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Pfedmluva: Etické aspekty digitalizace

Mgr. Dusan Kucera, Ph.D., MBA

Rychly a rozsdhly rozvoj digitalizace a senzoriky v kombinaci s umélou inteligenci ma
jisté své etické aspekty. Jestlize evropské projekty silné akcentujf jejich izce odborny
a pragmaticky vyznam, etické vyzvy digitaliza¢niho pokroku jsou vétSinou na okraji
zajmu specialistll. Védecké tymy si musi vZdy klast otazkuy, zda etickd kapitola je jen
formalnim - mdédnim - dopliikem projektu, anebo integrédlni soucdsti védecké stra-
tegie. Vefejné instituce se vSak etickymi disledky a hodnotovym zamérem svého vy-
zkumu a technologické aplikace musi zabyvat. VSichni jsme soutasti politické, prdvni
a obecné lidské i pfirodni spole¢nosti na jedné planeté. Dnes miZeme s jistotou Tici,
Ze eticky zdjem je pfimo existencidlni.

Predné si pfipomelime, Ze v této publikaci budeme hovofit o vyzkumu vefej-
nych instituci, ktery je zavdzan spolecenskym kontextem. Pfirodni védy jsou v poku-
Senf izolovat se od spolecenskych dopadd, ale projektové zdvazky v zemich EU ndm
pfipominaji nasi komplexni zodpovédnost. Projekty maji slouZit lidem. Obcané tyto
projekty podporuji v nadéji, Ze jim Zivot usnadni a zkvalitni. Témto souvislostem se
vénuje fada evropskych i svétovych instituci a norem (CSR, ESG, SDG, Agenta OSN
2030 apod.).

Zadruhé, projekty se dotykaji také environmentalnich dopadt. Uvédomujeme si
limitaci pfirodnich zdroj, zmény klimatu a jejich devasta¢ni projevy. Ve védeckych
projektech se specializaci v ur€ité fyzikalni oblasti maji sice mensi ekologickou stopu,
presto ji nemohou opomijet. Citlivé jsou chemické sloZky a jejich odpad.

Zatfet!, do védecké prace patfi zodpovédné fizeni projektu a jeho ekonomicky
ramec. Hospodafime v projektech s vefejnymi prostfedky, které se maji vyuZivat
efektivné.

Ctvrtou perspektivou védecké prace je zohlednéni disledkd pro budouci gene-
race. Pro kratkodobé projekty to pfedstavuje velkou vyzvuy, protoZe dopady védecké
prdce a aplikace do spolecnosti pfesahuji rdmec samotného projektu a dotykaji se
dalSich desetileti. Pro védce je zde tedy vyzva piekrocit izky ramec své prace a dovolit
se otevTit otdzkdm, které ptichdzeji ze supranaturalni, supramateridlni, supratechnic-
Iké oblasti. Je to ovSem také filozoficka vyzva pro digitdlni a senzorickou specializaci,
kterd se rozviji v dobé, kdy globalni a technologicky optimismus zaznamendavd své
kritické limity.

Posledni etickou vyzvou je sam ¢lovék. Minula desetileti — a staleti — praveé diky
moderni védé doSlo k ziZeni perspektivy lidské bytosti. Univerzalni kontext lidské
existence, spolecensky kontext lidského po¢indni a ¢asovy rozmeér primyslovych
aktivit byly vytlaceny pragmatickymi ekonomickymi a mocenskymi zdjmy. V této
souvislosti si pfipomindme tradi¢ni filozofii pfirodovédnych obort, které musi zlistat
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v korelaci s védami spolefenskymi a univerzalné filozofickymi. Prakticky to zname-
nd, Ze cokoliv v projektu déldme, souvisi to s otdzkou po smyslu: k ¢emu bude projekt
slouzit? NemuiZe byt néjak zneuZzit? Pomutze udrZet viechny nase deklarované hod-
noty?

Samotnd digitalizace a senzorika pfirozené nardZi na svobodu ¢lovéka a jeho
svobodné rozhodovani diky dostatetnym informacim. JestliZe podporujeme inovace
ve védé, musime udrZet zdrovenl svobodné mravni rozhodovdni. Digitalizace klade
pfirozené otdzky po zdkladnim soukromi ¢lovéka, ochrané osobnich udajt, ptipad-
né podminkdch pro nutné sdileni takovych informaci lidem, ktef{ zarucuji udrZent
patfi¢né diivéryhodnosti. Zel, mame uZ pfili§ mnoho negativnich zkuSenosti se zne-
uZitim dat, kamer, serverd, citlivych informaci a internetu obecné. Neobvitfiujeme tim
samotné technické a pfirodovédné obory. Upozoriiujermne na nejslabsi ¢lanek védec-
kych projektt, a tim je osobnost védce a uZivatele samotného. Pfirodni a technické
védy tedy stoji pfed obrovskymi vyzvami, jak udrZet krok s antropologii a spolecen-
skymi i ekologickymi souvislostmi védecké prdce a projektovym fizenim v oblasti
vyzkumu. Zanedbdani této zodpovédnosti ma dalekosdhlé disledky pro lidskou spo-
le¢nost, medicinuy, Skolstvi — a dokonce i ndrodni bezpet¢nost.
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Uvod

Digitalizace je pojemn velmi Siroky a skryva v sobé celou fadu kategorif. Od digitalizace
ve smyslu elektronizace dat, napfiklad ve statni spraveé, az po digitalizaci podnika
ve smyslu automatizace procest, neustalého sbéru dat a jejich vyhodnocovani. S tim
se poji i velky rozmach senzoriky — senzory schopné zaznamendvat v redlném Case
stav v daném misté jsou nezbytné k zavddéni digitalizace v primyslu i kaZdodennim
Zivoté.

A prévé digitalizaci v této formé budeme detailnéji rozebirat v této publikaci.
Predstavime, jak v&dci z Akademie véd Ceské republiky pTispivaji ke zvySeni urovné
digitalizace v ¢eskych priimyslovych podnicich, jak s jejim zapojenim dokdZou pomoci
inovovat produkty, umoZiuji firmdm, aby pfichdzely s vlastnimi vyrobky a dostdvaly
se na vyssi urovenl dodavatelského fetézce. Tim posouvaji celou ¢eskou ekonomiku
smeérem k ekonomice s vy$si pfidanou hodnotou.

DtileZitost digitalizace ve spojeni s Primyslem 4.0 si uvédomuje stdle vice firem,
ale i instituce vefejné sprdvy jak na ceské, tak evropské urovni.

,Ctvrtd primyslovd revoluce zdsadnim zpisobern méni povahu primysluy, ener-
getiky, obchodu, logistiky a dalSich ¢asti hospoddfstvi i celé spole¢nosti. I kdyZ jsou

Obr. 1 (zdroj: Ustav fyzikalni chemie J. Heyrovského AV CR)



Akademie véd CR a cesta k digitalizaci ¢eskych firem

pfedpoklddané dopady této revoluce celospolecenské, v jejim centru pozornosti stoji
primyslova vyroba. Studie, ale i prvni vysledky priimyslové praxe potvrzuji, Ze jed-
notlivé elementy této revoluce, opirajici se naptiklad o Internet véci ¢i industridlni
internet, kyberneticko-fyzické systémy a umeélou inteligenci, budou mit opravdu
ekonomické i spolecenské transformacni dopady,” stoji v dokumentu Iniciativa Prii-
mysl 4.0 Ministerstva primyslu a obchodu, pod néjZ v Ceské republice patif témata,
jako je digitalizace, uméla inteligence a inovace.

Vice informac{ o historii Primyslu 4.0, kam pravé digitalizace v nasem thlu po-
hledu spadd, najdete v publikaci Kvantové technologie, jejimZ autorem je prof. Josef
Lazar z Ustavu pfistrojové techniky AV CR v Brné a kterd v roce 2023 vysla rovné?
v ramci Strategie AV21.

Autofi této broZury jsou vedouci skupin zapojenych do programu Strategie AV21
Priilomové technologie budoucnosti s tématy zahrnujicimi senzoriku, digitalizaci,
umeélou inteligenci a kvantové technologie. Ve své praci se zameéfuji na klicové as-
pekty Senzoriky pro Al budoucnosti, coZ je téma, které ma zdsadni vyznam pro rozvoj
digitalizace a automatizace. BroZura obsahuje konkrétn{ pfipadové studie a praktic-
ké ukazky jejich ¢innosti, protoZe vzhledem k $ifi digitalizace nebylo moZné pokryt
vSechny jeji oblasti. Tento vybér ptikladd ilustruje, jak véda ptispivd k rozvoji ceského
primyslu a jakd feSeni védci ve spolupraci s primyslovymi partnery prindseji.

