Fakulta
aplikovanych ved

Fakulta aplikovanych véd existuje jiz 26 let a za tuto
dobu si ziskala zna¢né renomé nejen doma, ale i ve své-
té. Jeji vjzkumnou ¢innost vyrazné posililo vybudovani
a otevieni vjzkumného centra N'TIS v roce 2014.
Pracovnici fakulty i centra N'TIS rozviji védn{ obory
informatika, kybernetika, fyzika, mechanika, matema-
tika a geomatika, které jsou klicové pro vyzkum, v{voj
a aplikace v oblasti kybernetickych, informacnich,
materialovych a mechatronickych technologii.

Podrobnéji zde predstavime vyzkum na poli infor-
macnich technologii.

oviadnout pocitac myslenkou
neni sci-fi

Rozsvitit svétlo, ovladat lazko, pustit si televizor ¢i

v ptipadé nouze pfivolat pomoc je pro nepohyblivé oso-
by ¢asto nepfedstavitelny problém. Projekt, na kterém
pracuje tym védcu z katedry informatiky a vypocetni
techniky fakulty aplikovanych veéd spolecné s bavorsky-
mi partnery Partnerschaft Sensorik e. V. a Senso-
rik-Bayern GmbH, muZe témto lidem vyrazné zlepsit
kvalitu zivota. Diky ovladani zafizeni vlastnim mozkem
je opét bude jejich domacnost poslouchat.

Vyzkumny tym fakulty aplikovanych véd se vénuje
neuroinformatice a rozhranim propojujicim mozek

s pocitacem (BCI), tedy oborim na pomezi informatiky
a neuroved. Za sebou mé néekolik dspésnych projekta,
napf. vjvoj metod detekce poruchy koordinace u déti ¢i
detekce pozornosti fidice.

Hlavni pozornost védeckého tymu je nyni upfena na
projekt, jehoz cilem je vyvinout prototyp zafizeni, které
umozni nepohyblivym lidem se zachovanymi kogni-
tivnimi funkcemi ovladat myslenkami zakladni chod
jejich domacnosti.

Jak to bude fungovat v praxi? Na obrazovce se v zorném
poli ¢loveka, ktery ma na povrchu hlavy umisteny elek-
trody snimajici elektrickou aktivitu jeho mozku, promi-
taji obrazky tykajici se konkrétnich potfeb souvisejicich
s jeho domacnosti. ,,Prave v okamziku, kdy se ¢lovek
soustfedi na konkrétni obrizek ¢innosti, kterou chce
vykonat, tece elektricky proud v mozku trochu

vyzkumny tym fakulty aplikavanych ved se vénuje neurainformatice
3 rozhranim propojujicim mozek s pacitatem (BCI), tedy aborim na
pomezi informatiky a neuroved.

jinak nez v piipadé promitanf obrazku ostatnich ¢innos-
ti, které jsou pro néj v dany cas nezajimavé a pfi nichz
povazujeme chovani mozku za nahodné. Snimany signal
z elektrod je pak bezdratové pienasen do softwaru

a ten jej vyhodnoti. Opakovanim obrazka dostupnych
¢innost{ a pramérovanim reakcef mozku software
rozpozna ¢innost, na jejiz obrazek se pacient soustiedi,
a danou véc poté vykona,” vysvétluje princip zafizeni
fesitel projektu Roman Moucek z katedry informatiky

a vypocetni techniky.

Nyni tym testuje optimalni pocet a umisténi elektrod na
hlavé tak, aby védci z mozku ziskali maximum vyuZi-
telnych informaci a zaroven dotycného neobtézovali
piilisnym poctem ¢i nevhodnym umisténim elektrod.
Kromé optimalniho poctu elektrod vyhodnocujf také
nejvhodnéjsi pocet promitanych obrazka, dalezita je

i rychlost jejich promitani, pfipadné doprovodna zvu-
kova kulisa ¢i popisny text.

Metoda byla Gspésné testovana na zdravych lidech,
nyni se védci pfesunuli do nemocnice, kde ji testujf na
nepohyblivych pacientech. Projekt, ktery odstartoval

v fijnu 2016, bude dokoncen béhem tif let s tim, Ze jeho
vysledkem bude funkéni prototyp. Nezbyva nez doufat,
ze se nasledné stane béznym a dostupnym zafizenim
pro kazdého ochrnutého pacienta a zkvalitn{ jeho Zivot,
i kdyZ jej musi travit upoutan na lazko.
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Matematicky model zpresni
diagnozu i Iécbu zakerného diabetu

Spole¢né s 1ékafti z Fakultni nemocnice v Plzni vyvinuli
vedci z katedry informatiky a vypocetni techniky ma-
tematicky model, ktery zpfesni diagnostiku cukrovky

a usnadnf lécbu pacientd s touto nemoci.

