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AKTUALNE

l Podpora védy I

ainovaci

V rdmci zahrani¢ni mise prezidenta
republiky MiloSe Zemana do Izraele
byla 26. listopadu podepsana do-
hoda o spolupraci, kterd je prvnim
krokem pro vznik nové cesko-izrael-
ské vyzkumné spolecnosti. Ta by
méla byt centrem pro pokrocilé
technologie a vyzkumné inovace se
sidlem v Praze. Dokument podepsal
rektor CVUT doc. Vojtéch Petracek

a prof. Rosa Azhari, prezidentka

o . ., o AtoBe z Azrieli College of Engi-
Cenu Ceska hlava ziskal Lukas Neumann neering Jerusalem.

Béhem slavnostniho galavecera byli 25. listopadu vyhlaseni vitézové dalsiho ro¢niku soutéze (red) [ Foto: archiv]

Ceskd hlava. Dvé ceny v kategoriich technické a ptirodni védy byly udéleny za prace studenti
doktorského studia. V prvni zminéné uspél Luka$ Neumann z Fakulty elektrotechnické
CVUT, ktery jako prvni vymyslel metodu kombinujici strojové ueni a novy algoritmus pro
vyhledévani pismen nezévisle na jejich orientaci ¢i velikosti. ,,To, Ze je to prace vyjime¢na
iz mezinarodniho hlediska, dokresluje, Ze licenci si koupila firma Samsung a méame to v nasich
mobilech, tekl predseda organizaéniho vyboru Ceské hlavy Vaclav Marek. Luk4$ Neumann
v soucasnosti pracuje na Oxfordské univerzité na vyzkumu algoritmt umélé inteligence pro
samotiditeln auta. Ceny Ceska hlava se letos udélovaly posedmnacté, lauredti ziskali ¢astku
téméf 1,5 milionu korun.

(red) [Foto: Ceska hlava]

Tym Alquist, sloZzeny ze studentt Fakulty elektrotechnické a Fakulty informac-
nich technologii CVUT, opét vybojoval druhé misto ve findle prestizni soutéze
Alexa Prize o nejlepsi konverzac¢ni umélou inteligenci, pofadanou americkym
gigantem Amazon. Jiz podruhé byl ve findle jedinym tymem z neanglicky mluvici
zemé. Cilem soutézZe je vyvinout pro Amazon Alexa umélou inteligenci, schopnou
konverzovat o popularnich tématech, jako filmy, sporty nebo hudba. Soutéze se
Ucastni predni univerzity z celého svéta. Vyhlaseni vysledkl probéhlo v rdmci
konference Re:Invent 2018 v pondéli 26. listopadu v Las Vegas. Tym vedeny Janem
Sedivym z CIIRC ve slozeni Jan Pichl, Petr Marek, Jakub Konrad, Martin Matulik
a Petr Lorenc si odvazi cenu 100 000 dolard, tedy v pfepoctu pfes 2 miliony korun.
(red) [Foto: archiv]

Medaile pro osobnosti

Béhem slavnostniho zasedani Védecké
rady 20. 11. pfedal rektor CVUT doc. Voj-
téch Petrdcek vyznamna ocenéni.
Medaile CVUT Il. stupné byla ud&lena
RNDr. Paviu Drydkovi, pracovniku
Ceského metrologického institutu
a pedagogovi FJFI CVUT. Medaili CVUT
I. stupné prevzali prof. Tomas Cechak
(FJFI) a doc. Karel Fottl (FA). Felberova
medaile |. stupné zlata byla udélena
prof. Romanu Kouckému (FA). (red)
[ Foto: archiv]

K Poprvé vyhral tym €VUT! Samostatné najezdy rozhodly 1. listopadu

findle Samsung Hokejové bitvy 2018, kde se utkali hokejisté CVUT s kolegy z VSE.
Treti a vitézny ndjezd nedal nikdo jiny nez kapitan tymu CVUT Josef Vostracky.
Modré dresy tak slavily skvélé 1. misto! (red) [ Foto: archiv ]
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AKTUALNE

17. listopad 2018

4 PT 6/2018

Svatek (nejen)
studentsky

Tradi¢ni vzpominkou na studenty, ktef
polozili v roce 1939 Zivot za svobodu
naroda, zacaly ptipominky i oslavy Dne
boje za svobodu a demokracii a Mezinarod-
niho dne studentstva. V sobotu 17. listo-
padu 2018 pred budovou Hlavkovy koleje

v Jenstejnské ulici si lidé rano pripomnéli
state¢nost studentd, ktefi se nevahali vzeprit
nacistické okupaci. Nechybél zde rektor
CVUT doc. Vojtéch Petracek, zastupce
Studentské komory Rady vysokych kol
Michal Zima nebo rektor UK prof. Tomas
Zima. Po zaznéni husitského choralu Ktoz
st bozi bojovnici zahjil pietni vzpominku
prof. Vaclav Pavli¢ek, predseda spravni

rady nadace Nadani Josefa, Marie a Zdenky
Hlavkovych. Docent Petracek ve svém
projevu mj. uvedl: .V soucasnosti je mezi
nami néjak méné pripominek pozitivnich
chvil konce roku 89. Mnozi relativizuji, co
se stalo, mnozi vnaseji do vzpominek na tu
dobu pachut a nékteri dokonce ztraceji
rozlisovaci schopnost k odliseni téch, kdo
tehdy svobodé branili a kdo se ji snazili ziskat
a — a¢ mirumilovni - byli zbiti. Neékdy jsou

i ti, kdo lidi bili, vyznamenavani ve jménu
boje za svobodu. To vSe se mi velice pFi¢i

a méli bychom se tomu branit... Za svobodu
stoji za to bojovat a musime si davat dobry
pozor, aby fakticka svoboda nemizela - tfeba
i po mnoha malych kouscich. Opakem
svobody je podrudi, to jsem zazil a nemam
ho rad a tak vim, co budu délat sam za sebe

i ve své roli rektora. Myslim, Ze pravé na uni-
verzité musime péstovat a utvaret svobodné
prostiedi a prostfednictvim nasich studentd,
pedagogti i vyzkumniki je predavat dale

do spole¢nosti.“ Po polozeni mnoha véncu
za doprovodu péveckych sbort a za ucasti
slavnostni vojenské jednotky se pravod
studentti a osobnosti vydal do Zitné ulice

k pamétni desce Jana Opletala a Vaclava
Sedlacka a nasledné se vétsina pritomnych
odebrala na Albertov, kde byl za toni ¢eské
a slovenské narodni hymny a za pfitomnosti
vyznamnych predstavitelt akademickych
instituci zahdjen pietni akt.

Pamatka 17. listopadu byla ucténa také

u pietniho pamatniku v ruzynskych
kasrnach prorektorem pro rozvoj CVUT

doc. Petrem Kordovskym. (red)
[ Foto: Jifi Ryszawy |



Ceny Josefa Hlavky

Nadani Josefa, Marie a Zderky Hlav-
kovych pfi pfileZitosti statniho svatku
17. listopadu tradi¢né ocefuje osob-
nosti akademické sféry.
Slavnostnich okamzik{ na zamku

v Luzanech u Prestic se 16. listopadu
zUcastnili i studenti prazskych vyso-
kych Skol, brnénské techniky a mladi
talentovani védecti pracovnici Aka-
demie véd CR. Cenu Josefa HIavky
obdrzelo i osm ,reprezentant’”
CVUT:

Ing. Petra Hajkova, FSv

Ing. Filip Cernik, FS

Ing. Petr Chvojka Ph.D., FEL

Ing. Pavel Eichler, FJFI

Ing. arch. Filip Galko, FA

Ing. Lenka Handkova, FD

Bc. Barbora Balcarovd, FBMI

Ing. Filip Kodytek, FIT.

¥ Ucténi pamatky 17. listopadu bylo
mozné sledovat z nové budovy DRN
Den boje za svobodu a demokracii si
Fakulta architektury CVUT, spole¢né

s rektorem CVUT doc. Vojtéchem Petrac-
kem a dékanem fakulty prof. Ladislavem
Labusem, pfipomnéla zapalenim svicky
na Narodni tfidé a prohlidkou nové poly-
funk&ni budovy DRN na rohu ulic Miku-
landské a Narodni.

(red) [ Foto: Jifi Ryszawy ]

K Béh 17. listopadu, v ramci néhoz se uskute¢nil 56. ro¢nik Akademického

mistrovstvi v pfespolnim béhu, odstartoval v sobotu dopoledne v Obofe Hvézda. Akci
potadal Ustav télesné vychovy a sportu CVUT a zG&astnilo se pres 400 bézcd. V zavodu
Akademického mistrovstvi zvitézil Viktor Sindgl z Fakulty strojni, jen? se v absolutnim
poradi umistil druhy.

(red) [ Foto: Jifi Ryszawy ]

N Vice na https://www.sportis.cz/csv.php?id=1804&co=vysledky.

K V ramci koncertu €VUT poiadanému u pfileZitosti statniho svatku 17. listopadu

a Mezinarodniho dne studenstva byly pfedany Ceny Stanislava Hanzla. Nada¢ni fond
Stanislava Hanzla byl zaloZen v roce 1997 na pocest prvniho rektora CVUT po listopadu
1989. Jeho cilem je podpora studia a studentd studijnich programi akreditovanych

na fakultach a vysokogkolskych tstavech CVUT. V letonim roce ziskali ocenéni tito
studenti CVUT: Lenka Dohnalova z Fakulty stavebni, Ladislav Dvofak z Fakulty strojni,
Petr Hron z Fakulty elektrotechnické, Zuzana Moravcova z Fakulty jaderné a fyzikdlné
inzenyrské, Karolina Kripnerova z Fakulty architektury, Zdenék Svaty z Fakulty
dopravni, Slavka Viteckova z Fakulty biomedicinského inZzenyrstvi, Petr Socha z Fakulty

informacnich technologii a Michal Severa z Masarykova ustavu vy3sich studii.
(red) [ Foto: Jifi Ryszawy ]
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AKTUALNE

¥ Setkani osobnosti CVUT s prednimi experty z Izraele se uskute&nilo 23. 11.
Pani Orna Berry, pfedniizraelska védkyné, podnikatelka v oblasti high-tech primyslu,
lauredtka Ceny univerzity Bena Guriona v Negevu, je uznavanou expertkou v oblasti
podpory podnikani a inovaci. Pan Benjamin Soffer je vedoucim T3 - Centra transferu
technologii na Izraelském technologickém institutu Technion v Haifé&, prestizni izrael-
ské univerzité a vyznamnym partnerem CVUT v oblasti podpory inovaci. Na schiizku
navazala prohlidka laboratofi FEL, kde hosty provazel dékan prof. Pavel Ripka.

(red) [Foto: Jifi Mrhal ]

Studenti FBMI v laboratofich BIOCEV

V prabéhu listopadu 2018 probéhl 2. roénik
kurzu tkdriového inZenyrstvi pro studenty
FBMI CVUT oboru Biomedicinsky inzenyr. Stu-
denti méli moZnost nahlédnout do jednéch
z nejmodernéjsich laboratofi pro regenera-
tivni medicinu a tkariové inZenyrstvi v Bio-
technologickém a biomedicinském centru
Akademie véd a Univerzity Karlovy ve Vestci
(BIOCEV).

Napln kurzu byla zaméfena na bunécné
kultury a jejich pouziti pro oblast tkariového
inZenyrstvi a vyvoje umélych tkanovych
nadhrad. Jeho Ucastnici méli moznost vyzkou-
Set si praci s kmenovymi burikami ve ste-
rilnich prostordch, pfipravit trojrozmérné
nosice na bazi fibrinovych geld, sledovat
bunécné kultury na fluorescené¢nim mikro-
skopu nebo analyzovat diferencia¢ni markery
bunécnych kultur. Unikdtnim prvkem kurzu
byla kultivace bunék v dynamickych systé-
mech podporujicich diferenciaci kmenovych
bunék do jinych fenotypUl a pfiprava dece-
lularizovanych nosi¢a pdvodem z perikardu.
Studenti si tak rozsifili obzor na poli biome-
dicinského inZenyrstvi a néktefi z nich se

tak mohou vydat ve svém studiu i ndsledné
pracovni kariéfe novym smérem.

FBMI: ocenéni pro projekt TACR zaméfeny na cévni protézy
Cestné uznéni Inzenyrské akademie CR bylo 21. 11. udéleno projektu TACR
,Cévni protézy o malém priméru osidlované endotelovymi a kmenovymi bufi-
kami kostni dfené v bioreaktoru”, zaméreného na vyvoj antitrombogennich
biologickych cévnich ndhrad na bazi decelularizovanych nosic¢d. Tento projekt
byl realizovan ve spolupraci Narodniho centra tkani a bunék a.s., Fyziologic-
kého tstavu AV CR a Fakulty biomedicinského inzenyrstvi. Resiteli za FBMI byli
Ing. Roman Matéjka, Ing. Jana Stépanovské a prof. MUDF. Jozef Rosina, Ph.D. .
(sko) Ing. Jana Stépanovska,
Ing. Roman Matéjka, FBMI
[llustrace: archiv FBMI ]

¥ Skvély tdspéch!

Basketbalistky CVUT pod vedenim

trenéra Dr. Antonina Ludvika zvitézily

na IV. Svétovych meziuniverzitnich

hrach v Barceloné. Pravo reprezento-

vat nasi univerzitu v silné konkurenci

3 kontinentd, 30 zemi, 76 univerzit

a asi 2 500 sportovcl si vybojovalo

celkem 67 studentd, ¢lent 7 sportov-

nich druZstev. (red)
[ Foto: archiv |
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K Vernisaz vystavy fotografii Vladimira Bruntona se uskutecnila 6. listopadu

v galerii Fakulty stavebni CVUT. Divaci zde mohli shiédnout portréty nasich i svétovych
osobnosti ze sféry duchovni, umélecké, ale i ze svéta védy a akademického prostredi.
Portrétni tvorba Vladimira Bruntona méla v expozici i svou protivdhu ve volné tvorbé

s tématy Zenského aktu, zatisi apod. . .
6 PT 6/2018 v P (red) [ Foto: Milog Sedlacek ]



Budova CVUT-CIIRC budi zajem i v zahrani¢i

Po tspéchu v Grand Prix 2017 budi objekt Ceského institutu informatiky, robotiky a kyberne-
tiky CVUT pozornost i mezi zahraniénimi experty. V jnu 2018 se v Bernu konala konference
Advanced Building Skins, na které architekt Petr Franta, OAQ, AIA, vystoupil s pfednaskou
v sekci Architektonické membrany s vysokou performanci fasad budov. Na zdkladé prednasky
a katalogu konference byl vyzvan publikovat ¢lanek v Journal for Civil Engineering and
Architecture sidlicim v New Yorku. Ocenéni architekta Franty zaznélo i v ramci konference
v Baden-Badenu, kterou poradal The International Institute for Advanced Studies (ITAS), na niz
byl pozvan jako hlavni prednasejici Sympozia Architektura 21. stoleti, obdrzel Golden Star
Award of Excelence in Architecture a byl jmenovan Associate Professor of IIAS. Do tretice
byla budova CVUT-CITRC nominovéna potadateli na German Design Award 2019 (vyhldseni

bude v unoru ve Frankfurtu nad Mohanem). (red) [ Foto: Miroslav Chramosta

FD: nova hedvabna stezka

K Na zakladé dlouholeté védecké

spoluprace s francouzskymi kolegy;,
ktefi spolupofadali 4. International
Lightning Protection Symposium 25 .- 28.
fijna 2018 v Shenzhenu v Cing, se tohoto
setkdni mohli ztucastnit i pracovnici
Katedry ekonomiky, manazerstvi
a humanitnich v&d FEL CVUT. Na
jednani participovali odbornici z Ciny,
Australie, Brazilie, Francie, Rakouska,
Némecka, Portugalska, Spanélska, USA
a CR. Na sympoziu byl jako jeden ze
tfi nejlepsich ocenén prispévek Jana
MikeSe, Ondfeje Hanuse a Jakuba Kdkony
s nazvem Piezoelectric lightning current
detection. V ndvaznosti na konferenci se
v Praze zastupci mésta Qingdao a ¢inské
National Center for Marine Equipment
Quality Supervision and Inspection kratce
setkali s dékanem FEL prof. P. Ripkou,
prohlédli si laboratore a jednali o pfipravé
smlouvy o vzajemné spolupraci.

prof. Ing. Jaroslav Knapek, CSc., FEL

[ Foto: archiv FEL]

AKTUALNE

I Cena pro prof. Walda l

Projekt CBFEM Navrhovani spojl
ocelovych konstrukci metodou
koneénych prvkd s komponentami
brnénské spolecnosti IDEA StatiCa
s.r.o., ziskal cenu Ceska hlava Minis-
terstva primyslu a obchodu €R Indu-
strie. Metoda spojuje vyhody diskrét-
niho modelovani s tradi¢nim inZe-
nyrskym feSenim ovéfenym praxi.
Byla pfipravena v rdmci spole¢ného
projektu TACR univerzit CVUT, VUT

a IDEA StatiCa v letech 2013 az 2015.
Z Fakulty stavebni CVUT na projektu
pracoval prof. FrantiSek Wald, ktery
za teoretické poznatky ziskal téz
evropskou cenu 2018 Charles Masso-
nnet Award.

(red) [ Foto: archiv FSv ]

Zajimavy a podnétny odborny seminar s nazvem Iniciativa ,Nova hedvabna stezka"
(Belt&Road) se uskutecnil 22. listopadu na Fakulté dopravni CVUT. Workshop s mezi-
narodni Gc¢asti zorganizovala ES IRRB v ramci projektu Interoperabilita — inovaéni
proces konkurenceschopnosti udrzitelného Zelezni¢niho systému (I-Zeleznice) ope-
ra¢niho programu Podnikani a inovace pro konkurenceschopnost. Pfednasejicimi byli
odbornici z praxe i vysokych Skol. Mezi Uc¢astniky prfevaZovali studenti magisterského
studia, ktefi svymi otdzkami a podnéty prispéli zavérecné diskuzi.

Ing. Jitka Rezni¢kovd, CSc., FD

¥ S cilem propagovat anglické
programy €VUT pro zahrani¢ni
studenty se v ramci projektu
Study in Prague (SIP) nase univer-
zita Gc¢astni veletrh na mnoha
kontinentech. V ramci konsorcia
SIP se na nich prezentuji vefejné
vysoké skoly zapojené do tohoto
projektu — Univerzita Karlova,
CVUT, VSE, VSCHT, CZU, Akademie
muzickych uméni a Vysoka skola
uméleckopriimyslova. Na Gcasti
SIP nebo organizaci veletrhu se
Castokrat podileji i ceské ambasady
a samotni velvyslanci nebo
ambasadofi se jich téZ Gcastni.
Jinak tomu nebylo ani na veletrhu
EHEF v Manile, kde ¢eskd ambasada
zabezpedila i stanek SIP (foto
dole). Na snimku nahote stanek SIP
na veletrhu Go Abroad Fair, jenze se
uskutecnil 23. — 25. 11. v Utrechtu
a Ghentu.

