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VYZKUM A VYVOJ LASEROVYH TECHNOLOGII

LASERY A LASEROVE TECHNOLOGIE PREDSTAVUJi OBLAST, KTERA

SE V POSLEDNICH LETECH INTENZIVNE ROZVIJI. NA VYZKUM

TOHOTO OBORU SE VE SVETE VYNAKLADAJI ZNACNE FINANCNI =4
PROSTREDKY A UMERNE TOMU ROSTE | POCET VEDECKYCH

PUBLIKACI, KTERE SE ZABYVAJi PROBLEMATIKOU LASERU.

JEDNIM Z PROJEKTU REGIONALNICH CENTER VAV JE | PROJEKT
FYZIKALNIHO USTAVU AV CR, V. V. I., HILASE: NOVE LASERY PRO
PRUMYSL A VYZKUM... HLAVNIM CILEM PROJEKTU JE VYVINOUT
LASEROVE TECHNOLOGIE S PRULOMOVYMI TECHNICKYMI PARAMETRY.
VYZKUM JE SPECIFICKY ZAMEREN NA LASERY S VYSOKYM VYKONEM
A VYSOKOU OPAKOVACI FREKVENCI, KTERE JSOU ZALOZENE NA

DIODOVEM CERPANI.



Stalo se...

LASERY OZIVILY DOLNi BREZANY

At délam, co délam, jsem pamétnik. Dolnf Biezany,
obec jizné od Prahy, jsem poznal pfed pulstoletim
pti cyklistickych vyjizdkach z Prahy. Tehdy i Kacerov,
dnesni kone¢nd metra a jeji rusné okoli, to byla pole
a stavenisté prvnich ,paneldkd”. A Biezany? To uz
byl venkov na 3otolinové silnici. Praha se mezitim
rozrostla o Jizni Mésto, jizni okraj Prahy se posou-
val dal a dél od centra a Dolni Bfezany, a¢ uz ve
Stiedoceském kraji, se Prahy skoro dotykaji.

Listopad 2012

Nejvétsi stavebni ruch a pak i oziveni obce pfines-
lo rozhodnuti umistit do Dolnich Bfezan objekty
vyzkumnych center ELI a HiLASE. Pfed pouhy-
mi dvéma roky ECHO zaznamenalo ,¢as pokléa-
dani zakladnich kamenl nejvétsich VaV center
v Cesku“ a fotograficky dokumentovalo tehdejsi stav.
Fotografii z listopadu 2012 vévodi biezansky kostel,
aktudlnimu snimku pofizenému skoro ze stejného
mista pak jednozna¢né dominuje futuristicka stavba
laserového centra HiLASE.

Neni tieba mit piilis velkou fantazii pro pfirovnani
budovy HiLASE k pfidi lodé, kterd se n&jak zdhadné
ocitla uprostfed obce v nadmoiské vy3ce kolem 250
metr(. Jako na lodi, a pfimo na kapitanském must-
ku, se citi ve své pracovné inZzenyr Tomas Mocek,
védecky koordinator a vedouci vyzkumného centra
HiLASE. Ponékud skromné&jsi a o nékolik stoleti
archaic¢tgjsi plavidlo, vychodoasijskou dzunku, ma ve
své pracovné na velkoformatovém obrazu. A k podo-
benstvi obrazu s budovou HiLASE ma i svaij vyklad:

,Parametry nasich laserd lezi v oblasti Terra
Incognita, takze hlavnim poslanim Centra HiLASE je
neustdle objevovat a prekondvat limity soucasnych
technologii. Na tomto motiva¢nim obrazu je HiLASE
symbolizovan expedi¢ni lodi, ktera se po dlouhé
plavbé blizi k nezndmé pevniné. Poviimnéte si, ze
hlavnim zptsobem pohybu lodi jsou vedle plachty
vesla, coz zdlraziuje kli¢ovy vyznam posadky
a dobie sehraného tymu. Lod nemda zadné utocné

zbrané, ale pouze obranné prvky, nebot jsme obje-
vitelé, a nikoli dobyvatelé. Proménlivé pocasi zase
symbolizuje prvek nejistoty, ktery je typicky pro
jakoukoli védeckou ¢innost. Matka Pfiroda si nékdy
prosté neda Fict...”

A jak hodnoti inz. Mocek umisténi centra v Dolnich
Brezanech a jakd je pozice a spoluprace s mistni
a regionalni samospravou?

Kvéten 2015

,Umisténi vyzkumného centra HiLASE v Dolnich
Brezanech lze hodnotit jen pozitivné. Prostiedi je
velice piijemné. Obec je feSena moderng, je upra-
vend a neustdle se rozviji. Pfibyvaji i ubytovaci
moznosti, néktefi pracovnici centra zde jiz bydli i se
svymi rodinami. Letos se zde také otevie penzion
a rozsiii se ubytovaci kapacity, coz umozni v blizkos-
ti centra ubytovat nase hosty.

Také spoluprace se samospravou v Dolnich Biezanech
je vyborna. Vyzkumné centrum HiLASE se snaZi inte-
grovat do Zivota obce a zapojuje se do nékterych
akci realizovanych radnici v Dolnich Bfezanech.
Z tohoto pohledu je velmi dulezitd otevienost vici
okoli. Vyzkumné centrum HiLASE proto pravidelné
pofada dny otevienych dvefi a dalsi obdobné akce
i pro obyvatele obce.”

BRETISLAV KOC, FOTO B. KOC A V. ALBREFT
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Vazeni ¢tenari,

Ceskd politika vyzkumu a vyvoje se dlouhodobé nachazi v mdlo
srozumitelném stavu. Na jedné strané patifime mezi stity s celkem
vysokymi investicemi do VaV. V soucasnosti investujeme téméf 2 %
HDP do VaV, coz nas fadi na 13. misto v EU-28. Nové ¢lenské staty
i v pripadé Italie, Spanélska, a dokonce i ve Spojeném krélovstvi. Jenze
na druhé strané mame znac¢né obtize ,identifikovat

se s tim, do ¢eho jsme investovali”. V minulém fiskdl- |
nim obdobi (2007-2013) jsme investovali pfiblizné

50 mld. K& z vefejnych prostiedkt (ze strukturdlnich
fondd a ze statniho rozpoctu) do budovani ,center
excelence”, jejichz vysledkem maji byt unikatné
vybavené instituce, které by mély zaujmout skute¢né
vyznamné misto v Evropském vyzkumném prostoru.
Tuto ambici v8ak jaksi dostihla realita ,trvale udrzitel-
ného financovani” takto budovanych instituci. Z pfi-
lezitosti ,alespori v né¢em byt na svétové drovni” se

tak v mysli mnohych stal kdmen, ktery stahuje zdejsi
souc¢asné vyzkumné instituce pod vodu. Za takovych
okolnosti se tézko vyhnout otdzce ,kdo za to maze?”,

na kterou opét v ,mysli mnohych” je uz davno prefabrikovana odpo-
véd: ,ten, kdo poskytl finance, tedy Brusel”. Opera¢ni program VaVpl
(2007-2013), z jehoz rozpoctu jsou centra budovana, vychazel z ana-
lyzy, kterd jako silnou stranku tehdejsiho ceského VaV oznacila to, ze
pracovisté akceptuji systém financovani podle dosazenych vysledka.
Tedy mnohd pracovisté akceptovala onen zplsob hodnoceni prezdi-
vany jako ,kafemlejnek”, ktery vsak ndsledné zacala odmitat a ktery
se nyni s nemalymi finan¢nimi naklady nahrazuje nové pfipravovanou
metodikou hodnoceni VaV. Mnozi nyni tvrdi, Ze jakmile prekondme
nasledky nasich dfivéjsich rozhodnuti, skvéla budoucnost zdejsiho
systému vyzkumu a vyvoje nds nem(ize minout. ECHO si neklade za
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cil napfimovat kfivolaké cesty, po kterych kraci ,mysl mnohych”, ale
chce informovat ¢tendie o tom, v jakém stavu se ty ambiciozni projekty
nachdzeji, s ¢im se potykaji, ¢eho uz dosadhly a jak nabyté zkusenosti
formuji jejich dalsi vizi. V tomto Cisle pfindsime informace o lasero-
vém centru HiLASE, které zahdjilo provoz v letosnim roce. Soucasné
uvadime vytah ze studie o vyzkumu v oblasti vyuziti laserG a lasero-
vych technologii, kterou vypracovalo Technologické
centrum, a nabizime tak ¢tendfi jistou referenéni
rovinu, aby si mohl sdm udélat ndzor na unikédtnost
tohoto projektu. Chci predeslat, ze HiLASE se uz nynf{
podafilo uspét v tom, v ¢em ¢eska pracovisté VaV zao-
stavaji za svymi (feknéme zapadoevropskymi) vzory:
tym HiLASE je skute¢né mezinarodni. Se zahrani¢ni-
mi kolegy se Ize dnes setkat v leckterém vyzkumném
tymu, ale jen malokdy jsou ve vedoucich pozicich.
Naproti tomu V HiLASE viechny vyzkumné programy
zahrani¢ni experti vedou!

Evropska komise uvefejnila expertni ,ex-post hodno-
ceni” tfi tematickych priorit 7. RP a hodnoceni dalsich
priorit pfipravuje. V tomto ¢&isle upozoriiujeme na hodnoceni priority
Zivotni prostredi (v¢etné klimatickych zmén). Indikatory pouzité pfi
hodnoceni tohoto programu se nijak dramaticky nelisi od indikatort,
které zname z ,kafemlejnku”, tj. dopad programu se posuzuje podle
poctl ¢lankd, patentd, vzord atd., ale nadto tfeba i podle poctu vysko-
lenych doktorandi. Jednu odlisnost vsak nelze pfejit bez povsimnuti:
v hodnoceni je uveden i odhad trzniho potencidlu vysledkd dosaze-
nych v projektech. Lze sice pochybovat o spolehlivosti uvedenych
odhadt (bohuzel autofi zpravy neddavaji pfilis nahlédnout do své
metodické kuchyné), ale zprava dava podnét k hodnoceni socioeko-
nomickych dopadt vefejnych investic, ktery bychom neméli piejit bez
povsimnuti pfi zdejsich pokusech o tu spradvnou metodiku hodnocenf
VaV. Soucasné bychom ale méli pozadovat, aby se i Evropska komise
fidila pfi hodnoceni dopadu svych vyzkumnych programu svymi vlast-
nimi doporu¢enimi (z této zpravy), ktera, dodejme, se jen malo lisi od
toho, co jiz pozadovala konference EUFORDIA organizovana béhem
¢eského predsednictvi v radé EU v r. 2009.
VLADIMIR ALBRECHT
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Vyzkumné infrastruktury budované s pomoci strukturalnich fonda

formuji prostredi ceského VaVv

Od pocatku piipravy Narodniho rozvojového planu CR pro obdobi
2007-2013 byl vyzkum a vyvoj povazovan za jeden z hlavnich
piliFG, na kterych musi stat jakakoli strategie konkurenceschopnosti
CR. Tomu CR ptizptsobila i portfolio strukturalnich fondt (SF), které
mohla v tomto obdobi ¢erpat az do vyse 26,7 mld. €. Pfipomeiime, ze
CR se rozhodla ¢erpat tyto prostiedky prostfednictvim 26 opera¢nich
programt (OP), které mély prispét k dosazeni tii cilti. Zdaleka nejvét-
i podil z této sumy, totiz 25,9 mld. €, pfipadl na cil Konvergence,
jehoz dosazeni mélo vyznamné piispét ke snizeni rozdilt mezi CR
a vyspélymi staty EU. Tento cil pokryval sedm regionalnich OP a osm
tematickych OP. Na tematické programy bylo alokovano 21,2 mld. €
a z nich pak opera¢ni program Vyzkum a Vyvoj pro Inovace (VaVpl)
disponoval rozpo¢tem 2,07 mld. €, tedy asi 7,8 % celkové sumy SF,
ktera mohla byt alokovana v CR.

Lze konstatovat, Ze ve fiskdlnim obdobi 2007-2013 se portfolio
vyuZitf strukturdlnich fond( v CR dosti odlisovalo od ostatnich tzv.
novych ¢lenskych statd EU. Odlignost byla nejen v tom, e CR roz-
drobila podporu ze SF do mimofadné vysokého poctu 26 opera¢nich
programu (jak Polsko, tak Madarsko mélo 15 OP), ale i tim, ze uz
v obdobi 2007-2013 si CR prosadila vy¢lenéni pomérné vysoké ¢asti
z celkovych prostfedkd SF na podporu vyzkumu a vyvoje (nové ¢len-
ské staty vétsinou alokuji SF na podporu vyzkumu a vyvoje teprve
v nyné&j$im obdobi).