Vyznam této spoluprace spocivd nejen ve sdileni znalostf, ale i v pfenosu inovaci
do praxe. Digitalizace a souvisejici technologie umoZiiuji ¢eskym firmdm inovovat,
vytvaret produkty s vy3si pfidanou hodnotou a posouvat se na mezinarodn{ tiroveii.
Tato broZura tak zdlraziuje, jak zdsadni roli hraje propojeni védy a pramyslu pro
budouci ekonomicky rozvoj.

! https://www.mpo.cz/assets/dokumenty/53723/64358/658713/priloha001.pdf.
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Digitalizace v Evrope

Digitdln{ transformace stdtniho i soukromého sektoru je jednou z priorit Evropské
unie. Zdkladnf teze jsou shrnuty ve strategickém dokumentu Evropské komise Di-
gital Decade,? ktery mimo jiné uvdad{ digitdlni transformaci podniki jako jeden ze
svych pilitd. V rdmci tohoto dokumentu se Evropska komise zabyva dosahovdnim
digitalizacnich cila ve ¢tyTech oblastech - digitdlni kompetence, digitdlni infrastruk-
tura, digitalizace podniki a digitalizace stétni spravy.

V oblasti digitalizace podniki si Evropskd komise dala za cil, aby do roku 2030
dosdhlo 90 procent malych a stfednich podniki (MSP) alespoii zdkladni irovné digi-
talizace (neboli bude vyuZivat digitdlni technologie, jako je napiiklad e-commerce ¢i
socidlni sité) a aby 75 procent malych a stfednich podniki vyuzivalo ndstroje, jako je
AT (umeéld inteligence), cloud nebo big data.

Podle prvniho reportu® vydaného v rdmci projektu Digital Decade nicméné v roce
2022 dosahovalo zdkladni Urovné digitalizace jen 69 procent evropskych malych
a stiednich podniki (v Ceské republice bylo toto &islo podobné — 68 %) a jen 8 procent
podniki vyuzivalo umélou inteligenci. Pokud by nedoslo k Zaddné podpofe a zrych-
len{ vyvoje, pfi zachovan{ soucasného trendu by v roce 2030 vyuZivalo 66 procent
podnikd cloudové sluZby, 34 procent big data a 20 procent Al Pro srovnéni, v Ceské
republice v roce 2020 vyuzivalo big data jen 9 procent malych a stfednich podnikd,
v roce 2021 40 procent vyuZivalo cloudové sluzby a 5 procent umeélou inteligenci.

Prvnim evropskym programem, jehoZ cilem je urychlit a podpofit digitdln{
transformaci v jednotlivych ¢lenskych zemich EU, je Digitdln{ Evropa. Jeho cilem je
zavést nové technologie v oblasti vysoce vykonné vypocetni techniky, umélé inteli-
gence, kyberbezpetnosti a rozsiteni digitdlnich dovednosti. Celkovy rozpocet na ob-
dobi 2021-2027 je 7,588 mld. eur.

V rdmci tohoto programu iniciovala Evropska unie vznik sité Evropskych center
pro digitdln{ inovace (EDIH — European Digital Innovation Hub).* Tato centra jsou jed-
notnd kontaktni mista, kterd podporuji podniky a organizace vefejného sektoru, aby
reagovaly na digitdlni vyzvy a staly se konkurenceschopné&jsimi.

Centra EDIH podporuji spole¢nosti pfi zlepSovani obchodnich/vyrobnich procest,
produktt nebo sluzeb vyuZivajicich digitdlni technologie tim, Ze:

« poskytuji ptistup k technickym odbornym znalostem a testovdni véetné moZz-

nosti ,testovat pted investici” (tzv. test before invest);

? https://commission.europa.eu/strategy-and-policy/priorities-2019-2024/europe-fit-digital-
age/europes-digital-decade-digital-targets-2030_en.

* https://ec.europa.eu/commission/presscorner/detail /en/ip_23_4619.

4 https://european-digital-innovation-hubs.ec.europa.eu/home.
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Obr. 2 (zdroj: FZU AV CR))

+ poskytuji inovacni sluzby, jako je finan¢ni poradenstvi, odbornad pfiprava
a rozvoj dovednosti, které jsou kli¢ové pro ispésnou digitalni transformaci;

- pomadhaji spole¢nostem fesit otazky zivotniho prostfedi, zejména vyuZivani
digitalnich technologii pro udrzitelnost a cirkulaci.

Evropska sit aktudlné sestdava ze 151 EDIH financovanych z programu Evropské ko-
mise Digitdlni Evropa a 76 pfidruZenych EDIH s razitkem Seal of Excellence financo-
vanych jen z ndrodnich zdrojt.

V Ceské republice aktudlné funguje Sest konsorcii patficich do sité EDIH:

- Brain4Industry vedeny Fyzikdlnim tistavern AV CR. ZaméFuje se na aditivn{
technologie, materidlovy vyzkum, na vyuZiti AI pro malé a stfedni podniky,
digitalizaci primysly, digitdlni audit a na matematické vypocty a digitalni si-
mulace.

- Cybersecurity Innovation Hub vedeny CyberSecurity Hub, z. 4., z Jihomo-
ravského kraje se specializuje na kyberbezpetnostni vyzkum a pramysl,
komercializaci a implementaci technologii. Mimo jiné se zabyvd osvétou
a vzdélavanim na poli kybernetické bezpe¢nosti.

- EDIH CVUT se zamé&fuje na vyzkum a transfer technologii, digitalizaci vefej-
né spravy a na malé a stfedni podniky. Hlavnim zaméfenim tohoto centra
jsou oblasti primysluy, energetiky, zdravotnictvi a cestovniho ruchu.
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Obr. 3 (zdroj: Brain4industry)

— EDIH DIGIMAT pod vedenim Intemac Solutions, s. I. 0., se zaméfuje na vy-
uziti umélé inteligence u malych a stfednich podnikd, digitdlni transformaci
a automatizaci v sektoru vyrobnich podnikd.

- EDIH Ostrava vedeny Vysokou Skolou béiiskou — Technickou univerzitou
Ostrava se v oblasti HPC (superpoc¢itdni) zamétuje na pocitaové modelova-
ni, numerické simulace, datové analyzy, rozvoj umélé inteligence a robotiky
v sektoru primysly, dopravy, zemédélstvi a ve vefejném sektoru.

— EDIH Northeast pod vedenim liberecké Agentury regiondlniho rozvoje se
zabyva digitalizaci a Al ve strojirenstvi, v automobilovém primyslu, ve zdra-
votnictvi a v nanotechnologickém odveétvi.



BrainkIndustry - digitalizace pod vedenim Fyzikalniho
ustavu Akademie véd CR

Jedinym Ceskym EDIH pod vedenim nékterého z tistavii Akademnie véd CR je Brain4-
Industry. Ve svych aktivitdch navazuje na dlouhodobé partnerstvi Fyzikdlniho dstavu
AV (R (FZU) s priimyslovou sférou a na Fadu ispésné fesenych projektd, at jiz v ob-
lasti smluvniho vyzkumu a vyvoje, nebo v rdmci grantové spoluprace se soukromym
sektorem a s nimi spojenym transferem védeckého know-how. Ptivodné jednoducha
myslenka — dét deskym védclim moznost mit nejen napad, ale kompletné ho zrea-
lizovat aZ po nasazeni do praxe — se promeénila ve velky zdjem firem o spolupraci
s akademickou sférou.

Po nékolika projektech financovanych piedevsim Technologickou agenturou CR
tato spolupréace v roce 2016 vyustila v zaloZeni spin-offu CARDAM, s.T. 0., jeho dalSimni
investory byla slévdrna Benes a Lat a Ceskd zbrojovka. Firma se zamé&iuje na realizaci
inovativnich, technicky a technologicky vyspélych feSen{ a vyrobkl s vyuZzitim po-
krodilych matematickych simulaci a aditivnich technologii (technologii souvisejicich
s 3D tiskem).