Mgr. Erika Lahkd, Rektorat CVUT

[ Foto: Study in Prague ]
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Analyza riznorodych neuroinformatickych dat

Pfi méfeni a studiu (pato)fyziologickych
procestt mozku ziskdvame a zpracovavame
data, jejichz mnozstvi stale nartista, ktera
prinaseji nové poznatky o funkci nervového
systému ¢i 0 mechanizmech neurologickych
onemocnéni. Pracovnici Katedry biomedi-
cinské informatiky FBMI se ve spolupraci
s Neurologickou klinikou 1. LF UK a VEN
v Praze dlouhodobé¢ zabyvaji navrhem soft-
warového zpracovani a metod pro analyzu
ruznorodych neuroinformatickych dat.
Predmétem vyzkumu jsou data pochd-
zejici z méfeni pohybu pomoci kamerovych
a akcelerometrickych systémi, elektrofy-
ziologie, neurozobrazovacich metod (napf.
z magnetické rezonance) a ze zdznamu
aktivity jednotlivych neuronti méfenych
pomoci mikroelektrod u pacienti s extra-
pyramidovymi poruchami (napt. Parkinso-
novou nemoci). Na zakladé ziskanych dat
a algoritmu strojového uceni, véetné apli-
kace hlubokych neuronovych siti, se hledaji
souvislosti postizenych oblasti mozku s jejich

klinickym projevem. Jednotlivé ulohy jsou
FeSeny v ramci grantt, pficemz se na nich
v ramci diserta¢nich praci podileji studenti
doktorského programu Biomedicinska a kli-
nicka technika.

Vysledky vyzkumu se odrazi v klinické
praxi, napt. pti vy$etfeni pohybovych para-

K Ukazkové vysetieni dobrovolnika
pfistrojem pro transkranialni
magnetickou stimulaci. Analyza
ziskanych motorickych evokovanych
potencialll se vyuziva p¥i studiu
patofyziologie neurologickych
onemocnéni.

Simulacni medicina

Klasickd medicina a hlavné diagnostika

jsou nyni nejpresnéjs$i v celé historii lidstva.
Dnes by si zadny pacient rozhodné nepral

byt pokusnym kralikem, kdy lékat nebo

zdravotnicky pracovnik pouze zkousi, co

by mohlo zlepsit jeho zdravotni stav, ale

preje si co nejpresnéjsi diagnostiku. Samo-
ztejmé je diky tomu kladen obrovsky tlak
na poskytovani zdravotnické péce. Aby-
chom snizili tuto tenzi, pouzivame rtizné

algoritmy a techniky nacviku. Soucasnost
nam dala k dispozici moderni technologické

pomucky, které slouzi jak v pregradualnim

studiu budoucich zdravotnikd, tak i v ramci

celozivotniho vzdélavani.

Simula¢ni medicina je pomérné mladym
biomedicinskym zaméfenim, které dava
nepreberné mnozstvi teoretické, ale hlavné
praktické vyuky, ktera kombinuje ¢istou
techniku a medicinu. V praktické vyuce si
studenti vyzkousi holisticky pfistup stejné
dobte, jako kdyby se jednalo o redlného
pacienta. Navic hlavni vyhodou je moznost
nasimulovani stavi, které jsou sporadické
az raritni. Studenti tyto stavy mohou vidét
na vlastni o¢i a naudi se na né adekvatné
reagovat. Interaktivni vyuka je budoucnosti
vzdélavani, a to nejen v mediciné. Fakulta

biomedicinského inzenyrstvi diky projektu

mobhla ziskat tfi hi-tech modely v podobé
dospélého ¢lovéka, desetiletého ditéte

a novorozence.

Tyto modely jsou svym chovanim

a funkcemi velmi podobné skute¢nému

¢lovéku. Vyucujici ma moznost naprogra-
movat pripraveny scénaf, ktery se bude odvi-
jet od prace zdravotnika ¢i zdravotnického

zachranare, které fakulta vzdélava. Druhou

alternativou je reakce v redlném case na apli-

kované postupy studenta. Simulatory umi
prakticky vSe. Od zakladnich zivotnich
funkci - hrudnik se zveda pti dychdni, na
tepnach je hmatny pulz, je citit vydechovany
vzduch, figuriny mrkaji, zornice reaguji

metra pacientd, pti zavadéni protokolii pro
transkranidlni magnetickou stimulaci nebo
pri objektivni identifikaci tzv. biomarkert
pro precizni implantaci hluboké mozkové
stimulace. V ramci vyzkumu jsou vytvareny
pocitacové programy pro uklddani, predzpra-
covani a analyzu zminénych datovych zdrojti
vcetné testovani hypotéz pro klinickou praxi.
Dal$im vyzkumnym tématem je analyza
ultrazvukovych a histologickych obrazi ate-
rosklerotickych platd, souvisejici s cévnimi
mozkovymi ptihodami. Zékladni charak-
teristiky plattl je mozné zjistit z ultrazvuko-
vého obrazu kréni tepny. Cilem vyzkumu je
identifikovat klinicky vyznamné parametry,
které souvisi s rizikem trhliny platd a vytvorit
algoritmus pro jejich rozpozndni a identifi-
kaci v ultrazvukovych obrazech. Vzhledem
k dostupnosti sonografického vySetfeni bude
mozné vysledky vyuzit u vétsiny pacientd
s aterosklerotickym platem v krénich tepnéach.
Katedra biomedicinské

informatiky FBMI

na osvit, jsou ptitomny poslechové feno-
mény na srdci i plicich atd. Ve vydechova-
ném vzduchu monitorem vitdlnich funkci
zjistime zakladni plyny, jako je koncentrace
CO,, a stejné tak i redlné zmétime saturaci
kyslikem, EKG a pfipadné provadime
defibrilaci. Modely-pacienti uméji reago-
vat na podané mnozstvi léku. Novoroze-
nec se rozplace, dité a dospéli odpovidaji
na dotaz zdravotnika. To je pfidand hodnota,
ktera vyznamné méni vyuku. Do této doby
za figurinu nebo postizeného odpovidal
vyucujici, nyni odpovéd poskytne piimo
model postizeného. Napriklad srdceryvny
pla¢ ditéte ptusobi na psychiku osetfovatele
a muze odvadét jeho pozornost od tkont,
které ma provést. Tréninkem se tomu sna-
zime zamezit, aby byl student na dany stav
zvykly a v praxi ho jiZ nic nemohlo zaskocit.
Pti modelaci jednotlivych stavi je neza-
stupitelnd prace technika, biomedicinského
inzenyra i zdravotnika, popripadé 1ékare.
Simula¢ni medicina je jednou z mala oblasti,
kde je $iroké uplatnéni véech odbornikii
a nyni ji mtzeme provadét v celé jeji krase
i na Fakulté biomedicinského inZenyrstvi

CVUT.
Mgr. Pavel B6hm, FBMI
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Vyzkum mikrovinné hypertermie pro 1écbu nadoru

Tym ,,Bio-elektromagnetismus“ byl na Fakulté
biomedicinského inzenyrstvi CVUT zalozen
v roce 2011, navazuje na vyzkumné akti-
vity prof. Jana Vrby z FEL CVUT, jednoho
z prikopnikt mikrovinné hypertermie (HT)
vtehdej$im Ceskoslovensku. Hlavni aktivitou
tohoto tymu je névrh a realizace novych origi-
nalnich typt aplikatort pro tzv. mikrovinnou
lokalni a regiondlni HT.

Jedna se o terapeutickou metodu v onko-
logii, pti které se imyslné zvysuje teplota
nadorové tkané na 40 az 44 °C. Tato metoda
se nejcastéji kombinuje s radioterapii pro
lé¢bu rekurentnich nadort, u kterych vinou
predeslé radioterapie jiz neni mozné apliko-
vat plnou davku. U nadorovych bunék spousti
HT fizenou bunécnou smrt a i pres nizsi radi-
a¢ni davku Ize zvysit celkovou ti¢innost 1é¢by.
Metodu lze neinvazivné aplikovat pomoci
elektromagnetického neionizujictho zafeni ¢i
ultrazvuku. V CR se klinicky pouziva v Ustavu
radia¢ni onkologie Nemocnice Na Bulovce.

Lokélni hypertermie se aplikuje na 1éce-
nou oblast do hloubky cca 4 cm pod povr-
chem téla, regionalni pak zpravidla na vétsi
a hloubéji ulozené oblasti. U regionalni se
cileného ohtevu lé¢ené oblasti dosahuje kon-
struktivni superpozici elektromagnetickych
poli z vice aplikatord, typicky ¢tyt az dvanacti.

A

Norm. absorbo\;an\? vykon(%)

K A - zjednodu$eny numericky model
osmikandalového 70 MHz regionalniho
hypertermického systému a anatomicky
a dielektricky vérny model pacienta.

B — vypoctené, optimalizované

a normované rozloZeni absorbovaného
elektromagnetického vykonu
koregistrované s CT scanem pacienta

a Cervené ohranic¢enou lé¢enou oblasti.

Pro dosaZeni této superpozice v1é¢ené oblasti
je nezbytné provadét tzv. planovani 1écby,
spocivajici v optimalizaci nastaveni amplitud
a fazi signalti privadénych na jednotlivé apli-
katory. Jejich hlavni funkeci je pomoci elek-
tromagnetického pole efektivné a co nejho-
mogennéji prohrat lécenou oblast. Soucasné
aplikatory jsou zaloZené na mikrovlnnych
rezonatorech a jejich fyzické rozméry jsou
uzce vazané na vlnovou délku. Pod vedenim
doc. Davida Vrby probihd vyzkum v oblasti
navrhu novych typt aplikatord na bézi tzv.
metamaterialovych struktur, které v porov-
nani se témi konvenénimi vykazuji zcela uni-
katni vlastnosti. Maji vysokou prostorovou
variabilitu, kdy rezonan¢ni frekvence je malo
zavisla na fyzickych rozmérech aplikatort.
Nové se tym vénuje i vyvoji regional-
niho ¢tyrkandlového systému pro mikro-
vlnnou hypertermii, ktery umozni testovani
stavajicich a vyvoj novych typt aplikatort.
Momentalné je do navrhu jednotlivych ¢asti
systému zapojeno pét studentt bakalarského
a magisterského studia. Dokonceni prvniho
funkéniho prototypu systému ocekavame
na jare pristiho roku.
doc. Ing. David Vrba, Ph.D.
Ing. Tomas Df¥izdal, Ph.D.
doc. Dr.-Ing. Jan Vrba, MS.c., FBMI

Cévni nahrady se rodi v kultivacnich bioreaktorech

Skupina Bioreaktory pro tkanové inzenyrstvi
se specializuje na interdisciplinarni vyzkum
a vyvoj v oblasti tkanového inZenyrstvi
aregenerativni mediciny zaméfeny na vyvoj
novych cévnich, chlopennich, kostnich a koz-
nich nahrad. Tento vyzkum zahrnuje dlou-
hodobou spolupraci mezi skupinou z FBMI,
odd. biomaterialt a tkaniového inzenyrstvi
FGU AV CR, kardiocentra IKEMu a Nérod-
niho centra tkini a bunék a.s. coby komer¢-
niho subjektu. Hlavni naplni skupiny z FBMI
je vyvoj kultiva¢nich bioreaktorti a decelu-
lariza¢nich systému. Bioreaktory umoznuji
tizenou kultivaci bunék, napt. kmenovych,
na vhodnych nosnych konstruktech. Tyto
polo a plné automatizované systémy vytvareji
fyziologické podminky uzptisobené pro riist
bunéénych kultur v kombinaci s definovanym
zpusobem stimulace, jenz je kli¢ovy pro dife-
renciaci kmenovych bunék, genovou expresi,
produkci extracelularni hmoty a celkovou
remodelaci nosného substratu pro vytvofeni
biologické nédhrady.
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Druhou vétvi vyzkumu je decelularizace
tkani a vyvoj systému pro automatizovanou
decelularizaci. Jednd se o proces, pti némz
jsou odstranény ptivodni bunky a DNA
z tkdné a je zachovana pouze extracelularni
hmota. Tim je sniZena imunogenicita této
tkané na minimum. Timto zptsobem je
mozné upravit cizi (prase¢i nebo hovézi)
tkané tak, aby je bylo mozné pouzit pro per-
sonalizované konstrukty v humanni medi-
ciné. Cilem je transfer vyvinutych technik

K Implantované cévni zaplaty

do klinické praxe. Jednim z dil¢ich uspéchii
jsou probihajici animalni experimenty, jez
testuji kardiovaskuldrni zaplaty a cévni
néhrady na bézi decelularizovanych tkani
osidlenych vlastnimi (autolognimi) bun-
kami zvirete. Tyto experimenty zahrnuji
dvé planované operace. Pri prvni je ode-
bran maly kus podkozniho tuku, z néhoz
jsou v laboratofi izolovany vlastni kme-
nové bunky, které jsou nasledné nasazeny
na modifikované decelularizované tkané
a umistény do kultiva¢ni komory bioreak-
toru. Zde jsou vytvareny fyziologické pod-
minky simulujici krevni fecisté zahrnujici
prutok média, tlak a mechanické natahovéni.
Tyto podminky podporuji riist bunék, jejich
diferenciaci a tvorbu specifickych proteini
remodelujicich decelularizovanou tkan.
Po této kultivaci nasleduje druha operace,
kde jsou takto ptipravené kardiovaskularni
zaplaty implantovany na cévni defekt.

Ing. Roman Matéjka, FBMI



Nové materialy pro implantologii

Skupina Laboratore excimerového laseru
Katedry prirodovédnych obortt FBMI se
dlouhodobé zabyva syntézou a studiem
novych materialii pro implantologii. Cilem
je zlepsit mechanické a biokompatibilni vlast-
nosti napt. bioinertniho diamantu podob-
ného uhliku (DLC) ¢i bioaktivniho hydro-
xyapatitu (HA) vytvafenim dopovanych
a nanokompozitnich pokryti.

Povlaky ,dopované“ titanem, chro-
mem, stfibrem ¢i germaniem jsou pfipravo-
vany unikatni laserovou hybridni depozici.
Technologie je zaloZena na laserové ablaci
ter¢ovych materialti fokusovanym zarenim
vysokovykonného excimerového laseru.
Dalsi laser, pfipadné magnetron, naprasuje
soucasné dopandy do matricového materialu.
Pro zvy$eni reaktivity deponovanych materi-
altt mtize proces probihat v reaktivnim pro-
stfedi excitovaném radiofrekvenénimi vyboji.
Pro zvy$eni kvality povlaku je mozno sou-
¢asné bombardovat nartstajici vrstvu ionty
vybranych plyni.

Hybridni laserova technologie umoznuje
ptipravit povlaky pri Siroké skale depozi¢nich
parametrd a tim padem i riznych mechanic-

K Laboratof hybridnich laserovych
technologii. A — plazmovy oblacek

z terce po ablaci laserem,

B — nanovlakna pokryta hydroxyapatitem,
C - vicevrstvova struktura termoelektrik
(tloustka jedné vrstvi¢ky 10 nm)

kych, fyzikalnich a biomedicinskych vlast-
nosti. Cilem je optimalizovat tyto parametry
tak, abychom pfipravili na miru $ité implan-
taty pro danou aplikaci. Antibakteridlni vlast-
nosti lze zvysit napf. dopovanim stiibrem.
Jeho zvy$eny obsah v8ak od jisté koncentrace
miiZe zvysit toxicitu vrstev a zhorsit mecha-
nické vlastnosti. Podobné chrom mize zlepsit
adhezi ke kovovym implantatiim, ale za jis-

tych podminek miize umoznit formovani
toxickych hexavalentnich vazeb. Pfijmuti
implantatu organismem lze urychlit napt.
pokrytim feroelektrickym BaTiO,.
Vlastnosti nové vytvorenych materialti
jsou studovany fadou fyzikalnich a biolo-
gickych metod. Je zkouman vliv na bakterie
abunky, v nékterych ptipadech i experimenty
»in vivo, napf. pokryti textilnich cévnich
néahrad DLC na ovcich ¢i zubnich implantatti
hydroxyapatitem na miniprasatkach.
Dal$im zajimavym projektem, feSenym
v ramci TACR, je pravé dokon&ovany maly
pramyslovy laserovy depozi¢ni systém pro
pokryti stomatologickych implantati nano-
krystalickym hydroxyapatitem. S vyuzitim
pevnolatkového laseru lze soucasné potah-
nout az osm implantati béhem deseti minut.
Vyvinutou hybridni laserovou techno-
logii Ize vyuzit i pro pfipravu unikatnich
materiadld pro studium vysokoteplotnich
supravodici, feroelektrik, kvazikrystald,
multivrstev, supermftizek, nanokompoziti,
nanovléken atd.
prof. Ing. Miroslav Jelinek, DrSc.,
a kol., FBMI

Hodnoceni fyzického a psychického stavu
armadnich specialisti

Ve spolupraci s dal§imi fakultnimi pracovisti

a v souladu s pozadavky Univerzity obrany
v Brné, CASR], p.o. a dalsich partnert pro-
biha ve Skupiné biomechaniky a asistivnich

technologii FBMI vyvoj systému a metod

hodnocent fyzického a psychického stavu

armadnich specialisti, jakymi jsou piloti,
fidici letového provozu, ¢lenové protivzdusné

obrany a dalsi. Vystupem spoluprace s Arma-
dou CR a dal§imi partnery je fada zafizeni

umoznujici dlouhodoby ¢i kratkodoby
monitoring zdravotniho stavu osob plnicich

tukoly béhem vycviku, od laboratorni vyuky
na leteckém simulatoru po zimni trénink
v horskych podminkach. Vyvijené systémy
a metody zaloZené na monitorovani pohy-
bové aktivity, silovych a¢inkt a dalsich fyzio-
logickych dat (EEG, EKG, atd.) poméhaji

ve vybéru armadnich specialisti, optimali-
zaci vycviku a vybéru vhodnych prostiedka
pro plnéni ukolt jednotlivce v zahrani¢nich

misich ¢i v ramci integrovaného zachranného

systému.