Pro samotnou modernizaci a vystavbu novych zafizeni vyzkumu
a vyvoje byla navrzena ¢éastka 971 mil. €, tedy téméf 47 % rozpoctu
OP VaVpl. Pfipomerime jesté, ze SF vzdy ,jen” kofinancuji navrho-
vané projekty: 85 % rozpoctu projektu jde ze SF, zbylych 15 % pak
poskytnou narodni zdroje. Cili pro vystavbu a modernizaci infra-
struktury vyzkumu a vyvoje OP VaVpl celkové disponoval rozpo¢tem
1 143 mil. €. Uz jen tato ¢astka ukazuje, Ze CR si vyty¢ila v oblasti
vyzkumu a vyvoje velmi ambiciézni investi¢ni zamér, ktery pfi stfiz-
livém posuzovani neziidka vyvolaval obavy, zda CR bude mit dost
prostfedkd a lidskych kapacit pro zajisténi chodu nové vybudované
infrastruktury.

OP VaVpl [1] v gesci Ministerstva $kolstvi mladdeze a té&lovychovy
(MSMT) podpotil vznik vyzkumnych center dvojiho typu:

Jednd se 0 osm vyzkumnych evropskych center excelence [2] zamé-
fenych na $pi¢kovy vyzkum svétové drovné. Centra, kterd budou
disponovat jedine¢nou infrastrukturou a kritickou velikosti, umozni
reagovat na globalni vyzvy a pfispéji k rozvoji spoluprace domacich
vyzkumnych tyma s pfednimi mezindrodnimi vyzkumnymi organiza-
cemi a evropskymi vyzkumnymi infrastrukturami, a napomohou tak
k vytvoreni stabilnich podminek pro dlouhodoby rozvoj kvalitnich
vyzkumnych pracovist v CR. Centra by se méla podilet i na transferu
novych technologii a know-how do praxe a na poskytovani vysoce
kvalitniho vycviku pro studenty.

Déle jde o 40 regiondlnich center VaV zaméfenych na potieby apli-
ka¢ni sféry. Intenzivni spoluprace téchto center s aplika¢ni sférou
a vyuziti jejich poznatkd v podnicich povede k zavadéni inovaci,
a zajisti tak vyssi konkurenceschopnost ¢eského priimyslu.

Investice vynalozené z OP VaVpl tak prispély ke zna¢nému zlepseni
vyzkumné infrastruktury v CR a je tfeba zajistit, aby se odrazily nejen
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ve zvys$eni kvality domaciho VaV, ale pfispély i k socioekonomické-
mu rozvoji CR. V souvislosti s postupnym dokon&ovanim vystavby
téchto center se stava aktudlnéjsi otdzka zajisténi jejich dlouhodobé
finan¢ni udrzitelnosti, nebot tato centra musi plnit své poslani po
dobu péti let po ukon¢enf financovani z OP VaVpl.

MSMT v téchto souvislostech vyhlasilo Narodni programy udrzitel-
nosti [31, které by témto centrdm mély zajistit vyznamnou &4st jejich
provoznich nakladd. Pomérné velky podil rozpoctu center by také
mély tvofit pfijmy ze smluvniho vyzkumu. Vyse téchto p¥ijma je
stanovena v navrzich projektl a je soudasti tzv. vykonnostnich smluv.
Podil téchto pfijm( na provoznich nakladech center se v jednotlivych
projektech lisi, v pfipadé evropskych center excelence se pohybuje
na urovni 10 %, v piipadé regiondlnich center VaV ¢&ini pramérny
podil smluvniho vyzkumu pfiblizné 28 % provoznich nakladt [4].
Zbyvajici ¢ast provoznich ndkladd museji centra ziskat z mezinarod-
nich vyzkumnych programd a iniciativ (zejména z ramcového pro-
gramu Horizont 2020), narodnich programt VaVal a dal$ich zdroja.

P¥ijmy ze smluvniho vyzkumu budou centra ziskdvat od domdcich
i zahrani¢nich zdkaznik@. Nékterd vyzkumna centra budou vybavena
$pickovym a ve svétovém méfitku unikatnim vyzkumnym zatizenim,
Ize tedy spise predpokladat, ze pfevaznd ¢ast p¥ijma bude ze zahra-
ni¢i. Z tohoto ddvodu je zapotiebi tato centra oteviit mezinarodnimu
vyuziti a od pocatku je nutné usilovat o poskytovani jejich sluzeb
v prostiedi globdlni znalostni spole¢nosti.

Vyzkumna pracovisté CR se ligi od zdpadoevropskych pracovist
(k nimz piece chceme ,konvergovat”) v celé fadé aspekt. Na prv-
nim misté nelze piehlédnout, Ze nase pracovisté jsou v porovnani
s témi zapadoevropskymi ,madlo internacionalizovand”. Zatimco
vedouci pracovnici ¢eskych tymd jsou téméf bez vyjimky Cesi,
v zapadoevropskych tymech a celych institucich se na vedoucich
pozicich setkime neziidka s osobnostmi z celého svéta. Némecka
Spole¢nost Maxe Plancka uvadi, Zze poc¢atkem r. 2013 mélo 38,3 %
jejich védeckych pracovnikd jinou nez némeckou narodnost, u dok-
torandt $lo dokonce o 55 % [5]. Jasnym znakem konkurenceschop-
nosti védecké instituce v globdlni znalostni spole¢nosti je tak podil
cizincl v jeji vyzkumné kapacité. Nové budované infrastruktury by
meély zvysit internacionalizaci personalni kapacity ¢eského vyzku-
mu a vést k vy$§imu zapojeni CR do mezinarodnich vyzkumnych
programd, na prvnim misté jde oviem o zapojeni do soucasného
programu H2020. Proto se ECHO hodld uz existujicim ¢i teprve
vznikajicim infrastrukturdm kofinancovanym ze strukturalnich fondu
vénovat systematicky.

Odkazy na zdroje informaci:

[1] Aktualizovand verze Opera¢niho programu Vyzkum a vyvoj pro
inovace (2014). Ministerstvo skolstvi, mladeze a télovychovy (http/
www.opvavpi.cz/cs/siroka-verejnost/zakladni-dokumenty-programu/
operacni-program-vyzkum-a-vyvoj-pro-inovace/aktualizovana-ver-
ze-operacniho-programu-vyzkum-a-vyvoj-pro-inovace-2014.html)

[2] Seznam pfijemcli podpory z Opera¢niho programu Vyzkum
a vyvoj pro inovace (aktualizace ze dne 10. 11. 2014). Ministerstvo
Skolstvi, mladeze a télovychovy (http.//www.opvavpi.cz/cs/siroka-
-verejnost/seznam-prijemcu.html)



[31 Nérodni program udrzitelnosti | (NPU I) a Narodni program udrzi-
telnosti Il (NPU II). Ministerstvo skolstvi, mladeZe a télovychovy (http;/
www.msmt.cz/vyzkum-a-vyvoj/narodni-program-udrzitelnosti-i-1,
http//www.msmt.cz/vyzkum-a-vyvoj/narodni-program-udrzitelnosti-ii)

[4] Vznik a rozvoj infrastruktur pro Vaval v CR. Studie zpracova-
nd v ramci vefejné zakazky Utadu vlady ,Analyzy a podklady pro

realizaci a aktualizaci Nérodni politiky vyzkumu, vyvoje a inovaci”,
Technologické centrum AV CR (2012)

[51 http//www.mpg.de/facts-and-figures
VLADIMIR ALBRECHT,
TECHNOLOGICKE CENTRUM AV CR,
ALBRECHT@TC.CZ

Vyzkum a vyvoj lasera a laserovych technologii

Lasery a laserové technologie piedstavuji oblast, ktera se v posled-
nich letech intenzivné rozviji. Na vyzkum tohoto oboru se ve svété
vynakladaji zna¢né finan¢ni prostfedky a umérné tomu roste i pocet
védeckych publikaci, které se zabyvaji problematikou laserti. Zarover
také stoupd pocet poznatkd, které jsou vyuzivany v inovacich, o ¢emz
svéd¢i dlouhodobé trendy v patentové aktivité. V tomto sdéleni chceme
poukdzat na patentové aktivity v oblasti laserd a laserovych technologif
a na mezindrodni spolupréci v této oblasti realizovanou v projektech
7. ramcového programu. V textu jsou vyuzity nékteré vysledky analyz,
které byly zpracovany v ramci vefejné zakazky FZU [1] zaméFené na
posouzeni aplika¢niho potencialu vyzkumného centra HiLASE.

VaV LASEROVYCH TECHNOLOGII - PUBLIKACNI A PATENTOVA
AKTIVITA

Dlouhodobé trendy v publika¢ni a patentové aktivité vykazuji oviem
urcité regiondlni rozdily, které lze demonstrovat na poctech patento-
vych pfihlasek registrovanych v databdzi PATSTAT [2] (EPO Worldwide
Patent Statistical Database). V listopadu 2014 tato databdze obsahovala
bibliografickd data, citace a dal3i udaje pfiblizné o 70 mil. patentovych
piihldsek ve vice nez 80 zemich svéta. Sledovali jsme patentové piihlas-
ky podané u libovolného patentového dradu ve svété a podle Smlouvy
o patentové spoluprici (Patent Cooperation Treaty, PCT) [3], ktera
umoziiuje jedinou mezinarodni piihlaskou chranit feseni ve vice nez
140 zemich svéta. Do analyzy byly zahrnuty
patentové ptihlasky bez ohledu na to, zda byl,
¢i nebyl patent udélen.
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V prvé Casti je posouzena patentova aktivita
od roku 1960, kde byl sledovan pocet paten-
tovych pfihlasek, ve kterych se vyskytovalo
slovo ,laser” v jejich nazvu nebo abstraktu. Ve
druhé &asti jsou posouzeny trendy pro vybrané
technologie a produkty nabizené vyzkumnym
centrem HiLASE od roku 2000. V tomto pfi-
padé byla k vybéru relevantnich patentovych
piihlasek pro jednotlivé produkty a techno-
logie nalezena vhodnd klicova slova a jejich

16 000

12 000

8 000

Pocet patentovych prihlasek

4000

logickd kombinace a nasledné k nim pfifazeny o

patentové piihlasky. Tento vybér viak nemusi 1960
byt Uplny, pfipadné v ném mohou byt zatraze-
ny i prihlasky, které svym zamétenim danému

produktu nebo technologii zcela neodpovidaji.

1965

Podil v celkovém poctu
patentovych pfihlasek

Podil v knihach (v jiném méfitku)

prvni laser vznikl az v roce 1960. Pocet patentovych pfihlasek i védec-
kych publikaci, tykajicich se laser(i, od toho roku prakticky nepfretrzité
roste. Zaroveri narGstd i jejich podil v celkovych poctech publikaci
a patentovych pfihlasek (a tedy jejich pocet roste rychleji nez celkovy
pocet publikaci, pfip. patentovych pfihlasek). To svéd¢i o tom, Ze lasery
jiz od svého vzniku pfitahuji pozornost nejen védeckych pracovnikd
zabyvajicich se (zdkladnim) vyzkumem laser(, ale i technikt snazicich
se nalézt jejich aplikace (viz graf 1). Z grafu je také patrné, Ze v 3ede-
satych letech nartstd zejména publikac¢ni aktivita. Pocet patentovych
ptihlasek roste zprvu méné, avsak pfiblizné v poloviné sedmdesatych let
nastava zlom a patentova aktivita zac¢ind vyrazné nardstat. Tento nardst
miiZe souviset s objevem laser(i, které nachazeji stale vétsi a vétsi uplat-
néni v praxi, nebo s objevem novych technologii jejich vyroby (jako jsou
napfiiklad nové technologie pfipravy polovodi¢ovych laserii nalezené
pocatkem sedmdesatych let).

Vyrazna zména nastdva pocatkem devadesatych let, kdy se podil pub-
likaci (pfip. knih) a patentovych pfihlasek v jejich celkovych poctech
zacina snizovat. Absolutni pocty publikaci i patentovych prihlasek viak
stale rostou. Pokles jejich podilu je tedy zptisoben tim, Ze celkova pub-
lika¢ni i patentovd aktivita roste rychleji.

V poctu patentovych prihlasek (Seda plocha v grafu 1) jsou také patrné
nékteré vykyvy souvisejici s hospodaiskou situaci. Zretelny pokles

1,2%

Pocet patentovych pfihlasek

1,0%
\—\,\ 0,8%

0,6%

0,4%

Podil patentovych pfihlasek

0,2%

0,0%

1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010

Graf 1 - Vyvoj poctu patentovych pfihlasek a knih zamé¥enych na lasery 1960-2010.
Sedou plochou je znazornén vyvoj poctu patentovych prihlasek, plnou ¢ernou ¢arou je

znézornén jejich podil v celkovém poctu patentovych pfihladek. Pro porovnani je ¢arko-

HISTORICKY VYVOJ PUBLIKACNI
A PATENTOVE AKTIVITY

vanou linkou zndzornén podil knih, ve kterych se vyskytuje ,laser” (méfitko neodpovida
Skale uvedené na pravé strané grafu, nebot je upraveno tak, aby pribéh podilu patentovych

pfihlasek i publikaci obsahujicich slovo laser byl od roku 1990 pfiblizné stejny).