Za tcelem dalsiho rozvoje spoluprace védecké a komerc¢ni sféry pak v roce 2018
ve Fyzikdlnim tstavu AV CR vzniklo Narodni centrum kompetence MATCA financo-
vané TA CR, coZ umoznilo propojit vétsi pofet komer¢nich a akademickych instituci
v Ceské republice. ,Z ptivodniho zdméru, tedy abychom byli schopni fe$it komplexni
poZadavky ze strany primyslu, se ndm podafilo vybudovat vyjimec¢nou interdisci-
plindrni platformu. Pravé interdisciplinarita umoziiuje podivat se na vyzkum z vice
1hli pohledu a ptichézet s feSenimi, kterd by v rdmci jednoho oboru nebyla moznd,”
iikd Alexandr Dejneka, vedouci Sekce optiky Fyzikélniho ustavu AV CR, pod néjz NCK
MATCA i dalsf iniciativy z oblasti digitalizace spadaji. Praveé interdisciplinarita ve védé
je vyraznym trendem poslednich nékolika let a umoziiuje posouvat hranice lidského
pozndni i hranice moZného. Ve Fyzikalnim stavu spolu zacali pracovat védci se zameé-
feni na biologii, chemii, medicinu a fyziku. Dals$im dilem do sklddacky pak byla digitali-
zace a Al Doslo zde postupné k vybudovani zdzemi, kde bylo mozné feSit slozité tikony
a vést $pitkovy vyzkum ve vSech téchto oblastech. Diky tomuto unikdtnimu propojeni
zde vznikaji ndpady a feSeni senzorickych systém s vyuZitim v celé fadé primyslo-
vych odvétvi. Po vytvorfeni robustni platformy pro analyzu a fizeni dat a systémt jiz nic
nechybélo tomu, aby se védci mohli zacit specializovat na kompletni proces digitalizace.

V reakci na potfeby ¢eského primyslu zde vznikaly nové laboratofe a nové obory.
Bylo moZné mu nabidnout komplexni sluzby — od vyvoje materidlu pfes testovani
jeho nezdvadnosti aZ po findlni zavedeni do vyrobni praxe, od navrzeni senzortd pres
jejich vyrobu a instalaci aZ po tvorbu programu na zpracovani a vyhodnocovani ob-
rovského mnozstvi dat, kterd z nich pfichdzeji.



10

Odtud byl jiZ jen kricek k zaloZeni Brain4Industry v roce 2019 — unikdtniho
konsorcia propojujiciho akademickou, neziskovou a komer¢ni sféru. V soutasné dobé
nabizi mix sluZeb s cilem pomoci ¢eskym malym a stfednim podnikdm s digitalizaci
vyroby. To vSe jak v prostorach zapojenych védeckych instituci, tak pfedevsim v no-
vém digitdlnim Inovacnim centru v Dolnich BfeZanech.

Brain4Industry stavi na expertize svych ¢lenti: Fyzikdlniho ustavu AV CR, Ustavu
termomechaniky AV CR, spole¢nosti CARDAM, s. T. 0., Stfedoceského inova¢niho cen-
tra a regiondlniho védecko-technologického klastru STAR. Pfedevsim ¢eskym malym
a stfednim podnikdm chce pomoci, aby zacaly vyuZivat inovativni digitalni feSeni
a aditivni produkéni systémy s jedinecnou kvalitou a nizkymi nédklady. Soucasné
umoZiluje védeckym institucim spolupracovat na novych projektech vyuZivajicich je-
jich aplikovany vyzkum a vyvoj. Klade velky diraz na udrZitelnost vyrobnich procest
a jeho sluZby pokryvaji cely procesni fetézec. Propojuje malé a stfedni podniky s jedi-
ne¢nym know-how védeckych instituci. Poskytuje konzultace, ndvrhy technologickych
feSeni, dohled nad jejich implementaci, propojuje firmy mezi sebou a provadi §koleni.

Na zdkladé internich analyz totiZ malé a stfedni podniky tvofi patefnf sit Ceské-
ho hospodafstvi — na celkovém poctu vSech podnikatelskych subjekti se totiz podili
99,8 procenta. Jejich produktivita prdce se nicméné pohybuje jen okolo 50 procent
drovné malych a stfednich podnikd v sousednim Bavorsku. Klicem k ispésné digita-
lizaci ndrodni ekonomiky tedy je digitalizovat pravé jejich vyrobu a sluZby.

Hlavnimi pilifi Brain4Industry jsou kromé digitalizace je$té aditivni vyzkum
a vyvoj produktd a vyrobnich technologii a vzdéldvani v téchto oblastech. V rdm-
ci oblasti digitalizace usiluje o integraci digitaliza¢nich technologif z hlediska vyvoje
produktu a jeho vyroby. S tim tizce souvisi oblast aditivnich technologii — prdvé digi-
talizace dat a moZnost vyrobit produkt velmi rychle s vyuZitim 3D tiskdrny umoZiu-
ji zménit firmdm skladové hospodafstvi, pracovat rychleji, efektivnéji a s co mozna
nejmensi spotfebou materidlu. Konsorcium se pfitom zaméiuje na cely Zivotni cy-
klus produktu — vyvoj, design, vyrobu, servis, idrzbu, ndhradni{ dily s cilem mini-
malizovat vyrobni ndklady, zvysit kvalitu soucastek a zvySit Urovenl udrZitelnosti.
V roce 2022 ziskalo konsorcium Brain4Industry titul EDIH a zafadilo se do evropské
sité digitdlnich inova¢nich center. Ceské malé a stfedni podniky tak diky financovan{
z Evropské unie mohou vétSinu sluZeb vyuZivat za minimalni poplatek.

V Ceské republice je stale malo spole¢nosti, které maji kone¢ny produkt, a pokud
uZ ano, tak jde ve v&t3{ mife o zahrani¢ni podniky. Nasi ekonomiku tvoii zejména
malé a stfedni firmy, které vétSinou fungujf jako dodavatelé, ptipadné dodavatelé
dodavatell vétsich nadnarodnich celkt. Z ekonomického hlediska tak maji MSP ve-
lice omezené moznosti pro sviij obchodni a produktovy rozvoj, jelikoZ v kone¢ném
vysledku pracuji s malou marZi. Ze ziskaného hospodéfského vysledku si pak lo-
gicky nemohou dovolit investovat takové finan¢n{ prostfedky do rozvoje vlastnich
lidi, modernich technologii, vyvoje a inovaci produkti a do své budoucnosti tak jako
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zahrani¢n{ konkurence,” ¥ika feditel Brain4Industry Andrej Chrzanowski. A prévé
v tom jim chce konsorcium pomoci — ménit jejich byznysmodel takovym zptisobem,
aby mohly vyvijet nové produkty a vyuZivat pfi tom nejmodernéjsi technologie.
V Cervenci 2023 potom otevielo Inovacni centrum Brain4Industry v Dolnich BieZa-
nech, které slouZ{ jako testbed pro aditivni technologie. Centrum je nabité nejmoder-
néjsimi 3D tiskdrnami, firmy si v ném mohou jednak vyzkousSet a osvojit nové tech-
nologie, zarovei jsou jim experti B4 pfipraveni poskytnout pomoc pfi modelovani
a topologické optimalizaci vyrobku a také pomoci najit idedln{ moZnost financovani
pro jejich projekt. Inovatni centrum Brain4Industry je jedine¢nym testbedem digi-
tdlnich technologif se zaméfenim na cely Zivotni cyklus produktu, na vyvoj novych
produktd a vyrobnich procest s vyuZitim technologif 3D tisku z kovi a plastt, po-
vlakovych technologii, laserovych technologif, datovou integraci procesti, Al aplikaci,
senzoriky i na vyzkum a charakterizaci novych materiald. V rdmci Inovacniho centra
funguje cely ekosystém sluzeb od designérd, ktef{ pomohou s navrhem, topologickou
optimalizacf a matematickymi simulacemi produktu, pfes specialisty na 3D tisk, kte-
1 pomohou s realizaci vyrobku, aZ po experty na postprocessing. Klienty provedou
celym procesem €i jeho jednotlivymi fdzemi nebo zajist{ jejich Skoleni ve vybranych
technologiich tak, aby mohli navrhovana feSeni zavést do praxe ve své firmé.

_nl

Obr. 4 (zdroj: Brain4industry)
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Zajisténi digitalniho auditu, strategie a vyrobniho planu
na prikladu firmy Prestar

Jednim z tspésnych pfikladd spoluprace akademické sféry s primyslem na digitali-
zaci podniku je spole¢nost Prestar, s. I. 0., vyrabéjici stroje pro pramyslovou automati-
zaci. Tato firma chtéla svou vyrobu a firemni procesy vice digitalizovat. NardZzela vSak
na obvyklé pfekdzky malych a stfednich firem v zavddéni technologickych inovaci,
jako jsou slaba orientace v nabizenych reSenich, drahy nebo nevhodny software pro
konkrétni potieby, nevhodna definice potfeb firmy a neexistujici plan digitalizace.
Diky zkuSenostem firmy CARDAM z védecko-primyslového sdruzeni Brain4Indust-
ry, kterd ma se zavadénim digitalizace v mnoha primyslovych odvétvich bohaté zku-
Senosti, Prestar ziskal kompletni digitdlni audit své ¢innosti, digitdlni strategii véetné
harmonogramu a finan¢ni naro¢nosti, poradenstvi pfi vybéru vhodného systému.
Spole¢nost Prestar sleduje trendy v digitalizaci, snaZi se toto téma uchopit a rozvijet
vlastni digitalni dovednosti. Ve vzdélavani v této oblasti podporuje i své zaméstnance.
Digitalizaci chtéji feSit komplexné na vice drovnich fizeni a oblasti podniku. Prakticky
se dotkne vSech zaméstnanci a procest ve spole¢nosti. Jejich cilem bylo stanovit plan

rozvoje digitalizace ve spole¢nosti jak v logickém, tak ¢asovém sledu.