Monitorovaci systémy umoznuji kom-
plexnimi algoritmy pro zpracovani fyziologic-
kych dat, obrazu z kamer ¢i dat ze silomérnych
snimact urdit fyzicky a psychicky stav mére-
nych subjekti. Jsou pouZivany v praxi jiz zave-
dené nebo pouze experimentalné testované
perspektivni metody linedrni a nelinedrni
analyzy dat. Aplikace zkonstruovanych sys-
témi také rozdifuje uzitné vlastnosti varmadé
jiz zavedenych trenazéra, naptiklad leteckych
a pro vycvik fidicich letového provozu ¢i tech-
nického zabezpeceni. Soubézné monitorovani
trenazérovych dat a fyziologickych a biome-

chanickych tdaji umoznuje sledovat miru
fyzické a psychické zatéze béhem vycviku
ve vztahu k provddénému ukolu v ramci
plnéné mise. Da se tak ur¢it troven vycvi-
Cenosti vojakd pro plnéni naro¢nych kol
a optimalizovat jejich pfipravu s ohledem
na presnost a kvalitu provadéni jednotlivych
ukont, jakymi jsou naptiklad presnost pilo-
taze, detekce polohy cild atp. Nové metody
jsou v ramci armadniho vycviku vyuzivany
k soubéznému monitorovani ¢lent odlisnych
profesi celé organiza¢ni struktury, ktefi plni
spole¢né zadany cil mise. Navrzené postupy
umoziuji identifikaci a hodnoceni nejvice
fyzicky ¢i psychicky zatizenych, bezpe¢nost
a efektivitu plnéni cile jednotlivymi ¢leny atd.
Metody a postupy vyvinuté ve spolupraci
s armadou nasledné mohou najit fadu apli-
kaci také v civilnim sektoru, jako je napiiklad
vycvik pilott aerolinii, policistd, ale také
ve zdravotnictvi v oblasti distan¢ni mediciny.
doc. Ing. Patrik Kutilek, MSc., Ph.D.,
FBMI
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Nové pristupy
a pohledy

Na FEL pracuje fada Spickovych
biomedicinskych tymi s mezinarodni
spolupraci, podilejici se na vyzkumu
a na vyvoji nejmodernéjsich
biomedicinskych technologii, které
podporuji zvySovani kvality Zivota
pacientlim a umoziuji Iékafim nové

pohledy a pfistupy v diagnostice a terapii.

V letoSnim roce byly také otevieny
zcela nové akreditované bakalarské
a magisterské programy Lékarska
elektronika a bioinformatika.

Pocatky biomediciny na FEL se vztahuji
ke skolnimu roku 1975/1976, kdy se v ramci
tehdejsiho studijniho oboru Technicka kyber-
netika otevtela volitelnd skupina Biokyberne-
tika. Na zac¢atku osmdesatych let se studium
rozsifilo o zaméfeni Lékarska technika ve stu-
dijnim oboru Radiotechnika a ve druhé polo-
viné devadesatych let byl vytvoren magister-
sky studijni obor Biomedicinské inzenyrstvi.
O deset let pozdéji vznika studijni program
Biomedicinské inZenyrstvi a informatika,
jehoz posledni absolventi dokoncuji své studia
v akademickém roce 2018/2019.

V roce 2018 se studium biomediciny roz-
$ifuje i do bakalatského studia, kdy fakulta
ziskava od Néarodniho akredita¢niho Gfadu
pro vysoké skolstvi dvé nové desetileté akre-
ditace pro vyuku programu Lékarska elektro-
nika a bioinformatika v bakalafském i magi-
sterském studiu. Vyzkumné tymy zabyvajici
se biomedicinskym vyzkumem a aplikacemi,
které byly v sedmdesatych a osmdesatych
letech predevsim na puvodnich katedrach
fidici techniky, radioelektronickych zafizeni
a soustayv, fyziky a teorie elektromagnetického
pole, se pozdéji zacaly utvaret i na dalsich pra-
covistich. Na biomedicinském vyzkumu se
nyni podili celd fada tymu naptic katedrami
FEL ve spolupraci s istavy Akademie véd CR,
fakultnimi nemocnicemi Univerzity Karlovy
i prestiznimi zahrani¢nimi pracovisti, s nimiz
se vaze velmi Gzka odbornd spoluprace
v fadé unikatnich projekta. Soucasny hlavni
biomedicinsky vyzkum i vyuku na FEL lze
tematicky rozdélit do ¢tyt relativné sirokych
oblasti: Lékarska technika, Bioinformatika,
Zpracovani obrazii a Zpracovani signalt.
Pfipravili: prof. Ing. Roman Cmejla, CSc.,

prof. Dr. Ing. Jan Kybic, doc. Ing. Jifi
Kléma, Ph.D., Ing. Radek Janca, PhD.

[ llustrace: archiv program( LékaFska
elektronika a bioinformatika]
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Lékarska technika

V oblasti Iékarské techniky pracuje na FEL nékolik vyzkumnych tym( — Biomedicinska elekt-

ronika, Biomedicinské a ekologické aplikace EM pole a Fyzika pro biomedicinské inZenyrstvi,
ve kterych studenti maji prileZitost setkat se se Spickovymi modernimi pfistroji.

Na obrdzku je Iékarska technika na operac¢nim sdle b&hem neurochirurgické operace mozku.
Stereoskopickd kamera zabird operacni prostor, ve kterém snima reflexni body umisténé

na opera¢nim ndstroji neurochirurga. Lékar tak ziskava v redlném Case presnou informaci

o mistu a pohybu nastroje. Je zde také operacni mikroskop a termokamera.

> Vice na http://bmeg.fel.cvut.cz/,
https://elmag.fel.cvut.cz/lekarske-aplikace-mikrovinne-techniky,
https://fyzika.fel.cvut.cz/cs/fyzika-pro-biomedicinske-inzenyrstvi
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Bioinformatika

Bioinformatika je oblast zabyvajici se analyzou rozsahlych soubord molekularnich dat.

Na fakulté se ji v&nuje pfedevsim skupina IDA (inteligentni analyza dat). Konkrétn& se zam&-
fujeme na sekvenéni data (analyza a modelovani DNA a RNA) a u¢eni z rozsahlych soubord
méFeni s vyuZitim apriorni znalosti (pro pfiklad, tvorba klasifikator( z dat genové exprese

za vyuziti genovych ontologii a regulacnich siti, tj. stavajicich znalosti o regulaci genové
exprese).

Na obrazku je DNA sekvence, ve které jsou barevné odliseny exony, introny a neprekladané
oblasti DNA. Cilem automatické segmentace DNA je vyhledavat tyto oblasti bez zdsahu
¢lovéka v neznamych genomech. Model je trénovan na datech, kde je spravna segmentace
znama. Mlze byt pravdépodobnostni, nebo mize jit o postupnou aplikaci nékolika klasifika-
tord.

> Vice na http://ida.felk.cvut.cz/
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Zpracovani obrazi
Lékarské zobrazovaci metody umoznuji bez nebezpecdi pro pacienta nahlédnout dovniti lidského téla. Barevné obrazky ukazuji mozko-
vou aktivitu detekovanou metodou SPECT a nardst této aktivity b&hem epileptického zachvatu (SISCOM), promitnuty na obrazek ziskany
pomoci magnetické rezonance (MRI, ve stupnich $edi), poskytujici anatomicky kontext. Ukolem je detekovat epilepticka loZiska (Cer-
vené) a naplanovat pfipadnou terapii. DlleZitou soulasti zobrazovacich metod jsou i pocitacové algoritmy. MRI obrazek vznikd pomoci
Fourierovy transformace, zatimco rekonstrukce SPECT je iterativni feSeni linearnich rovnic. Registrace prevede obrazky do spolecné
soustavy soufadnic a segmentace v nich najde dllezité anatomické struktury. K detekci mozkové aktivity jsou potiebné statistické
metody a typ a zavaznost onemocnéni pomohou rozpoznat metody strojového uceni.

Vice na http://www. fel.cvut.cz/cz/vv/tymy/mip.htmli
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Ve skupinach Analyza, modelovani a interpretace signall
a Lidské faktory a biomedicinskd méreni se zabyvame
vyzkumem modernich metod zpracovani fyziologickych
signald (EEG, EMG, EKG, feCovych, ...). Po&itacova analyza
nitrolebniho EEG pacienta s epilepsii umoZziuje zpres-
nit lokalizaci epileptogenniho loZiska. Jeho chirurgické
odstranéni vede k trvalému vymizeni zachvatl. Pokrodi-
lou analyzou lze dale studovat propojeni mezi mozko-
vymi centry a pochopit tak slozité fungovani mozku.
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>Vice na http //sami.fel.cvut.cz/ a https://meas.fel.cvut.cz/research/hfom

Mezinarodni spoluprace
a vyvoj novych technologii

Prikladem mezindrodni a mezioborové spoluprace
jsou projekty zamérené na neurologicky vyzkum.
Projekt ,Rozpozndni Parkinsonovy choroby z hlasu
areci” je freSen ve spolupraci s Iékafi, techniky a foni-
atry ze sedmi prestiznich pracovist (z Ceska, Kanady,
USA, Némecka, Francie, Itdlie a Rakouska). Vyvoj
novych diagnostickych metod v epileptologii a funk¢-
nich poskozeni vyzaduje spolupraci Iékard, biolog,
technikd a matematikd k popisu dynamickych sys-
tému zapojenych do slozitych siti.

> Vice na https://www.michaeljfox.org/foundation/
grant-detail.php?grant__id=1616
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K Pole posunuti deformované struktury tkariového nosi¢e béhem zatéZovaci procedury

Pokrocilé radioskopické metody
v experimentalni biomechanice

Experimentdalni biomechanika je specifickym multidisciplinarnim védnim oborem kombinujicim metody
primarné vyvinuté pro analyzu inZenyrskych konstrukci a diagnostickych postupd vyuZivanych v biomediciné.
Na rozdil od konvenénich uméle vyrobenych materiall ¢i vyrobkl s danymi vlastnostmi jsou biologické tkané
schopné reagovat na vnéjsi podnéty optimalizaci vnitini struktury (remodelaci) i zmé&nou materialovych
vlastnosti (zménou chemického sloZeni).

Detailni znalost odezvy tkdné na vnéjsi pod-
néty, v ptipadé biomechaniky se povétsinou
jedna o mechanické zatiZeni, je nezbytna
pro obory tkanového inzenyrstvi vyvijejici
umélé tkané a nosice. Ty jsou pak posuzo-
vany z pohledu jejich nosné funkce, podpory
buné¢né aktivity nové se formujici tkané
a mikrostruktury umoznujici transport
Zivin. Aby bylo mozné tyto pozadované
vlastnosti v praxi ovéfit, je zapotiebi vyvi-
jet experimentalni postupy pro sledovani
¢asové zavislych zmén pod mechanickym
zatizenim. Tato problematika je intenzivné
zkoumana v ramci projektu InZenyrské apli-
kace fyziky mikrosvéta v uzké spolupraci
Fakulty dopravni, Ustavu technické a expe-
rimentalni fyziky CVUT, Ustavu teoretické
aaplikované mechaniky AV CR a 3. 1ékatské
fakulty Univerzity Karlovy.

Zakladni ideou je kombinace zatézova-
cich testd a vypocétové tomografie s vyso-
kym rozliSenim umoznujici kontinudlni
sledovani vyvoje deformace i poruseni
v celém objemu zkoumaného vzorku v pod-
minkdach blizicich se podminkdm Zivého
organismu. Pro tento ucel jsou navrhovana
unikdtni zatéZovaci zafizeni integrova-
telna do laboratorni tomografické sestavy,
vyvijeny rychlejsi a citlivéjsi detektory
rentgenového zareni na principu ¢itacia
jednotlivych fotont i softwarové nastroje
pro fizeni experimentf, vy¢itdni namé-
fenych dat a jejich ndsledné zpracovani.
Nosny ram zatézovacich zafizeni je vyro-
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ben z uhlikového kompozitu disponujiciho
dostate¢nou tuhosti pfi sou¢asném nizkém
utlumu rentgenového zafeni. Pro navozeni
simulovanych fyziologickych podminek je
zatézovany vzorek umistén v komote biore-
aktoru s regulovanym priitokem a teplotou
cirkulujici tekutiny.

Oproti medicinskym tomograftiim, kde
rotuje par rentgenka-detektor, jsou labo-
ratorni tomografy obvykle konstruovany
se stacionarnimi pary rentgenka-detektor
a rotujicim snimkovanym objektem. Pfi
soucasném vyuziti vice parti Ize snimkovani
provadét v ,,multiple source/energy” rezi-
mech. V zavislosti na typu pouzitého detek-
toru je mozné ziskat velmi detailni model
zkoumaného objektu s rozliSenim lepsim
nez je 1 mikrometr, nebo naopak sledovat
rychlé dynamické déje. V dlouhodobych
testech je pak mozné posuzovat degradaci
vzorku vlivem cyklického zatézovani ¢&i
teceni vzorku. Rychlé tomografie lze vyuzit
i pro pozorovani transportnich jevi, pokud
je proudici tekutina obohacena o kontrastni
mikrodastice.

V prabéhu experimentu je pofizeno
obvykle nékolik desitek tomografii, které
jsou pouzity k rekonstrukei vnitini struktury
a predevsim ke kvantifikovani jeji deformace
v celém objemu vzorku pomoci metody
digitalni korelace objemu (Digital Volume
Correlation, DVC). Pouzita procedura vyu-
Ziva rozsiteni principt metody digitalni
korelace obrazu do 3D a umoznuje urceni

pohybu mnoziny bodi v ménicich se tfiroz-
mérnych obrazovych datech v¢etné urceni
vsech slozek tenzoru deformace. Pokud je
pti zpracovani dat pouzit princip iterativni
rekonstrukce, je mozné zvysit pocet ziska-
nych objemovych modeld, snizit ¢as nutny
k povedeni experimentu nebo vyznamné
redukovat davky zareni, kterému je objekt
vystaven. Posledni fakt hraje velmi podstat-
nou roli pfi in-vivo experimentech.

Zapojeni Ustavu mechaniky a mate-
ridld FD CVUT v projektu je nejen v apli-
kaci tomografie a rentgenografie pfi analyze
mikrostruktury materialti pod zatizenim, ale
rovnéz ddva moznost studovat velmi rychlé
deformace pomoci tzv. flash RTG techniky,
kdy se zaznamenavd sledovany déj pomoci
nékolika velmi rychle po sobé jdoucich RTG
snimka (naptiklad prilet projektilu zkou-
manym materidlem).

Projekt je ukazkou uspésné multidisci-
plindrni spolupréce, ktera jiz vyustila v fadu
spole¢nych publikaci vimpaktovanych ¢aso-
pisech, ale je rovnéZz vyznamnym pfinosem
pro rozvoj zdcastnénych védeckych pra-
covniki. A je pfinosna i pro studenty, ktefi
ziskavaji moznost vyuzivat v ramci svych
diplomovych a doktorskych praci $pickové
laboratorni zafizeni vSech zapojenych insti-
tuct.

Ing. Ondfej Jirousek, Ph.D., FD CVUT
doc. Ing. Daniel Kytyf, Ph.D.,
UTAM AV CR



Na vzniku novinek v oboru biomediciny se velmi aktivné podili Fakulta strojni CVUT.

Predstavujeme tfi projekty, spjaté s nasim zdravim.

O m

Vyvoj kostnich implantatu i cévnich nahrad

Patent na cévy

V Evropé, a ve véech vyspélych zemich, kam mdZeme zatadit i Ceskou republiku, pat¥i z hle-
diska morbidity a mortality onemocnéni kardiovaskularniho systému k tém nejc¢astéjsim.
Tento typ onemocnéni postihuje spole¢nost napfi¢ socidlnim spektrem a v posledni dobé
i velmi mlada jedince. Vice jak 2/3 potizi v kardiovaskuldrni oblasti tvofi onemocnéni
cév. Po diagnostice onemocnéni jsou nasazena farmaka a pfi progresivnéjsim pribéhu
onemocnéni nastupuje Ié¢ba chirurgicka a intervenéni. Jednim ze zakladnich pilitd rekon-
strukéni cévni chirurgie byly, a v dohledné dobé jesté stale budou, cévni ndhrady. Dosud
nejsou na trhu dlouhodobé spolehlivé nahrady cév pro nizké pritoky a malé priméry. Nase
pracovisté ve spolupraci s VFN v Praze a 1. LFUK, za podpory grantovych projektd MZ CR,
vyviji alternativni cévni ndhrady pro pritoky mensijak 150 ml/min. s priméry pod 6 mm.
Jednd se o kompozitni ndhrady se sendvi¢ovou stavbou stény na bazi biologického materi-
4lu, zejména kolagenu. Na pracovisti Fakulty strojni CVUT se provadi rozséhlé mechanické
testy jak nativnich cév, tak vyvijenych cévnich ndhrad a vSech jejich komponent. Prototyp
nahrady byl jiZ Gspésné implantovan do zvifeciho modelu, ovce, v oblasti krénich tepen.
V soucasné dobé se fesi podani ceského a evropského patentu na tento typ cévnindhrady.

Ing. Hynek Chlup, Ph.D.

Biopolymerni kompozitni povlaky implantata

Ani dnes, po desitkach let vyvoje kostnich implantatd, nelze zarudit, Ze po implantaci
dojde vzdy k Gsp&snému vhojeniimplantatu do kosti (oseointegraci). Nedostate¢na
oseointegrace a s ni spojené riziko uvolnéni implantatu hrozi predevsim u endo-
protéz, které jsou vystaveny znaénym dynamickym Gcink(m, jako napfiklad Gplna
nahrada kycelniho kloubu. Vyzkum ukazal, Ze strukturované povrchy, tj. povrchy které
poskytuji vazebna mista pro buriky kostni tkané, napfiklad diky zvySeni své Clenitosti
nebo po vytvoreni sty¢né vrstvy s vhodnymi chemickymi vazbami, skytaji nadé&ji
na dlouhodobou funkéni integraci. Zkoumani téchto povrchovych Uprav vedlo az
k vyvinuti tzv. necementovanych endoprotéz, tedy implantatd, u nichZ neni pouzivéna
anorganicka vypln vile meziimplantatem a kosti. Je znamo, Ze buriky pojivové tkané
pfirozené adheruji k bazalni membrané vytvorené z kolagenniho pletiva. Kolagen je
jednou ze stavebnich bilkovin téchto tkani, tvofijej slozitd vliakna, ktera jsou oporou
organt (kostem davaji pruznost, cévam a svaliim pevnost). Kolagenovd membréana
na povrchu implantatu je zadkladni myslenka biopolymerniho nanostrukturovaného
kompozitniho povlaku, na jehoz vyvoji pracuje Ustav mechaniky, biomechaniky
a mechatroniky Fakulty strojni CVUT spoleéné s Ustavem struktury a mechaniky
hornin AV CR a ¢eskym vyrobcem implantaté ProSpon.

doc. Ing. Lukas Horny, Ph.D., Ing. Tomas Suchy, Ph.D.

K ZkuSebni titanové tisténé implantaty pro biologické hodnoceni v podminkach
in vivo, na kterych jsme ovérovali miru oseointegrace. Mikro-CT rekonstrukce
implantatu ukazuje pavodni kost (bile), implantat (éervené&) a novotvoienou kost
(zelend), ktera po pulro&ni implantaci proriista celym vzorkem.

« P

3D tisk v mediciné

Aditivni technologie (neboli 3D tisk)
diky svému principu vyroby soucasti
po vrstvach umozZnuji zhotovit tva-
rové velice komplexni struktury. Tim
jsou doslova predurceny k pouziti
v biomedicinském inZzenyrstvi, nebot
dokdazi vystihnout tvarovou rozmani-
tost organa lidského i zvifeciho téla.
Na Fakulté strojni vyuZivame pro 3D
tisk termoplastické nebo UV senzitivni
polymerni materialy, ale také praskové
kovové. Podle pouzitého materialu
jsou soucasti vyrobené 3D tiskem
pouzivané jako kopie anatomie pro
predoperacni pfipravu nebo design
implantatd, jako opera¢ni pomucky,
ale také jako findIni implantaty. Zaji-
mavé jsou pravé aplikace s pouzitim
biokompatibilni titanové slitiny, kde je
mozné vytvofit nahradu pfimo na miru
daného pacienta. Diky schopnosti
aditivnich technologii vyrobit slozité
tvary jsou implantaty optimalizovany
z hlediska pevnosti, tuhosti a hmot-
nosti i opatfovany strukturovanymi
oseointegrac¢nimi povrchy.

o .y

Ing. Pavel Ruzicka, Ph.D.

N Na pracovisti Fakulty
strojni CVUT se provadi
rozsahlé mechanické

testy jak nativnich céy, tak
vyvijenych cévnich nahrad
a vSech jejich komponent.
Prototyp nahrady byl jiz
Uspésné implantovan

do zvifeciho modelu, ovce,
v oblasti krénich tepen.

V soucasné dobé se FeSi
podani ¢eského a evropského
patentu na tento typ cévni
nahrady.
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Zaméreno na onkologické nemoci

Radionuklidova terapie,
specialni nanomaterialy,

vyvoj novych zafizeni,

to vSe patii k soucasné Fakulté
jaderné a fyzikdlné inzenyrské,
ktera se tak vyznamné podili
na pokroku v mediciné.

Nanomateridly nici rakovinu

Specidlni nanomaterialy, které po osviceni
vyprodukuji cytotoxickou latku vedouci
ke zniceni rakovinovych bunék, vyvijeji védci
spolu se studenty na Katedre jaderné chemie
Fakulty jaderné a fyzikadlné inZzenyrské. Kom-
binaci rGiznych nanomateriald vytvareji 1atky
vhodné pro fluorescencni zobrazovani nebo
Ié¢bu rakoviny pomoci fotodynamické terapie
buzené rentgenovym zarenim (PDTX).
Povrchova vrstva materidld pro PDTX je tvo-
fena organickou latkou, tzv. fotosenzitizérem.
Ten pfi nabuzeni (excitaci) energii z nanoscin-
tildtoru, tedy materidlu schopném produko-
vat svételné zablesky, vytvari singletovy kyslik,
ktery je cytotoxicky, a dochazi tak k zaniku
rakovinnych bunék. Na FJFI se mimo pfipravy
téchto materiall zabyvaji také preklinickym
testovanim materidld na bunéénych kultu-
rach, planuji se testy na mysich.

Jadrem problematiky, kterou fesime, je pfi-
prava praskovych scintilaénich nanomateriald,
které dokazi produkovat dostatek zareni pro
vybuzeni fotosenzitizéru," vysvétluje lveta
Terezie Pelikdanovd, doktorandka na Katedre
jaderné chemie FJFI, a dodava: ,K tvorbé
nanoscintilatoru vyuzivame foto a radia¢ni
syntézu.

Vodné roztoky vhodnych chemickych slou-
&enin (prekurzord) jsou ozafovany UV nebo
ionizujicim zafenim, coz indukuje vznik nano-
¢astic. Pfipravené nanoscintilatory jsou déle
zpracovavany — zihany ve vakuu, na vzduchu
nebo v riznych typech plynnych prostre-
dich. Ddle jsou biofunkcionalizovany, aby
bylo moZné vyuzit anorganické nanocastice
v mediciné, vytvofenim tzv. nanokompozitu,
tedy obalenim nanoscintilatoru do ochran-
ného obalu a navazdnim fotosenzitizéru.
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- K Jeden z nejnovéjsich pocitacovych
tomografi pracujici se dvéma energiemi
v Cesku: CT Somatom Definition Flash.

Ucime se prfesné mifit

Linearni urychlovac elektront pro Ié¢bu rakoviny neni v nemocnicich novinkou. Nicit
rakovinové buriky pomoci néj je ale mozné az tehdy, kdyZ je Ize co nejpresnéji zacilit.
Jinak hrozi poskozeni okolnich tkani. Idealnim fesenim je proto zafizeni, které maze
soucasné sledovat polohu rakovinou zasazenych tkani a v realném case zamé&rovat
ozarovaci paprsek pfimo na dané misto.

Lékariim pomahaiji s vyuzivanim téchto modernich pfistroji absolventi zdravotnického
oboru Radiologicka fyzika, ktery ma v Cesku akreditovany jako jedind Fakulta jaderna
a fyzikalné inzenyrska CVUT.

Propojenitechnologie sledovani tkani a ozarovaciho pfistroje Ize provést mnoha zpa-
soby. Pacient mGze napfiklad sledovat svou dychaci kfivku, naucit se dychat vyrovnané
a urychlovac¢ pak maze spoustét svazek jen ve vhodnych chvilich,” upfesinuje Tereza
HanusSova z Katedry dozimetrie a aplikace ionizujiciho zareni. Jomu musi pfedchazet
trénink pacienta, ne kazdy to zvladne," dodava.

Nejefektivné&jsi je pfi kompenzaci dychacich pohybu tzv. kyberneticky ntz, kde je li-
nedrni urychlova¢ umistén na robotickém rameni, takZze muze ,dychat” (synchronizovat
pohyb) spolu s pacientem. Samotnému ozafovani pfedchazi tvorba dychaciho modelu
pacienta a béhem Iécby je nutné sledovat, zda se pacient od svého modelu neodchylil.
Naprostou novinkou, kterd zatim jeSté v nemocnicich neni, je pfistroj kombinujici
magnetickou rezonanci (MR) s technologif linac, tedy s linedrni urychlovac¢em. Diky
magnetické rezonanci je mozné detekovat polohu rakovinou zasazenych bunék, pro-
toZe dobre zobrazuje mékké tkané, navic na rozdil od rentgenového zobrazeni neni
pacient zatizen pfidavnou davkou ionizujiciho zafeni. Svazkem fotont z linearniho
urychlovace je pak mozné provadét presné cilenou terapii.

V budoucnu se pocitd s moznosti vytvaret novy ozarovaci pldn v redlném case, coz je
zatim pfilis vypocetné narocné. Technickou vyzvou je také fakt, Ze MR snimky na rozdil
od planovacich snimkd pocitacové tomografie (CT) neposkytuji poZzadovanou infor-
maci o slozeni a pfesnou geometrii lidskych tkdni. Zafizeni MR linac se nyni testuje
na dvandacti mistech ve svété.




Novy patent

muze zvysit Gacinnost 1éEby

PFi 16¢bé rakoviny, autoimunitnich one-
mocnéni (napk kloub) & paliativni terapii
se pomérné casto vyziva radionuklidova
terapie. Pro radiofarmaka, latky oznacené
alespon jednim radionuklidem pro Ié¢ebné
¢i diagnostické ucely, byva klicovym pro-
blémem jejich presné cileni do tkani, které
maji byt Ié€eny ¢i diagnostikovany. Pri sys-
témovém podani, zpravidla intravenéznim,
ma také organismus snahu rychle se radio-
nuklidd zbavit a vyloucit je, coZ je na jednu
stranu zadouci, ovsem pouze do okamziku,
neZ potfebujeme radiofarmakum v dané
tkani udrzet tak dlouho, abychom mohli
spolehlivé a G€inné na tuto tkan pUsobit.
Tym docenta Jana Kozempela z Katedry
jaderné chemie FJFI patentoval zplsob,
jak zajistit vyrazné delsi setrvani izotopu
Ra-223 v téle pacienta. ,Zjistili jsme, Ze pfi
podani dalsich podplrnych slozek v urci-
tém odstupu od podani radia dokdZzeme
zajistit jeho delsi terapeuticky ucinek
a omezeni jeho zachytu napfriklad ve sle-
ziné," vysvétluje Jan Kozempel.

Pfi pouziti sady podle predkladaného vyna-
lezu dochazi ke zvyseni doby zachytu radio-
nuklidd Ra v organismu, coz umoziuje vy$si
zachyt Ra v kostech za souc¢asného snizenfi
setrvaniv ostatnich organech (napf sleziné
nebo jatrech), tedy dochazi ke zvyseni doby
plasobeni radionuklidd Ra v cilové kostni
tkani a k soucasné rychlé eliminaci této
latky z ostatnich organ, kde je jeji pfitom-
nost nezadouci.

Zatim se védci zaméruji pfedevsim na tera-
pii pfilé¢bé kostnich onemocnéni, zejména
kostnich metastaz pfilécbé pokrocilé rako-
viny prostaty. Prvotni vysledky ukazuji, ze
kombinace dvou latek zvySuje setrvani
radionuklidd v téle, coz vyrazné zvysuje
ucinnost terapie. ,Pfredmétem naseho dal-
Siho zkoumani je pfesné nastaveni pomeérd
latek, jejich cetnost i odstup v jejich poda-
vani pro zajisténi co mozna nejlepsich
Gc¢inkd. Soucasné také sledujeme cileni
a rozprostfeni Gcinné latky v téle, protoze
cilem je jeji maximalizace v postizenych
tkdnich," dopliiuje Jan Kozempel.

K Detektor pro mé&reni aktivity vzorka radia

Pripravil: Jan Kaderabek, FJFI

N Schopnost nahliZet na problémy nejen z Ghlu
prirodovédce, ale také prizmatem informatika,
¢ini ze studentu bioinformatiky velmi cenné ¢leny
tymu, ktefi jsou schopni zajiStovat komunikaci
mezi mnohdy znalostné i myslenkové malo
kompatibilnimi odbornostmi.

Bioinformatika: studijni program
FIT CVUT, VSCHT a Akademie véd

Rozvoj tzv. vysoce propustnych experimentalnich technik, mezi néz patfi
pfedevsim sekvenovani genom, vedl v posledni dobé k enormnimu narlistu
mnozstvi biologickych a biomedicinskych dat. Mit samotna data ovsem
nestaci, nebot teprve jejich dikladna analyza a porozuméni mliZze vyznamnym
zptisobem posunout nase védéni v takovych oblastech, jako je biomedicina

a lidské zdravi, biotechnologie ¢i zemédéilstvi.

S rostoucim mnozstvim a komplexitou biologickych a biomedicinskych dat dal poza-
davek na vyvoj metod pro jejich ukladani, vyhledavani a analyzu vzniknout nové meziobo-
rové oblasti — bioinformatice. Tato védni disciplina je schopna resit Siroké spektrum bio-
medicinskych problémd, jako je napf. analyza genomt rakovinnych bunék ¢i automaticka
analyza biomedicinskych obraz. Bioinformatika ¢erpa z nékolika oblasti lidského poznani

- z biologie, pocitacové védy a statistiky. Bioinformatik je $iroce vzdélany odbornik, ktery
rozumi biologickym datiim a vi, jak je ukladat, t¥idit, interpretovat a analyzovat.

Z divodu stéle rostouci poptavky po lidech s takovouto kombinaci biologického a ana-
lytického mysleni se spojily dvé prazské univerzity, Vysoka skola chemicko-technologicka
(VSCHT) a Ceské vysoké uéeni technické (CVUT), se dvéma tstavy Akademie véd, Usta-
vem molekuldrni genetiky (UMG) a Ustavem organické chemie a biochemie (UOCHB),

a vytvorily bakalarsky, magistersky a nové téz doktorsky studijni program Bioinformatika.
Bakalarsky a magistersky program byly otevieny v akademickém roce 2014/2015 a do dok-
torského programu, ktery je zatim v Ceské republice naprosto unikatni, maji studenti moz-
nost se zapisovat od akademického roku 2019/2020.

Diky bohaté domaci i zahrani¢ni spolupraci zainteresovanych tstavii s akademickym
i soukromym sektorem maji studenti programu moznost podilet se na mnoha zajimavych
biomedicinskych projektech. Sem patii napt. identifikace novych potencidlnich 1é¢iv pro
vybrané typy rakoviny, fe$end ve spolupraci s americkou farmaceutickou spole¢nosti MSD,
nebo pro zavaznd psychicka onemocnéni, fesend ve spolupraci s Narodnim tstavem dusev-
niho zdravi. Spoluprace s Anatomickym ustavem 1. Iékarské fakulty UK, jez je zastiténa
projektem OP VVV ,Centrum nadorové ekologie — vyzkum nadorového mikroprostredi

Iy,

v organizmu podporujiciho rist a $ifeni nddoru, si pak klade za cil porozumét mechani-
smu vzniku a $ifeni rakovinového nadoru.

Moznost Gastnit se fe$eni projektu z oblasti biomediciny a pfibuznych obort pred-
stavuje pro studenty unikatni prileZitost ziskat zkusenosti, jez jim pti pfechodu do praxe
oteviou dvete do multidisciplinarnich tymt zamérenych na interpretaci a analyzu bio-
medicinskych dat ¢i na vyvoj softwarovych nastroji pro oblast pfirodnich véd. Schopnost
nahliZet na problémy nejen z thlu prirodovédce, ale také prizmatem informatika, pak ¢ini
ze studenti bioinformatiky velmi cenné ¢leny tymu, ktefi jsou schopni zajistovat komuni-

kaci mezi mnohdy znalostné i myslenkové malo kompatibilnimi odbornostmi.
doc. Daniel Svozil, VSCHT

> Vice na http://studuj.bioinformatiku.cz
N Bioinformatik je Siroce vzdélany odbornik,

ktery rozumi biologickym dattim a vi, jak je
ukladat, tridit, interpretovat a analyzovat.
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N Jedna z teorii vzniku Alzheimerovy choroby pifedpoklada, Ze se nemoc zacina vyvijet
pravé v bazalnim prednim mozku a Sifi se po drahach vychazejicich z této struktury

prakticky do celého mozku.

K Pfiklad hledani atrofie u pacienta s AD pomoci morfometrie zaloZené na tenzorech. Modie obarvené oblasti (zaporné hodnoty)
pfedstavuji ubytek tkané, cervené obarvené oblasti zvétSeni objemu oproti standardnimu mozku.

Alzheimerova choroba v barvach

Dnesni definice Alzheimerovy choroby se
posouva ze soucasného pristupu zalozeného
na kognitivnich zménach a behaviordlnich
symptomech s biomarkery slouzicimi pouze
pro potvrzeni diagnozy, ke striktné biologic-
kému stanovisku zaloZzenému na méfitelnych
zméndch v lidském mozku. To je v souladu
s pojetim ostatnich chronickych nemoci,
které jsou zpravidla definovany na biologic-
kém zakladé. Klinické priznaky pak predsta-
vuji uz jen diisledky nemoci. Cilem soucasné
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védy je identifikovat a 1é¢it nemoci jiz pred
vypuknutim téchto zjevnych symptomd.

Za vy$e zminéné biomarkery povazu-
jeme zobrazovaci metody a analyzu mozko-
mis$niho moku. Nova definice AD se zamé-
fuje predev$im na tfi skupiny biomarkeru
- beta-amyloid, tau a neurodegeneraci. Beta-
-amyloid je pfirozené se vyskytujici protein,
ktery se v mozku shlukuje ve formé plaki.
Tau, dalsi protein, se abnormalné shlukuje
v neurofibrildrnich klubkéch, ktera blokuji
komunikaci mezi neurony. V neposledni
fadé, neurodegenerace je nasledkem riiz-
nych pfic¢in, jako je tfeba starnuti nebo trazy,
a odkryva dulezitou informaci o stupni pato-
logie a faktorech casto spojenych s vyvojem
AD. Mezi rozsifené zobrazovaci metody patii
amyloid PET (pozitronové emisni tomogra-
fie), tau PET a kvantifikace atrofie pomoci
MRI (magneticka rezonance). O hleddni
skrytych vzorti pravé v datech z magnetické
rezonance se snazi nae skupina v CIIRC.

Jednou z metod, kterou pouzivame, je
morfometrie zalozend na tenzorech (Ten-
sor-based Morphometry, TBM). Dokaze
pomoci vzajemného prostorového slico-
vani vzoru (snimku vy$etfovaného mozku)
a anatomické Sablony (nebo i predeslého
snimku téhoz subjektu v pripadé longitudi-
ndlni studie) ur¢it v mozku mista podeztela
z atrofie. Diky ¢im dal lep$im rozliSovacim
schopnostem magnetické rezonance a vyvoji
nelinearnich registra¢nich (licovacich) algo-
ritm jsme nyni schopni touto metodou
odhalovat mista atrofie, ktera byla dfive
nemyslitelna. Potvrdili jsme tak naptiklad
domnénku, ze pti AD probiha neurodege-
nerace bazalniho predniho mozku - malého

utvaru tvoreného Sedou hmotou, ktery se
zasadnim dilem podili na pozornosti, uceni
a nékterych druzich paméti.

Jedna z teorii vzniku AD predpoklada,
Ze se nemoc zacina vyvijet pravé v bazalnim
prednim mozku a $ifi se po drahach vycha-
zejicich z této struktury prakticky do celého
mozku. Ve spojeni se skupinou prof. Horta
(Nemocnice Motol) a s odborniky z divize
Klinické geriatrie na Karolinska Institutet
(Svédsko) proto zkoumdme, jak jsou tyto
mozkové spoje ovlivnény pii raznych for-
mach demence. Zobrazovaci metoda DTI
(Diffusion Tensor Imaging) umoziuje
neinvazivné sledovat takové mozkové drahy
u zivych pacienttl. Na zakladné nami vytvo-
fenych modeli jednotlivych spojeni pak
dokazeme zhodnotit, nakolik jsou poskozena.
Ukazuje se, ze takto ziskand data pomérné
dobte souvisi s kognitivnimi schopnostmi
vysetfovaného pacienta. Vytvareni takovych
modeld je vSak vypocetné velmi naro¢né.
Vyhodou je, Ze tuto tlohu Ize velmi dobte
paralelizovat a vyuzit tak vykonu ¢im dal
dostupnéj$ich grafickych karet, vypocetnich
gridt a cloud computingu.