Princip laseru a teoretické zaklady sice jiz
v roce 1917 publikoval Albert Einstein, avak

Zdroj dat: Patentovd databdze PATSTAT (EPO Worldwide Patent Statistical Database) z listopa-
du 2014, databdze Thomson Reuters Web of Science, Google Books Ngram Viewer
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poctu patentovych piihlasek tykajicich se laserli pocitkem devade-
satych let souvisi zejména s poklesem patentové aktivity v Japonsku
(u Japonského patentového uradu, JPO, http./www.jpo.go.jp/, kterd
pravdépodobné nastala v souvislosti se splasknutim realitni bubliny
a naslednou bankovni krizi. V této dobé (tj. mezi roky 1990 a 1994)
se pocet patentovych pftihlasek zamérenych na lasery podanych u JPO
snizil téméf o 30 %, pficemz v roce 1990 pochdazela z JPO piiblizné
tietina svétového poctu patentovych prihlasek zamérenych na lasery.
Ponékud mensi pokles je patrny i v nékterych evropskych zemich, coz
muze v tomto piipadé souviset se zpomalenim hospodaiského vyvoje
pocatkem devadesatych let. Z grafu 1 je také patrny pokles patentové
aktivity ve druhé poloviné minulého desetileti, ktery nastal v souvislosti
s hospodarskou krizi.

Ve vyvoji patentové aktivity tykajici se laserd jsou vsak znacné regio-
nalni rozdily. To je patrné z grafu 2, kde je porovnan vyvoj patentové
aktivity v této technologické oblasti v letech 2000 az 2012 u nékolika
patentovych ufad(i (Evropsky patentovy diad, EPO (hitp//www.epo.
org/) a patentové ufady v Némecku, USA, Japonsku, Korejské republi-
ce a Cinské lidové republice). Patentova aktivita v Evropé se vyrazné
neméni (tj. u EPO a u Némeckého patentového a znamkového diadu,
DPMA - http//www.dpma.de/). Pocet patentovych ptihlasek zamére-
nych na lasery, které byly podany u Patentového a znamkového tiadu
v USA (USPTO - http//www.uspto.gov/), ma od roku 2005 mirné klesa-
jici tendenci. Od roku 2001 soustavné klesa i pocet takto zaméfenych
piihlasek podanych u Japonského patentového dradu.

Jedinymi vyznamnymi zemémi, kde patentova aktivita zaméfena na
lasery roste, jsou tak Jizni Korea a CLR. U Korejského tfadu pro dusevni
vlastnictvi (KIPO - http;//www.kipo.go.kr/y neni sice narust pfili§ vyso-
ky, avsak u Cinského patentového a znamkového uradu (http/www.
chinatrademarkoffice.com/) se pocet takto zaméfenych patentovych
piihlasek mezi roky 2002 a 2012 zvysil téméf dvacetkrat (!). Jak je také
patrné z grafu 2, poc¢inaje rokem 2010 je nejvice patentovych pfihlasek
podéavéno v CLR.

V celkovém souctu za léta 2008 az 2012 tak bylo v souvislosti s vyse
popsanym vyvojem nejvice pfihlasek v oboru laserovych technologif

Rusko Kanada Velk? gor/ltanle Ostatni
Némecko 2,1% 1.2% o 4,0%
2.2% CLR

Tchaj-wan ——— 0
3,77
EPO
6,7%

Korea
8,3%

22,1%

Graf 3 - Rozdéleni poctu patentovych pfihlaSek podanych v letech
2008 az 2012 u vybranych patentovych ufadi

Zdroj dat: Patentovd databdze PATSTAT (EPO Worldwide Patent
Statistical Database) z listopadu 2014

podano u Cinského patentového a zndmkového Gfadu, ktery se na
celkovém poctu patentovych prihlasek v této technologické oblasti
podilel vice nez jednou c¢tvrtinou (viz graf 3). | pres patrny pokles
patentové aktivity zGstavaji na pfednich mistech stdle USA a Japonsko,
u jejichz patentovych dfadd je podavano vice nez 20 % z celkového
poctu patentovych p¥ihlasek zamérenych na lasery.

V ostatnich zemich se jiz podavd méné patentovych piihlasek fesicich
problematiku lasert. EPO se na celkovém poctu patentovych prihlasek
zaméfenych na tuto technologickou oblast podanych v letech 2008 az
2012 podili necelymi 7 %.

Vzhledem k sou¢asnému vyvoji patentové aktivity bude CLR, jak
naznacuje graf 2, dominovat v této technologické oblasti stile vice.
CLR se tak v oblasti lasert a laserovych technologif stava stéle vyznam-
néjsim hracem, kterému je nutné pfi vyvoji novych laserovych techno-
logii a ochrané dusevniho vlastnictvi vénovat pozornost.

PATENTOVA AKTIVITA VE VYBRANYCH LASEROVYCH
TECHNOLOGIICH

Vétsina produktd a technologii, které jsou

Svét @ EPO @ Namecko © UsA @ Japonsko @ Korea @ LR blize popsany dale, predstavuje perspektivni

9000 18 000 oblasti, ve kterych jsou uplatnény nové poznat-
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Graf 2 — Pocet patentovych prihlasek obsahujicich slovo ,laser” v nazvu nebo abstraktu poda-
nych v letech 2000 aZ 2012 u vybranych patentovych ufadii. Sedou plochou je zndzornén

celkovy pocet patentovych prihlasek tykajicich se laserd.

Zdroj dat: Patentovd databdze PATSTAT (EPO Worldwide Patent Statistical Database) z listo-

padu 2014
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2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011

. logickych oblastech je zna¢ny potencidl pro
2012 uplatnéni novych poznatkd VaV. Vyrazné rychle
roste zejména pocet patentovych piihlasek,
které se tykaji zdroji pro extrémni ultrafialo-
vou oblast. Pocet piihlasek z této technolo-
gické oblasti, které se odkazuji na litografii,
vsak od roku 2000 stagnuje, a ziejmé se tedy
jednd o jiné vyuziti téchto zdrojd. Vyznamné
také roste také pocet patentovych prihlasek
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Graf 4 - Pocet patentovych prihlasek ve vybranych technologiich, které bude nabizet

vyzkumné centrum HiLASE, v letech 2000 aZz 2012.

Na svislé ose je vzdy uveden pocet patentovych piihlasek vztazeny k roku 2000 v jed-
notlivych ¢astech grafu: a) - EUV zdroje (plnd ¢ara), EUV zdroje pro polovodi¢ovou
litografii (Carkovana linka), b) — vlaknové lasery s vysokym vykonem, c) - zdroje pro
sttedni infracervenou oblast spektra, d) — regenerativni zesilovace. Sedou plochou je

znazornén celkovy pocet patentovych piihlasek vztazeny k roku 2000.

Zdroj dat: Patentovd databdze PATSTAT (EPO Worldwide Patent Statistical Database)

z listopadu 2014

tykajicich se vldknovych lasert a laserovych zdroja pro stiedni infra-
¢ervenou oblast spektra.

V patentové analyze zpracované ve verejné zakazce pro FZU [1] byli
také identifikovani nejvyznamnéjsi prihlasovatelé patentd v jednotli-
vych technologickych oblastech. Néktefi z téchto piihlasovatel(i, ktefi
byli osloveni béhem prizkumu, projevili o spolupraci s vyzkumnym
centrem HiLASE zdjem.

MEZINARODNI SPOLUPRACE V LASEROVYCH TECHNOLOGIICH
V PROJEKTECH 7. RP

Zapojeni jednotlivych zemi do projektt 7. RP [4] zamé&fenych na
problematiku laserd velmi dobfe ukazuje intenzitu mezindrodni
spoluprdce v této oblasti. Nadto lze identifikovat nej-

vyznamnéjsi ucastniky téchto projektd, ktefi mohou byt 800
partnery vyzkumného centra HiLASE v mezinarodnich 00 12
VaV projektech v budoucnosti. K analyze byla pouzita

data z databaze E-Corda, ve které jsou uvedeny udaje
o Ucasti v 7. RP a v ramcovém programu EURATOM. 500

600

400

Podobné& jako pfi analyze patentovych pfihlasek byly
v databazi E-Corda nejprve vyhleddny viechny projekty,
v jejichz ndzvu nebo abstraktu se vyskytovalo slovo laser.
Poté byla provedena detailngjsi analyza téchto projek-
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vybéru zafazeny projekty, které sice obsahuji slovo
laser, ale jejich zaméfeni a cile jsou ponékud odlisné
(tj. mohou se tykat problematiky lasert pouze okrajové).
V nasledujici kapitole jsou nejprve uvedeny zakladni
informace o Gcasti v mezindrodnich projektech VaV
tykajicich se lasert, v dalsi kapitole je potom podan

2010 2012
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ptehled nejvyznamnéjsich dc¢astnikd v téchto projektech.
Zavérem je s vyuZzitim analyzy socialnich siti posouzena
spoluprace v téchto projektech.

V feseni projektli zamérfenych na lasery bylo zapo-
jeno celkem 3 075 ucastnikG pfiblizné z 50 zemi.
Nejaktivnéjsi jsou vyzkumné tymy z Némecka a Velké
Britdnie (viz graf 5). Z Némecka bylo zapojeno vice nez
600 tyma do feseni 300 projektd (jednd se pfiblizné
0 20 % z celkového poctu projektt), z Velké Britanie se
projektl ucastnilo pfiblizné 450 tymda, které byly zapo-
jeny asi ve 280 projektech. Mezi zemé, které se aktiv-
né zapojuji do takto zaméienych projektl, patii také
Francie (361 Gcasti), Italie (286 Gcasti), Spanélsko (196
Gcasti) a Svycarsko (172 Gcasti). CR se Gcastnila celkem
25 projektd, do jejichz feseni bylo zapojeno 31 tymd.

V databézi E-Corda je registrovano celkem 765 projektd
podpoienych v 7. RP, v jejichz ndzvu nebo abstraktu se
vyskytuje slovo ,laser”. Nejvice registrovanych projektd
je ve specifickém programu Lidé, jehoz ucelem bylo
podpofit mobilitu vyzkumnych pracovniki: zde najdeme
celkem 320 projektti, viz graf 6. Témé&r 200 projektt bylo
financovano prostiednictvim grantd Evropské vyzkumné
rady (European Research Council, ERC) [5] podporujici
$pickovy zdkladni vyzkum, ktery ma posunout soucasné
hranice poznani, a jedinym kritériem vybéru projektt je
védecka excelence ndvrhu projektu a jeho Fesitele.

Pomérné vysoky pocet podpoienych projektt je ve specifickém progra-
mu Spolupréce, a to zejména v jeho tematickych prioritich Informacni
a komunikacni technologie (ICT) a Nanovédy, nanotechnologie, mate-
ridly a nové vyrobni technologie (NMP). Jednalo se vesmés o projekty,
které fesila rozsahla mezinarodni konsorcia. O projekty tykajici se laserti
mély velky zdjem i malé a stiedni podniky: v priorité¢ Vyzkum pro malé
a stfedni podniky (SME) §lo o 43 projektt. Vice nez 30 projektt ziskalo
podporu v rdmci tzv. Spole¢nych technologickych iniciativ (JTI) [6].
Celkem 16 projektt bylo orientovdno na rozvoj vyzkumné infrastruktury
(INFRA). V ostatnich prioritich a aktivitich 7. RP je projektd tykajicich
se laserd jiz méné.

Do projektd se podle o¢ekdvani ¢asto zapojuji instituce terciarniho
vzdélavani a vyzkumné dstavy. Jak je patrné z grafu 7, z instituci

400
Pocet ucastnika - mobilita
350
m— Pocet Ucastnikl, bez mobility
300
© - Zplisobilé naklady (mil. €)

250

Zpusobilé naklady (mil. €)

Graf 5 — Pocty ucastniki v projektech tykajicich se lasert v jednotlivych zemich a cel-
kové zpusobilé naklady téchto projekti. V grafu jsou zahrnuty pouze zemé, ve kterych
celkovy pocet tcastnikt presahl deset.

Zdroj dat: databdze E-Corda
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Graf 6 — Pocty projekta podpofenych v jednotlivych specifickych pro-
gramech 7. RP, pFip. v jejich tematickych prioritach.
Zdroj dat: databdze E-Corda
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Graf 7 — Pocty ucastnika v projektech tykajicich se lasert podle sekto-
rd pasobnosti (HES — instituce tercidrniho vzdélavani, REC — vyzkumné
ustavy, PRC - soukromé obchodni organizace, PUB - vefejné instituce,
OTH - ostatni).