Obr. 5 (zdroj: Brain4industry)
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0br. 6 (zdroj: Brainkindustry)

Prabéh spoluprace

Spolecné s firmou definovali zdstupci Brain4Industry jasné zadani:
+ Navrhnout strategii digitalizace v horizontu 7 let.
« Stanovit harmonogram, logickou ndvaznost, finan¢n{ ndro¢nost a ndvratnost.

Na spole¢nych workshopech probrali veSkeré stéZejni procesy od ptijeti zakdzky
pres jeji zpracovani aZ po doddni zdkaznikovi. Byla provedena komplexn{ analyza na
urovni pouzivanych softwarovych ndstrojt, vyuzivaného hardwaru, podoby procest,
fidicich a organiza¢nich mechanismi a persondlniho zajisténi.

Spole¢nym vystupem bylo stanoveni hlavnich oblasti potenciondlniho rozvoje
v ndsledujicich oblastech:

+ pldnovani (od ziskdvani obchodniho pifipadu, vyvoje zafizeni, jeho vyroby

a zprovoznéni u zdkaznika);
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+ sbérdat;
« PDM/PLM v¢etné eliminace papirové dokumentace;
« servis a podpora servisu smérem k produktiim spole¢nosti Prestar.

Na zdkladé zpracované analyzy a stanoveného potencidlu byla vytvofena myslen-
kovd mapa aktivit, které jsou rozdéleny do logickych celkd a je v nich patrna névaz-
nost mezi aktivitami. Tato mapa obsahuje kli¢ové rozvojové aktivity, ale i doplitkové
aktivity, jeZ pomohou rozvijet vlastni know-how spole¢nosti. Poslednim krokem je
vytvoreni roadmapy, respektive harmonogramu, ktery obsahuje jednotlivé aktivity,
¢asovy plan, odhad nédkladd (optimisticky a pesimisticky) a potencidlni dspory. Sou-
¢asti je promitnuti ndkladd v ¢ase versus uvazované uspory, z cehoZ je patrny mo-
ment, kdy dojde k ndvratnosti investic. Sou¢dsti je stru¢ny popis jednotlivych aktivit,
aby bylo moZné postupné se k aktivitdm vracet a rozpracovavat je.

Pfinosy spoluprace pro firmu

Spolet¢nost Prestar ziskala harmonogram rozvoje digitalizace, byly stanoveny po-
tencidlni pfinosy a spole¢nost se mohla pustit do rozvoje digitalizace, rezervovat si
investi¢ni prostfedky a postupné sledovat skute¢né napliiovan{ pfinost a nakladd.
Jako prvni krok byla stanovena ndhrada stdvajictho ERP systému, jelikoZ soucasny
byl nepruZny, pomaly a nebylo moZné ho efektivné rozvijet.
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Vyzkum digitalizace v ramci Akademie véd CR

Paralelné s pramyslovymi aplikacemi digitalizace probihd v jednotlivych usta-
vech Akademie v&d CR v této oblasti také zékladni vyzkum. Jeho dileZitost spoti-
va ve schopnosti poskytnout fundamentdlni poznatky, které ptrekracuji okamZitou
potfebu pramyslu a nachdzeji Sirsi uplatnéni v celospolecenském kontextu. Vysled-
ky téchto vyzkumil nejsou omezeny pouze na teoretickou sféru, nybrZ maji redlny
potencidl ovlivnit a formovat praktické aspekty naSich Zivot. Zaméfeni na oblasti
senzoriky, umélé inteligence, sbéru a zpracovani dat reflektuje 3iti védeckych dis-
ciplin zapojenych do tohoto vyzkumu. Tato technologickd odvétvi nejsou pouze izo-
lovanymi entitami, naopak, vzajemné se prolinaji a vytvareji inovativn{ synergii.
Dtsledky tohoto vyzkumu jsou nesmirné rozmanité a dotykaji se prakticky vSech
sfér lidského Zivota. Zdkladni vyzkum v oblasti digitalizace ma vyznamné implikace
pro medicinu, kde nové technologie mohou znamenat prillom v diagnostice a 1é¢bé.
Stejné tak se promita do trdveni volného ¢asu, kde inovativni aplikace mohou oboha-
covat a transformovat zaZzitky lidi. V oblasti ochrannych pomticek a bezpe¢nosti zase
muze zdkladni vyzkum pfinaSet nové metody a technologie, jeZ zvySuji uroveii bez-
pecnosti a ochrany vefejnosti. Celkove lze konstatovat, Ze zdkladni vyzkum v oblasti
digitalizace nenf pouze akademickou exkurzi, nybrZ kli€ovym prvkem pro formovan{
budoucnosti a zlepSeni kvality Zivota vSech ob¢and.

Obr. 7 (zdroj: Ustav fyzikalni chemie J. Heyrovského AV CR)



Biosenzory v reakci na aktualni spolecenské potieby

Biosenzory v soucasném svété hraji nepostradatelnou roli v boji proti nebezpe¢nym
patogentim a monitorovani $iteni riznorodych infek¢nich onemocnéni. Mezi klicové
oblasti vyuZiti patfi oblast vefejného zdravi, 1ékafska diagnostika, ochrana Zivotniho
prostfedi a vodnich zdroji, bezpetnost potravin nebo bezpe¢nostni sektor obecné.
Oproti standardnim metoddm mohou biosenzory poskytovat podstatné rychlejsi vy-
sledky v kombinaci s dostate¢nou citlivosti a pfesnosti stanoveni. Obrovsky ,boom”
v soutasné dobé zaznamendvaji takovd zatizeni, kterd je moZné pouZit pfimo v te-
rénu na misté potteby, tzv. point-of-care (POC) biosenzory. Pfi jejich pouZiti odpada
nutnost pfevozu analyzovanych vzorki do specializovanych laboratofi a zapojeni vy-
soce Skoleného persondluy, 1ze proto ocekdvat i vyznamny ekonomicky dopad. Jejich
obrovska a akutni spolec¢enskd potfebnost byla jeSté zesilena v dobé globdlni pande-
mie covidu-19, kdy dochdzelo k ptfipadim nedostacujici kapacity stdvajicich siti certi-
fikovanych laboratoii vybavenych metodou PCR (z angl. polymerase chain reaction).
Do vyvoje inovativnich biosenzort se v poslednich letech vyznamné zapojili i védci
z FZU. Mezindrodni védecky tym pod vedenim Dr. Lisalové vyvinul akusticky bio-
senzor s unikdtni patentovanou technologii antifoulingovych nanovrstev® pro rych-
lou a dc¢innou detekei viru SARS-CoV-2 v redlnych biologickych vzorcich (viz )-
Ve spoluprdci s Dopravnim podnikem hl. m. Prahy, Biologickym centrem AV CR, Pfi-
rodovédeckou fakultou Jihoteské univerzity v Ceskych Budé&jovicich a dal3imi part-
nery byla nova technologie akustickych biosenzori s antifoulingovou nanovrstvou
Uspésné ovéfena na detekei SARS-CoV-2 ve vzorcich stért z riznych povrcht v praz-
ské vefejné dopravé. Vyvoj biosenzoru byl motivovdn jednou z otdzek, na kterou
bylo Zaddouci béhem pandemie covidu-19 reagovat — Slo o posouzeni moZnych rizik
prenosu viru SARS-CoV-2 prostfednictvim kontaminovanych povrchi. K sifeni infek-
ce v dopravnim systému prostfednictvim kontaminovanych povrchid miiZze doché-
zet zejména pomoci aerosolovych kapek od infikovanych jedincg, které ulpivaji na
riznych povrsich a vytvéreji tak potencidlni cestu pro dalsi pfenos.