Nase skupina ve spolupraci s neurolo-
gickymi pracovisti a s podporou Alzheimer
Nada¢niho fondu Avast ptispiva k pocho-
peni procestt v Alzheimerové chorobé.
A to pfedevs$im pomoci metod zalozenych
na méfitelnych zméndch lidského mozku
s cilem lep$iho porozuméni procesu nemoci
a sledu udalosti, které vedou ke kognitivni
poruse a demenci.

Ing. Milan Némy, FEL
Ing. Lenka Vyslouzilova, Ph.D., CIIRC
prof. RNDr. Olga Stépankova, CSc., CIIRC



Algoritmy pomahaji pacientiim s cukrovkou

vy vevs

Diabetes mellitus patii mezi nejrozsirenéjsi
chronicka onemocnéni. Statistiky udavaji,
7e v CR rliznymi typy cukrovky trpi az 10%
populace. Jednim z rysi je vysoka hladina
glukozy v krvi, tzv. hyperglykemie, kterd
vznika jako nasledek nedostate¢ného u¢inku
inzulinu a je provazena poruchou metaboli-
smu nejen cukrt, ale i tuka a bilkovin.

Cilem lécby je vzdy optimdlni metabo-
lickd kompenzace, ktera zahrnuje dosazeni
audrzeni normélnich hodnot glukdzy v krvi,
urovné krevniho tlaku a hladiny tuka v krvi.
Uspésna terapie diabetu stoji na tiech pilitich:
inzulin, dieta a fyzickd aktivita. U pacientti je
Casto problematickd kompenzace onemoc-
néni. Rozmezi ,,normélnich* hodnot hladiny
glukozy v krvi je totiz pomérné uzké. Dlouho-
dobé vysokd hladina glykemie ptisobi nega-
tivné na urovni bunééné i organové. Proto
je sledovani kolisani hladiny tak dtlezité.
Na druhé strané extrémt lezici hypoglykemie
je také nezadouci, protoze jejim nasledkem
miuze byt mdloba, ale i hypoglykemické koma
s ptipadnymi fatdlnimi nésledky.

Kazdy pacient ma jiny metabolismus
a tudiz i jinou rychlost odezvy organismu.
Pro spravnou kompenzaci diabetu a co nej-
lepsi udrzeni hodnot glykémie v normé je
nutné zjistit, jak se hodnoty méni v zavislosti
na konzumované stravé, fyzické a psychické
z4tézi. Proto je zadouci co nejlépe nasta-
vit davkovani inzulinu ve vztahu ke stravé
a planované aktivité, kterou miizeme oce-
kavat. Je jasné, zZe nékteré rusivé vlivy, jako
jsou stresové situace, se bohuzel zpravidla
nedaji predvidat. O to je dilezitéjsi védét, jak
kompenzovat o¢ekavané zmény dané jidlem
a fyzickou aktivitou. Jak hyperglykemie, tak
hypoglykemie jsou nezadouci, a proto je
snaha jejich vyskyt minimalizovat.

Spole¢né s diabetology jsme ptipravili
studii, ve které jsme se zamé¥ili na kvalitni
sbér vstupnich dat, abychom byli schopni
néasledné navrhnout prediktivni modely
s cilem doporucit davky inzulinu dle plano-
vaného jidla ¢i budouci fyzické activity a také
mobilni aplikaci, ktera by pacienttim usnad-
nila vkladani informaci, jeZ nelze pfimo
meéfit, coZ jsou zejména informace o jidle.

N Priklad fotografie pofizené pacientem.
Hadejte, co se skryva ve sklenéné misce.
Jogurt? Tvaroh? Je oslazeny? Je tu¢ny? Jaky
druh chleba je pouzity na krajicky? Jak
jsou silné? Tyto dilezité informace nejsou
z fotografie zfejmé a Zadny algoritmus na
rozpoznavani je nedokaze extrahovat.

Pro zapojené pacienty byl ptipraven
detailni experimentalni protokol s navo-
dem, jak maji postupovat pri zaznamendavani
stravy, aktivit a dalSich pripadnych jevi, které
mohou ovlivnit jejich stav. Jsou to pacienti
s diabetes mellitus typ 1, ktefi pouzivaji
inzulinovou pumpu. Po dobu studie méli téz
k dispozici senzor pro kontinualni méfeni
glykémie, ktery odesila méfené hodnoty kaz-
dych pét minut. Pacienti byli pozadani, aby
fotograficky dokumentovali veskeré pokrmy
anapoje a zapisovali bliz$i idaje k jidelnicku
a aktivitdm v prabéhu dne. U kazdého pa-
cienta tento sbér dat probihal jeden mésic.

Ve svété najdeme fadu mobilnich aplikaci
se zaznamenavanim fotografii jidel, jejichz
autofi tvrdi, ze ze snimka dokazi automa-
tickymi metodami pfesné urcit, jaké jidlo je
na fotografii a jaké ma slozeni. Tusili jsme
a nase dosavadni analyzy v ramci studie
to potvrdily, Ze uloha neni tak jednodu-
cha. Urcit pouze z fotografie, co a v jakém
mnozstvi clovék snédl, je velmi nepiesné. Je
to mozné pouze u jednoduchych jidel, jako
je napr. kus ovoce (1 jablko, 1 pomeran¢) ¢i
potravina v origindlnim obalu. Ale jsou-li
na talifi téstoviny se zeleninou zalité toma-
tovou omackou, pak Zadna metoda rozpozna-
vani neur¢i, jaké druhy zeleniny jsou soucésti
pokrmu. Nasi snahou je nalézt nejvhodnéjsi
a pro pacienta co nejméné obtézujici zptisob
dokumentace stravy pti splnéni pozadavku
na kvalitu informace pottebné pro spravnou
kompenzaci glykemie. Dal$i parametry jako

napt. sledovani krevniho tlaku ¢i senzory
pro snimdni fyzické aktivity budou zahrnuty
v dalsich fazich studie.

Na této veelku jednoduché ptipadové
studii jsme chtéli poukdzat na dulezitost
spravného porizovani vstupnich dat, ktera
jsou cennym zdrojem informaci pro celé
dalsi vyhodnocovéni. Data, ktera mizeme
s dostate¢nou presnosti ziskat objektivnim
méfenim, jsou idedlni. V naSem pripadé to
jsou tdaje z inzulinové pumpy a ze senzoru.
Nicméné informace o stravé a fyzické akti-
vité, ktera potfebujeme pro spravnou inter-
pretaci odezvy organismu na davky inzulinu,
shromazduje sim pacient. I kdyz bude své-
domity, bude vZdy nutné piipravit kvalitni
navod, aby sbirand data méla vypovidajici
informaé¢ni hodnotu. Dosud provedeny sbér
dat ndm ukazal, co je jesté potieba v expe-
rimentalnim protokolu upfesnit, abychom
dostdli i pozadavkim na dostate¢nou kvalitu
informaci, bez nichZ neni mozné uskutecnit
dalsi analyzy a zejména vytvorit dobte fun-
gujici prediktivni algoritmus.

Nés vyzkum ma v tuto chvili dva hlavni
sméry. Prvni je zaméfen na navrh a imple-
mentaci prediktivniho algoritmu, ktery
bude na zakladé dat z inzulinové pumpy,
kontinualniho senzoru, senzoru pro sni-
mani fyzické aktivity (napt. akcelerometru)
a informace o planovaném jidle navrhovat
davku inzulinu pred jidlem. Dlouhodo-
bym cilem vyvoje prediktivnich algoritma
je moznost fidit davkovani inzulinu v tzv.
uzaviené smycce.

doc. Ing. Lenka Lhotska, CSc.

a Ing. Martin Macas, Ph.D., CIIRC
prof. MUDr. Katefina Stechova, Ph.D.,
FN Motol
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Osobnostem z jednotlivych soucasti CVUT
jsme polozili dvé anketni otazky:

1. Co ve vasem oboru povazZujete za prtilomovy objev, pfistroj ¢i metodu,
ktera vyrazné posunula péci o lidské zdravi?

2. Kam az muze jit pokrok v biomediciné a co brani rychlejsimu uplatnéni védci navrZzenych novinek?
Nemate nékdy obavy, co vsechno mtiZe rozvoj techniky ovlivnit?

i

prof. Ing. Mirko Novak, DrSc. (FD)

V oblasti spolehlivosti interakci lidského
organismu a umélych systému, zejména

dopravnich, neni tzv. prilomovych objevii.

Je v8ak staly posun vpred, byt nékdy dost
obtizny. Je nutno vzit v Gvahu extrémné
vysokou individualitu a slozitost lidského
mozku i ¢asté zna¢né nahodné ovlivio-
vani dopravnich prostredki a systému
externimi vlivy. O lidském mozku a jeho
chovani toho za¢indme trochu védét, stale
v$ak ne dost. S vnéj$imi vlivy je to o néco
lepsi. Je nutno uvazovat mnoho pravdé-
podobnostnich faktord, provadét mnoho
méfeni a pracovat s velkymi tymy pokus-
nych osob rtizného véku a obou pohlavi

a méfeni opakovat. Teprve pak je mozno
dosici poznatkil zdsadnéjsiho charakteru.
A to je v podstaté prilomovy poznatek,
protoze diive se nejen u nds, ale i v zahra-
nic¢i predpokladalo, Ze vyrazné snizeni
dopravni nehodovosti bude mozno doséh-
nout dosti jednoduchymi prostredky...

Zde neni jednotlivych grandidznich
novinek, je ale mnoho jednotlivych pozo-
ruhodnych poznatki, od neurologie az
po informatiku a védy o systémech. Je
nutno si uvédomit, Ze se jedna o spoleh-
livost mnoha interakci nejslozitéjsiho
systému, ktery zndme, tj. velkého mnoz-
stvi lidskych mozki s ¢asto ndhodnym
chovanim umeélych systémt vystavenych
vnéj$im vliviim. To muiZe rozvoj techniky,
zejména informatiky ovlivnit, av§ak pri-
¢inu k obavdm bych v tom nevidél.
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prof. RNDr. Olga Sté&pankova, CSc.
(CIIRC)

Zasadni zménu v 1é¢bé prinesla miniaturni
specializovand elektronicka zatizeni, kterd
jsou pacientovi voperovana s cilem kom-
penzovat porusenou fyziologickou funkei.
Vedle kardiostimulatort a kochlearnich
implantati jsou to tfeba vhojené elektrody
pouzivané pro hloubkovou mozkovou
stimulaci, kterd pfedstavuje Gi¢innou
alternativu k farmakologické 1é¢bé napt.
Parkinsonovy nemoci. Obrovsky potencial
nabizeji také metody strojového uceni.
Podilely se nejen na analyze lidského
genomu, ale pfispivaji k interpretaci dat

z dal$ich komplexnich modalit. Diky stro-
jovému uceni lze natrénovat algoritmus
tak, aby v zdznamech EEG konkrétniho
¢lovéka identifikoval zvoleny vyznamny
okamzik - naptiklad ten, kdy intenzivné
mysli na pohyb konkrétni koncetinou.
Tuto schopnost zkombinoval nedéavno
projekt Walk again s rehabilitaci pomoci
exoskeletonu tak, aby pohyb paralyzované
koncetiny byl zahdjen pravé ve chvili, kdy
na n¢j intenzivné mysli i pacient. Diky
koordinované ,,oboustranné“ stimulaci
poskozené michy se v tomto projektu
béhem roé¢ni rehabilitace podatilo u péti

z osmi paraplegikt dosdhnout alespon
¢aste¢cného obnoveni schopnosti ovladat
ochrnutou koncetinu.

Je skvélé, ze medicina s technikou dokazi
spole¢né opravit fadu funkci, kdyz se
pokazi. Ale nesvadi nds to zapominat na
zodpovédnost, kterou mame jak vici sobé,
tak vaci zivotnimu prostredi?

prof. Ing. Tomas Cechék, CSc. (FJFI)

V nasem oboru to jsou radiodiagnostické
metody vypocetni tomografie (CT), pozi-
tronovd emisni tomografie (PET) a mag-
neticka rezonance (MR). Lze si najit, jak
prof. Rudolf Jedli¢ka, prukopnik radio-
diagnostiky u nas, v prvé ¢tvrtiné minu-
1ého stoleti vySetfoval pacienty. Mimo-
chodem prof. Jedli¢ka je jediny Cech,
jehoz jméno je uvedeno na ,,Ehrenmal
der Radiologie“ v Hamburku (Pamatnik
obétem rentgenologie a radiologie).

Prvni vypocetni tomografy se u nds
zalaly objevovat zac¢atkem osmdesatych
let a nyni je jich vice nez 160. V soucasné
dobé jsou pristroje se stovkami rad detek-
tort schopné béhem jedné rotace zobrazit
objemy o vysce vice nez 15 cm. Totéz plati
i o dalsich radiodiagnostickych metodach.
Uplatnuji se i ptistroje zalozené na kom-
binaci nékolika metod. Rozvoj radiodia-
gnostiky s sebou prinesl i vyrazny rozvoj
radioterapie. Sta¢i srovnat ozarovaci plany
z doby pred péti lety se sou¢asnou praxi.

Kam az muiZe jit pokrok v oboru nevim.
Jisté se bude zvySovat rozliSovaci schop-
nost jednotlivych pristrojii a bude doko-
nalejsi software umoznujici provadét
kalibrace a modelovat transport zafeni.
Dokonalejsi bude i hardware, na kterém
budou vypoéty provadény. Ale kam az, to
si netroufnu fict. Rychlejsimu uplatnéni
novinek brani fada faktorti. Nedostatek
kapacit, nedostatek prostiedkd, ale nékdy
také obava, ze muze jit o slepé ulicky. Je
to presné 200 let, co vySel slavny romén
Frankenstein Mary Shelleyové. Zatim se
jeji vize nenaplnily.



prof. Dr. Ing. Jan Kybic (FEL)

Mym oborem jsou algoritmy pro diagnos-
tickézobrazovaci metody, umoznujici
detekovat choroby v raném stadiu, kdy

je mnohem snazsi je vylécit. Téch pri-
lom byla celd fada a mnoho z nich bylo
po pravu ocenéno i Nobelovou cenou,
naptiklad rentgen, umoznujici viibec
poprvé zobrazeni vnitrku zivého téla;
pocitacova tomografie, poskytujici 3D
zobrazeni; funkéni magneticka rezo-
nance, zobrazujici aktivitu mozku; mik-
roskopie s rozliSenim lep$im nez vlnova
délka svétla. To vSe se diiv povazovalo

za nemozné. Nejvétsim souc¢asnym feno-
ménem jsou Gspéchy metod strojového
uceni, zejména hlubokého uceni - v nékte-
rych oblastech (napf. diagnostika rakoviny
kiize) uz ted dokaze pocita¢ diagnostiko-
vat lépe nez ¢lovék.

Zda se, Ze nic nebrani tomu, aby pocitace
minimalné v pripadé béznych chorob
dokaézaly zastoupit 1ékate pfi jejich roz-
poznani i navrhu l1écby. Je to ,,jen” otazka
C¢asu, dostupnosti dat a vypocetniho
vykonu. Vérim, Ze jesté za mého Zivota
bude u kazdého c¢lovéka znama jeho gene-
tickd informace, budeme védét, k jakym
chorobam je nachylny a jaka terapie u néj
nejlépe zabere. Diagnostické metody
budou rychlé, dostupné a Setrné — jednou
za rok se nechdme kompletné preventivné
vy$ettit a automaticky systém nam rovnou
doporuci ptipadnou lé¢bu. Budeme mit
na sobé senzory, coz umozni automaticky
zavolat nebo rovnou poskytnout pomoc, at
uz se bude jednat o infarkt nebo cukrovku.
Pomohla by nam vétsi jednotnost postupit
ivybaveni, lepsi dostupnost dat i financo-
vani. Samotnému uplatnéni brani uréita
mentalni setrva¢nost a neduvéra, ale

i komplikovany schvalovaci proces. Coz
mad samoziejmé své opodstatnéni — exis-
tuje zde redlné nebezpeci zneuziti infor-
maci ¢i dokonce poskozeni zdravi.

prof. RNDr. Matej Daniel, Ph.D. (FS)

Totalni nahrady kloubt zpiisobily revoluci
v péci o klouby postizené artrézou. Vraci
hybnost, odstrariuji bolest a umoznuji zit
pacientim plnohodnotny zivot. Pfedevsim
néhrada ky¢elniho kloubu je povazovana
za jednu z nejuspé$néjsich operaci nejen

v ortopedii, ale v celém mediciné. Ve své
podstaté se jedna o inzenyrské fesent,

kde je nemocny kloub nahrazen pomoci
umélych materiald, jako jsou titanové
slitiny, nerezova ocet, polyetylen nebo
PEEK. Vyvoj ptivodnich nahrad probiha
na Fakulté strojni CVUT v Praze jiz vice
nez 50 let a vedl k vyvoji fady nahrad
téméf vSech hlavnich kloubt v lidském
téle, napt. byla vyvinuta svétové prvni
celokeramicka nahrada kolenniho kloubu,
unikatni nahrada meziobratlové ploténky
nebo ramenniho kloubu.

Potieba unikatniho vzdélani pro dany
vyvoj vedla také vzniku samostatného
mezioborového studia Biomechaniky jak
v magisterském, tak v doktorském studiu.

Vyvoj implantati momentalné prochazi
revoluci. Na rozdil od standardné vyra-
bénych nahrad se do poptedi dostavaji
individudlni a individualizované implan-
taty vytvorené metodou 3D tisku. Tyto
moderni technologie jesté nedoséhly
takové urovné, aby mohly plné nahradit
standardni implantaty. Ve specialnich apli-
kacich, jako jsou ndhrady kosti po tumoru
nebo &asti lebky, se jiz ndhrady z 3D tisku
bézné vyuzivaji a vyvoj jde rychle dopfedu.
Tuto individualizace je podle mého nazoru
nutné propojit s daty, které mizeme ziskat
pomoci jiz dostupnych mechanickych
senzoru, které jsou napt. v mobilnich tele-
fonech nebo chytrych hodinkach. Pomoci
dat z téchto senzorti mtizeme predpovédét
stav pacienta a misto nahrady kloubu volit
konzervativni 1é¢bu jesté pred plnym roz-
vinutim degenerativnich procesti v kloubu.

prof. Ing. Karel Roubik, Ph.D. (FBMI)

Prilomovych objevii bylo u¢inéno mnoho
a nemyslim si, Ze by bylo spravné vybrat
jenom jeden. Naptiklad objev rentgeno-
vych paprskd, za ktery dostal Wilhelm
Conrad Rontgen v poradi prvni Nobelovu
cenu za fyziku jiz pred 120 lety, ,,prolo-
mil“ bariéru lidského téla, kdy mtizeme
sledovat snimky vnitfnich organt bez
nutnosti jakéhokoliv invazivniho zdkroku.
Nasledovala vypocetni tomografie (CT).
Prulomova byla jisté i konstrukce pti-
strojii pro zobrazovani pomoci jaderné
magnetické rezonance, ktera na rozdil

od CT dokéze perfektné rozlisit i jednot-
livé mékké tkané. A to uvadim jen objevy
v oblasti lékarskych zobrazovacich metod.
Stejné tak bychom nasli celé fady objevu
u diagnostickych i terapeutickych metod
pouzivanych v moderni medicing, mezi
které naptiklad patfi ,,itok" na nddorové
tkané kombinaci a uplatnénim objeva

v chemii, biologii, neionizujiciho i ioni-
zujiciho zafeni, chirurgii i mikrochirurgii
a mnoha dalsich.