Diabetes je zdkefné onemocnéni. Neboli a v prvnich
letech se ani nijak neprojevuje. Pfesto se jednd o velmi
zavaznou nemoc, ktera je osmou nej¢astéjsi pfi¢inou
umrti na svéte. V soucasné dobé trpi timto onemocné-
nim pfiblizné kazdy jedenacty clovek, pficemz fada
nemocnych o tom ani nevi. Hlavnim projevem diabetu
je zvySena koncentrace glukézy v krvi, ktera postupné
vede k poskozeni az selhan{ fady organa — zraku, led-
vin, stdce a cévniho systému ¢i nerva. Organy glukézu
potiebujf jako zdroj energie, ale jeji piilisné mnozstvi je
poskozuje.

»Zakladem uspésné lécby diabetu je, aby mel osetiujici
lékat co nejpfesnejsi predstavu o tom, jak vypada tzv.
glykemicky profil jeho pacienta. Zjisti to z odbéru krve,
kdy se v odebraném vzorku uré¢i koncentrace glukézy.
Jenomze odebrani vzorku krve neni pfijemné. Ani

k 1é¢be motivovany pacient ho nebude chtit podstupo-
vat pfilis ¢asto a dulezité zmeény koncentrace glukozy

v krvi tak snadno uniknou pozornosti lékate,” popisuje
autor difdzniho modelu dynamiky glukézy Tomas
Koutny z katedry informatiky a vypocetni techniky.

Technickym pokrokem v lécbe diabetu se stala mi-
nimalné invazivni technika znam4 jako systém konti-
nualnfho méfeni koncentrace glukézy. Koncentrace je
pfi ni méfena senzorem v podkozi. Jenze koncentrace
glukdzy v podkozi a v krvi se mohou vyznamne lisit.
Zaroven telo viaima senzor jako cizi téleso a snazi se ho
vypudit. Proto ma senzor omezenou zivotnost, ktera se
dnes pohybuje kolem deseti dnu.

,,Jak ziska 1ékat informace o potencialne nebezpecnych
zmeénach koncentrace glukézy v krvi, které nejsou in-
tuitivné v zaznamu z podkozi vidét?* poklada zasadni
otazku Tomas Koutny. A pravé na ni nasli odpoved’
vedci z fakulty aplikovanych ved v podobé vytvorfeni
difaznfho modelu dynamiky glukézy.

Projekt, na kterém od roku 2010 pracoval deviticlenny
tym, byl v roce 2014 nominovan na Cenu Wernera von
Siemense, v roce 2016 ziskal odborny clanek o vyvi-
nutém modelu ocenéni Editor’s choice v prestiznim
veédeckém casopise Computer Methods and Programs
in Biomedicine. V soucasné chvili model ¢eka na
klinickou studii, po jejimz dokonceni muze zacit
naplno fungovat v medicinské praxi. Pacientim i jejich
lékafim tak vyrazné usnadnf{ spravnou diagnostiku
vyvoje nemoci a pochopitelné i lé¢bu.

Difuznf madel dynamiky Slukozy umaziuje vypocitat koncentraci
slukazy v krviz koncentrace glukozy v podkoZi. Lékarim tak vypocet
parametrd modelu umoZni pacientovi s disbetem urcit optimalni lécbu.

Multifunkénf depozitni systém slouZi k magnetranovemu naprasovant.
Tato technologie umoZiuje nandsent i takovych vrstev, které jsou
ostatnimi technologiemi nedosazitelng.

V ptipadé zajmu o spolupraci si uz ted’ mizete vyzkou-
set vypocet kontinualni koncentrace glukézy v krvi,

a to na portale diabetes.zcu.cz. Stac{ jenom nahrat
soubor s naméfenymi hodnotami senzoru v podkozi.
Pak uz se zobrazi graf, ktery lze snadno sparovat se za-
znamy o telesné aktivité a s jidelnickem. Je to moznost

pro lékate i pacienta, jak ziskat podrobnéjsi pehled

o vyvoji nemoci. A navic, nahranim soubort z aktualné
pouzivanych senzort mizete vyrazné pomoci s pokra-
covanim vyzkumu.

Ptiklady dal$iho vyzkumu

Rozsahlou oblasti vvoje a aplikace jsou informacni{
technologie. Vyzkumnici se zabyvaji vyvojem softwa-
ru na zpracovani pfirozeného jazyka, coz zahrnuje
napi. automatické porozumenf textu, rozpoznavani ci-
tového zabarveni kratsich texti a klasifikaci dokumen-
ta podle tématu.

Velmi zajimavy je také vyzkum na poli po&itacové
grafiky, pfedevsim v oblasti reprezentace a vizualizace
velkych dat pro bioinzenyrské a geomatické aplikace

a v oblasti digitalni holografie.

V oblasti kybernetiky se fakulta zaméfuje na problémy
fizeni systém se zcela €i ¢aste¢né automatickym
rozhodovanim, jakymi jsou rizné prumyslové robo-
tické paze a dalsf roboticka zafizeni.

Vyzkum na poli mechaniky fesi ve spolupraci s pramys-
lem projekty z oblasti dynamiky, souvisejici s mode-
lovanim kmitani rotora ¢i méfenim vibraci strojovych
soucasti. Za pouziti modernich kompozitnich materialt
zde vznikaji prototypy napfiklad mostnich konstrukei,
sportovniho vybaveni a chranicu ¢i strojovych soucasti,
a to od samého navrhu pfes pocitacovy model az po
konkrétni vyrobek. Ve spolupraci s 1ékafi védci vyviji
pocitacové modely a simulace, napfiklad proudéni krve
v cévach ¢i prokrven{ jaterni tkane.

Obor matematika hraje dilezitou roli pro vyzkumné
aktivity v oblasti modelovani zkoumanych systémut

a procesu, véetné vyvoje odpovidajicich matematickych
struktur. Vyzkumnici se podileji na vyvoji novych
algoritmu a postupt v softwaru pro navrhovani vsazek
jadernych reaktora. Problémy tvarové optimalizace
nachazeji své vyuziti pfi zlepsovani vlastnosti motort,
lodnich $roubu ¢i vodnich turbin. Matematika slouzi
také k simulaci a analyze ekonomickych problému

a problému z oblasti teorie her.

Nove¢ vznikla katedra geomatiky vytvaii ve spolupraci
s ruznymi zahraniénimi institucemi oteviené platformy
a virtualn{ sluzby pro podporu inovativnich ptistupt

a propojeni raznych typu prostorovych dat, které mohou
slouzit ke zlepseni fizeni dopravy ¢i vzniku multimedi-
alnich map a pravodct. Katedra zaroven vyviji nové me-
tody zpracovani gravitacnich dat naméfenych druzicemi
pro geodetické a geofyzikaln{ aplikace.

Roboticky lachtan. Stabilizace mite najehle.

Oddéleni biokybernetiky se mimo jiné vénuje syn-
tetické biologii a pfeprogramovani bun¢k, které mtze
vyznamné piispét k pokroku v medicing.

Velmi rozsahlym tématem fesenym na katedfe kyberne-
tiky jsou feCové technologie a zpracovani obrazu.
Projekty se zabyvaji hlasovymi dialogovymi systémy
(hlasova komunikace ¢lovék-stroj), automatickym
titulkovanim televiznich pofadu ¢i automatickym roz-
poznavanim a syntézou znakové feci. Katedra rovnez
vyviji systémy pro vyhledavani informaci v rozsahlych
multimedialnich archivech.

Katedfe fyziky dominuje vyvoj nanostrukturnich
tenkovrstvych materiali a plazmovych zdroji.
Vznikaji zde materidly s jedinecnymi vlastnostmi, které
nachazeji vyuzitf v siroké skale oblasti a pfispivaji ke
zvyseni uzitnych vlastnosti produktd, k rozvoji novych
technologii, v{voji novych energetickych zdroji

a rovnez jsou dulezité pro environmentaln{ technologie,
bio- ¢i medicinské aplikace.

Multifunkénf totalni stanice pro sbér Seodetickych dat.

éda

ZCU&V




NTIS - Nove technologie
pro informacni spolecnost

Evropské centrum excelence NTIS — Nové technologie
pro informaéni spole¢nost je vyzkumné pracoviste
fakulty aplikovanych véd, které patfi k nejmodernéjsim
podobnym pracovistim u nas. Za tfi roky své existence
se centru podafilo dosahnout celé fady vyznamnych
uspéchii. V roce 2015 ziskal naptiklad tym mladych
veédet pod vedenim Daniela Georgieva osm medai-

li v prestizn{ soutézi na MIT v Bostonu. Uspél v ni

s nastrojem slouzicim pro diagnostiku dynamiky
rakovinnych bun¢k. Ten umoziuje véas rozpoznat, kdy
klasicka rakovina pfechazi do faze metastaz. (Rozhovor
s Danielem Georgievem si pfectéte na strané 15.) Vy-
zkumné tymy centra také spolupracuji s Ceskou televizi
na automatickém titulkovani zivych televiznich pfenosi
pro neslysici, aspésné navrhuji materialy pro novou
generaci leteckych motort ¢i na objednavku Evropské
kosmické agentury analyzuji druZicova data.

éda

Z2CU&yv

AudiovizuaIni syntéza reci: Virtudini fecnik vytvoreny
73D scanu redlného objektu.

Zakladnim poslanim NTIS je v{zkum a vyvoj
kybernetickych, informac¢nich, komunikaénich, me-
chatronickych a bioinzenyrskych technologii, novych
tenkovrstvych materiali a plazmovych zdroja, metod
zpracovani geoprostorovych dat a matematickych struk-
tur ur¢enych pro podporu modelovani zkoumanych
systému a procest. Centrum pfi feSen{ vyzkumnych
projekta dspesne kombinuje technické a pfirodovedné
obory.

V centru bylo ke konci roku 2016 zaméstnano vice

nez 270 vyzkumnych pracovnika, ktefi zde pracujf

v moderné vybavenych pracovnach a laboratofich na
vyzkumu a vyvoji automatickych fidicich systéma,
pokrocilych fe¢ovych a informacnich technologii, inte-
ligentnich materiald, novych tenkovrstvych materiala

s unikdtnimi vlastnostmi, geoinformacnich a geode-
tickych metod nebo matematickych simulaci a modelu,
které nachazejf uplatnéni v fade aplikaci, od vodnich
turbin az po atomové elektrarny.

Vakuova komora pro pripravu tenkovrstvych materialo.