Vzorky stért z povrchi pro biosenzorovou analyzu byly odebrany béhem plného
provozu MHD (tramvaje, autobusy, linky metra, viz také a 9) v rannf Spicce
v dubnu 2021, v dobé, kdy v Praze kulminovala jedna z epidemickych vin a kdy byl
zhruba kaZdy 240. obyvatel v Praze diagnostikovan jako pozitivni na covid-19. Vzorky
se pomoci biosenzord méfily pfimo bez predzpracovani a vysledky se srovnaly se
»zlatym standardem”, metodou PCR. Byla prokdzdna vyraznd shoda s metodou PCR
pfi analyze setu 482 vzorkl. Navic Zaddny z pozitivnich vzorkd neobsahoval virové
¢astice schopné replikace, coZ naznacuje, Ze pozitivni vzorky obsahovaly neaktivn{

5 Lisalovd, H., ViSov4, L. et al,, Terpolymer and polymer brushes for use against non-specific ad-
sorption of substances from biological media, PCT/CZ2021/050033, EP21715772.
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Obr. 8 Schematické zobrazeni biocipu s terpolymerni antifoulingovou nanavrstvou
pro rychlou a spolehlivou detekci viru SARS-CoV-2 v redlnych vzorcich. Zakladni
monomerni jednotky terpolymerni antifoulingové nanovrstvy: carboxybetaine metha-
crylamide (CBMAA), N-(2-hydroxypropyl) methacrylamide (HPMAA) a sulfobetaine
methacrylamide (SBMAA)

7 vz

virové €astice anebo fragmenty. Soucdsti studie bylo i provéreni, jak dlouho si virus
SARS-CoV-2 po kontaktu s povrchem zachovdva schopnost replikace, tj. jak dlouho je
infek¢né rizikovy. Vysledky ukdzaly, Ze virus neziistdva replika¢né schopny déle nez
¢tyti hodiny. Rychlost inaktivace byla nejrychlejsi na pryZovych madlech eskaldtort
v metru a nejpomalejsi na sedadlech z tvrdého plastu, okennich sklech a nerezovych
madlech. Zavéry této rozsdhlé studie naznacily velmi nizké riziko $iten{ koronavirové
infekce (konkrétné pro SARS-CoV-2 Alpha variant) v MHD prostfednictvim kontami-
novanych povrchii. Vysledky také ukdzaly obrovsky potencidl nového biosenzoru jako
dopliikového nastroje pro monitorovani epidemii ve vefejnych prostorach.

Dalsim pfikladem biosenzoru vyvijeného védci z FZU na miru spolefenskym po-
tfebdm je plné pfenosny akusticky biosenzor (obr. 10), ktery byl vytvofen tymem
z Laboratote funk¢nich biorozhrani vedenym Dr. Lisalovou ve spolupraci s Ochrannou
sluzbou Policie CR pro rychlou detekci bakteridlnich a virovych patogent v potravi-
ndch. Vysledek zaciluje na aktudlni oblast bezpec¢nosti a ochrany obyvatel proti biolo-
gickym hrozbdm, respektive na potfebu vyvoje rychlych a spolehlivych diagnostickych
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Obr. 9 (zdroj: FZU AV CR)

technik detekujicich biologické agens s potencidlem terénniho vyuZiti. Ctyfkandlovy
biodetekéni systém (obr. 10) kombinuje technologii ,quartz crystal microbalance”
(QCM), s pokrocilym mikrofluidnim systémem, kompaktnim hardwarem, analytic-
kym softwarem, a vyménnymi bio€ipy. Bioipy, podobné jako v piipadé detektoru
na SARS-CoV-2, obsahuji patentovanou ultratenkou polymerni nanovrstvuy, ktera
kombinuje excelentni antifoulingové a funkcionaliza¢ni vlastnosti. Systém byl ové-
fen na detekci E. coli 0157:H7 v homogenizovaném hamburgeruy, knedliku ¢i v mléce,
na detekci S. aureus v mléénych produktech i na detekci viru hepatitidy A, S. typhi
a dalsich agens. Pilotni prototyp byl vyvinut v ramci vef'ejné zakdzky pro MV CR
a nyni jej aktivné testuje Ochrannd sluzba Policie CR.

Jadrem popsanych vyvinutych akustickych biosenzort je patentovand techno-
logie funkénich polymernich nanovrstev. Technologie umoZiluje provadét detekce
cilovych patogent pfimo v redlnych biologickych vzorcich rozli¢ného sloZeni, jako
jsou napf. stéry z nosohltanu, krevni plazma, sliny ¢i napfiklad homogenizovany
hamburger nebo nefedéné mléko. Vy3Se uvedené piiklady ukazuji, Ze mezioborovy
zdkladni i aplikovany vyzkum v fadé oblasti mt@ze vést k uspésnému vyvoji biosen-
zory, které maji nesporny potencidl rychle a G¢inné reagovat na aktudlni spolecenské
potieby.
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Obr. 10 (zdroj: FZU AV CR)
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Pokrocila digitalizace a senzorika (nejen) pro Smart Cities

Moderni spole¢nost je ve stdle rostouci mife z4visld na senzorové technice, ktera
umoziiuje jak kontrolu znecisténi zivotniho prostfedi souvisejici s ekonomickym
rastem, tak pfed negativnimi socidlnimi jevy.

Skupina Nanocarbon (www.nanocarbon.cz) pod vedenim doc. Martina Kalbace
vSestranné fesi aspekty materidlového vyzkumu se zaméfenim na nové typy aktiv-
nich vrstev na bazi nizkodimenziondlnich struktur, které poskytuji rozsiteni palety
senzorovych matic o unikdtni detek¢ni elementy. Kromé kontroly znecisténi pro-
stiedi tak umoziuje i feSeni fady dalSich problémi, napiiklad ochranu zachrannych
tymu (hasi¢skych sborti, dilnich zachrannych jednotek, armddy), radia¢ni ochranu
apod. a ddle problémy souvisejici s velkoploSnou vyrobou senzord a na nich zaloZe-
nych akénich ¢lenech pro automatizované systémy v oblasti tzv. SMART technologif
(Internet of things — 10T, SMART City, SMART Home, Primysl 4.0).

Skupina Nanocarbon vyuzivé pestrou $kdlu nanotechnologickych postupti a tech-
nik pro zdkladni a aplikovany vyzkum smétujici k pfelomovym vlastnostem v oblasti
technologii pfipravovanych kompozitt, ale i ke sniZeni spoteby pouzitych materidld.
VyuZzivané technologické procesy syntézy a depozice téchto nanomateridld jsou zaro-
vell spojeny s vyzvou pro sniZeni energetické ndro¢nosti funkénich zatizeni.

V rdmci vyzkumnych praci skupiny bylo pod zaStitou Strategie AV21 Uspés-
né dokonceno nékolik vyznamnych projekt®, mezi které patii naptiklad: Uhlikové
nanostruktury pro senzorové aplikace, Uhlikové alotropy s racionalizovanymi na-
norozhranimi a nanospoji pro environmentalni a biomedicinské aplikace, Senzory
plynu na bézi hybridnich nanostruktur pro IoT aplikace. Ve zminénych projektech
bylo dosazeno vyty¢enych cilg, jez vedly k vytvoreni novych senzorickych platforem
vyuZivajicich modifikované nizkodimenziondlni nanostruktury, a zdroven byly vy-
vinuty postupy vhodné pro konstrukci pokrocilych detektort s vyuZzitim stdvajicich
technologii. Vysoka uroven vystupt se projevila v podobé transferu technologii do ko-
mercni sféry a byla doplnéna o sérii uzitnych vzor(, patentti a védeckych publikaci
v renomovanych ¢asopisech.

V rdmci spolupréce s dalSimi institucemi a firmami vyviji skupina Nanocarbon
detektory svételného zafeni citlivé v Sirokém rozsahu energif a vinovych délek a déle
elektrochemické senzory pro biologicky aktivni 1atky, které lze zkoumat lokdlné v mi-
kroméfitku. Jeden ze stdvajicich mezindrodnich projekt obndasi vyzkum novych Si-
rokopasmovych fotodetektori na bazi kvantovych tecek (Perovskite Quantum Dots
based Broadband Detectors — from a quantum dot to a functional material). V rdmci
tohoto projektu se usiluje o vyvoj funkénich prototypd, které budou schopny efektivné
reagovat na rentgenoveé zatenii o velice nizké intenzité. Pro redlnou aplikaci se zminé-
né senzoroveé platformy pripravuji na flexibilnich nosicich, jezZ bude moZzné integrovat
do SMART textilif pro osoby ptisobici v prostfedi s vysokou mirou ionizujictho zafeni.


http://www.nanocarbon.cz
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Priprava funk¢nich nizkodimenzionalnich materidld vyZzaduje préaci ve velmi
Cistém prostied], jeZ zarutuje vznik kvalitniho rozhrani mezi funk¢nimi vrstvami.
Pro nésledujici charakterizaci senzort je nutné pripraveny detektor opatfit vhodnou
architekturou elektrodovych systémd. V dne$ni dobé, kdy se stdle zmensuji rozméry
zatizeni, je pfiprava zminénych elektrod feSena litografickymi postupy a tenkovrst-
vou technologii, kterd umoziiuje rozliSeni{ v fddu nanometrd. Pfipravované senzoro-
vé platformy prochdzeji Sirokou Skalou charakteriza¢nich metod od spektroskopie aZ
po méfeni elektrickych vlastnosti. Unikdtni zdzemi pro vyvoj a vyzkum zminénych
systémt, v némz ptisobi skupina Nanocarbon, 1dkd mladé védce, kterym se zaroven
preddva know-how. Vznika tak generace vyspélych badateli posouvajici hranice vy-
zkumu v materidlovych véddch.

Obr. 11 (zdroj: Ustav fyzikalni chemie ). Heyrovského AV CR)
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Pevnolatkové senzory plynt - vyzkum a jejich aplikace

Znecisténi venkovniho ovzdusi je v 21. stoleti velkym problémem, v soucasnosti Zije
ptiblizné 92 procent svétové populace v regionech, kde je trovenl znecisténi ovzdusi
vy$si neZ limity stanovené WHO (WHO, 2016). Kromeé toho znec¢istén{ ovzdusi vede
také ke globdlni zméné klimatu a k environmentadlnim problémiim, jako jsou kyselé
desté. Znecisténi ovzdusi se tradi¢né monitoruje méfenim koncentraci riznych zne-
Cistujicich 1atek, jako je oxid uhelnaty (CO), ozon (0,), oxid dusitity (NO,), oxid sifi¢ity
(SO,) a pevné ¢astice (PM), na pevné stanovenych mistech pomoci pfesnych, ale velice
ndkladnych pfistrojg, jako jsou napfiklad pfistroje kombinujici plynovou chromato-
grafii s riznymi detektory (hmotnostni spektrometrie, iontova mobilita, fotoionizace,
tepelnd vodivost, infrafervené spektrometry).

Monitorovaci mista v EU jsou stanovena na zdkladé smérnice EU o kvalité ovzdu-
$12008/50/ES, kterd jasné definuje minimadln{ pocet stdlych monitorovacich stanic pro
kaZdou cilovou zne¢istujici 1atku na zdkladé irovné znedistén{ ovzdusi, poctu obyvatel
a oblasti pokryti. Takovd mista jsou obvykle rozmisténa ve méstech a jejich okoli a po-
skytuji casové koncentrace (obvykle hodinové) riznych znecistujicich 14tek. Pro spl-
nénfi této podminky je nezbytné z ekonomickych divoda vyvinout spolehlivé a levné
detektory s nizkou spotfebou energie, jeZ mohou autonomné pracovat po del§i dobu
na riznych stanovistich. V dlouhodobém vyzkumu v rémci spolupréce s VSCHT v Pra-
ze, ktery zapocal v roku 1999, se védci z Fyzikalniho tstavu AV CR vénuji vyzkumu
tenkovrstvych materidlt pro chemirezistorové senzory.

Chemirezistor je pasivni snimaci prvek, ktery pfevad{ vstupni chemickou veli¢inu
(koncentraci detekovaného plynného analytu) na elektrickou vystupni veli¢inu Funk-
ce chemirezistoru spo¢iva ve zméné elektrického odporu/impedance polovodic¢ové
citlivé vrstvy, kdyZ se v okoln{ atmosféfe objevi plyny s oxida¢nimi nebo redukénimi
vlastnostmi. Tyto detekovatelné plyny bud odebiraji elektrony z citlivé vrstvy, nebo
je do ni uvolnujf, ¢imz plisobi jako akceptory nebo donory a moduluji elektrofyzikalni
vlastnosti citlivé vrstvy.

PrestoZe byly prvni funkéni chemirezistory s oxidicky citlivymi vrstvami zkon-
struovany v Sedesdtych letech 20. stoleti a od devadesatych let 20. stoleti se vyrabéji
ve velkych sériich, jejich vyzkum a vyvoj jeSté zdaleka nenf ukoncen. Zatimco chemic-
ké sloZenli citlivych vrstev (oxid kovu, dopant, katalyzator) je v soucasné dobé obvykle
optimalizovano, rozmach nanotechnologif v poslednich letech pfindsi nové vyzvy, jak
vylepsit chemirezistory vyladénim morfologie jejich citlivych vrstev. V literatufe se
v posledni dobé objevuji zpravy signalizujici, Ze toto téma je stdle aktudlni. Hlavnim
pfedmétem pfedklddaného projektu je studium vlivu morfologie citlivé vrstvy a po-
vahy detekovaného plynu na fungovani chemirezistori v nanoskopickém i makro-
skopickém méfitku.
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Tenkovrstveé struktury pro senzory plyna

Ve spolupraci s Vysokou Skolou chemicko-technologickou v Praze a Univerzitou Kar-
lovou probihd vyzkum novych typt vysoce citlivych senzorti plynd na bazi anor-
ganickych a organickych materidld. Vyzkum odhaluje souvislosti mezi morfologii
materidly, chemismem jeho povrchovych reakci s plynnymi analyty a senzorickou
odezvou materidlu. Pro charakterizaci detekéniho mechanismu se vyuZivd in situ
méfeni pomoci fotelektronové spektroskopie za vysokého tlaku, ktery do ur€ité miry
simuluje redlnou ¢innost senzoru. Touto metodou byly poprvé sledovdny senzorické
vlastnosti tenkych vrstev a nanostruktur Sno,.

Vzhledemn ke snaze o zvySeni selektivity se pozornost téZ vénuje hleddni vhod-
nych materidld pro optickou detekci, kde dochdzi ke zméné luminiscence vrstev TiO,
dopované ionty vzacnych zemin vlivem interakce materidlli s kyslikem. Pro uZiti
v tenkovrstvych senzorech byly pouZity také organické materidly jako napiiklad po-
lymerizované iontové kapaliny nebo ftalocyaniny, které maji potencidl pro vyuZiti
v oblastech chemickych vodivostnich senzort ¢i senzorovych poli.

Vrstvy €ernych kovt ve strukturach pro chemickeé senzory

Ve spolupréci s VSCHT probihd vyzkum novych typt senzor@ plynt vyuZivajicich kie-
menné krystalové rezondtory (QCM) s citlivymi vrstvami obsahujicimi ¢erné kovy de-
korované organickymi receptory (ftalocyaniny a porfyriny). Tyto senzory se mohou
vyuZivat pro detekci riznych plynnych analyts, zejména obsahujicich v molekule
dusik, a to vCetné taggantd vybusnin.

Zédkladni myslenkou je vyuziti cernych kovi — nebot hodnoty jejich mechanic-
kych parametrl (stfiZzného modulu pruZznosti a akustické impedance) jsou blizké
hodnotdm pro kfemen - v synergii s malym mnoZstvim organickych ldtek, jeZ plni
roli receptort specifickych pro dany analyt. Tento pfistup umoziiuje snizit mez de-
tekce a zvySuje selektivitu kfemenného krystalového rezondtoru pfi zachovéni vy-
soké hodnoty Cinitele. Pro pfipravu vrstev ¢ernych kovi byla nové vyvinuta meto-
dika vyuZivajicf magnetronové napraSovani, kde byly objasnény mechanismy jejich
ristu.
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Vyuziti senzori v projektu Smart City®

Pro vyuZiti tenkovrstvych materidlt pro funkéni senzory byla ve spolupraci s VSCHT
a Teslou Blatn4, a. s., vyvinuta nova senzorovda platforma KBS4. Novy navrh senzo-
rové platformy KBS4 je efektivnéjsi oproti stdvajicim feSenim jak z pohledu rozmeéra
a geometrie, tak vykonovych parametrt. Celkovy pfikon nové platformy je nizsi a z4-
roven vyssi homogenita rozloZeni teploty na celé ploSe substrétu zajisti lepsi odezvu

aktivni vrstvy na detekované plyny.

Ve spoluprdci byl vyvinut environmentdlni modul E728, ktery je urc¢en k méfeni pod-
minek prostfedi v méstské oblasti. Zafizeni se sklddd z deseti nezavislych senzort, jez
méti kvalitu vzduchuy, teplotu, vlhkost, tlak, svétlo, hluk a prachové ¢astice. Tento mo-
dul byl umistén na kiiZovatce v Pisku v blizkosti jiZ stévajiciho Ceského hydromete-
orologického dstavu. V souasné dobé se snazime pracovat na vyuziti Al pro zlepSeni

selektivity senzorovych poli.

SAMPLE

Obr.12 Schéma principu
chemického senzoru
(zdroj: FZU AV CR)

8 Novotny, M., Lancok, ], More-Chevalier, ], Fitl, P, Vriiata, M., VI¢ek, J., Moravec, V. Bodndr, M.,
Sensor substrate for detecting gaseous substances, CZ Patent no: 308343.
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Digitalizace a prace s nastupujici generaci védct

Dals$im z logickych vyusténi hluboké spoluprace mezi akademickym a primyslovym
sektorem bylo vytvoreni unikdtni platformy, kterd umoziuje subjektiim ze soukro-
mého i akademického svéta pracovat s mladymi talentovanymi lidmi. Tato iniciati-
va zdrovetl vysokoskolskym studenttiim poskytuje ptileZitost ziskat relevantni praxi
a zkuSenosti v jejich oboruy, ¢imz napomdhd lepsi pripravé na jejich budouci kariéru.
Vysledkem této snahy bylo v roce 2021 zaloZeni Rozvojového centra Radius (www.
centrumradius.cz), které se od svého vzniku stalo vyznamnym hracem na poli pro-
pojeni védy a byznysu s dirazem na persondlni strdnku této spolupréce.

Hlavnim posldnim Rozvojového centra Radius je efektivné propojit svét akade-
mického vyzkumu a soukromeého sektoru s mladymi talenty, ktef{ hledaji ptileZitosti
k profesnimu riistu. Centrum nabizi mladym lidem jedine¢nou moZznost ziskat praxi
nejen ve védeckém prostiedi, ale také v soukromych spolecnostech, coZ jim umoziiuje
spojit teoretické znalosti s praktickymi dovednostmi. Prostfednictvim stdzi se stu-
denti zapojuji do redlnych projektd, kde se aktivné podili a u¢i se dovednosti, které se
ukazuji jako kli¢ové pro jejich dalsi profesni drédhu. Rozvojové centrum Radius se tak

Obr. 13 (zdroj: FZU AV CR)
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stdva mistem, kde se mladi nadSenci setkavaji s vyzvami a inovacemi a kde mohou
rozvijet své schopnosti v bezpe¢ném a inspirativnim prostiedi.

Zaméstnavatelm pak centrum pfindsi vyraznou pfidanou hodnotu v podobé
mozZnosti spoluprdce s mladymi, perspektivnimi talenty, které se béhem stdZi pred-
stavi ve své nejlepsi formé. To pfedstavuje feSeni dlouhodobého problému s nedostat-
kem kvalifikovanych pracovnikd. Spole¢nosti tak maji Sanci najit potencialni budouci
zameéstnance pfimo mezi studenty stfednich a vysokych Skol. Pro védecké organizace
je Rozvojové centrum Radius zérukou kontinuity vyzkumu a vyvoje. Casto se stava,
Ze néktef{ stdZisté navazuji na svou praxi doktorskym studiem, béhem kterého spo-
lupracuji s odborniky a $pickovymi védci z Akademie véd CR, coZ déle posiluje jejich
odborny rist a pfispiva k rozvoji védecké komunity.

,0d studentt jsme ¢asto slychali, Ze jim chyb{ praktické zkuSenosti, které by pod-
pofily jejich teoretické znalosti nabyté ve Skole. Akademické instituce zase disponuji
Spickovymi odborniky s mnohaletymi zkuSenostmi, které mohou byt neocenitelné
pro dalsi generace. Diky nasim dlouholetym vazbam a spoluprdci s pfednimi spo-
le¢nostmi z primyslového sektoru jsme mohli vytvorFit platformu, kterd kombinu-
je akademické a priimyslové stdze s dalsim odbornym vzdéldvanim,” fika Alexandr

Obr. 14 (zdroj: FZU AV CR)
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Dejneka, hlavni koordindtor Rozvojového centra Radius a vedouci Sekce optiky Fyzi-
kalniho tstavu Akademie véd CR.

Jednim z unikdtnich aspekt® tohoto centra je, Ze studenti mohou absolvovat sta-
Ze v riznych oborech a institucich. Tato ptilezitost jim ddvad moZnost ziskat uceleny
pohled na jejich obor a rozvijet §kdlu dovednosti, jeZ jsou cenné na jejich profesni
cesté. Takovy pfistup obohacuje nejen jednotlivce, ale i komunitu kolem Rozvojového
centra Radius, kterd se diky témto interakcim stdvd Zivym prostfedim plnym inspi-
race a podpory, kde studenti, akademici i odbornici z praxe nachdzeji pfileZitosti pro
dalsi rist.

V rdmci této progresivni platformy nejsou studenti omezovani na jeden konkrét-
ni obor. Maji ptileZitost prozkoumdvat Siroké spektrum témat spojenych s digitalizaci,
modernimi technologiemi, umélou inteligenci a senzorikouy, a to nejen z pohledu vé-
deckého vyzkumu, ale také primyslovych aplikaci. Tento pfistup vytvaii neopakova-
telnou pfileZitost, kdy se mladi lidé nejen u¢f novym dovednostemn, ale soufasné se
seznamuji s inovacemi, jeZ budou formovat budoucnost v jejich oborech.

Rozvojové centrum Radius se tak stdvd nejen centrem praxe, ale také Skolicim
centrem pro nové generace odbornikd, pfipravenych Celit vyzvam digitalni doby.
Spoluprdce mezi soukromym sektorem, akademickou sférou a studenty se stava
mostem, ktery spojuje teorii s praxi a umoznuje mladym talentim nejen pozorovat,
ale také aktivné formovat trendy, jeZ budou utvéret budoucnost digitdlni a techno-
logické éry.
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Ing. Alexandr Dejneka, Ph.D., je soufasné vedoucim Sekce optiky a Oddéleni optic-
kych a biofyzikélnich systémil Fyzikalniho ustavu AV CR, v. v. i. Mimo jiné se zabyva
rozvojem novych fyzikdlnich metod pro pouZiti v pramyslu, biofyzice a mediciné. Je
hlavnim feSitelem a pfedsedou Rady Ndrodniho centra kompetenci MATCA, jehoZ
cilem je vybudovat robustni most mezi védou a primyslem, a to vfetné popularizace
védy a vzdélavani studenti i odborné vefejnosti.

Mgr. Du$an Kuéera, Ph.D., MBA, pochdzi z Moravy, kde se vyucil obor provozni elek-
tromontér. Nicméné po profesni maturité dostal moznost studovat filozofii a teologii
na UK v Praze, v Némecku a v USA. Nékolik let pracoval jako duchovni, ale pozdé-
ji prestoupil do manaZerskych pozic mezindrodnich spole¢nostech. Nejprve ptisobil
jako Teditel ve znaleckém ustavu IBS expert. Deset let byl manaZerem ve Skoda Auto,
nékolik let feditelem v neziskové organizaci PasserinvestGroup a nakonec pfestoupil
do akademické sféry jako lektor exekutivniho vzdéldvani na VSP v Ostravé. Ve spo-
luprdci s koncernem VW absolvoval mezindrodni MBA program. Doktorsky program
Ph.D. absolvoval 2015 na Podnikchospodaiské fakulté VSE v Praze. Tam také dnes
predndsi o osobnosti manaZera, lidra, manaZerskou zodpovédnost a podnikatelskou
etiku v mezindrodnich magisterskych programech a MBA programu. Vede rovnéz
manaZerské semindfe ve vybranych spole¢nostech doma i v zahranici na téma Spiri-
tualita managementu. Je pfedsedou etické komise Fyzikdlniho dstavu AV CR.

RNDr. Hana Lisalova, Ph.D,, je zkuSend védkyné, fesitelka vyzkumnych projekt
a vedouci Laboratofe funk¢nich biorozhrani ve Fyzikalnim tstavu AV CR, V. V. i,, s ti-
tulem z biofyziky, chemie a makromolekuldrni fyziky. M4 vice neZ patndctiletou zku-
Senost z vyzkumu v Ceské republice a ve Spojenych statech americkych v oblastech
biorozhrani, biomaterialt a biosenzort. S h-indexem 24 (WOS) je autorkou vice nez
45 svétoveé uznavanych publikaci, 3 kapitol v knihach, 6 patentti a ptisobi jako odborna
poradkyné vlddnich orgdnd. K tomu je i matkou tf{ déti.

Mgr. Kldra Horova se po studiu Zurnalistiky a medidlnich studif na Fakulté socidl-
nich véd Univerzity Karlovy zacala vénovat oblasti public relations. Nejprve ptisobila
ve velkych praZskych agenturdch, pozdéji, béhem matefské dovolené, v neziskové
organizaci Eduzména, kterd se zabyva reformou vzdéldvaciho systému v Cesku. Ko-
munikaci védy a propojovani s primyslovou oblasti se vénuje od roku 2022, kdy vede
komunikaci Sekce optiky ve Fyzikdlnim dstavu AV CR, v. v. i.

Ing. Ondfej Kurkin, Ph.D., se po dokoncen{ doktorského studia vénoval zavadéni di-
gitalizatnich néstroji a princip LEAN ve spole¢nosti Ceskd zbrojovka, a. s. Ndsledné



Akademie véd CR a cesta k digitalizaci ¢eskych firem

w

~
Z

plisobil ve vrcholovém managementu v mezindrodni automotive spole¢nosti, kde
zodpovidal za racionalizaci, optimalizaci procest, LEAN, PI a zavadéni novych pro-
jektt. Od roku 2019 je jednatelem technologické spolecnosti CARDAM, s. . 0., kterd se
zameéfuje na vyzkum a vyvoj v oblasti aditivnich technologif, pokrocilych matema-
tickych simulaci a vypoctl a digitalizace. Je odbornikem na digitdlni strategii, mate-
matické simulace, topologickou optimalizaci, digitalni simulace.

doc. RNDr. Ing. Martin Kalbac, Ph.D., DSc., vystudoval anorganickou chemii na Uni-
verzité Karlové v Praze (1998), kde také v roce 2002 ziskal doktorat a habilitoval se
v oboru anorganicka chemie (2019). 0d roku 2001 pracuje v Ustavu fyzikalni che-
mie J. Heyrovského Akademie véd CR. V soucasné dobé je zastupcem Feditele tistavu
a vedoucim oddéleni nizkorozmérovych systému. Zabyva se vyzkumem uhlikovych
nanotrubicek, 2D materidld, Ramanovou spektroskopif a spektroelektrochemif, izo-
topovym inZenyrstvim uhlikovych nanostruktur a senzorikou.

Ing. Jdn Lancok, Ph.D., je od roku 2009 vedoucim oddéleni Analyzy funké¢nich mate-
ridl Fyzikalniho dstavu AV CR, v. v. i. VEnuje se rozvoji plazmatickych metod piiprav
tenkych vrstev a nanomateridll a jejich charakterizaci pomoci Siroké §kély technik.
Mimo jiné se zabyvd pfipravou materidld pro chemické senzory plynt v rdmci péta-
dvacetileté spoluprdce s VSCHT v Praze. Byl hlavnim FeSitelern nékolika vyznamnych
narodnich projektt véetné velkych vyzkumnych infrastruktur. Vénuje se také pfeno-
su vysledki aplikovaného vyzkumu do praxe. Je spoluautorem vice nez 180 publikaci
a 5 patentd.
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Podékovani

Vznik a vyddni broZury podpofila Akademie v&d CR ve vyzkumném programu Stra-
tegie AV21 Prillomové technologie budoucnosti — senzorika, digitalizace, uméla inte-
ligence a kvantové technologie.



Nova strategie Akademie véd Ceské republiky
motto: ,Spickovy vyzkum ve vefejném zdjmu”

Program Priillomové technologie budoucnosti - senzorika, digitalizace, uméla inteligence
a kvantové technologie

Casto slychdme natky, jak jsou dnesni svét i spole¢nost pretechnizované, ale kazdy védec, inZe-
nyT ¢i konstruktér dobfe vi, Ze jsou naopak zoufale nedotechnizované. Nelze si nepovsimnout,
s jakou samozrejmosti a Sikovnosti dnesni mlada generace vyuzivd informacni zdroje, techno-
logie, mobilni elektroniku, aj. Navic, vysoce konkuren¢ni prostiedi globalizace stavi pred za-
padni civilizaci velkou vyzvu v podobé udrZitelnosti nasi irovné blahobytu spojené s vysokymi
ndklady na pracovni silu. Tak jako mechanizace pfinesla nevidany nartst produktivity préce,
od soucasné nastupujici digitalizace 1ze ocekavat totéZ. Digitalizace a robotizace nabizi{ vyS$si kva-
litu spoluprédce mezi clovékem a strojem a umozni lidem soustfedit se na préci s vyssi pfidanou
hodnotou.

Cely datovy ekosystém zac¢ind zdroji dat v podobé senzort, méricich, zobrazovacich a analytic-
kych systémd, zahrnuje fadu irovni zpracovani dat a komunikac¢nich prostiedkt a spiSe nekonci
jejich vyhodnocenim. Vzhledem k rozsahu datovych soubort se na vSech tirovnich price s daty
nelze obejit bez ndstrojii umélé inteligence, kterou se v kontextu dnesni doby rozumi prede-
vSim strojové a hluboké uceni. Kvantové technologie pak predstavuji skute¢né pooteviené dvete
do budoucnosti techniky s potencidlem pfinést dalsi zdsadni paradigmatickou zménu. Senzory
vyuZzivajici kvantové efekty vyznamneé zpfesni méfeni, kvantovd kryptografie a komunikace
prenesou zpracovani dat na kvalitativné vyssi troven a dopady kvantového pocitani na mate-
matikuy, informatiku a prakticky vSechny aspekty védy i spole¢nosti snad ani nelze pfecenit. Pfi-
tom nelze pominout, Ze jak autonomni systémy umeélé inteligence, tak i ostatni digitdlni a kvan-
tové technologie musi, stejné jako lidé, fungovat v pravnich a etickych rdmcich.

Program vyuZivd synergie, jejichZ spoletnym jmenovatelem je digitalizace a uméld inteligen-
ce. Propojuje ty, pro které jsou tyto technologie pfedmétem vyzkumu, s témi, jimz slouZi, jako
ndstroj. Zahrnuje ,technology assessment”, studium prévnich otdzek a Sifeni znalosti smérem
k laické vefejnosti a aplika¢ni sféte, k ¢emuZ poslouZ{ existujici zapojeni do fady platforem: Cen-
trum Karla Capka pro studium hodnot ve v&dé a technice, iniciativy prg.ai, brno.ai, Cesky opticky
Kklastr, Expertni skupina Evropské komise na odpovédnost a nové technologie, EU-MATHS-IN
apod. Program pfispéje k prohloubeni stavajicich partnerstvi a otevi'e nové piileZitosti interdis-
ciplindrné orientovaného vyzkumu v novych projektech spoluprdce.

Koordindtor
prof. Ing. Josef Lazar, Dr.

Koordina¢ni pracovisté
Ustav pfistrojové techniky AV CR, v. v. i.
Fyzikdln{ Gstav AV CR, v. V. i.


http://prg.ai/
http://brno.ai/

Roky feSenti:
2022-2026

Partnerska pracovisté
« Ustav termomechaniky AV CR
- Ustav teorie informace a automatizace AV CR
«  Ustav struktury a mechaniky hornin AV ¢R
« Ustav stitu a prava AV R
« Ustav makromolekuldrni chemie AV CR
- Ustav informatiky AV CR
« Ustav fyziky materiglt AV CR
« Ustav fyzikdlni chemie J. Heyrovského AV R
- Ustav fotoniky a elektroniky AV CR
« Ustav anorganické chemie AV (R
« Matematicky tstav AV CR
- Fyziologicky dstav AV CR
« Filosoficky tstav AV CR
- Biologické centrum AV CR
« Archeologicky tstav AV CR, Brno
« Ustav experimentdlni botaniky AV CR
« Ustav teoretické a aplikované mechaniky AV CR



Pod pojmem digitalizace rozumime celou fadu kategorii. Od digitalizace
ve smyslu elektronizace dat, napfiklad ve stdtni sprdvé, aZ po digitalizaci
podnikd ve smyslu automatizace procest, neustdlého sbéru dat a jejich vy-
hodnocovdni. S tim se poji i velky rozmach senzoriky — senzory schopné za-
znamendvat v redlném Case stav v daném misté jsou nezbytné k zavddéni
digitalizace v primyslu i v kazdodennim Zivoté.

A pravé digitalizaci v této podobé se zabyvaji autofi predklddané publika-
ce. Ukazuji, jak védci z Akademnie véd Ceské republiky piispivaji ke zvySeni
urovné digitalizace v ¢eskych priimyslovych podnicich, jak diky ni dokaZou
pomoci inovovat produkty, jak umozZiiuji firmdm, aby pfichdzely s vlast-
nimi vyrobky a dostdvaly se na vyssi urovenl dodavatelského fetézce. Tim
vSim posouvaji celou ¢eskou ekonomiku smérem k ekonomice s vySsi pfi-
danou hodnotou.
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