Moderni Iékatské pristroje jsou velmi
sloZité systémy. Jen zminéné zobrazovani
pomoci jaderné magnetické rezonance
vyuziva objevy a principy kvantové fyziky,
kvantové jevy jako supravodivost, objevy
a technologie v elektronice, bez kterych by
nebylo mozné zmérit zddné signdly z jader
atomi, objevy u¢inéné v matematice, bez
kterych by nebylo mozné vytvotit vysledny
obraz, a takto bychom mohli pokracovat.
Navrh a konstrukce takovych pristroju
vyzaduje spolupraci odborniki z mnoha
obort a samoziejmé vyzaduje obrovské
mnozstvi penéz. A to nejen na vyvoj

a konstrukei pFistrojt, ale i samotné testy,
klinické zkousky a ndsledné certifikace
jsou velmi drahé.

Téma pfipravila: Vladimira Ku¢erova

[ Foto na str. 8-21: archiv autort / fakult a Jifi Ryszawy ]
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Umaéla inteligence (Al - Artificial
Intelligence) dnes hybe svétem.
Al technologie fidi automobily,
chrani pocitacové sité, optimalnim
zplsobem planuje vyrobu, rozumi
pfirozenému jazyku, vytvari
mozky robotiim, automatizuje
kancelafskou praci a v neposledni
fadé porazi ¢lovéka v pokeru.
Stejné jako pred sto lety ropa,
jako externi zdroj energie,

ménila svétovou ekonomiku

a zplsob jakym jsme tehdy

zili, dnes Al, jako externi zdroj
inteligence, méni zplsoby, jakymi
vznika ekonomicka hodnota.
Primdarné tim, Ze odstranuje
vysokou miru neefektivity

¢i nedokonalosti v riznych
aspektech lidské ¢innosti, jako
jsou napfiklad manualni ¢innosti
spojené s vyrobou, diagnostika
medicinskych dat, datova

analyza ekonomickych udaja, ci
obecné poskytovani mobility
osob. A vzhledem k tomu, ze
takovych neefektivit je okolo

nas nepreberné mnozstvi, jsou
odbornici na umélou inteligenci
zadanym zbozim.
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Raketovy rozvoj umélé inteligence pochazi
z tzv. Al superhubt, regiont s vysokou kon-
centraci firem zaméfenych na rozvoj a pou-
ziti umélé inteligence, s velkym poctem
kazdoro¢né zakladanych Al startupt, ale
hlavné se $pickovou védou v této oblasti.
Mezi nékolik vyspélych regionti patfi:
Silicon Valley - oblast zalivu San Franci-
sco, soumésti New York/Boston, Londyn,
kanadskd mésta Montreal a Toronto, Berlin,
Tel Aviv, Sen-&en, Peking a Bangalore.
V kazdém z téchto mést jsou skvélé univer-
zity, které maji véhlasné pocitacové katedry
a laboratote zamérené na Al, napriklad
MIT Computer Science and AI Labora-
tory, Berkeley AI Research, slavna skupina
strojového udeni profesora Andrew Y. Ng
na Stanfordu, MILA laboratof v Montre-
alu nebo proslulé Al laboratote na Imperial
College nebo University College London.

CIIRC: nejen ERC granty

CVUT je diky svym tfem pracovi§tim,
na kterych se uméla inteligence zkouma
a uli - Fakulta elektrotechnicka (FEL),
Fakulta informacnich technologii (FIT)
a Cesky institut informatiky, robotiky
a kybernetiky (CIIRC), bezesporu nej-
vyznamnéjsi ¢eskou univerzitou v dané
oblasti. CIIRC je nejnovéj$im pracovistém
vynikajicim v oblasti umélé inteligence, a to
diky excelentnim védctim jako je Josef
Urban (drzitel ERC a mnoha dal$ich grantu,
odbornik na automatické uvazovani), Josef
Sivic (rovnéz drzitel ERC grantu a speci-
alista na pocitacové vidéni), Jan Sedivy
(veteran v oblasti rozpoznavani pfirozené
feci, jeho tymy se skvéle umistuji v souté-
zich poradanych firmou Amazon) a dal$ich
odbornikd na robotiku nebo internet véci.

FIT: datova védai hry

Na FITu zkoumaji v oblasti umélé inte-
ligence predevsim datovou védu, vypocetni
inteligenci a strojové uceni, ale také napfti-
klad teorii her. Jsou zndmi rozvinutou
spolupraci s primyslem a podpore Al start-
-upt.

|nteI|gence v ramci CVUT
Pracovistém CVUT s nejdelsi historii
v oblasti umélé inteligence, ale i s nejvétsim
objemem vysledku a védct v dané oblasti, je
bezesporu FEL. Na fakulté se koncentruje Al
vyzkum predev$im na dvou uzce spolupra-
cujicich pracovistich — Katedfe kybernetiky
a Katedre pocitacti. Na prvni ze jmenova-
nych kateder pracuje jeden z nejvykonnéj-
$ich védc CVUT a mezinarodni celebrita
v oblasti pocitatového vidéni Jifi Matas. Jeho
uspéch na poli publika¢nim i aplika¢nim je
velmi vysoky. Zalozil a vede vyzkumnou
laboratot CVUT - Toyota, kterd se speci-
alizuje na vyzkum v oblasti autonomniho
fizeni. Jeho byvaly doktorand, nyni $pic¢kovy
védec, Ondrej Chum ve stejné oblasti ziskal
v minulosti ERC-CZ grant. Na katedre je
také oddéleni, které se vénuje fundamen-
talnim otazkam z oboru strojového uceni,
vedené Borisem Flachem. Specializovany
tym na zpracovani medicinského obrazu
pomoci metod umélé inteligence vede
uspésny védec Jan Kybic. Za zminku stoj,
ze excelentni vyzkum v oblasti strojového
vnimani a robotiky na Katedte kybernetiky
FEL a v CIIRC vytvati spole¢né pracovisté
CMP - Centrum strojového vniméni. To
pred dvaceti lety zalozil Vaclav Hlavac.
Katedra pocitact a katedra kyberne-
tiky maji spole¢né pracovi§té zameérené
na metody umélé inteligence v robotice
- Center for Robotics Autonomous Sys-
tems (CRAS), které vede Tomas Svoboda.
Do centra patfi uspé$na skupina multi-robo-
tickych systémii pod vedenim Martina Sasky.
Tavroce 2017 vyhrala soutéz Mohamed Bin
Zayed International Robotics Challenge
(MBZIRC). V centru putisobi také Matéj
Hoffmann, specialista na humaniody.

AIC — Centrum umélé inteligence
Na Katedfe pocitactt FEL jsou dvé
vyznamna pracovi$té v oblasti umélé inteli-
gence. Prvnim je Laboratof pro inteligentni
datovou analyzu (IDA), kterou zalozZil a vede
Filip Zelezny. Védci se zde zabyvaji vyvo-
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jem metod umélé inteligence pro funkéni
analyzu genomu. Mezi zajimavé vysledky
laboratore patfi metody rela¢niho strojo-
vého uceni a induktivniho logického progra-
movani rela¢niho ucenti, které pomahaji fesit
problém vysvétlitelnosti umélé inteligence.

Druhym zajimavym vyzkumnym pra-
covistém katedry je Centrum umélé inteli-
gence (AIC). To v roce 2001 zalozil a od té
doby vede Michal Péchoucek. Pracuje vném
50 védcu a doktorandt, orientuje se jak
na zakladni vyzkum v oblasti umélé inteli-
gence, tak na primyslové aplikace a transfer
technologii. Jiz od prvopocatku se centrum
zaméfuje na to, jak Ize komplikované Al
metody a vysledky zakladniho vyzkumu
aplikovat.

Napriklad Tomas Pevny a jeho dokto-
randi se zabyvaji tim, jak Ize strojové uceni
uspésné pouzit vdoméné pocitacové bezpec-
nosti a steganografii. Velmi uspés$na je také
skupina teorie her, kterou vedou Viliam Lisy
a Branislav BoSansky. Nejvétsim uspéchem
skupiny je participace na vyvoji algoritmu
DeepStack, ktery jako prvni porazil nejlepsi
lidské hrace v pokeru (spolu s MFF UK
a University of Alberta) a je popsan v pub-
likaci oti$téné Casopisem Science v roce
2017. Tym byl schopen vyfesit mnoho fun-
damentélnich otazek tykajicich se vhodné
reprezentace, navrhu teoreticky korekt-
nich evalua¢nich funkci a jejich kédovani
pomoci neuronovych siti, nebo modelovani
oponenta. Nyni je DeepStack vyhodnoco-
van v ptibuznych hernich doménéch jako
je Heartstone, Dark chess, Scottland Yard,
nebo na redlnych problémech jako naptiklad
pti patrolovani chranéné zvéte, i pti feseni
sitové bezpecnosti. Nové pole vyzkumu
v AIC, na kterém se potkévaji metody stro-
jového uceni a teorie her, je tzv. adversaridlni
uceni. Védci na ném studuji problematiku
manipulace trénovacich dat ¢i preucovani

algoritml za ucelem predvidani utokd
na systémy strojového uceni. Zatimco jinde
je tento problém hojné studovan v kontextu
problematiky pocitacového vidéni, AIC
studuje jeho potencial v oblasti poéitatové
bezpecnosti. Pro zajisténi robustnosti algo-
ritm proti takovym ttoktim byla navrzena
ptvodni metoda Double Oracle, kterd jiz
nalezla uplatnéni i v jinych doméndch teorie
her. Sebastian Basterrech studuje pouziti
metod strojového uceni pro zlep$eni pre-
dikce psychickych onemocnéni, Jan Drchal
zase pro komplikované problémy navigace
alokalizace v robotice. Robotickou skupinu
v ramci AIC, kterd je zdroven soucasti vyse
predstaveného centra CRAS, vedou Jan
Faigl a Tom4$ Krajnik. Oba jsou excelent-
nimi védci, zabyvajicimi se problematikou
planovani trajektorie riznych robotickych
zatizeni, haptickymi metodami porozumeéni
okolnimu prostiedi robota a temporalnimi
modely prostiedi. Mezi zajimavou aplikaci
jejich vyzkumu patfi mimo jiné i spoluprace
se SKODA Auto, kdy vyvinuli prototyp
robota schopného rozvazet vyrobené vozy
po arealu tovarny. Skupina Michala Jakoba se
zabyva vyvojem metod umélé inteligence pro
planovani, fizeni a modelovani budoucich
systému autonomni mobility. Vysledkem je
vytvoreni konceptu marketplace-for-mobi-
lity. Na modelovani budoucich ekosystémi
autonomni mobility pomoci multiagentniho
modelovéni pracuje ptedevsim Michal Cép,
toho ¢asu na postdocu na univerzité v nizo-
zemském Delftu. Vyborny vyzkum v AIC
vznika pod vedenim Antonina Komendy
a Lukase Chrpy, a to v oblasti doménové
nezavislého planovani. V AIC pusobi jako
hostujici profesor také Frank Dignum
z Uttrecht University, mezinarodné Gspésny
védec v oblasti multiagentnich simulaci,
nebo Jonathan Ledgard (EPFL), ktery se
zabyva tim, jak AI miiZe pomoci v Africe.

Centrum ma také dlouholetou tradici
v uspésné spolupraci s priimyslem. V oblasti
pocitacové bezpecnosti pracuje v ramci spo-
le¢ného programu s firmou CISCO, vytvari
spole¢né laboratote s firmami AVAST, Skoda
Auto nebo Red Hat. Dale spolupracuje se
spole¢nostmi Trend Micro, Continental,
Foxconn, Google, BAE Systems, Toyota,
SAAB a dal$imi. Z AIC vznikly i zajimavé
startupy, napt. Cognitive Security. Ten se stal
v roce 2013 soucasti CISCO Systems. Vedle
toho Startup BlindSpot Solutions, ktery se
v lonském roce spojil s Adastra Group, dale
AgentFly Technologies, Umotional nebo
Mandair. Za povSimnuti stoji, Ze Gspé$ny
startup NejRemeslnici spoluzalozil Michal
Dobisek, jeden ze studentii v AIC.

Je tieba zduraznit, Ze vSichni uspés$ni
védci v oblasti umélé inteligence jak v AIC,
tak na CVUT, maji vyznamnou zahrani¢ni
zku$enost — bud vystudovali magisterské
nebo doktorské studium v zahranici, nebo
byli na dlouhodobéjsi postdoc pozici
na nékteré z vynikajicich univerzit.

Vyuka
Na CVUT se vyuka v oblasti umélé inte-
ligence realizuje predevsim v ramci bakaldi-
skych i magisterskych obort Uméld inteli-
gence, Datové védy nebo Pocitacové vidéni
programu Otevfend informatika na FEL
a v ramci oboru Znalostni inzenyrstvi
na programu Informatika na FIT. U vSech
se jedna o velice perspektivni sméry Al,
které ¢eka bouflivy rozvoj. Jsme na samém
pocatku novych smért, které proméni nasi
spole¢nost nepredikovatelnym zptisobem. Je
treba, abychom na tyto zmény byli pfipra-
veni jako jedinci i jako spole¢nost a drzeli
krok s oblastmi a zemémi, pro které jsou
jiz tyto nové trendy celospolecensky vlastni.
prof. Dr. Michal Péchoucek, MSc., FEL
[ Foto: Jifi Ryszawy a archiv ]

N CVUT je diky svym tfem pracovi$tim, na kterych se uméld inteligence zkouma a uéi
- Fakulta elektrotechnicka (FEL), Fakulta informaénich technologii (FIT) a Cesky institut

v dané oblasti.

v,
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K Penroseovo dlazdéni (a) vznika projekci jednotlivych stén krychli z pétirozmérné mfizky na vhodné zvolenou rovinu, pfiéemz
projektujeme pouze stény téch krychli, kterymi rovina prochazi. Zobecnénim této de Bruijnovy konstrukce Penroseova dlazdéni
vznikaji dalsi zajimavé struktury (tzv. modelové mnoziny). Voronojliv diagram jedné takové mnoziny je na obrazku (b).

Slova, slova, slova...

Skupina teoretické informatiky
(Theoretical Informatics Group

= TIGR) na Katedfe matematiky
Fakulty jaderné a fyzikdlné
inZenyrské CVUT v Praze se
dlouhodobé vénuje vyzkumu

v oblasti diskrétnich struktur
nizké lokalni slozitosti. Centrem
jejiho zajmu jsou nekonec¢né
fetézce nad kone¢nou mnozinou
symboll a jejich zobecnéni

na vicerozmérné struktury. Tyto
objekty nachdazeji fadu aplikaci
v informatice (napf. pocitacova
grafika a identifikace objekt(
avzori), v bioinformatice (DNA-
computing), ale také ve fyzice
(napt. dynamické systémy a fyzika
pevnych latek). Hlavni pfistupy
ke studiu této problematiky
spocivaji v kombinatorice

na slovech, diskrétni matematice,
ale i v algebfe, teorii Cisel

a symbolické dynamice.
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Sturmovské sekvence...
Za vychozi bod v kombinatorice na slo-
vech Ize povazovat sturmovské posloupnosti
— aperiodické bindrni sekvence minimalni
faktorové slozitosti (viz infobox). Jejich stu-
dium v souvislosti se symbolickymi dyna-
mickymi systémy saha zpét ke G. A. Hedlun-
dovia M. Morseovi, ktef{ na tyto nekone¢né
fetézce narazili v roce 1940 pfi zkoumani
nulovych bodt feSeni diferencidlni rovnice
Sturm-Liouvilleova typu. Posloupnosti
pojmenovali pravé na pocest francouzského
matematika J. C. E Sturma. Tyto sekvence se
posléze objevily v fadé dal$ich nejen mate-
matickych problému. Naptiklad v kontextu
pocitacovych véd byla nékterd podslova
sturmovskych posloupnosti (tzv. standardni
slova) identifikovéna jako extrémni pfipady
v Knuthové-Morrisové-Prattové algoritmu
vyhledavani fetézctl. Standardni slova jsou
také spojena s dobfe znamou Burrowsovou-
-Wheelerovou transformaci pro kompresi
dat. V diskrétni geometrii se sturmovské
sekvence pfirozené vyskytuji jako kédovani
diskretizace pfimek v eukleidovské roviné.
Konvexnost diskrétnich rovinnych objektt
Ize zase zachytit pomoci jisté lexikografické
podminky na kone¢né slovo kédujici hranici
objektu (tzv. Lyndonova slova). Ve vyssich
dimenzich se digitdlni pfimky zobecnuji
na tzv. digitdlni roviny nebo aritmetické
diskrétni roviny. Pomoci digitalnich rovin
1ze definovat naptiklad i znamé Penroseovo
dlazdéni.

... a jejich aplikace v kombinatorice

Kombinatorika na nekoneénych fetéz-
cich naléza prekvapivé uplatnéni v nejroz-
li¢néjsich partiich informatiky, matematiky
i fyziky. Zminime ta, ke kterym TIGR, Sku-
pina teoretické informatiky FJFI, jiz svymi
silami pFispél.

Kvazikrystaly jsou nekrystalografické
materialy, které — ackoliv nevznikaji perio-
dickym opakovanim jedné bunky jako
u krystali — vykazuji usporadani atomi
na dlouhou vzdélenost. V souvislosti se
Shechtmanovym objevem kvazikrystalt
v 80. letech minulého stoleti stoupl zdjem
o diskrétni Schrodingerovy operatory s ape-
riodickymi potencialy. Charakter spektra
takového operatoru souvisi s vodivosti mate-
rialu, jehoz atomovou strukturu tento systém
modeluje. A pravé charakter spektra lze
odvodit z palindromické struktury aperio-
dického potencidlu. Je totiz podstatné, zda
nekone¢ny fetézec kodujici podkladovou
strukturu je palindromicka sekvence, jinymi
slovy, zda obsahuje nekone¢né mnoho
palindromu. TIGRovi se podaftilo rozsifit
tfidu morfizmd, jejichz pevné body jsou
palindromické.

Nekonec¢nych aperiodickych fetézcii Ize
vyuzit ke konstrukei generatorti ndhodnych
¢isel. Pro sturmovska slova (a néktera jejich
zobecnéni) jsme dokdzali, Ze pfi kombinaci
periodickych generatort podle fetézcu
z této tfidy vznikaji generatory aperiodické,

N

jez navic nemaji mfizkovou strukturu.
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N V kryptografii nasel TIGR uplatnéni p¥i vyzkumu hesovacich funkci -
.zazraénych"” funkci, které z dlouhych zprav vyrabéji jejich kratké otisky (anglicky hash).
Chovaji se jako tzv. nahodna orakula, tedy otisky jsou zdanlivé nahodné losovany.

Generatory pseudonahodnych ¢isel zalo-
zené na pevnych bodech substituci jsme
také otestovali standardnimi statistickymi
testy a ukazalo se, Ze tato nova metoda, kterd
odstranuje mfizkovou strukturu a periodi-
citu, zvysuje Cas generovani jen zanedbatelné,
a naopak podstatné zlep$uje statistické vlast-
nosti generatora.

V kryptografii nasel TIGR uplatnéni pri
vyzkumu he$ovacich funkei - ,,zdzraénych®
funkci, které z dlouhych zprav vyrabéji jejich
kratké otisky (anglicky hash). Chovaji se
jako tzv. ndhodna orakula, tedy otisky jsou
zdanlivé ndhodné losovany. Dale musi byt
funkce jednocestné, tj. musi splnovat, ze
heSovani, tedy ziskavani otisku zpravy, je
rychlé, zatimco k danému otisku je vypo-
cetné nemozné najit zpravu, ktera by méla
tento otisk. Ukazuje se, Ze iterativni princip,
na kterém je vétSina soucasnych hesova-
cich funkci zaloZena, neni dostate¢né silny
proti ttoku na druhy vzor a multikolize.
R. Rivest navrhl jako jedno z fe$eni metodu
ditherovani. V TIGRu jsme se zabyvali stu-
diem jejich vyhod a nevyhod a vyuzili jsme
vysledki z kombinatoriky na slovech pro
konstrukci vhodnych dithera¢nich posloup-
nosti.

Neocekavané silnym néstrojem je kom-
binatorika na nekonec¢nych fetézcich v teorii
disel. Predstavime-li si rozvoj realného ¢isla x
v soustave s danym celociselnym zakladem
b > 2 jako nekone¢ny fetézec cifer v abecedé
{0,1,...,b-1}, 1ze se mnohé dozvédét o Cisle
x z kombinatorickych vlastnosti tohoto
nekonec¢ného retézce. Napriklad z vyskytt
opakovani podslov v fetézci lze rozhodnout
o transcendenci ¢isla x, nebo i o mife jeho
aproximovatelnosti pomoci raciondlnich
¢isel. K tomu slouzi tzv. diofanticky index,
jehoz hodnotu jsme ur¢ili pro ¢isla x, jejichz
zapis tvori nekone¢nou sturmovskou sek-
venci invariantni vii¢i netrivialnimu mor-
fizmu.

TIGR v kontextu

Skupina TIGR vznikla na Katedfe
matematiky FJFI, nicméné dnes se jeji
absolventi usadili i na dal$ich pracovistich
v ramci i mimo CVUT, zejména na Katedre
aplikované matematiky FIT. Skupina TIGR
zkouma slova, resp. Fetézce symboli, které
jsou deterministicky zadané, a tedy pfiro-

zen¢ obsahuji zadanou strukturu. Dtlezitou
oblasti vyzkumu slov je zpracovéni obec-
nych textt a dat. Algoritmy pro zpracovani
obecnych fetézci jsou v centru zajmu jiné
vyzkumné skupiny ptsobici na FIT - Praz-
ského stringologického klubu. Oba pohledy
na studium slov a jazykd se navzdjem dopl-
fiuji a jeden z druhého profituji.
Kombinatorika na slovech je pomérné
mlady obor. Jeji historii nelze srovnavat
s klasickymi matematickymi disciplinami
jako je matematicka analyza nebo teorie

¢isel. Nicméné mezinarodni komunita
odborniki v této oblasti je pocetna a setkava
se pti fadé velkych specializovanych kon-
ferenci. TIGR je této komunity nedilnou
soucasti — jeho ¢lenové jsou pravidelné
v programovych vyborech mezinarodnich
konferenci, jsou recenzenty vyznamnych
¢asopisti z oboru, na vyzkumu spolupracuji
se zahrani¢nimi pracovisti z Francie, Belgie,
Rakouska, Kanady, atd.

prof. Ing. Zuzana Masakov4, Ph.D., FJFI

Sturmovska slova jsou definovana jako nekonecna aperiodicka slova minimalni
faktorové sloZitosti C(n) = n+1 pro kaZdé n, pfi€emz C(n) pocita poéet riiznych
podslov (faktor) délky n. Napfiklad pro tzv. Fibonacciho nekone&né slovo

f=01001010071007107100101001007107100710071071001010010010100...

jsou faktory délky n = 1 praveé 0, 1, faktory délky n = 2 jsou 00, 01, 10,
délky n = 3 pak 001, 010, 100, 101, atd. Sturmovské rfetézce lze ekvivalentné
definovat jako posloupnosti kédujici priseéiky pfimky s iracionalni smérnici

s mfizkou Z2. Pokud pfimka y = ax + p s iracionalni smérnici o protne vodorovnou
linii, piSeme 0, pokud svislou, piSeme 1. Vysledkem je sturmovské slovo se smér-
nici a a posunem p. Fibonacciho slovo fdostaneme proa = (V5 - 1)/2 = p.

P
Rovnice piimky 1 0
y=azr+p 0
L
0
6!
10
6 Parametry
i a=p=1
4
ﬁ.10 kde 7 = 155

Konstrukce Fibonacciho slova pomoci mfizky Z2. Lomena ¢ara aproximuje pfimku

o smérnici a.

Nékteré sturmovské posloupnosti je mozné generovat rychlym algoritmem.
Napfiklad Fibonacciho slovo f nagenerujeme opakovanym ptisobenim piepiso-
vacich pravidel 0 — 07 a T — 0 na pocatecni pismeno 0, tedy

0—01—-010— 01001 — 01001010 — 0100101001001 — ...

V kazdém kroku vznika delsi a delsi prefix slova f.
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Toastmasters uzina CVUT

Pokousite se mluvit pred lidmi? Hrajete si s trémou, pozorujete, co s vami déla, pokousite se ji oviadnout?

Jak moc zvladate improvizaci a jak se zvladnete detailné pfipravit? Je to vyCerpavajici a zaroven uzasné.

Nové, Cerstvé, zajimavé, obohacujici, rozvojové. VylepSeni prezentacnich a komunikacnich dovednosti

v anglictiné nabizi novy klub, jenz vznikl letos na podzim s pfispénim Fondu na podporu celoSkolskych aktivit,

koordinatorem je Masarykv Gstav vyssich studii CVUT.

Od zimniho semestru akademického
roku 2018/2019 maji i studenti CVUT
v Praze pfilezitost zdokonalovat své doved-
nosti v angli¢tiné v ramci celosvétové orga-
nizace Toastmasters International. Jedna se
o systém diskusnich klubd, ktery funguje
od roku 1924. Vychazi z tradice rétoriky
na angloamerickych univerzitdch a jeho
¢lenové systematicky zdokonaluji své schop-
nosti pfi vystupovani na verejnosti. Zalo-
zenim vlastniho Toastmasters Klubu (CTU
Toastmasters) s anglictinou jako jednacim
jazykem se CVUT v Praze zatadilo po bok
proslulych univerzit na celém svéteé.

Aktivni zapojeni do ¢innosti tohoto
klubu posiluje propojeni ciziho jazyka
s odbornymi znalostmi. Zlep$uje schop-
nost sebevédomé a pisobivé vystupovat
na mezinarodnich konferencich a stru¢né
predstavit publiku své hlavni my$lenky.
Utast v mezindrodnich programech vyza-
duje efektivni komunikaci s podfizenymi
i nadfizenymi, schopnost vedeni tymi, pre-
zentace v angli¢tiné. V tom Toastmasters
svym ¢lenim vydatné poméha. Také pro
pracovni pohovory je to vyborna zkusenost.

Utast v Toastmasters uéi také etiketé, coz
prospivé v obchodnich nebo politickych
zélezitostech. Clenem mohou byt zamést-

nanci i studenti CVUT, véetné naptiklad
zahrani¢nich hostujicich pedagogt (ti
byvaji ¢asto ¢leny na svych domovskych
pracovistich a mohou tedy schuzky navsté-
vovat i jako hosté). Toastmasters kluby
patfi k univerzitnimu Zivotu ve Stanfordu,
Oxfordu i na MIT. V$ude tam dobfe védi,
jak je dilezité neustale se zdokonalovat
v rétorice. Cilem je vnitfni vyrovnanost,
klid a schopnost soustfedéni pii vefejném
projevu v cizim jazyce.

»Schopnost kultivovaného vefejného
projevu patfi k profilu absolventa univer-
zity. Clenové Toastmasters trénuji ptipra-
vené i improvizované projevy v anglicting.
Je to cesta, jak si nacvic¢it dovednosti, které
vsichni potfebujeme, v jazyce, ktery dnes
ve svéte hraje stéZejni roli,“ rika prezidentka
CTU Toastmasters PhDr. Monika Hfebac-
kova. ,,Projevy si vzajemné hodnotime, a tak
silépe uvédomujeme, v ¢em jsme dobiia co
bychom naopak méli zlepsit. Mezi ¢leny
mame fadu cizinct a radi vitime hosty.
Skvéla a inspirativni byla naptiklad Debbie
Liebenberg z Jihoafrické republiky, dodava.

A jaky je dosavadni ohlas na zalozeni
klubu? ,,Klicem k uspéchu je prekonat poca-
te¢ni ostych. Mezi ti¢astniky prvnich schii-
zek zavladla nejen spokojenost, ale i nad-
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$eni. Jako iniciatofi jsme tim byli mile pre-
kvapeni. Radost téch, ktefi prednesli svou
prvni kratkou vefejnou fe¢ v cizim jazyce,
je nakazliva. Je pfijemné byt s lidmi, ktefi
vam drzi palce a podaji pomocnou ruku,
kdyz $kobrtnete. Pro mé je to doklad o tom,
jakou silu m4 skupina lidi, ktera déla véci
majici smysl a vénuje se jim s radosti,” pri-
blizuje novou univerzitni aktivitu dr. Hre-
bac¢kova a dodéva: ,,Ucast v nasem klubu
neni jazykovy kurz. U¢ime se navzajem
mluvit verejné, takze ¢lovék uz musi dobre
ovladat zaklady jazyka, v némz zamysli
fecnit. V dobrém uzivani anglictiny ovsem
CTU Toastmasters pomahd jako maloktera
jind aktivita. Bylo prfirozené, Ze se v ramci
CVUT chopil této iniciativy MUVS, ktery
se zaméfuje na management, na fizeni pod-
nikl. Mame hodné mezindrodnich aktivit,
pro které potfebujeme cizi jazyk, kde je
nezbytnosti uméni komunikovat, prezen-
tovat i reprezentovat. Motto mezinarod-
nich Toastmasters klubi, jichZ jsme se stali
¢lenem, zni: Where leaders are made.“

Nov4d aktivita mtize pomoci k lepsimu
spolecenskému i profesiondlnimu uplat-
néni. ,Koncept Toastmasters mé okamzité
nadchl. Na setkdnich CTU Toastmasters
mohu v pratelském prostfedi vystoupit ze
své komfortni zdny, Celit trémé a posunout
hranice svych schopnosti. Mohu se tu setkat
s lidmi z jinych fakult, ktefi maji podobné
touhy. Je to klub, ktery vertikdlné i horizon-
talné prostupuje celym CVUT, takze se tu
¢lovék seznami s mnoha lidmi, které by jinak
mozna ani nepotkal. Kazdy se tam chce zlep-
$ovat a podporit ostatni v jejich snazeni,”
komentuje Jaroslav Hlavac, student FIT, jenz
se do nového klubu ptihlasil mezi prvnimi
a aktivné se podili na jeho organizaci, zalozil
a stard se o FB stranky a ptivedl s sebou par
dalsich spoluzak.

Mgr. Dagmar Huékové, MUVS
[ Foto: Radko Pali¢ ]

N Vice na http://www.mias.cvut.
cz/281-ctu-toastmasters
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Rozdily nejen na krizovatkach

[ Vyuka dopravniho inZenyrstvi na ENU v Kazachstanu |

Kazachstan je devatou nejvétsi
zemi svéta, Zije zde pres

18 miliont obyvatel a pfes velkou
vzdalenost od Evropy se snazi
pfizplsobit systém vzdélavani

na svych vysokych Skolach
evropskym standardtim. Eurasijska
narodni univerzita L. N. Gumiljova
(ENU) je podle mezinarodnich
standardui nejlepsi vysokou Skolou
v Kazachstdanu, sidli v hlavnim mésté
Astané. Na zakladé smlouvy s CVUT
o0 vzajemné spolupraci jsem jiz
absolvoval nékolik kratkodobych
pobytd na jeji Dopravné-
energetické fakulté, kde jsem
prednasel dopravni inZenyrstvi.

ENU se jako jedna z ptednich vysokych
skol v Kazachstanu pripojila k Bolonské
deklaraci, a proto jsou zde studijni pro-
gramy rozdéleny také na bakalarské, nava-
zujici magisterské a doktorské. Univerzita je
tvorena tfindcti fakultami riizného zaméteni
a na Dopravné-energetické fakulté, ktera je
v ramci ENU nejbliz§im partnerem Fakulty
dopravni, jsou akreditovany 4 bakalarské
a 5 navazujicich magisterskych studijnich
programi (akreditace prvniho doktorského
studijniho programu se nyni pfipravuje).

Systém prijimani studentd do jednot-
livych studijnich programu vysokych $kol
a jejich ndsledné financovani je centralné
fizeno Ministerstvem pro vzdélavani, které
na kazdy akademicky rok stanovuje maxi-
malni pocet studenti pro jednotlivé studijni
programy na kazdé univerzité, na které
pak poskytuje vysokym $kolam finan¢ni
zdroje. Studenti o moznost statem place-
ného studia bojuji v relativné naro¢ném
pfijimacim fizeni. Pokud na toto studium
nejsou prijati, mohou si vzdélani platit sami,
a to ve v8ech tfech typech studijnich pro-
gramil, pocet téchto studenti-samoplatcii
neni stitem nijak omezovan. V praxi je jich
ovsem na ENU velmi malo, nebot vyse §kol-
ného napriklad pro nejlevnéjsi bakalarské
studium predstavovala v roce 2018 za jeden
akademicky rok priblizné 7-12nasobek prii-
mérné mési¢ni mzdy v Kazachstanu.

Na ENU je kladen veliky diiraz na kon-
trolu kvality pedagogické ¢innosti i jeji

samotné realizace. Béhem svého pobytu
jsem zaznamenal na katedfe dvé kontroly
vyuky, po kterych bylo zahajeno karné fizeni
s jednim vyucujicim, u kterého byla proka-
zana nepfitomnost na vyuce. K prorekto-
rovi byl povolan k odpovédnosti i vedouci
prislusné katedry. ENU pouzivd studijni
informacni systém Platonus (obdoba sys-
tému KOS na CVUT), ktery eviduje klasi-
fikaci studentt z jednotlivych predmétt.
Pismenna klasifika¢ni stupnice je rozdélena
na deset stupniti (A, A-, B+, B, B-,C+,C, C-,
D+ a D), kde kazdému stupni odpovida roz-
péti 5% v ramci intervalu 50-100 % (stupen
F ma na ENU stejny vyznam i ohodnoceni
jako na CVUT). Navic se na ENU vice dba
na to, aby veskeré informace o predmétech
byly vlozeny do systému Platonus. Kazdy
vyucujici musi do tohoto systému o svém
predmétu vlozit nejen zdkladni ndzvy témat
vsech predndsek i cvi¢eni daného predmétu,
ale i veskeré studijni materidly, které pii vyuce
pouziva nebo z nich erpa. Splnéni téchto
povinnosti vyucujicich je u jednotlivych
predmétti rovnéz dusledné kontrolovano.
Vyuka je na ENU realizovana podobné
jako v CR v podobé prednasek a cvicent,
v predmétech zamérenych na oblast silni¢ni
dopravy zde mohou studenti vyuzivat moz-
nost praktickych cviceni v dobfe vybavenych

laboratorich zamérenych zejména na proble-

matiku dopravnich prostredki. Naopak pro-
blematika klasického dopravniho inzenyrstvi
je zde zastoupena vyrazné méné nez v podob-
nych studijnich programech na Fakulté
dopravni. Proto byla moznost vyucovat zde
tuto oblast jak pro studenty, tak i pro mne
samotného zajimavou zkuSenosti. Studenti se
o vyuku témat z dopravniho inZenyrstvi velmi
zajimali a plnéni nékterych zadani na prak-
tickych cvicenich z této oblasti bylo i pro né
do jisté miry exotickym zazitkem. Diivodem
jsou zejména rozdily v pfistupu k silni¢ni
dopravé ve méstech, hlavné k jejimu Fizeni
a ptipadné i omezovani. Zatimco v Evropé je
trendem méstskou automobilovou dopravu
redukovat a $itka vyznamnéjsich mistnich
komunikacich u nas predstavuje maximéalné
¢tyti jizdni pruhy, ve méstech Kazachstanu
je bézna i kiizovatka dvou osmipruhovych
mistnich komunikaci fizena svételnou sig-
nalizaci. Proto se zde musi uplatiiovat jed-
nodussi a casové efektivnéjsi metody fizeni
dopravy na kfizovatce. Na rozdil od Evropy
je zde casto vyuzivana moznost otdceni
do protisméru, které v kombinaci s dal$imi
kiizovatkovymi pohyby nahrazuje konfliktni
levé odboceni, které by zde zna¢né zdrzovalo
provoz.

doc. Ing. Jifi Carsky, Ph.D., FD
[ Foto: archiv autora ]
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Vyrazna
inovace

V listopadu loriského roku byla zvefejnéna
vyzva Operac¢niho programu vyzkumu,
vyvoje a vzdélavani (OP VVV) na rozvoj
studijniho prostredi. Letos v fijnu jiz
posluchaci Masarykova ustavu vyssich
studii €VUT nastupovali do novych
uceben. Proménou prosla nejen nejvét
poslucharna prof. Albina Brafa, ale i dal
prostory, které jsou vSechny vybaveny
Spickovou didaktickou technikou.

i
i

»Moznost investovat do zlepSeni studijniho prostiedi
prostiednictvim opera¢niho programu nam ptisla
vhod. Vybudovali jsme kapacity, které nam uz dlouho

chybély,“ ik doc. Ing. Lenka Svecova, Ph.D., fedi-
telka MUVS CVUT v Praze. ,U¢ime nejen ekonomiku
a management, ale také budouci ucitele. Jednou z roz-
hodujicich schopnosti manazert je uméni prezentovat
predstavy, plany a zdméry, coz se dnes neobejde bez

patfi¢nych technologii. Usilovali jsme také o pratel$téjsi
prostiedi a o ndvaznost na tradice. Nage nejvétsi poslu-
charna tak nyni misto pouhého ¢isla 103 nese jméno

profesora Albina Brafa, tviirce ¢eského ekonomického

nézvoslovi, vynikajiciho narodohospodéfe, ministra
ve dvou rakousko-uherskych vladach a pedagoga C. k.
Ceské vysoké gkoly technické v Praze, dnesni CVUT.
Spojovani tradice s nejmodernéjsimi trendy, toho se

na MUVS pridrzujeme nejen teoreticky, ale i v praxi.”
Novia je i multimedialni mistnost ¢i moderni jazykové

ucebny. Celkové ndklady na nové posluchérny byly
ve vy$i pres patnact miliont korun. Dotace z ope-
ra¢niho programu byla ve vysi 11,7 mil. K¢ bez DPH,
dalsich 3,5 mil K¢ bez DPH do této inovace vlozil

MUVS z vlastnich prosttedki. ,Vefejné soutéze pro-
bihaly v $ibeni¢nich terminech, podobné jako realizace

projektu, ale vSechno se podaftilo stihnout v rekordné
kratkém case. Zasluhou profesionalniho fizeni pro-
jektu jsme vice neZ jeden milion uSetfili a planujeme

ho vlozit do dalsi etapy projektu. Dik za to patii v prvni

tadé tajemnikovi MUVS, panu Ing. Martinu Richtrovi,
a jeho tymu. Navic se nam zejména zasluhou archi-
tekta Josefa Horacka podaftilo vyuzit prostor, ktery
mél diive vzhledem ke dvéma pilifim uprostied salu

zna¢na omezeni. Diky vyuziti nejmodernéjsi techniky
se nam je podafilo obejit a ziskat tak plnohodnotnou

posluchérnu pro 110 studentt. Ta se ndm pti znovu

rostoucim poctu posluchact hodi,“ priblizuje tspésné

vylep$eni zazemi tstavu jeho feditelka.

PhDr. Nikolaj Savicky, Ph.D., MUVS
[ Foto: Jifi Ryszawy ]
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Z ARCHIVU

Balneologie
v dobé Goethové

Ackoli se samostatna Fakulta biomedicinského inZzenyrstvi na CVUT
dockala svého zfizeni az na prahu 21. stoleti, tradice tohoto oboru

se na nasi vysoké skole zacala péstovat mnohem dfive, jak dokladaji

i pfispévky v tématu cisla vénovaném pravé biomediciné. V nasem
historickém okénku se pfenesme na pocatek 19. stoleti, do doby,

kdy méstanské a slechtické kruhy zacaly plné objevovat kouzlo
lazeriskych letovisek, a pfipomerme si jména prvnich balneologu

na polytechnickém uUstavu, profesorii chemie Neumanna a Steinmanna.

Prvotnim posldanim ldzni, které si ostatné
ponechaly dodnes, je starat se o zdravi svych
klientd. Lazné v$ak nikdy neznamenaly
pouze odistu a posileni téla, ale v souladu
s feckym idedlem kalokagathie mély obo-
hacovat i ducha. Stavaly se tudiz stredisky
kulturniho déni, spolecenskych setkavani
obchodnikd, ndrodnich obrozenct i zahra-
ni¢nich hostii ¢i dokonce misty politickych
jednani. V touze po krase se vy$perkovavala
lazenska architektura, luxusni hotely a kolo-
nady, jimiz se linuly hudebni produkce
lazenskych orchestrt. Ruku v ruce s témito
charakteristikami 1ze na lazné v obdobi
romantismu a biedermeieru nahlizet uz
jako na centra cestovniho ruchu a podnikani.

Osvicenstvi, jez vzbuzovalo zdjem
o racionalismus, tedy o védni discipliny
obecngé, prispélo i k rozvoji lékatstvi. Bal-
neologie, véda zabyvajici se lazenstvim, se
postupné dostavala do zajmu profesort
l1ékarské fakulty prazské univerzity. Neni
to v8ak pouze lékarska disciplina, naopak
k poznani slozeni a vlastnosti 1é¢ivych
mineralnich prament je potfeba kombi-
novat poznatky medicinské, geologické
a technické - chemické. Rozlisujeme proto
déle balneoterapii, lazenskou 1é¢bu, a bal-
neotechniku, lazenskou techniku, spole¢né
s topografickym popisem lazni. Ztidelnictvi
je predmétem védni discipliny nazvané kre-
nologie, kterou dale délime na krenoterapii,
ztidelni 1é¢bu, a krenotechniku, zahrnu-
jici zfidelni techniku i topograficky popis
ztidel. Pravé balneotechniku a krenotech-
niku muzeme povazovat za obory nejblizsi
biomediciné. Prvni z nich zkoum4 a navr-
huje technicka zatizeni pro lazenskou lé¢bu
(hydrotechnicka, stavebni, strojni, elektro-
technickd, chemické a emanadni), druha se
zaobira vyskytem a povahou vodnich zfidel,
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jejich jimanim, udrzovdnim a rozvadénim
i tézbou ztidelnich soli. Velky vyznam pro
lazenstvi ma rovnéz klimatologie, popisu-
jici podnebni poméry riznych pasem a mist
a jejich vliv na lidsky organizmus. O polo-
zeni zéakladu vSech téchto obort se velkou
mérou zaslouzili pravé profesori prazské
polytechniky.

Zminky o 1é¢ivych d¢incich mineral-
nich prament nachazime jiz ve stfedové-
kych listinach i novovékych aktech, upra-
vujicich drzbu ptidy. Mnohem pozdéji,
v dobach baroka a osvicenstvi, tvofi popisy
ztidelnich nalezist také nedilnou soucast
topografickych dél, z nichz pfipomenime
predev$im Balbinova ,,Miscelanea historica
regni Bohemiae“ a vlastivédné kompen-
dium knih , Topographie des Konigreiches
Bohmen® z pera Jaroslava Schallera. Lazen-
stvi je presto prvotné spojovano s medicinou.
Neni tudiz ndhodou, Ze se profesotilékarské
fakulty obratili roku 1812 na zemsky urad
(prezidium), ktery tehdy primo spravoval
a financoval polytechniku, s prosbou, zda
by néktery z techniki nemohl provést che-
micky rozbor prament ve Franti$kovych
Laznich. Doty¢ny mél ovérit vysledky pro-
vedené geologem, hornim radou Frantis-
kem Ambrozem Reussem, ktery byl ve své
dobé povazovan za balneologickou auto-
ritu. Ukolu se ujal profesor Karel Augustin
Neumann, puvodem Sas, vynikajici znalec
a praktik v chemickém oboru, a to zejména
z oblasti textilniho a tabakového pramy-
slu ¢i cukrovarnictvi, ktery mél zkusenosti
i z vyuky na lékarské fakulté. Jeho profesni
zabér se postupné rozsiroval a kromé che-
mické teorie a ndzvoslovi se ve své vyuce
vénoval téz zuslechtovani skla, Zelezafstvi,
béli¢stvi a barvifstvi. Kdyz roku 1817 prijal
misto komer¢niho rady a vedouciho ufadu

obchodni a tovarni inspekce, prevzal po ném
katedru chemie i rozbory minerélnich vod
jeho adjunkt Josef Steinmann, vystudovany
magistr farmacie z videnské univerzity
a odborny znalec pro manufaktury i huté,
symboly nastupujici priimyslové revoluce.

Proc¢ vSak byli k rozbortim ptizvani pro-
fesofi polytechniky? Odpovéd je nasnadé.
Obliba lazni stoupala, vazeni klienti vyna-
kladali za péci o své zdravi nemalé finan¢ni
c¢astky a lazensti lékari potfebovali odborné
dobrozdani o pfesném slozeni mineralnich
prament, aby se jimi predepisované proce-
dury nemijely u¢inkem. Sledovaly se také
mozné zmény ve slozeni vody zptisobené
jejim pravidelnym uzivanim, a déle zne-
¢isténi ¢i znehodnoceni pramene. Nebo
byli technici zadani o vyjadfeni, jak ma byt
ztidlo zaji$téno proti piisobeni slunce, desté
a ostatnich povétrnostnich vlivi. Jindy byli
dotazovani na spise fyzikalni otdzky, kon-
krétné, jak ma byt upraveno bezprostredni
okoli pramene a jestli je vhodné vyvér zakry-
vat kviili jeho prilisné nasycenosti oxidem
uhli¢itym. Vyjadrovali se téz k celkové archi-
tektonické koncepci lazeniského domu.

Zpravy, které profesofi sepisovali pro
zemsky urad, obsahuji presny popis zkou-
manych sloucenin. Dozvidame se tak diky
nim o tehdej$im slozeni mineralnich vod
v nejnavstévovangjsich laznich - Karlovych
Varech, Frantigkovych Laznich, Marianskych
Laznich i Kynzvartu, nalezejiciho tehdy
do majetku rakouského kanclére Klemense
Metternicha. Hodnoti mnozstvi uhli¢itan,
sifi¢itand, vapniku, soli a kombinaci vlast-
nosti téchto latek, rozpusténych ve vyve-
rajicim proudu. Méfi téZ teplotu zfidel.
Protoze si profesor Neumann uvédomoval
nezbytnost pravidelnych kontrol, rozebira
dokonce technické zptisoby, jak mineraly
z vody extrahovat s co nejmens$imi finan¢-
nimi naklady, pficemz se nechava inspirovat
priklady ziskavani soli v némeckych a $vy-
carskych solnych dolech Artern a Késern.
Vyuzival se zde totiz zpusob tzv. grada¢niho
vrstveni, to znamena oddélovani riiznych
sedimentt podle velikosti jejich ¢astic, a to
pouze za pomoci proudéni vody v béznych
atmosférickych podminkach. Aplikovani
mechanického odparovani, pro které by bylo
nutné dodat vétsi mnozstvi tepelné energie,
se mu zdalo pro lazenské podminky net-
celné a zbytecné.

Zbyva rozkli¢ovat posledni otdzku, a to,
kdo vyzkumné cesty do lazni hradil a kde
ziskévali profesoti pro své analyzy pottebné
vybaveni. Jak bylo zminéno, zadosti o rozbor
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K Analyza minerdlnich prameni na
Metternichové kynZvartském panstvi,
provadéna K. A. Neumannem

N Obliba lazni stoupala, vazeni
klienti vynakladali za péci o své
zdravi nemalé financni ¢astky

a lazensti Iékafi potrebovali
odborné dobrozddani o presném
sloZzeni minerdlnich prament, aby
se jimi predepisované procedury
nemijely tc¢inkem.

Z ARCHIVU

mineralnich prament plynuly z potieb

1ékatn, ktefi si chtéli ovérit ucinky svych

procedur, déle ze zdjmu lazenskych mést,
popt. zastupct Slechty, ktefi v tomto odvétvi

podnikali. V neposledni radé téz slouzil ku

prospéchu krajskych a zemskych organt,
pro néz vysoce postavend lazenska klientela,
proudici do ¢eskych zemi ze zapadni Evropy,
ale i ze vzdaleného Ruska, znamenala zava-
zek v zachovani prestize statu. Rozpocet cest

byl proto profesortim hrazen z pokladny
zemského i krajského uradu, popf. pfimo

z magistratu meésta. Jednalo se vSak o vefejné

penize, proto bylo jejich vydavani peclivé

provérovano a musel byt pfesné naplnén

ucel, pro ktery byly urceny. Technici tedy
nemohli samovolné vyuzivat svého sluzeb-
niho pobytu k soukromé lécebné terapii, jak
by se na prvni pohled nabizelo. Potfebné

piistroje jim urady neposkytly ani nepro-
platily, mohli si na misto prepravit pouze

své osobni. ProtoZe se musely rozbory mine-
ralnich vod provadét vzdy pred zahdjenim

lazenské sezony, tedy v priibéhu akademic-
kého roku, museli byt profesofi uvolnéni

z vyuky a zemsky urad vyZzadoval zaroven
informaci, kdo bude v jejich nepfitomnosti

suplovat prednasky z chemie. Analyzy pra-
menti presto evidentné provadeéli i ze svého

zajmu a pro svij profesni riist.

Malebnost ¢eskych lazeriskych mést
primo vybizi k tomu, abychom se sezna-
mili s jejich historii. Je vSak tfeba zduraz-
nit, ze na pozadi politickych rokovani pod
taktovkou kanclére Metternicha ¢i posled-
niho romantického vzplanuti stairnouciho
Johanna Wolfganga von Goetha k mladické
Ulrice von Levetzow se odehraval také
pitibéh nové se rodici védy, jejimz predmeé-
tem bylo zkvalitnéni lidského Zivota a zdravi.

PhDr. Kamila Madrova, Ph.D.,
Archiv CVUT

Prameny a literatura:

o Archiv CVUT, fond Polytechnicky
ustav v Praze

o F.Jilek - V. Lomi¢, Déjiny Ceského
vysokého uceni technického, 1. dil,
sv. 1, Praha 1973

o V.Kfizek, Obrazy z déjin lazenstvi,
Praha 2002

o V. Teyssler - V. Kotyska, Technicky
slovnik nauc¢ny, Praha 1927-1949

K Profesor K. A. Neumann,
prvni balneolog na prazské
polytechnice
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Prosincové novinky

I Skripta

Fakulta stavebni

Hanzlovda, Hana; Smejkal, Jifi: Betonové a zdéné konstrukce 1. Zaklady navrhovani betonovych konstrukei

Prochazka, Jaroslav; Kohoutkova, Alena; Vaskova, Jitka: Navrhovani Zelezobetonovych konstrukei. Priklady a postupy

Fakulta jaderna a fyzikalné inzenyrska

I Krbalek, Milan: Teorie miry a Lebesgueova integralu I

h
~ELEKTRONOVA STRUKTURA
. AREAKTIVITA POVRCHU

'} ; AROZHRANI .

|

Jaroslav Fiala
Helmar Frank
IvoKraus

/ ACollectis

Betonové stropni a schodidtové kanstruk
AUTOMATY A GRAMATIKY

Betonové zakladové a opérné kons!

AUTOMATA AND GRAMMARS

PRAHA NEPOSTAVENA

{

Martina Beévaiovd

Elektronova struktura a reaktivita povrchii a rozhrani
Jaroslav Fiala, Helmar Frank, Ivo Kraus
Druhé rozsitené vydani, 400 stran, ISBN 978-80-01-06507-5

Monografie pojednava o atomové struktuie povrchu téles a rozhrani mezi ¢asticemi disperznich
systému. Vyklad vychazi z rozboru elektronové konfigurace, ktera uréuje vazbu latek a jejich reakti-
vitu, jeZ je principem vesSkeré chemické i materialové technologie. Probira se emise elektronti a jejich
transport riznymi rozhranimi, tenké vrstvy, rozmérové kvantovani, viceslozkové systémy a integro-
vané obvody, optoelektronika, reaktivita latek a jejich spontanni strukturalizace, fazové pfemény

a nizkoteplotni relaxace, inava materialu, disperzni soustavy, koroze a vysokoteplotni oxidace kovd,
mechanochemické a chemomechanické jevy a tribologie. Organickou soucasti textu knihy je kapi-
tola o priakopnicich fyziky povrchii a rozhrani, jako byl napf. B. Franklin, J. I. Frenkel, J. W. Gibbs,

I. Langmuir, N. F. Mott aj.

N UZ mate nakoupeno?

Nesklouznéte s vanocnimi darky

k povrchnimu konzumu, jenz se na nas fiti ze
véech stran, a investujte do védomosti :-)
Nabidka odbornych knih, u€ebnic i skript

z produkce Ceské techniky — nakladatelstvi
CVUT je bohata. Nabyté znalosti se vam

v zivoté i v praci urcité vyplati!

Publikace z nasi produkce jsou zarukou kvality
a odbornosti, jejich autory jsou pedagogové

a védci naSi univerzity. Nakladatelstvi se snazi
rozSifovat nabidku nejen v knihkupectvi, ale

i na e-shopu, kde nyni konecné pfibyla i prvni
e-skripta (zatim ve formatu pdf).

, fyziky a astronomie

historie bydleni

Zeny v déjinich matemati

-

kmhaF OTOGRAFIE

s Kapitoly z

(vk)

Ivo Kraus

Skripta, vysokoskolské ucebnice a odborné knihy

z produkce Nakladatelstvi CVUT a spoustu dal$ich

publikaci Ize zakoupit nejen v Univerzitnim knihkupectvi

odborné literatury v pfizemi NTK, ale téZ na

https://eobchod.cvut.cz/
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XI111. REPREZENTACNI PLES CVUT
sobota 1@, 2. 2019 o4 19.00 hod.

ZPIVAJI A HRAJI:
JAZZ POLICE
JAN KOMINEK
JAN SMIGMATOR
ROZALIE HAVELKOVA
KRISKROS A CAPPELLA
ORCHESTR KARLA VLACHA
PLESOVY ORCHESTR PRAZSKYCH SYMFONIKU
ORIGINALNI PRAZSKY SYNKOPICKY ORCHESTR

PREDTANCENI: SWING BUSTERS

SOUTEZ O CENY. VIZAZISTKA A MNOHO DALSIHO
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Rektor Ceského vysokého u¢enf technického v Praze
doc. RNDr. Vojtéch Petracek, CSc., si Vas dovoluje pozvat na

NOVOROCNI KONCERT

28. LEDNA 2019V 19.30 HOD.
RUDOLFINUM, ALSOVO NABREZi 12, PRAHA 1

L2 T
-

UCINKUJICI PROGRAM

SYMFONICKY ORCHESTR J. BRAHMS
CESKEHO ROZHLASU AKADEMICKA SLAVNOSTNI

” i PREDEHRA, OP. 80
JITKA CECHOVA R. SCHUMANN

KLAVIR KONCERT A MOLL PRO KLAVIR
A ORCHESTR, OP. 54

MAREK SEDIVY
DIRIGENT N. A. RIMSKIJ-KORSAKOV
SYMFONICKA SUITA SEHEREZADA, OP. 35

Vstupenky lze zakoupit v Informaé&nim centru CVUT (budova AIR House)
vedle Fakulty stavebni (vZVUT, Thakurova ul., Praha 6, telefon: 224 359 952.

CENA VSTUPENEK: 100 K€, 400 K¢, 450 K€ A 500K¢

Vytézek z prodeje vstupenek bude uréen na podporu vefejné sbirky na pofizeni a instalaci varhan do Betlémské
kaple (www.varhany.cvut.cz), kterou organizuje Spolek absolvent( a pfatel CVUT (www.absolventicvut.cz).

VIiCE INFORMACI NA STRANKACH WWW.NOVOROCNIKONCERT.CVUT.CZ