Zdroj dat: databdze E-Corda

terciarniho vzdélavani pochazelo priblizné 1 100 dcastnikd, ktefi se
podileli na feseni témér 600 projektd. Priblizné do 400 projektd byly
zapojeny vyzkumné ustavy, které mély vice nez 800 ucasti. Na feseni
259 projektt se podilela celkem velkd konsorcia s nezanedbatelnou
Gcasti primyslu, v primérném konsorciu byly pfiblizné ¢tyfi primys-
lové podniky.

NEJVYZNAMNEJSI UCASTNICI PROJEKTU TYKAIJICICH SE LASERU

Jak je patrné z tabulky 1, nejcast&jsim ucastnikem takto zamérenych
projektd je francouzské centrum CNRS, z néhoZ se Gcastni 75 tymd.
Druhym nej¢astéjsim tcastnikem je némecka Fraunhoferova spole¢nost
s téméF 60 Gcastmi. Castym Gcastnikem je také italské CNR a némeckd
Spole¢nost Maxe Plancka. Nejvyssi celkové investice (naklady) do pro-
jektd mély CNRS a Fraunhoferova spole¢nost.

Z podnikového sektoru je nejcastéjsim ucastnikem projektd $vycarska
spolec¢nost JDSU Ultrafast Lasers AG, kterd byla zapojena do feseni
osmi projektli. Ve vice nez péti projektech byly zapojeny také spo-
le¢nosti Precitec GmbH & Co. KG (Némecko), Thales SA (Francie),
M-Squared Lasers Limited (Velka Britanie) a Airbus Defence and Space
GmbH (Némecko). Dvé z vyse uvedenych firem projevily v prazkumu
provedeném mezi zastupci aplika¢ni sféry zdjem o navazani spolupra-
ce s vyzkumnym centrem HilLASE.

8 ¢a£ho

Instituce Sektor | Zemé l”(v)cet’
ucasti

CENTRE NATIONAL DE LA
RECHERCHE SCIENTIFIQUE REC FR 75
FRAUNHOFER-GESELLSCHAFT
ZUR FOERDERUNG DER REC DE 59
ANGEWANDTEN FORSCHUNG E.V
CONSIGLIO NAZIONALE DELLE
RICERCHE REC T 44
MAX PLANCK GESELLSCHAFT
ZUR FOERDERUNG DER REC DE 41
WISSENSCHAFTEN E.V.
COMMISSARIAT A L ENERGIE
ATOMIQUE ET AUX ENERGIES REC FR 31
ALTERNATIVES
TWI LIMITED REC UK 25
ECOLE POLYTECHNIQUE FEDERALE
DE LAUSANNE HES CH 21
IMPERIAL COLLEGE OF SCIENCE,
TECHNOLOGY AND MEDICINE HES UK 20
EIDGENOESSISCHE TECHNISCHE
HOCHSCHULE ZUERICH HES CH 20
LUNDS UNIVERSITET HES SE 20
THE CHANCELLOR, MASTERS AND
SCHOLARS OF THE UNIVERSITY OF HES UK 19
CAMBRIDGE
FOUNDATION FOR RESEARCH AND REC EL 19
TECHNOLOGY HELLAS
UNIVERSITY OF SOUTHAMPTON HES UK 18
1V LAB REC FR 17
TECHNISCHE UNIVERSITAET WIEN HES AT 17
THE CHANCELLOR, MASTERS AND
SCHOLARS OF THE UNIVERSITY OF HES UK 16
OXFORD
TECHNISCHE UNIVERSITEIT
EINDHOVEN HES NL 15
UNIVERSITY COLLEGE LONDON HES UK 15
DANMARKS TEKNISKE UNIVERSITET HES DK 15

vevs

Tabulka 1 - Prehled nejcastéjsich tcastnika projektd tykajicich se
lasert ze sektoru terciarniho vzdélavani a vyzkumnych dstavii.

V tabulce jsou zafazeny pouze instituce, které mély v projektech patnact a vice
Ucasti. REC oznacuje vyzkumné instituce, HES pak univerzity

Zdroj dat: databdze E-Corda

Z CR bylo v Feseni 24 projekt(i zapojeno celkem 31 vyzkumnych tymf.
Nejc¢astéjsim ucastnikem byl FZU. Vice ne? jednu Gcast mélo také
CVUT v Praze a spole¢nost Neovision, s. r. 0., (viz tabulku 3).

O uspéchu centra HiLASE rozhodne velkou mérou to, jak se zapoji
do mezinarodni spoluprace. S vyuzitim analyzy socialnich siti (Social
Network Analysis) [7], kterd na zakladé topografie vazeb umoziiuje
identifikovat rozli¢né formy spoluprace a zapojeni do projektd, Ize
popsat strukturu instituci zapojenych do projektd fesicich problemati-
ku laser(i. Analyza napfiiklad ukazuje, Ze se nékteré instituce spole¢né
Ucastni vice projektd, tedy ,vytvéfeji komunity”, a jejich slabsi vazby
na ostatni subjekty do jisté miry vyjadiuji uzavienost takové komunity.



Instituce Sektor | Zemé |”(v)cet' Instituce Sektor | Zemé [,’?Cet,
ucasti ucasti
JDSU ULTRAFAST LASERS AG PRC CH 8 FYZIKALN[ USTAV AV CR, v. v. i. REC cz 6
PRECITEC GMBH & CO KG PRC DE 7 NEOVISION, s. r. o. PRC cz 2
THALES SA PRC FR 7 CESKE VYSOKE UCENI TECHNICKE
V PRAZE HES ¢z 2
M-SQUARED LASERS LIMITED PRC UK 7
AIRBUS DEFENCE AND SPACE CEITEC Cluster-bioinformatics, z.s. p.o. | OTH Ccz 1
GMBH PRC DE 7 CENTRUM VYZKUMU GLOBALNI
ZMENY AV CR, v. v. i REC cz !
BCT STEUERUNGS UND DV- PRC DE 5 P
SYSTEME GMBH DOOSAN SKODA POWER, s. . 0 PRC cz 1
NKT PHOTONICS A/S PRC DK 5 FOTON, s.r. 0. PRC cz 1
MODULIGHT OY PRC Fl 5 IBSmm Engineering, spol. s r. o. PRC cz 1
MENLO SYSTEMS GMBH PRC DE 5 IFER - MONITORING AND MAPPING
SOLUTIONS PRC ¢z !
AMPLITUDE SYSTEMES SA PRC FR 5 ) 5.1 O
FEMTOLASERS PRODUKTIONS JIC, ZAIMOVE SDRUZENI
GMBH PRC AT 5 PRAVNICKYCH OSOB o) s 1
NORSK ELEKTRO OPTIKK AS PRC | NO | 5 LASER-TECH, spol. s . o. PRC | <2 !
Masarykova univerzita HES cz 1
Tabulka 2 - Pfehled nejcastéjSich ucastniki projekta tykajicich se Y - -
lasert — soukromé obchodni organizace (podniky, v E-Cordé vedené MINISTERSTVO SKOLSTVI MLADEZE
ATELOVYCHOVY PUB €z !
pod zkratkou PRC, Private Companies). V tabulce jsou zafazeny pouze
subjekty, které mély v projektech 5 a vice Gcasti. SKODA AUTO PRC cz 1
Zdroj dat: databédze E-Corda SOLARTEC, s.r.o. PRC Ccz 1
Naproti tomu existuji také instituce, které v projektech spolupracuji STROJIRNATYC, s.t. 0. PRC ¢z 1
s celou fadou subjektt z rtznych sektord (tj. s vysokymi Skolami, UNIVERZITA KARLOVAV PRAZE HES Ccz 1
vyzkumnymi Gstavy i podniky). Tyto instituce tak vytvaieji ,most” mezi UNIVERZITA PALACKEHO
institucemi, které spolupracuji pfevazné uvniti jisté komunity, a pro V OLOMOUCI HES 4 1
t,nko,ve ;e-L(/)\bSJEV-NSI prscowsti I;/ Evr;)pjke,m. vyzkumném pI‘OSt,OI‘l,J 4 USTAY FYZIKALNI CHEMIE - . 1
Jakym Hi je, m.o ou.ta yt vho nym.1 p.artnery pro navazarﬂ J. HEYROVSKEHO AV CR, v. v. i.
spoluprace s daldimi subjekty. Pfikladem instituce tohoto typu je -
Fraunhoferova spole¢nost. VATRANS ZLIN, v. 0. s. PRC ¢z 1
ARGOTECH, a. s. PRC Ccz 1
VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRNE HES (ov4 1
ZAVER BBT-MATERIALS PROCESSING, s.r. o. PRC cz 1
Rozbor poc¢tu publikaci i patentovych prihlasek od vyvoje prvniho BERNEX BIMETALLIC, s. r. o. PRC ¢z 1

funk¢niho laseru v roce 1960 zietelné a setrvale roste. Podle o¢ekavani
rostl nejdfive pocet publikaci, které se problematikou laser(i zabyvaly.
Od sedmdesatych let se pak zvySovala i patentova aktivita, coz souvisf
s objevy novych laserd a jejich aplikaci.

Klicovymi regiony, kde vznikd vyznamnd ¢ast patentovych prihlasek
fesicich problematiku lasert, jsou zejména vychodoasijské zemé, jako
jsou CLR a Japonsko. Vysoka patentovd aktivita je také v USA a v nizsi
mife i v Jizni Koreji. Z Evropy se jedna zejména o Némecko, Rusko,
Velkou Britanii a Francii.

Patentova analyza také prokdazala, Ze vétsina technologii a produkt,
které svym zakaznikdm nabizi nebo v blizké budoucnosti bude nabizet
vyzkumné centrum HiLASE, ma znacny potencidl pro uplatnéni novych
poznatkd VaV. Dynamika nérGstu patentovych pfihlasek také svédci
o tom, Ze u vSech poznatkl, které maji potencial pro uplatnéni v apli-
kacich, je nutné vcas zajistit vhodnou pramyslové-pravni ochranu.

V analyze patentovych prihlasek nebyl nalezen 7adny subjekt z CR,
ktery by byl pfihlasovatelem patentu ve sledovanych technologickych
oblastech. Pfed centrem HiLASE tedy stoji velka vyzva vyprofilovat se
jako pracovisté, které nejen bude tvarcem novych znalosti v unikétnich
laserovych technologiich, ale i jejich vyuzivani v aplikacich.

Tabulka 3 - Prehled subjekti z CR, které byly zapojeny v feseni pro-
jekta tykajicich se laserd.
Zdroj dat: databdze E-Corda

Reseni naro¢ného vyzkumu v oblasti laserovych technologii ¢asto
vyzaduje mezindrodni spolupraci, o ¢emz svéd¢i pomérné vysoky
pocet projekt(i 7. RP, které se tykaly této problematiky. Nejvice projekti
zaméfenych na lasery bylo podpofeno v programu Lidé (vice nez 300
projektd) a v projektech Evropské vyzkumné rady (téméf 200 projekta).
Z tematickych priorit byl nejvétsi pocet takto projektd v prioritach ICT
a NMP. Rada projekt tykajicich se lasert byla podpotena i v priorité
SME, coz svéd¢i o tom, Ze o nové poznatky je i znacny zdjem ze strany
aplika¢niho sektoru.

V mezinarodni spolupraci hraji oviem nejvétsi roli instituce ze Ctyf
nejvétsich statd EU. Vyzkumné tymy z Némecka se zapojily do fese-
ni piiblizné 20 % z celkového poctu projektd Fesicich problematiku
laser(i. Vysokou Ucast v téchto projektech maji také Velka Britanie,
Francie a Itdlie. Z analyzy také vyplyva, ze kli¢ovou roli v téchto pro-
jektech hraje nékolik vyzkumnych instituci, jako Centre national de
la recherche scientifique (CNRS) ve Francii, Fraunhofer-Gesellschaft
zur Forderung der angewandten Forschung e.V. (FhG) v Mnichové,
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Consiglio Nazionale delle Ricerche (Itdlie), Max Planck Gesellschaft
zur Forderung der Wissenschaften e. V. v Mnichové, Commissariat
I‘énergie atomique et aux énergies alternatives (Francie).

Kazd4 z vyse uvedenych instituci byla zapojena ve vice nez 30 pro-
jektech. Nékteré z nich, zejména némecka Fraunhoferova spole¢nost,
spolupracuji se sirokym spektrem subjektd a mohou byt i vhodnym
partnerem pfi rozvoji mezinarodni vyzkumné spoluprace v této proble-
matice a navazani kontaktd s dal$imi subjekty.

Odkazy na zdroje informaci

[1] Studie ,UZivatelsky potencial vyzkumného centra HiLASE” zpra-
cované Technologickym centrem AV CR v roce 2015.

[2] EPO Worldwide Patent Statistical Database — November 2014.

European Patent Office (http//www.epo.org/searching/subscription/

patstat-online.html)

[3] Smlouva o patentové spolupraci, Patent Cooperation Treaty
(http//www.wipo.int/pct/en/

[4] 7. ramcovy program vyzkumu a technologického rozvoje
(http//www.fp7.cz/cs)

[5]1 Evropska vyzkumna rada (ERC, European Research Council).
http.//www.evropskyvyzkum.cz/cs/nastroje-spoluprace/iniciativy-
-ek/erc

[6] Spole¢né technologické iniciativy (Joint Technological Iniciatives,
JTls). http//www.evropskyvyzkum.cz/cs/nastroje-spoluprace/inici-
ativy-ek/jti

[71 Analyza socialnich siti

(napftiklad http/en.wikipedia.org/wiki/Social_network_analysis)

ZDENEK KUCERA, DANIEL FRANK, JIRI JANOSEC,
TECHNOLOGICKE CENTRUM AV CR,
KUCERA,TC.CZ, FRANK,TC.CZ, JANOSEC,TC.CZ

Vyzkumné centrum HiLASE

Jednim z projektd regionélnich center VaV je i projekt Fyzikalniho
Ustavu AV CR, v. v. i., (déle jen FZU) HiLASE: Nové lasery pro priimysl
a vyzkum [1]. FZU v souvislosti se zajisténim udrzitelnosti vyzkum-
ného centra HIiLASE vyhlésil ve druhé poloviné roku 2014 vefejnou
zakazku, jejimz cilem bylo posoudit uzivatelsky potencial vyzkumného
centra HiLASE a navrhnout doporuceni, ktera umozni posilit aplika¢nf
potencidl centra do budoucnosti [2]. Zpracovatelem této vefejné zakaz-
ky bylo Technologické centrum AV CR.

Soucasti verejné zakazky byla SWOT analyza komeréniho potencidlu
vyzkumného centra HiLASE a identifikovany produkty, technologie
a sluzby, které by vyzkumné centrum mohlo nabizet pro aplika¢ni
sféru. Dale byl vyhodnocen zdjem aplika¢ni sféry o tyto produkty,
technologie a sluzby a navrzena néktera doporu¢eni pro vyzkumné
centrum HiLASE sméiujici k posileni jeho aplika¢niho potencialu.

Cilem tohoto sdéleni je podat zakladni informace o vyzkumném
centru HiLASE, jeho hlavnich cilech a zaméreni VaV a predstavit tak
Sirsi odborné vefejnosti produkty, technologie a sluzby, které bude
vyzkumné centrum HiLASE v blizké budoucnosti nabizet zdkaznikim
z podnikového sektoru i vyzkumné sféry v CR a v zahrani¢i. Kromé
informaci poskytnutych vyzkumnym centrem HiLASE jsou k tomuto
Ucelu vyuzity také nékteré vysledky studii zpracovanych v rdmci vyse
uvedené vefejné zakazky.

V nésledujici kapitole je nejprve stru¢né predstaven projekt vyzkumné-
ho centra HiLASE. V dalsi &asti jsou blize popsany produkty, technolo-
gie a sluzby, které bude vyzkumné centrum nabizet svym zdkaznikim,
a zavéry prazkumu provedeného mezi zastupci aplikacni sféry.

PROJEKT VYZKUMNEHO CENTRA HILASE

Hlavnim cilem projektu HiLASE je vyvinout laserové technologie
s pralomovymi technickymi parametry. Vyzkum je specificky zaméfen
na lasery s vysokym vykonem a vysokou opakovaci frekvenci, které
jsou zalozené na diodovém cerpani (Diode Pumped Solid State Laser
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Nézev projektu: HiLASE: Nové lasery pro pramysl

a vyzkum
Zadatel: FyzikdlIni dstav AV CR, v .v .i.
Celkové naklady: 851,4 mil. K¢
Dotace: 800,0 mil. K¢

Dolni Biezany (Stfedoc¢esky kraj)
2011-2015
Evropska komise / MSMT

Misto realizace:

Obdobf realizace:

Poskytovatel podpory:

Dotac¢ni titul: OP VaVpl, vyzva 1.2, prioritni osa 2

Datum poskytnuti

29.8.2011
podpory:

PIné zprovoznéni centra: | 2016

Planovany pocet
vyzkumnych pracovnika | 37
(2015):

Tabulka - Zakladni parametry projektu HiLASE
Zdroj dat: http//www.hilase.cz/o-projektu/ a Technicky popis projektu
HiLASE

systems, DPSSLs), a jejich aplikace. Predpoklada se, Ze vyvijené lase-
rové systémy a aplikace najdou vyuziti v pramyslu, vyzkumnych labo-
ratofich i v budoucich evropskych zafizenich velkého rozsahu (véetné
vyzkumného centra ELI Beamlines [3], které je jako souc¢ést vyzkumné
infrastruktury EU zahrnuto v ESFRI Roadmap [4]), kterd budou soucasti
Evropského vyzkumného prostoru (European Research Area, ERA).

Projekt byl pfipravovan od roku 2008. V roce 2009 byl podan do vyzvy
1.2 v OP VaVpl v jeho Prioritni ose Il ,Regionalni VaV centra” a k jeho
schvéleni doslo v roce 2011. Podpora byla poskytnuta koncem srpna
roku 2009 podle obvyklych pravidel pro strukturdlni fondy. Celkova
dotace tak dosdhla téméf 800 mil. K&, z toho 85 %, tj. pfiblizné
680 mil. K¢, bylo poskytnuto z Evropského fondu regionalniho rozvoje
(ERDF), zbyvajicich 15 % celkové dotace pak poskytl statni rozpocet.



Vystavba centra v Dolnich Biezanech byla zahajena v roce 2012, hruba
stavba byla dokoncena v roce 2013, kolaudace probéhla na jare 2014.

Ve vyzkumném centru HIiLASE jsou realizovany tfi vyzkumné progra-
my. Nejvyznamnéjsi soucast vybaveni vyzkumného centra HilASE,
systém Ctyf laserd, které po dokonceni vyvoje budou svymi parametry
unikatni nejen v CR, ale i ve svétovém méfitku, je zafazena do prvnich
dvou vyzkumnych programd.

Ve Vyzkumném programu 1 (VP-1) Vyvoj multi-] laserového systému
kw tiidy cerpaného diodami pro primyslové a védecké aplikace
jsou vyvijeny tii nezavislé laserové systémy s odlisnymi vystupnimi
parametry (oznacované jako Beamline A, Beamline B a Beamline C).
Vyvoj laseru Beamline A je realizovan formou subkontraktu firmou
Dausinger&Giesen ze Stuttgartu. Po dodani a zprovoznéni v poloviné
roku 2015 by tento laser mél poskytovat pulzy s energii 750 mJ pfi
opakovaci frekvenci 1,7 kHz.

Vyvoj laserd Beamline B (L1B) a Beamline C (L1C) je realizovan ve
vyzkumném centru HiLASE, ukoncenfi vyvoje se predpoklada do polo-
viny roku 2015. Vykon obou lasert bude dosahovat 0,5 kW, laser L1B
bude dodavat pulsy s energii 0,5 J a opakovaci frekvenci 1 kHz, laser
L1C pulsy o energii 5 m) s opakovaci frekvenci 100 kHz (viz graf 1).
V obou pfipadech se jedna o parametry, které vyrazné piekracuji
hodnoty dosahované ve svété. Pro externi uzivatele by lasery mély byt
k dispozici od ledna 2016. V programu VP-1 jsou také vyvijeny lasery,
které budou vyuzivany ve specifickych aplikacich, jako jsou napfiklad
zdroje zéfeni v extrémni ultrafialové oblasti spektra vyuZzitelné v lito-
grafii nebo v rentgenovych zdrojich pro mikroskopii (viz déle).

Nejvyznamnéjsi soucdsti Vyzkumného programu 2 (VP-2) Vyvoj
laserového systému v oblasti 100 J s opakovaci frekvenci 10 Hz roz-
Sifitelného na droverii k] je vysokoenergeticky laserovy systém ,mul-
tislab” s pramérnym vykonem 1 kW. Laserovy systém, ktery je pro
tento vyzkumny program vyvijen v britské Science and Technology
Facilities Council, Rutherford Appleton Laboratory (STFC/RAL) [5],
bude dodan v lété 2015. Laser bude po svém dokonceni vyuzivan
napfiklad pro méreni prahu poskozeni optickych materidlt lasero-
vym zatenim (LIDT), zpeviiovani povrchu rdazovou vinou vyvolanou
laserem (LSP) a v nékterych dal3ich aplikacich (popisy téchto postupti
jsou uvedeny dale).

Kromé vysoké energie v pulsu budou vyhodou tohoto laseru i velké
rozméry optického svazku. V pribéhu nésledujicich let bude vybaveni
VP-2 doplnéno o nizkoenergeticky oscilator s nanosekundovymi (ns)
pulsy, ktery bude vyuzivan i pro aplikace. Ve VP-2 se také vyviji nékteré
lasery a laserové komponenty, které budou nabizeny zdjemcdm z apli-
ka¢niho sektoru.

Schéma laserd, kterymi bude vyzkumné centrum HiLASE disponovat,
je uvedeno grafem 1. Zatimco laserové systémy L1A a L2 vyvijené na
zakdzku u zahrani¢nich dodavatelt budou pouzivdany dominantné jako
zdroje fotont pro uZzivatele aplika¢nich stanic LIDT a LSP, tak lasery
L1B a L1C vyvijené vylu¢né vlastnimi silami tymu HiLASE budou
tvofit technologicky zaklad pro budouci zakazkovy vyvoj laserovych
prototypu.

Na primyslové aplikace laserti a spolupraci s aplika¢nim sektorem
je zaméfen Vyzkumny program 3 (VP-3) Vyvoj kli¢ovych technologii
vysokorepeti¢nich zesilova¢a ve spolupraci s priimyslem. Vzhledem
k tomu, Ze lasery, které by mély byt vyuzivany pro komer¢ni zakazky,
zatim nejsou k dispozici, jsou pro tyto Ucely vyuzivany zapUljcené

lasery - vlaknovy laser poskytujici pulsy s délkou v fadu nanosekund
zap(j¢eny spole¢nosti Omron se stfednim vykonem 20 W a laser pra-
cujici v zelené oblasti spektra uréeny piedevsim pro popisovani, ktery
byl poskytnut spole¢nosti Trupmf. Tyto lasery jsou umistény ve spo-
le¢ném pracovisti ozna¢ovaném jako ,laser-job-shop”, které se bude
v budoucnosti déle rozsifovat.

Ve VP-3 se také vyviji vétSina technologii uvedenych v nasledujici
kapitole a buduje se pfislusné vybaveni, jako jsou napfiklad stanice ke:
zpevriovani povrchu materidlt rdzovou vinou, méfeni prahu poskozeni
materidlu laserem, laserovému mikroobrabéni, opracovani povrchu
apod. V ramci VP-3 jsou zajistovana i skoleni.

Vétsina aplika¢né zamérenych projektd a zakdzek pro externi zékaz-
niky bude realizovana v oddélené experimentalni hale. Do této haly
jsou jiz umistény viechny zap(jcené lasery, které jsou jiz vyuzivany
ke komer¢nim zakdzkam (laser-job-shop), a dalsi vybaveni pro realizaci
zakdazek, jako je roboticka ruka umoziujici automatickou manipulaci
s optickym svazkem, méfici technika apod.

Po zprovoznéni laserd budou k zakazkam s aplika¢nim sektorem
vyuzivany i laserové systémy ve VP-1 a VP-2. Viechny lasery budou
do této experimentdni haly zavedeny specidlnim optickym systémem
pro distribuci svazku, ktery bude umoziovat ,piepinani” lasert pro
jednotlivé aplikace a jejich optimdlni vyuzivani pro realizaci zakazek
s aplika¢nim sektorem i vyzkumnou ¢innost.

Vyzkumné centrum HiIiLASE také disponuje (nebo bude dispono-
vat) kvalitnim univerzélné vyuZitelnym experimentdlnim vybavenim,
diagnostickou technikou a dal$imi pfistroji, které budou vyuzivany
i pro aplika¢né zaméfené experimenty a komercializaci vysledka VaV.
Soucdsti centra je i mechanicka dilna.

Z vypracované SWOT analyzy [2] vyplyvd, Ze mezi silné strdnky
vyzkumného centra HiLASE patii experimentalni vybaveni (infrastruk-
tura), a to predevsim moduldrni systém vykonnych laserd, jejichz
parametry budou ve svétovém méfitku unikatni. Pfednosti je také per-
sondlni obsazeni, kde na jednom pracovisti pasobi piedni odbornici
se zahrani¢nimi zku$enostmi pokryvajici Siroké spektrum odbornosti
(teoretickd fyzika a modelovéani, materidlovy vyzkum, laserova fyzika
a konstrukce laserd, aplikace lasert, konstrukéni prace apod.).

Silnou strankou vyzkumného centra HiLASE jsou i jeho vazby na FZU,
coz umoziiuje realizovat navazné zakazky, naptiklad zpracovani
vysledkd provedenych experimentt, realizace dal$iho VaV (napfiiklad
materidlové zaméieného vyzkumu) apod. Piinosné jsou i vytvoiené
vazby na vyzkumnd pracovisté v zahrani¢i, coz umoZziiuje centru
HiLASE realizovat ndro¢ny VaV v mezinarodni spolupraci, i vazby
na podniky a dalsi subjekty z aplika¢niho sektoru, se kterymi byla jiz
realizovana fada komeré¢nich zakazek. K rozvoji aktivit vyzkumného
centra HiLASE pfispéje i Evropské centrum Excelence ELI Beamlines
[3], které se v soucasné dobé dokoncuje v tésné blizkosti centra
HiLASE.

Dosud neni vybaveni HiLASE jesté kompletni, takze nelze nabizet
celé planované spektrum technologii a sluzeb, jez jsou specifiko-
vany dale. Vyzkumni pracovnici HiLASE jsou také v soucasnosti
znac¢né vytizeni dokon¢ovanim vyvoje a zprovoziiovanim laserovych
systémd, a jejich kapacita k realizaci komerc¢nich zakazek je poné-
kud omezena. Obtize této ,rozjezdové periody” jisté brzy ustoupi.
V budoucnosti se vsak mUZze negativné projevit nedostatek potieb-
nych odbornikd potiebnych k realizaci nékterych naro¢nych aplikaci,
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Graf 1 - Schéma laserovych systém@ vyzkumného centra HiLASE.
Zdroj dat: podklady HiLASE

jako jsou napftiklad pracovnici pro obsluhu naro¢nych technologic-
kych zaf¥izeni, technici a vyzkumni pracovnici nékterych odbornosti.
Pokud se bude rozvijet spolupréce s aplika¢nim sektorem podle pied-
pokladt, bude nedostate¢na i kapacita Centra pro inovace a transfer
technologii (CITT) [6].

ZAPOJENi VYZKUMNEHO CENTRA HILASE DO MEZINARODNIHO VaVv

Jak vyplyva z ptedchziho prispévku v tomto ¢isle ¢asopisu Echo, nej-
¢astéjsim ucastnikem projektti zamétenych na lasery v 7. RP byl FZU.
Také vyzkumné centrum HiLASE se jiz pomérné intenzivné zapojuje
do mezindrodni vyzkumné spoluprace. Nejvyznamnéjsim projektem
vyzkumného centra HiLASE (p¥ip. FZU), ktery v neddvné dobé ziskal
podporu z rdmcového programu Horizont 2020 [7], je projekt HILASE -
Centre of Excellence (viz http//www.hilase.cz/hilase-o-krok-blize-k-cen-
tru-excelence/), podany ve vyzvé WIDESPREAD-2014-1 TEAMING. Tyto
projekty jsou dvoufazové, v prvni fazi poskytuji podporu pro vypracovani
podnikatelského planu pro danou infrastrukturu. Pokud tento plan ziskal
podporu v prvni fazi, miize zadatel ve druhé fazi obdrzet od Evropské
komise velmi vyznamnou podporu na jeho realizaci.

Cilem projektu, ve kterém HiLASE spolupracuje s STFC Rutherford
Appleton Laboratory ve Velké Britanii, je vytvofit centrum excelence,
které bude uzivateldm nabizet $pickovy aplikovany vyzkum svétové Grov-
né, vytvaret znalosti komeréné vyuzitelné v inovacich a poskytovat své
sluzby v Sirokém spektru obor(. Projekt je zaméren na t¥i klicové oblasti:

— vybudovani plné vybaveného experimentdlniho zafizeni véetné
komor s ter¢i, diagnostikou a optickymi systémy k rozvedeni lasero-
vych svazkl do experimentalnich laboratofi;

— poskytnuti provoznich prostiedkd potiebnych k experimentdlnim pro-
gram(m a provozu, v¢etné navrhd a planovani experimentt a analyz
vysledk;

— upgrade vybaveni tak, aby si vyzkumné centrum HiLASE zachovalo

svou konkurenceschopnost i do budoucna.

Vyzkumné centrum zatim uspélo v prvni fazi projektu, ve které
predlozilo svou vizi centra a jeho dlouhodobou strategii. V prvni fazi
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bude analyzovana navaznost téchto zamér( na Narodni vyzkumnou
a inovac¢ni strategii pro inteligentni specializaci Ceské republiky
(RIS3) [8] a prislusny podnikatelsky plan (Business Plan) bude vypra-
covan s pfihlédnutim k vysledktim analyzy. Vysledky projektu dosa-
zené v prvni fazi sice postoupi automaticky do druhé faze, ve které
projdou ndro¢nou evaluaci, a teprve Uspéch ve druhé fazi umozni
ziskat podporu (grant) na realizaci podnikatelského planu. Uspé&sni
zadatelé ve druhé fazi mohou ziskat podporu ve vysi 1-20 mil. €
pro zhruba 5-7leté obdobi. Tym HiLASE si je védom vysoké nédroc¢-
nosti druhé faze, nebot EK zatim piedpoklada, Zze v novych ¢len-
skych statech udéli dohromady podporu 5-7 projektam.

Vyzkumné centrum HiLASE je v programu Horizont 2020 (H2020) také
zapojeno v projektech akci Marie Sktodowska-Curie, které podporuji
mezinarodni mobilitu vyzkumnych pracovnikl, a pfipravuje do pro-
gramu H2020 dalsi navrhy projektt. Jednim z nich je projekt do aktivity
Twinning, zaméfeny na propojeni vyzkumnych instituci ptsobicich
v novych ¢lenskych statech s excelentnimi evropskymi vyzkumnymi
institucemi. HiLASE také pfipravuje navrhy projekti do dal3ich tema-
tickych oblasti H2020. Pfedpoklada se, ze do programu Horizont 2020
bude podén projekt HECIL, ktery byl podan jiz do 7. RP, avéak neziskal
finan¢ni podporu.

Vyzkumné centrum HiLASE spolupracuje se zahrani¢nimi vyzkumnymi
organizacemi i na individudlni bazi. Kromé spole¢ného VaV vcetné
vyuzivani experimentéalniho zafizeni zahrani¢nich pracovist byly rea-
lizovany i nékteré zakdzky pro zahrani¢ni instituce (napiiklad vypocet
regenerativnich zesilovac).

DOSAVADNI ZAPOJENI VYZKUMNEHO CENTRA HiLASE
DO SPOLUPRACE S APLIKACNIM SEKTOREM

FZU s vyuzitim projektu podpofeného v prioritni ose 3 OP VaVpl
(Komercializace vysledkd vyzkumu organizaci a ochrana jejich dusev-
niho vlastnictvi) vybudoval Centrum pro inovace a transfer technologif
(CITT) [6], které zajistuje Cinnosti souvisejici s realizaci zakazek a spo-
lupraci s aplika¢nim sektorem. CITT tyto Cinnosti zajistuje nejen pro
vyzkumné centrum HiLASE, ale i pro FZU a vyzkumné centrum ELI
Beamlines. V CITT v souc¢asné dobé pusobi celkem osm pracovnikd.



Do procesu komercializace jsou zapojeni i technologicti skauti, ktefi
pusobi na vyzkumnych pracovistich.

Vyzkumné centrum HiLASE do konce roku 2014 realizovalo na zakla-
dé pozadavkd primyslovych partneri nékolik komerénich zakazek,
kdy byly vyuzivany zejména lasery zaptjcené od zahrani¢nich vyrob-
cli. Zakazky se vétsinou tykaly nékterych technologickych procest
vyuZzivajicich lasery (vrtani malych otvord, popisovani, svafovani, opra-
covani apod.), ¢asto byly ovéfoviany a optimalizovany nékteré méné
standardni aplikace laserd.

Zakaznici z podnikového sektoru méli zdjem i o vyzkumné zaméiené
zakazky, napt. navrhy laserovych komponent, modelovani, testovani
zafizeni, feseni technologickych problém firem apod. V fadé zakazek
se také jednalo o zpracovani resersi, studii a analyz. Nékteré podniky
na realizaci svych zakdzek s vyzkumnym centrem HiLASE vyuZily
inova¢ni vouchery.

Také jiz probéhly nékteré skolici aktivity v oblasti lasert (bezpec-
nost), kterych se ucastnili zastupci podnikd. Nékteré zakazky byly
realizovany ve spolupraci s FZU (materidlovy vyzkum). Potencial
vyzkumného centra HILASE se plné projevi az po plném uvedeni
do provozu zacdtkem roku 2016, kdy bude mozné ke spolupraci
s aplika¢nim sektorem vyuZzit vSechny zprovoznéné lasery i dalsi
experimentalni vybaveni.

APLIKACNI POTENCIAL VYZKUMNEHO CENTRA HiLASE

V nasledujicich kapitoldch jsou blize popsany produkty, technologie
a sluzby, které podle rozhovort s pracovniky vyzkumného centra
HiLASE, vyhodnoceni rozhovord s vybranymi zastupci aplika¢ni sféry
a zavéra zpracovanych analyz maji potencial pro aplikace. Kazdy pro-
dukt, technologie a sluzba jsou nejprve stru¢né charakterizovany, poté
jsou specifikovéni jejich potencidlni uzivatelé a posouzeny prednosti
vyzkumného centra HiLASE oproti stavajici konkurenci. V popisu jsou
vyuzity vybrané zavéry studii zpracovanych uvedenou vefejnou zakaz-
kou FZU [2].

Zpeviiovani povrchu materialii rdzovou vinou

V tomto technologickém procesu (Laser Shock Peening - LSP, napfiiklad
[9]) je povrch materidlu vytvrzovan razovou vinou vyvolanou inten-
zivnim pulznim laserovym zafenim. Razova vina v povrchové vrstvé
materidlu vyvolava tlakova zbytkova pnuti, ktera vyznamné zlepsuji
unavové vlastnosti materidlu, omezuji vznik a rozvoj povrchovych trh-
lin a zvysuji tvrdost povrchu (nejednd se tedy o tepelné pasobeni, ale
o tvorbu plastickych deformaci).

Tato metoda maze nahradit v sou¢asné dobé pouzivané mechanické
metody vytvrzovani povrchu, jako je ,otryskavani” malymi sférickymi
¢asticemi z vysoce kvalitniho materidlu (tzv. kulickovani). Nejvétsi
vyhodou LSP oproti mechanickym metodam je zejména moZnost
ovlivnit povrch do vétsi hloubky, vy3si pfesnost (lokalizace mista na
soucasti) a flexibilita. Nevyhodou oproti kuli¢kovani je vys$si cena
a niz8i rychlost opracovéni. Z tohoto davodu laserové zpeviiovani
povrchd nachézi uplatnéni zejména pii opracovani soudasti, které
jsou béhem provozu extrémné namdahany a jejichz funkcnost je
kritickd pro ¢innost celého systému. Klicovymi segmenty trhu jsou
proto zejména letecky primysl (napf¥iklad lopatky turbin a leteckych
motor(), automobilovy primysl, tézké strojirenstvi, jaderna zafize-
ni, biomedicina apod. Takové opracovani nabizi v soucasné dobé
pouze nékolik firem v USA. Nejvyznamnéjsi z nich je spole¢nost
Metal Improvement Company (viz http//www.metalimprovement.
com/laserpeening.php), kterd opracovani nabizi i v Evropé (zejmé-
na ve Velké Britanii). Firma disponuje i mobilni verzi umisténou na
nakladnim automobilu, se kterou je mozné provadét opracovani
piimo u zdkaznika.V Evropé zadné dalsi firmy komer¢né tato zafizeni
ani opracovani nenabizeji.

V soucasné dobé je ve vyzkumném centru HiLASE budovéna stani-
ce pro LSP. Stanice bude disponovat robotickou rukou umoziujici
automatické opracovani vzorkt do véhy 300 kg. Pro opracovani bude
vyuzivan zejména laser vyvijeny v programu VP-2. Pfedpoklada se, ze
v blizké budoucnosti bude HiLASE dodavat zakaznikam také zafizeni
pro LSP vyvinutd podle jejich pozadavkt. UvaZuje se i o vyvoji mobilni
verze umisténé na nakladnim automobilu.

Nejvétsi vyhodou HiLASE oproti konkurenci jsou lasery, které budou
pro LSP vyuzivany. Jednd se zejména o velké rozméry svazku (75 mm
x 75 mm) a opakovaci frekvenci asi 10 Hz, coZ umozni opracovavat
vétsi vzorky za mnohem krat$i dobu neZ na soucasnych zahrani¢nich
zafizenich. Vyhodou je i vysokd energie v pulsu na drovni 100 | pfi
vinové délce asi 1T um umoziujici zdvojenim frekvence vyuzit paprsek
s vinovou délkou v zelené oblasti spektra a energii pulsu asi 50 J, coz
dale zlepsi parametry a vyuziti této technologie.

Méreni prahu poskozeni materidlu laserem

Méieni prahu poskozeni laserem (Laser Induced Damage Threshold
- LIDT, napfiiklad [10]) umoZziiuje definovanym zplsobem stanovit
odolnost optického materidlu vi¢i intenzivnimu optickému zéfeni.
Méfeni jsou zpravidla realizovana v tzv. rezimu ,1 on 1“ (jeden pulz
na jednom méfeném misté) nebo ,n on 1“ (definovany pocet lase-
rovych pulsii na jednom méfeném misté). Vzhledem k tomu, Ze se
jedna o pomérné naro¢na méfeni vyzadujici stanoveni fady parametrd




s pomérné vysokou presnosti, jsou pro tato méfeni stanoveny normy
(standard 1SO 21254).

Méreni prahu poskozeni jsou vyuzivana vyrobci optickych komponent
ur¢enych predevsim pro vysoké optické vykony a dodavateli optickych
materidlt, ze kterych jsou tyto komponenty vyrdbény. Méfeni prahu
poskozeni mohou vyuzit i VaV pracovisté vyvijejici optické materialy,
optické prvky, lasery a laserové komponenty.

V soucasné dobé existuje v Evropé nékolik pracovist, kterd tato méreni
nabizeji, jednim z nich je napfiklad litevska spole¢nost Lidaris (http:/
lidaris.com/). V. CR zatim méfeni LIDT komer¢né nabizena nejsou
(existuji pouze laboratorni zafizeni).

Ve vyzkumném centru HiLASE je v soucasné dobé budovéna stanice,
ktera bude tato méfeni umoziovat. Stanice bude vybavena komorou
pro méfeni ve vakuu nebo pod atmosférou obsahujici zvolené plyny,
kvalitni kamerou pro sledovani poskozeni vzorku, robotikou pro posuv
méfenym vzorkem a dal$im nezbytnym vybavenim. Méfeni bude
mozné provadét v rezimu ,1 on 1“ a ,n on 1“ na vzorcich o rozmérech
do 100 cm? s hmotnosti do 1 kg.

Konkuren¢ni vyhodou vyzkumného centra HiLASE jsou lasery, které
spolu s dalsim experimentalnim vybavenim budou umozZiiovat piesné
stanoveni prahu poskozeni v Sirokém intervalu délek pulst, energii
a vinovych délek. Lze ocekavat, Ze stanice bude zprovoznéna v roce
2015, kdy bude mozné zahdjit testovaci méfeni (komer¢ni realizaci
této technologie |ze ocekavat v roce 2016). V nasledujicich letech by
stanice méla projit certifikaci podle normy ISO, pfipadné podle dalsich
mezinarodnich norem. Predpokladd se také, ze vyzkumné centrum
HiLASE bude dodévat stanice pro méfeni prahu poskozeni podle speci-
fickych pozadavki zdkaznika.

Laserové mikroobrabéni

Do této skupiny jsou zatazeny technologie, jako je Fezani, vrtani,
obrabéni, svafovani apod., které pomoci laserd umoziuji opracovavat
materidly rlizného charakteru. Zakaznici pro tyto technologie ptisobf
ve strojirenstvi, ndstrojéistvi, vyrobé dopravnich prostiedku, elektro-
nice a elektrotechnice, optice, fotonice, Iékaiské technice a v dalsich
odvétvich. Vyzkumné centrum HiIiLASE v soucasné dobé disponuje
speciadlnimi lasery a zafizenimi, které jsou zapujceny od renomovanych
vyrobcl a které umoziiuji realizovat vyse uvedené technologické pro-
cesy. Do soucasnosti jiz vyzkumné centrum HiLASE realizovalo fadu
takto zamérenych zakazek.

Vzhledem k tomu, Ze laserové mikroobrdbéni je pomérné rozsitenou
a vyuzivanou technologii, vyzkumné centrum HiLASE se zaméfi piede-
v8im na vyuziti mikroobrabéni v nestandardnich aplikacich, kde souc¢asna
komer¢né dostupna feseni neposkytuji uspokojivé vysledky, a na realizaci
komplexnéji zamérenych projektl, véetné zpracovani vysledkd, realizaci
navazujiciho vyzkumu apod. Vyhodou vyzkumného centra HiLASE je,
Ze piislusnd zafizeni a technologie jsou soustfedény na jednom misté
(laser-job-shop), coz umoziiuje provéfit i relativné nestandardni postupy
a testovat tyto technologie s rtiznymi parametry. Vyhodou je i persondlni
obsazeni HiLASE, kde na jednom pracovisti plsobi nejenom odbornici
zabyvajici se laserovymi aplikacemi, ale i vyzkumni pracovnici zabyvajici
se vyvojem laserli a laserovych komponent, materidlovym vyzkumem
i teoretickymi vypocty a modelovanim.

MozZnosti v této technologické oblasti zna¢né rozsifi lasery s vysokym
vykonem, k jejichZz zprovoznéni dojde v prtibéhu roku 2015. Tyto lase-
ry s vysokym vykonem a velkym rozmérem optického svazku umozni
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nejen optimalizovat parametry podle specifickych pozadavki a reali-
zovat tyto technologické procesy daleko efektivnéji, ale i nabizet zcela
nové a nestandardni aplikace (jako je napfiiklad fezani dielektrickych
materidld, obtizné délitelnych nebo velmi tenkych materialt apod.).

Laserové zpracovani povrchu

Laserové zpracovani povrchu zahrnuje technologie, které s vyuzitim
vysoce vykonnych laserd umozriuji modifikovat povrchy riiznych mate-
rialt a ménit jejich vlastnosti. Jako perspektivni se ukazuji tyto sméry:

— strukturovani povrcht, popisovani a gravirovani;

— navarovani material(;

— nanadeni tenkych vrstev s vyuzitim plazmatu;

— tvorba nanoddastic a nanocasticovych povrcht (depozice nanocastic).

Prvé dvé technologie Ize zaptjc¢enymi lasery realizovat jiz nyni. Zajem
maji piedevdim podniky pasobici v odvétvich zpracovatelského primy-
slu, jako jsou strojirenstvi, nastrojaistvi, vyroba dopravnich prostiedkd,
plastikarsky prtimysl a elektrotechnika.

Podobné jako v piipadé laserového mikrobrabéni, i zde bude vyzkumné
centrum HiLASE nabizet feseni nestandardnich aplikaci, kde komer¢né
dostupnd zafizeni neddavaji uspokojivé vysledky, a realizaci komplexnéji
pojatych zakazek (zahrnujicich dalsi vyzkum, analyzy apod.). MozZnosti
v této oblasti dale zvysi zprovoznéni vysoce vykonnych laseru.

Vyvoj laseri pro zdroje EUV zareni pro litografii

V souvislosti se zvysovanim vykonu vypocetni techniky a snizovanim
vyrobnich ndkladd a energetické naroCnosti stoupaji i pozadavky na
vyssi integraci sou¢astek na ¢ipu. Z tohoto dlivodu je snaha pouZzivat
pfi litografickych technikach optické zdroje s co nejkratsi vinou délkou.
Jednou z perspektivnich oblasti je i tzv. extrémni ultrafialova litografie
(Extreme UltraViolet Lithography, EUVL), pfi niz je vyuZivdno ultrafia-
lové zafeni s vinovou délkou pfiblizné 13,5 nm.

Vyzkumné centrum HiLASE k témto dceldm vyviji specidlni pulzni
lasery s vysokym vykonem, které budou vyuzivany jak piimo ve zdroji
EUV zéfeni (tzv. pre-pulzni laser), tak jako inspekéni zdroje pro kont-
rolu optickych masek vyuzivanych pfi litografickém procesu, a bude je
dodavat vyrobctim zdroja EUV pro litografii.

Vzhledem k tomu, Ze se jednd o zna¢né nakladnou technologii,
vyvojem EUV zdrojd se v soucasné dobé zabyvd pouze omezeny
pocet spole¢nosti, jako napfiklad nizozemska spole¢nost AMSL-Cymer
(http/www.cymer.com/§ ¢i némecky Carl Zeiss (napiiklad http/
www.zeiss.com/semiconductor-manufacturing-technology/en_de/pro-
ducts-solutions/photomask-systems/mask-qualification/aims-euv.html.
Technologickym problémem je ptedevsim dosazeni pozadovanych
parametrd, které jsou pro EUV zdroje kli¢ové, tj. dosazeni vykonu lase-
ru na drovni 1 kW a zajisténi jeho stability.

Lasery pro zdroje v rentgenové mikroskopii

V rentgenové mikroskopii je vyuzivano mékkého rentgenového zéreni
o vlnovych délkach pfiblizné 2 nm. Zaieni s touto vinovou délkou pro-
chazi vodou a je vhodné k zobrazovani vnitini stavby materiald, které
vodu obsahuji, a tedy i pro mikroskopii zivych objektt s vysokym roz-
lisenim (water-window microscopy). VyuZziti rentgenové mikroskopie je
proto zejména v biotechnologiich, chemii, lékafstvi apod.

I v tomto pfipadé bude vyzkumné centrum HiLASE dodavat vyrob-
clim zdroja pro rentgenovou mikroskopii kompaktni lasery vhodnych



parametrd. Technologické problémy jsou podobné jako v pripadé
laserti pro zdroje EUV zafeni — vysoky vykon, stabilita a spolehlivost.

Laser pro zdroje pro rentgenovou mikroskopii je zatim ve stavu VaV
(tento laser je vyvijen ve vazbé na vyvoj laserd pro zdroje pro EUV
litografii). Zajem o rentgenovou mikroskopii viak zatim neni pfilis vyso-
ky, z tohoto divodu se projevi potencial v této technologické oblasti
zfejmé az v del$im ¢asovém horizontu.

Vykonné zdroje pro stfedni infraCervenou oblast

V soucasné dobé existuje pomérné mdlo intenzivnich zdroja pro
sttedni infracervenou oblast spektra (middle infrared, MIR). Jednou
z moznosti je konverze zafeni o vinové délce piiblizné 1 um (kterou
maji i lasery vyzkumného centra HiLASE) na vinovou délku 1,5 um az
3,5 um s vyuZzitim opticky nelinedrnich krystald.

Ve svété existuje nékolik vyrobc laserd pro MIR oblast spektra s vykonem
na drovni T W. Laser, ktery se vyviji ve vyzkumném centru HiLASE, by
mél umoznit pfipravit tyto zdroje s vykonem az 10 W. V soucasné dobé
pokracuji vyvojové prace a testuji se moznosti konverze laserového paprs-
ku o vinové délce asi 1 um do oblasti T um — 3 um. Po dokoncenf vyvoje
bude nejprve nabizen modul, ktery bude tuto konverzi umoziovat, dalsi
fazi budou dodavky kompletnich systéma s laserem.

Potencial pro vyuZiti laserovych zdroji pro MIR oblast spektra je zna¢ny.
Jejich vyuZiti je ve spektroskopickych metodach v fadé védnich disciplin,
jako jsou biotechnologie, molekularni védy, biologie, medicina (neinva-
zivni diagnostika), Zivotni prostiedi (monitorovani znecisténi), sdélovaci
technika (napfiklad komunikace ve volném prostoru) a v dalsich oborech.

Dokonceni vyvoje pulzniho laseru ve stiedni infracervené oblasti spek-
tra s vysokym vykonem zna¢né rozs$ifi i moznosti vyuZiti stanice pro
méieni LIDT. O méfeni v této oblasti spektra by mél byt zdjem zejména
ze strany vyrobcl vojenské techniky. Tento zdroj také rozsifi moznosti
vyzkumného centra HiLASE pfi realizaci VaV projekt pro zdkazniky
nebo realizaci zakaznickych experiment(.

Vyvoj laserovych systémii

Nejvyznamnéjsi ¢ast aktivit vyzkumného centra HiLASE je VaV lase-
ri, laserovych technologii a laserovych aplikaci. Vyzkumné centrum
HiLASE bude vyvijet a dodévat lasery a laserovd zafizeni podle poza-
davkd uzivateld.

Pfestoze je trh v této oblasti zna¢né obsazen, prostor existuje zejména
ve vyvoji specialnich lasert, které zatim nejsou komerc¢né dostup-
né, nebo ve vyvoji laserd a laserovych zafizeni podle specifickych

pozadavkl pro nasazeni v rdznych technologickych oblastech (prd-
myslova nasazeni, lékafstvi, méfici technika a diagnostika apod.).
Predpoklada se, ze vyzkumné centrum HiLASE bude realizovat vyvoj
laser(i se specifickymi parametry do stadia prototypu nebo ve znac¢né
omezenych sériich (coz souvisi s jeho omezenymi vyrobnimi kapaci-
tami).

Vyvoj klicovych komponent pro lasery a laserové technologie

Pracovnici HiLASE také vyvijeji (pfip. vyvinuli) nékolik laserovych kom-
ponent, které maji vyuziti v laserech, jejich aplikacich nebo i v jinych
experimentech. Perspektivni jsou napiiklad tyto komponenty:

— Faradayovy izolatory (napfiklad [11]);
— Pockelsovy cely (napiiklad [12]);

— zafizeni pro navazani intenzivniho laserového paprsku do optického
vlakna;

— laserové slaby (napftiklad [13]);

— tenkodiskové regenerativni zesilovace (napfiklad [14]).

Vyvoj nékterych z uvedenych komponent, jako je napiiklad Faradayav
izolator a Pockelsova cela, je dokon¢en a komponenty jsou jiz vyu-
zivany. Dal3i komponenty jsou vyvijeny v rdamci VaV projektd (finan-
covanych napfiklad z rdmcovych programt EU) nebo ve spolupraci
s partnery z podnikového sektoru (napfiklad laserovy slab).

Vyse uvedené komponenty muze vyzkumné centrum HiLASE
nabidnout dal§im uzivatelim. | v tomto technologickém segmentu
plsobi na trhu zavedené spole¢nosti doddvajici kvalitni komponen-
ty i firmy z CLR, které se naopak snaZi prorazit nizkymi cenami.
Vyzkumné centrum HiLASE se vSak na trhu mUze prosadit vyvojem
a dodavkami komponent s parametry, kterych komer¢né dostup-
né komponenty nedosahuji, nebo komponent podle specifickych
pozadavkl zadkazniki (napftiklad pro unikatni aplikace nebo zafi-
zenfi). Podobné jako v pfipadé laserl i u laserovych komponent se
piedpoklada, ze vyvoj bude realizovan az do stadia prototypu, poté
bude prodana licence nebo know-how firmé, kterd bude kompo-
nenty vyrabét.

Modeloviéni laserovych systémi, analyza deformaci optickych prvki
a korekce vinoplochy

Ve vyzkumném centru HiLASE jsou uZ nyni navrZeny a vyvinuty nékte-
ré metody a postupy, pro vyvoj a testovani laserd, laserovych systéma
a jejich aplikaci a které je v sou¢asné dobé& mozné nabidnout i dalsim
zajemcim:
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— modelovani laserovych systémd, které umozni optimalizovat lasery
(zejména lasery s vysokym vykonem) a nastavit jejich optimalni para-
metry podle pozadavkd;

— méfeni a analyza deformace optickych komponent, které nastanou
v laserech napfiklad v dtsledku uvolnéného tepla;

— korekce optické vinoplochy emitovaného zafeni, kterd nastava
v dasledku deformaci nékterych komponent laser(, s vyuzitim adap-
tivni optiky.

Vyzkumné centrum HiLASE disponuje pro tyto tcely jak komer¢nim,
tak i vlastnim programovym vybavenim. HiLASE také vyvinulo metodi-
ku pro diagnostiku laserového svazku umozniujici efektivnim zptsobem
stanovit parametr kvality optického svazku (parametr M2). Navrzeny
postup je jiz patentové chranén.

Vyse uvedené metody a postupy mohou vyuzit zejména vyzkumné
organizace, které se zabyvaji vyvojem a konstrukci lasert a laserovych
systému pro vysoké optické vykony, nebo jejich vyrobci, ktefi nemaji
potiebné odbornosti nebo experimentalni vybaveni. Tyto sluzby jsou
zajimavé i pro vyrobce adaptivni optiky.

Poskytovani sluZzeb - zikaznicky VaV, méreni a experimenty pro
zdkazniky a zpracovani odbornych studii analyz a poradenska
cinnost

Vyzkumné centrum HiLASE mdze diky svému unikatnimu vybaveni
a zkusenostem svych vyzkumnych pracovnikii nabizet zdkaznikam
z podnikového i vyzkumného sektoru z CR i zahrani¢i nésledujici
sluzby:

— zdkaznicky VaV zaméieny na lasery a laserové technologie, vyuziti
laser(i a laserovych technologii v rdznych technologickych oblastech
(napfiklad optimalizace vyrobnich procest s vyuzitim laserd) apod.;

— realizaci zakazek a experimentl podle pozadavkl zédkaznikd, jako je
provadéni specidlnich méfeni, testovani, kalibraci apod., vyuzivaji-
cich vybaveni HiLASE;

— zpracovani odbornych studii, analyz, posudkd a resersi, poskytovani
konzultaci zamérenych na lasery a jejich vyuZiti.
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Graf 2 — Pocty zajemcti o spolupraci v jednotlivych technologickych oblastech a sluzbach
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Vyvoj kli€ovych komponent pro

lasery

Vyse uvedené ¢innosti mohou byt vyzkumnym centrem HiLASE posky-
tovany jako samostatnd aktivita i v ndvaznosti na ostatni nabizené
technologie a produkty.

Odborna skoleni, seminare a dalsi vzdéldvaci aktivity v oblasti lasert
a laserovych technologii

HiLASE jako vyzkumné a znalostni centrum v oboru lasert, laserovych
technologii a jejich aplikaci je také aktivné zapojeno do rozvoje vzdé-
lanosti v téchto technologickych oblastech. HiLASE realizuje vzdéla-
vaci akce, jako jsou specializovana $koleni, seminaie a workshopy
zamérené na aktualni otazky laserti, laserovych technologii a vyuzivani
laserti (napfiklad rizika prace s lasery a bezpec¢nost, vyuziti laserd
v primyslu, ddrzba laserd apod.). Takto zaméiené aktivity zlepsuji
nejen znalosti a dovednosti pracovniki riznych sektorG pouzivajicich
lasery, ale umoziuji vyzkumnému centru HiLASE zvySovat povédomi
Sirsi vefejnosti o jeho aktivitich a rozsifovat spektrum potencialnich
zékaznikd.

VYSLEDKY PRUZKUMU MEZI ZASTUPCI APLIKACNI SFERY

Zajem o produkty, technologie a sluzby popsané v piedchézejicich
kapitolach byl ovéren prizkumem mezi zastupci aplikaéni sféry.
Z prazkumu provedeného na pielomu roku 2014 a 2015, ve kterém
bylo rtiznou formou dotazédno témér 200 zéastupct aplika¢niho sekto-
ru z CR i zahrani¢i, jednozna¢né vyplyva, Ze o produkty, technologie
a sluzby nabizené vyzkumné centrem HiLASE je zdjem. Potencidln{
zakaznici maji vétsinou zdjem o spolupraci s vyzkumnym centrem
HiLASE ve vice oblastech, nejvétsi zdjem je zdkaznicky vyzkum
a vyvoj, méfeni s vyuzitim experimentalniho vybaveni HiLASE a pora-
denska ¢innost.

Pro firemni sektor (zejména z CR) je zajimava také moznost laserového
strukturovani povrchu a laserového mikroobrabéni, zejména vyuziti
unikatniho laserového vybaveni pro realizaci specifickych procesf.
Jako velmi perspektivni aplikace se také ukazuji technologie vytvrzo-
vani povrchd rdzovou vinou vyvolanou laserem (LSP) a testovani prahu
poskozeni laserem (LIDT), viz graf 2).

Dalsi perspektivni oblasti je spole¢ny vyvoj laser, jejich komponent
i laserovych systém( pro konkrétni aplikace, v¢etné jejich optimalizace
a testovani. Jak vyplyva z provedenych rozhovort, o spolupraci tohoto
typu projevila zajem fada zdkaznikli z vyzkumného i podnikového
sektoru vcetné vyznamnych subjektd ze zahranic¢i. Zajem (pfedevsim
ze strany vyzkumnych organizaci) je také
o spolec¢ny vyvoj laser( pro stiedni infra-
Cervenou oblast spektra (MIR).
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Laserové technologie a jejich aplikace
predstavuji velice perspektivni oblast,
ktera se v poslednich letech intenzivné
rozviji v celém svété. Vysokad droven
a dnes uz i dlouhd tradice vyzkumu
a vyvoje v této oblasti v CR vedla EU
k rozhodnuti vybudovat v CR globalng
unikatni infrastrukturu ELI Beamlines,
v jejimz tésném sousedstvi a tedy i obo-
rové navaznosti vzniklo i vyzkumné cen-
trum HiLASE jako jedno z regionélnich
center podpofenych z prostiedkd OP
VaVpl.

Vzdélavaci aktvity

Modelovani, méfeni deformaci,
korekce
Sluzby VaV, méfeni, zpracovani
analyz, poradenstvi



HiLASE se velmi vyrazné orientuje na aplikace laserovych technologif
a na vyvoj lasert pro aplika¢ni sféru. Dulezité je aktivni zapojeni
HiLASE do realizace Strategie pro inteligentni specializaci (S3 strate-
gie) SttedocCeského kraje [15]. Vzhledem k tomu, Ze trh pro nékteré
produkty a technologie, které bude centrum nabizet, je v CR zna¢né
omezeny nebo témér neexistuje, je i v oblasti aplikaci dulezité rozvi-
jet vazby na subjekty v zahrani¢i. Je nezbytné, aby HiLASE vénovalo
patficnou pozornost i finanéni prostfedky efektivnimu marketingu
technologii, své prezentaci na zahrani¢nich veletrzich, jako je napfi-
klad Laser World of Photonics apod., i propagaci nabidek svych
kapacit, technologif i sluzeb v zahrani¢i.

Studie zpracované Technologickym centrem AV CR jednoznaéné pro-
kazaly, ze produkty, technologie a sluzby, které bude vyzkumné cent-
rum HiLASE nabizet svym partnerim, maji vysoky aplika¢ni potencial
a mohou vyzkumnému centru HiLASE zajistit pfijmy z externich zdroju.

Pro zajisténi dlouhodobé udrzitelnosti vyzkumného centra HiLASE
je klicové jeho zapojeni do mezinarodniho vyzkumu i do spolu-
prace s aplika¢nim sektorem. Jak bylo uvedeno v predchazejicich
kapitolach, vyzkumné centrum HiLASE se jiz Gc¢astni nékolika mezi-
narodnich vyzkumnych projektt finan¢né podporenych v ramcovém
programu Horizont 2020, které napomahaji rozvoji jeho vazeb na
predni vyzkumné organizace v EU zabyvajici se laserovymi technolo-
giemi a vytvareji podminky pro aktivni zapojeni centra do Evropského
vyzkumného prostoru. Vyzkumné centrum HiLASE spolupracuje
s fadou zahrani¢nich vyzkumnych organizaci a podnikd i na indivi-
dudlni bazi. Zapojeni do mezinarodniho vyzkumu tak pfispiva ke stra-
tegickému rozvoji vyzkumného centra, vyvoji konkrétnich aplikaci,
které budou vyuzity spolupracujicimi podniky, i k ziskdni finan¢nich
prostfedkli ze zahrani¢i. Dalezitd je i mezindrodni mobilita, ktera
umozni nejen zajistit pfedni odborniky ze zahrani¢i a rozvijet nové
metodiky na domdacim pracovisti, ale i ziskavat zkusenosti z pasobeni
na zahrani¢nich pracovistich.

Vyzkumné centrum HiLASE zpfistupriuje nejmodernéjsi laserové
technologie vyzkumnym organizacim a podnikim z CR a o spo-
lupraci jiz projevily zdjem predni vyzkumné instituce a podniky
ze zahrani¢i. Bude-li zajem uzivatelt sluzeb vyzkumného centra
HiLASE nar(stat jako v pocatecnich fazich, kdy zdaleka nejsou
vSechna zafizeni jesté v provozu, lze ocekavat, Ze vyzkumné cen-
trum HiLASE dosdhne stanovenych cili a ziskd finan¢ni piijmy
z externich zdrojd, které jsou nezbytné k zajisténi jeho dlouhodobé
udrzitelnosti. Vyzkumné centrum HiLASE ma i zna¢ny vyznam pro
evropské centrum excelence ELI Beamlines, které se buduje v jeho
tésné blizkosti, nebot se predpokladd, ze HILASE bude pro ELI
vyvijet a dodavat specidlni lasery a laserové komponenty, které lze
ziskat na trhu jen obtizné. Vyzkumné centrum HiLASE ma tak pred-
poklady pro to, aby se v blizké budoucnosti stalo nejen vyznamnym
znalostnim centrem v oblasti laserovych technologii nejen v CR, ale
i na drovni EU.

Prehled hlavnich informacnich zdroji
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Rozhovor s Tomasem Mockem, védeckym koordinatorem a vedoucim

vyzkumného centra HiLASE

ING. TOMAS MOCEK, Ph.D., ABSOLVOVAL POSTGRADUALN]| STUDIUM NA FJFI CVUT V PRAZE A V KOREJSKEM USTAVU POKROCI-
LYCH VED A TECHNOLOGII (KOREA ADVANCED INSTITUTE OF SCIENCE AND TECHNOLOGY, KAIST). OD ROKU 1994 PUSOBI VE FZU.
ZUCASTNIL SE NEKOLIKA DLOUHODOBYCH POBYTU NA VYZNAMNYCH VYZKUMNYCH PRACOVISTICH V ZAHRANICI.

ECHO: MiiZete nam strucné popsat, v jakych souvislostech vznikal
projekt vyzkumného centra HiLASE a na jaké nejvétsi problémy jste
pri jeho realizaci narazili? