tip: Konsolidace pracovnich zatéZi do jedi-
ného uloZisté prostrednictvim softwarové
definovaného ulozisté mize eliminovat pro-
blémy s migraci a zajistit konzistentni vykon
v celé infrastrukture.

ZvySeni zabezpeceni pomoci
vestavénych ochrannych prvki

Nardst ransomwaru a dalsich sofistikova-
nych kybernetickych hrozeb zdUlraznuje

potfebu robustniho zabezpedeni dat. Tra-
di¢niochrana perimetru sité je ddlezitd, ale
i data uloZena uvnitf organizace potrebuji
ochranu pred skodlivymi Utoky i ndhodnou
ztratou.

Prijeti vicedrovnové architektury zdloho-
vani a vyuziti UloZnych feseni s vestavénym
Sifrovanim mdZe vyrazné zvysit zabezpedeni
dat. Platforma Evergreen//One se integruje
se systémy FlashArray, FlashBlade a Purel
a nabizi pokrocilé funkce zabezpeceni. Patri
mezi né vzdy zapnuté Sifrovani, ovérovani
na urovni protokolu a snimky SafeMode,
které snizuji rizika ransomwaru a zajistuji, ze
data zlstanou chrdnéna a obnovitelna.

Zajisténi infrastruktury
i pro budouci pozadavky
Chce-li sifirma udrzet agilitu a konkurence-
schopnost, musi UloZnou infrastrukturu
pfizpUsobovat vyvijejicim se pozadavkim
a technologickému pokroku. Softwarové
definovany pristup poskytuje flexibilitu
a Skalovatelnost potfebnou k tomu, aby sys-
témy byly stale aktudlni a pfitom nedochd-
zelo k omezenim na Urovni hardwaru.
Portfolio Evergreen nabizi platebni mo-
del predplatného, ktery umoznuje bezpro-
blémové upgrady a rozsitfeni. Tento pfistup
zékaznikdm pomaze udrzet krok s ménicimi
se pozadavky na data a zaroven sniZit cel-
kové ndklady na vlastnictvi (TCO). Produkty
Evergreen zajistuji, Ze systém GloZist zlsta-
ne pruzny a aktualni, ¢imz chranf investice
a minimalizuje rizika narusent.

ZjednodusSeni spravy ulozist

Sprava stale distribuovanéjsich a slozitéj-
$ich Uloznych prostfedi mize predstavovat
problém. Komplexni feseni spravy Ulozist
ale dokdze zjednodusit spravu, zajistit do-
stupnost dat a shodu s predpisy a zaroven
snizit zatéz tyma IT.

Systém Purel poskytuje jednotné roz-
hrani pro spravu vSech Uloznych poli's vyu-
zitim optimalizaci zaloZzenych na umélé
inteligenci a proaktivni podpory. Pribéznym
monitorovanim a resenim potencialnich
problémd dfive, nez ovlivni provoz, zvysuje
Purel efektivitu spravy Glozist a podporuje
Usili tymd podnikového IT.

Cesta vpred
Zvladnuti sloZitosti prostfedi moderniho IT
vyZaduje strategickou rovnovdhu mezi
fizenim rizik a podporou inovaci. Zamére-
nim se na zminéné strategie mohou pod-
niky snizit problémy s ukladanim dat, zmir-
nit souvisejici rizika a vytvorit zdklad pro
udrzitelné inovace, které povedou k dlou-
hodobému Uspéchu.
Paul Melmon,
feditel prazského R&D centra Pure Storage



Zvon po odleptani vietena a zavé3eni srdce

DAVID BREZINA
david.brezina@fjfi.cvut.cz
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Ing. ONDREJ KOVARIK, Ph.D.
ondrej.kovarik@fjfi.cvut.cz

Na veletrhu FORMNEXT v Némecku v druhé piilce listopadu
piedstavili odbornici z Katedry materiali Fakulty jaderné

a fyzikalné inzenyrské CVUT (FJFI) unikatni zvon, ktery
vznikl diky metodé nadzvukového nanaseni materialu,
znamé jako ,cold spray’. Zvon ma ukazat, Ze poskozené
historické zvony Ize touto metodou opravit bez zhorseni

zvukovych viastnosti.

Unikatni metoda
na opravu
historickych

zvonu

Pri této metodé se jemné Castice
kovu nebo jinych materidlG urychluji
plynem na rychlost az Mach 3 (cca
3 700 km/h). Diky vysoké rychlosti
se Castice pfi dopadu pevné spoji
s povrchem a vytvofi kompaktnf
vrstvu.

,Potencidl metody spociva v jeji
schopnosti opravit historicky cenné
zvony. V mistech Gder( srdce se
zvony opotrebovavaji, vznikaji im-
paktni kratery, které nejprve ovliv-
Auji zvuk zvonu, pozdéji koncentruji
namahani a mohou vést ke vzniku
trhlin a naslednému poskozenf
zvonu. Nadzvukova kinetizace do-
kdze vyrobit materidl, ktery sice
nedosahuje parametrd lité zvono-
viny, velmi se jim ale pfiblizuje, jak
ukazuje nds vyzkum provadény
ve spolupréci s Ustavem piistrojové
techniky Akademie véd a firmou
Impact Innovations GmbH," vysvét-
luje vyhody vyzkumnik Ondrej Kova-
¥k z Katedry materidlG FJFI CVUT.
FJFI se touto problematikou dlou-

hodobé zabyva a své poznatky uz
vyuzila napfiklad pfi Gpravé srdce
nejvétsiho ceského zvonu Zikmund.

Na navrhu a vyrobé modelového
zvonu spolupracovali partnefi z Ces-
ka i zahranici. Tvar zebra zvonu na-
vrhla Slezskd Polytechnika, kterd ma
zkusenosti napfiklad s odlitim nej-
vétsiho svétového zvonu Vox Patris.
Samotné nanaseni materidlu proved-
la némecka firma Impact Innovati-
ons GmbH, kterd je lidrem v oblasti
nadzvukového nanaseni. Jeji tech-
nologie se testuji i pfi vyrobé ¢astf
raketovych motor0 Ariane.

Konecny tvar zvonu vznikl na Usta-
vu fyziky plazmatu AV CR, ktery ma
potfebné technologie a zkusenosti
pro findIni Upravy.

Hotovy zvon dostal kompozitni
ocelovo-plastové srdce, které vyro-
bili na 3D tiskarné v UJP PRAHA a.s.
Cely zvon je tedy vyroben aditivnimi
metodami.

autor: David Bfezina

foto: Ondfej Kovarik

Zvon naneseny na vieteno z Al slitiny

Zvon po obrobeni, zbytek vietena ¢eka na odleptani
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pavel.burget@cvut.cz

5G lloT Gateway |

Navrh a pribézné sledovani 5G SA siti

RICAIP Testbed Praha na €Ceském institutu informatiky, robotiky a kybernetiky
C€VUT (CIIRC) provozuje jiz nékolik let privatni kampusovou 5G sit, kterou

zde vybudovala spolecnost T-Mobile. Ta zaméruje jednu ze svych klicovych
obchodnich aktivit na zavadéni 5G komunikace a kampusovych siti do
pramyslového prostiedi. Testbed je velmi vhodné prostiedi, kde Ize testovat
rizné scénaie jesté predtim, nez se nasadi u koncového uzivatele. Mezi

takové projekty pat¥i projekt vyvoje zafizeni 5G lloT a aplikace pro pribézné
sledovani kvality 5G sité.

5G lloT a jeho
instalace pro sbér
dat na MSV 2024
foto: Jifi Ryszawy

5G lloT Gateway je pokrocilé, modu-
larni prémyslové feseni podporujici
5G a 4G konektivitu. Jeho architektura
umoziuje pfimé pripojeni méficich
a datovych modull, coz jej ¢inf
vysoce pfizplsobitelnym pro rizné
prdmyslové aplikace. Gateway dis-
ponuje dvéma Ethernet porty a pod-
poruje MQTT a OPC UA pro efektivni
pfenos dat. Je navrZen pro aplikace
vyzadujici vysokou rychlost a nizkou
latenci a prostrfednictvim VXLAN
umoziiuje prenaset protokoly PRO-
FINET a PROFIsafe pres 5G SA sit. Zari-
zeni bylo komercializovdno spolec-
nosti TRIX Connections, oficidlni spin-
-off firmou CVUT, a nasazeno v pilot-
nim provozu ve spolupraci se spo-
le¢nosti T-Mobile.

Vyrobek kombinuje pokrocilou
architekturu hlavni jednotky fungu-
jici jako 5G router s modularitou
zaloZenou na interni sbérnici, diky
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které Ize k hlavni jednotce pfipojo-
vat rozsifujici datové moduly. V sou-
Casné dobé existuji v produkéni
verzi moduly pro tfifazové méreni
elektrické spotreby a pIné konfigu-
rovatelny a variabilni I/0 modul.
Druhy zminény umozfiuje pro kazdy
I/0 pin nastavit, jestli bude fungovat
jako analogovy nebo jako digitalni,
a to v€etné nastaveni Grovni signdlu.
V prototypové verzi existuje jesté
|0-Link master. V zafizeniiv jednot-
livych modulech je moZné aktuali-
zovat firmware vzdéalené.

V soucasné dobé neexistuje
na trhu podobné zafizeni s konekti-
vitou do 5G SA siti, které by integro-
valo mérici a datové moduly pfimo
v architekture zafizeni. Toumozfiuje
uzivateldm snadno pfizpGsobit
a rozSifovat systém podle specific-
kych potfeb véetné pfenosu pomoci
protokolu PROFINET. Diky nizké

latenci, vysoké rychlosti a spolehlivé
komunikaci skrze 5G sité usnadfuje
5G lloT implementaci pokrocilych
prdmyslovych IoT feseni v rediném
case.

Vyznamnou vlastnosti, ktera
neexistuje ani u jinych zafizeni pro
5G komunikaci v prdmyslu, je inte-
grace systému pro kontinudlini sle-
dovanikvality 5G sité. Tato vlastnost
je soucasti celkového konceptu
prace s 5G sitémi v prmyslu, jak ji
nabizi T-Mobile ve svych feSenich,
kde se klade velky ddraz na bezpo-
ruchovy provoz zaruceny tzv. SLA
(Service Level Agreement). Kli¢ovym
predpokladem jsou jednak vhodné
rozmisténé antény, ale i tak se
mohou pfenosové podminky vzhle-
dem k ménicimu se prostrediv pri-
myslovych provozech ménit. Pro
rozmisténi antén jsme vytvofili
feseni, které pomoci evolucnich
algoritmU navrhne usporadani tak,
aby splnilo pozadovand kritéria
na zajisténf kvality signalu v poZa-
dovaném prostoru a zaroven bylo
maximalné ekonomicky efektivni
vzhledem k cené instalace.

Sledovani podminek prostredf
probihd pravé pomoci kontinualnino
méfeni kvality 5G sité, kdy se mérfi
sila signélu, latence a prenosova
rychlost v uzivatelsky definovanych
sekvencich. Tyto Udaje se vyhodno-
cuji na serveru, kde také probihd
analyza aktudlnich podminek a pfi-
padné i predikce jejich dalsiho
vyvoje. Pokud hrozi poruseni SLA,
jsou podniknuty prislusné kroky.

Redenfje vysledkem né&kolika let
vyvoje, ktery byl zavrsen transferem
technologif prostfednictvim spin-off
firmy CVUT veetné jejich vyuZiti spo-
lecnosti T-Mobile v jejich komerc-
nich aktivitdch. Pro uzivatele toto
feSeni prindsi vyrazné zvysenf
robustnosti celého rfeseni 5G infra-
struktury a rozsifuje moznosti vyu-
Ziti této moderni technologie v pri-
myslovych provozech.

autor: Pavel Burget
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Robovycep |

Technologie a spoluprace pro inovace

Vyzkumny tym vyvinul také mobiln{
verzi zamérenou vyluéné na ¢epo-
vani piva, kterd predstavuje unikatnf
technologické resSeni kombinujici
presnost robotiky s flexibilitou
mobilniho zafizeni. Robovylep je
nejnovéjsim prikladem Uspésné
synergie mezi akademickou sférou
a prdmyslovymi partnery.V prlibéhu
vyvoje se k jeho realizaci kromé
vyzkumnik{ pfipojily rGznorodé
skupiny se specifickymi znalostmi
a zkusenostmi — od studentd pri-
myslového designu, ktefi prinesli
do projektu svézi ndpady, po ex-
perty na technologie i odborniky
z oboru konstrukéniho inzenyrstvi
a strojirenstvi. Spoluprace v tomto
Sirokém spektru oteviraji nové cesty
k inovacim a feSeni vyzev nejen
v gastroprimyslu, ale i v jinych
odvétvich.

Mobilni roboticky vyéep predsta-
vuje pokrocilé technologické fesent
se dvéma kolaborativnimi roboty
KUKA, které kombinuje umélou inte-
ligenci, senzoriku a robotiku pro
precizni automatizaci cepovani piva.
Toto fesenf je unikatni v oblasti gas-
tronomie, kde propojuje technolo-
gie obvykle vyuzivané v primyslu,
¢imZ roz8ifuje jejich potencialnf
uplatnéni. Systém zahrnuje neuro-
novou sit YOLO, kterd v redIném case
analyzuje data z kamer, tenzometr(
a pratokomeérd, a na zakladé téchto
informaci fidi pohyby robot( a ¢in-
nost ventild. Tim je zajistén opti-
malni pomér piva a pény a efektivni
energeticky provoz.

Roboticky vy&ep je navic vyba-
ven pokrocilym diagnostickym sys-

Bc. SERHII VORONOV
serhii.voronov@cvut.cz

témem, ktery detekuje a pfedchazi
potencidlnim problém0m, ¢imz
minimalizuje vypadky a zajistuje
plynuly provoz. Integrované sen-
zory kontroluji préibénh ¢epovani
a sleduji podavani kelimkl, coz
umoznuje ostrovni provoz robotic-
kého vyCepu bez lidské obsluhy (az
na vyménu sudd) v témér jakémkoli
prostiedi. Kazdy z robot( dokaze
cepovat najednou az do Ctyr ke-
Iimkd, pficemz pribéh ¢epovani je
nastaven tak, Zze prdmérna doba
na vydani jednoho piva je pod de-
set sekund. Neuronova sit zajistuje
prfesnost Cepovaniiza ménicich se
podminek, napfiklad pfi konci sudu
nebo pfijeho vymeéné.

Tento systém demonstruje, jak
Ize pomoci neuronovych siti efek-
tivné fidit procesy, které se daji
obtizné fyzikdlné modelovat, cozZ je
patrné na konstantni kvalité i za slo-
zitéjsich podminek. Dalsimi vyznam-
nymi prvky jsou specidlné navrzena
fidici deska a modul pro identifika-
ci véku zakaznikd, coZ je jednou
z podminek, aby mohl byt robovy-
cep provozovany bez lidské obsluhy.
Diky propojenis loT cloudem m(ze
analyzovat data pro optimalizaci
vykonu a umoZiuje vzdalenou
spravu, coz Setfi provozni naklady
a zvySuje efektivitu.

Financovani pokrocilé faze vy-
voje robotického vycepu bylo zajis-
téno diky podpofe Evropského
centra pro digitélniinovace pti CVUT
(EDIH CTU), které se zamé&fuje na
pomoc malym a stfednim podni-
k@m s implementaci inovativnich
technologii. Tato podpora pokryla
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predevsim praci vyvojového tymu.
Pro experimentdlni Gcely a vyvoj
byly zapdjéeny roboty KUKA. Pro-
jekt je nicméné urcen ke komerc-
nimu financovani a otevirad se pro-
stor pro dalsi partnery. Soucastf
konceptu je napfiklad i napojeni
platebni brany, kde jsou aktudlni
moznosti feSeni konzultovany
s Ceskou spofitelnou.

Tento pfiklad ukazuje, jak Ize
univerzitni vyzkum efektivné pre-
vést do komeréni sféry. Vyvoj pokro-
¢ilého prototypu byl podporen pro-
gramy financovanymi z Evropské
unie a Narodniho pldnu obnovy,
avsak pro dokonceni a komerénfi
nasazenijsou potfeba dalsi zdroje.
Ty mohou byt zajistény bud pfimo
koncovym uZivatelem technologie,
nebo finan&nimi institucemi speci-
alizujicimi se na podporu inovaci.

Posledni pilotni testy probihaly
na Mezindrodnim strojirenském
veletrhu v Brné v fijnu 2024, kde
roboticky vyCep serviroval vice nez
1200 piv a poskytl dllezitd data pro
zlepseni modelu neuronové sité
pro fizeni Cepovani. Dalsi pfedsta-
veni probéhlo na veletrhu Smart
City Expo v Barceloné v listopadu
2024, kde byl systém prezentovan
jako pfiklad technologické inovace
s potencidlem rozsifeni do dalSich
oblasti mimo gastronomii. Dlouho-
dobym cilem projektu je dalsi zvy-
Senfautonomie systému a rozsiteni
jeho funkcionalit, v€éetné moznosti
individudlIni volby stylu ¢epovani.

autofi: Pavel Burget
a Serhii Voronov
ilustrace: archiv autort
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Lapen dO Slte Roboticky ,lovec” chrani pred utoky drond

Letisté, elektrarny, véznice, silové
slozky, ale i ochrana dUlezitych osob
— vSude tam v blizké budoucnosti
najde uplatnéni roboticky ,lovec”
Eagle.one. Narusitele vzdusného
prostoru v blizkosti objektd kritické
infrastruktury ¢i tzv. mékkych cild
lapd ve vzduchu do sité, kterd se
pred zdsahem vysune z podvésu.
Od podobnych produktl na trhu se
Cesky robot odliSuje tim, Ze dokaze
chytat i rychle letici cile pohybujicl
se po obtizné predikovatelnych tra-
jektoriich.

.Na&s robot dosahuje rychlostiaz
100km v hodiné a béhem letu se
dostava na samotné hranice sou-
c¢asné robotiky. Museli jsme vyz-
namné vylepsit jeho senzorické vni-
mani prostoru pomoci lidaru a ka-
mer a také zapracovat na jeho
schopnosti akcelerace. Vysledkem
je velmi silny stroj, kterému neunik-
nou ani agilni drony schopné velmi
rychle ménit trajektorii letu,’ fika
doc. Martin Saska, vedouci Skupiny
multirobotickych systém@ (MRS)
pUsobicina Katedre kybernetiky FEL
CVUT.

Chytit narusitele do sité
pomaha uméla inteligence
Pravé moznostmi odchytu rychle
leticich cil( Eagle.one vyrazné pre-
sahuje dostupnd konkurencnf
feseni. K tomu, aby roboticky ,lovec”
dokéazal vystihnout pohyb narusitele
vzdusného prostoru, vyuzili vyzkum-
nici z FEL metod umélé inteligence.
Diky palubni umélé inteligenci je
schopen pracovat zcela samostatné
a bez jakéhokoliv zasahu ¢lovéka
naplédnovat optimalini trajektorii
k odchyceni nepratelského dronu.
Ridici systém Eagle.One je vyvi-
jen na Katedre kybernetiky FEL. ,Vyu-
zivdme pfi tom metod strojového
uceni, které vyhodnocuji data
na zakladé simulace tisicG hodin
redlného letu. Nejprve jsme analy-
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zovali soucasné nejpokrodilejsi
metody pro zachyceni nekooperuji-
cich dron(. VSechny kli¢ové aspekty
jsme nasledné zahrnuli do naseho
planovani, které jsme déle optima-
lizovali tak, aby umoZnilo co nejrych-
lejsi odchyt na stovkach rliznych
typl narusiteld, popisuje doc.
Martin Saska vyvoj algoritmQ Al,
které pomohou robotickému lovci
dostat narusitele do sité. Vedle opti-
malniho fizeni dronu a strategic-
kého planovani samotného zdsahu
je uméld inteligence vyuzivadna
k rozpoznani leticiho objektu a na
vyhodnocenfijeho nebezpeénosti.

Vyzkumnici pracuji také na koor-
dinaci nékolika robotd, kteff by vza-
jemné spolupracovali pfi odchytu
vice cil0. Diky umélé inteligenci by
tak mohli ve skupiné postupovat
obdobné, jako kdyZz smecka Selem
zautodi na svou kofist.

Jak vypada odchyt
nepfratelského dronu?
Osmivrtulovy robot Eagle.One
o hmotnosti 15 kg dokaze byt stan-
dardné 365 dniv roce v pohotovost-
nim rezimu v chranéném mobilnim
hangdru, ktery mu zajistuje vhodné
podminky — od teploty az po dobi-
jeni baterii. Soucéasti systému je
lokaliza¢nf jednotka sloZend z 3D
lidarG (lidar je metoda rozpoznavani
okoli na zdkladé odrazu pulzniho
svételného paprsku). Ta chrani peri-
metr stfeZzeného objektu a pokud
zaznamena podezrely letici objekt,
zasahovy dron se automaticky akti-
vuje a béhem nékolika vtefin je
ve vzduchu pfipraven k zdsahu.
Oproti predchozi verzi Eagle.
One, pro jehoz testovani poskytovala
prostor Vézeriskd sluzba Ceské
republiky, novéjsi robot umoznuje
zvysit pocet odchytl nepratelskych
dront. ,Pfedchozi hardware umoz-
noval pouze jeden pokus, nové jich
ma neomezeny pocet vyjmenovava

inovace u nejnovéjsi verze doc.
Martin Saska, ktery vedle toho zmi-
nuje i vyssispolehlivost robota, ktery
je schopen lovit drony o maximalni
hmotnosti pé&ti kilogram (v pfipadé
pomalu leticich dron az 20 kg), a to
ve vysce az nékolika kilometrd nad
zemi. Maximalni doba letu je 40 mi-
nut.

Podstatnou vyhodou systému
Eagle.One je, Ze zneskodnéni nepra-
telského dronu probihd nejbezpec-
néjsim moznym zptsobem. V pfi-
padé, ze nese vybusniny nebo jiné
nebezpecné latky, mohlo by pfi
sestrfeleni palnou zbrani ¢i elektro-
magnetickym délem dojit ke kata-
strofé. Eagle.One s odchycenym
dronem v siti opatrné pfistane na
bezpecném misté, jez dopredu urci
pyrotechnici.

.Cilova skupina pro vyuziti Eagle.
One je pomérné sSirokd, protoze
mist, kde drony nejsou zadouci, je
celd fada. Nejcastéji se ale setka-
vadme se zdjmem ze strany letist,
u kterych pfitomnost neautorizo-
vaného dronu zpUsobuje zdsadni
ohroZeni pro letovy provoz. Zajem
projevuji také véznice a hranicni
prechody, kde jsou drony c¢asto
pouzivany pro pasovani zakdza-
nych latek, predmétd a zbrani. Je
potfeba zminit také provozovatele
kritické infrastruktury a tovaren,
ve kterych i maly dron nesouci trha-
vinu mbze zplsobit obrovské
Skody. Samostatnou kapitolou jsou
pak obranné slozky," upfesnuje
Ing. Ladislav Urbdnek ze spolec-
nosti Eagle.one, ktery ma ve firmé
na starosti prodej robotd v rdmci
Evropy. Zdjemci o toto unikdtnf
feSeni jsou z celého svéta a pop-
tavka je natolik velikd, ze nyné&jsi
objedndvky dokaze firma uspokojit
az v prlbéhu pfistiho roku.

autor: Radovan Suk
foto: Petr Neugebauer, FEL



Museli jsme vyznamné vylep-
Sit jeho senzorické vnimani
prostoru pomoci lidaru

a kamer a také zapracovat na
jeho schopnosti akcelerace.
Vysledkem je velmi silny stroj,
kterému neuniknou ani agilni
drony schopné velmi rychle

ménit trajektorii letu,” Fika
doc. Martin Saska
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Strojové zpracovani
védeckych dat

Jak efektivnéji planovat, sledovat a hodnotit védecka data? Jak mohou védci
uSetiit az 70 procent nutné administrativni prace na svych projektech? Fakulta
informacnich technologii €VUT v Praze (FIT €VUT) se jako partner podilina
jedné z klicovych casti evropského projektu Open Science Plan-Track-

-Assess Pathways (OSTrails) v ramci programu Horizon Europe ve spolupraci

s 38 partnery, ktery si klade za cil zefektivnit interoperabilitu a strojovou
zpracovatelnost planovani, sledovani a vyvhodnocovani vyzkumu v ramci
evropské iniciativy pro otevienou védu (EOSC).

Cilem projektu OSTrails je zlepSit matizace nejen urychli praci, ale
zplsob planovani, sledovania hod-
noceni védeckych poznatkd nad
ramec stavajicich metod a podpofit
celoevropskou spolupraci k vy-
lepseni nastrojd a propojenijejich
klicovych ¢&sti pro vyzkum a ino-
vace. Projekt je koordinovany orga-
nizaci OpenAlIRE, kterd zajistuje
otevfenou védeckou komunikacni
infrastrukturu pro podporu evrop-
ského vyzkumu. Zapojuje klicové
hrédce v oblasti planovani spravy dat,
nastrojl pro hodnoceni FAIR a zna-
lostni grafy z celé Evropy.

Veédci z FIT CVUT se podili na
jedné z klicovych Casti spravy dat —
na jejich planovani, s cilem zjedno-
dusit a zautomatizovat cely pro-
ces diky strojovému zpracovani
pland vyzkumnikd. Pracuji na zvy-
Senimiry automatizace a propojeni
jednotlivych néstrojd systému tak,
aby vysledkem planovaninebyl jen
formalni dokument pro poskytova-
tele financi, ale skute¢né vyuzitelny
a strojové zpracovatelny pldn
spravy dat (Machine-Actionable
Data Management Plan). Tato auto-

né na technické a administrativni
z&lezitosti.
Je pronds tym opravdu cest byt

matiku posunout milovymi kroky
dizace a technickych feseni, tak
i pfizpGsobeni ¢eskym podminkam
a jejich nasledného vyuziti! uvadi

doc.Ing.Robert Pergl, Ph.D., vedouci
projektu za FIT CVUT.

s partnery, jako jsou sdruzenf
CESNET Néarodnitechnickd knihovna

jektu umozni vyzkumnikdm, ale

nistrativni zatéz a zjednodusit praci
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také umoznivyzkumniklim soustre-
dit se vice na samotny vyzkum a mé-

soucasti tohoto vyznamného pro-
jektu a mit pfilezitost tuto proble-

kupfedu, a to jak v oblasti standar-

V rdmci pilotniho projektu v Ces-
ké republice spolupracuje FIT CVUT

a grantové agentury GA CR a TA CR.
Tyto instituce maji za cil védce pod-
porovat, aby vyzkumna data splfo-
vala principy FAIR (dohledatelnost,
dostupnost, interoperabilita, zno-
vupouZitelnost). V praxi to zname-
na, ze nastroje vyvijené v rdmci pro-

i grantovym agenturam snizit admi-

s daty — od jejich ukladdani az po
dalsi vyuziti ve vyzkumu. Cést pilot-
niho projektu se uskutec¢ni i pfimo
na CVUT. V systému DSpace, urée-
ném pro uklddani publikaci a dal-
gich vystupl univerzity, vystupy
projektu umozni ovérit soulad
s FAIR principy, tedy zejména kva-
litu vdech potfebnych Gdajd (meta-
dat) v souladu s doporucenimi.
Tento proces podpofi FAIR kvality
vystup@ CVUT.

Tym védcd z FIT CVUT, pod vede-
nim doc. Roberta Pergla, jiz pres
Sest let aktivné vyviji pokrocily
open-source nastroj Data Steward-
ship Wizard (DSW), ktery pomaha
vyzkumnikdm detailné planovat
spravu dat. Tento nastroj zahrnuje
také dllezity vzdéladvaci aspekt,
nebot provazi vyzkumniky réiznymi
oblastmi spravy dat a zdUraznuje
vyuziti existujicich standardd i dal-
Sich doporucenfjako jsou napfiklad
i FAIR principy nebo Open Science.
DSW je soucasti federace propojo-
vanych ndastrojd v projektu OSTrails.

Ing. Marek Suchdnek, Ph.D. et
Ph.D., vedouci Laboratofe normali-
zovanych systém(@ FIT CVUT, ¥ika:
,Projekt OSTrails je kli¢ovy pro budo-
vani EOSC, nebot vyuziva jiz rizné
existujici ndstroje pouzivané napfic
Evropou a zaméruje se na jejich
vhodné propojeni. Ve vysledku si
tyto, ale pfipadné i dalsi budouci
nastroje budou moci efektivné pre-
davat informace a prinadset spo-
le¢né hodnotu védcdm, data ste-
warddm, vyzkumnym institucim
i grantovym agenturdm, které jiz ne-
budou muset ru¢né zadavat a spra-
vovat ¢asto stejné Udaje na vice
mistech. Praktickou vyuzitelnost
bude testovat fada tematickych
i ndrodnich pilotnich implementaci.
Navic tento projekt mé presah i mi-
mo Evropu diky Uzké vazbé na
mezindrodni organizaci Research
Data Alliance a jeji zdjmové i pra-
covni skupiny. Pro pokrocily open-
-source nastroj DSW jde tudiz o vel-
mi klicové zapojeni i s ohledem
na nasi vedouci rolivjednom z tzv.
pracovnich bali¢k( projektu.”

autorka: lvana Macnarova
foto: archiv autorky

> Vice na https://ostrails.eu/
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UCENI TECHNICKE
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NASIM CiLEM

je bezplatné poskytovani informaci
o CVUT a jeho soucastech a navigace
po univerzitnim kampusu.

Zde si vyberete ze siroké
nabidky propagacnich
predmeétd s logem CVUT.
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BORN
TO STUDY,

Poskytneme Vam také informace o akcich,
které se pod zastitou CVUT konaji.

Propagacni pfedméty s logem CVUT Kontakt:

si lze prohlédnout i zakoupit infocentrum@cvut.cz

v Informaénim centru nebo objednat +420 224 359 952

v internetovém obchodé Jugoslavskych partyzanid 1580/3,

na strankdch eshop.cvut.cz. Praha 6, vchod A




Noc védcii na CVUT

Letosni roc¢nik celoevropské
akce Noc védcli mél téma
,Proména’, ¢imz akcentoval
100 let od umrti spisovatele
Franze Kafky. CVUT nachys-
talo pro navstévniky meazi
patou a desatou hodinou
vecerni spoustu védeckych
a technickych atrakci, a to
na mnoha mistech v Praze,
ale také v Déciné a letos
poprvé iv Bustéhradu.

(red) foto: Jifi Ryszawy



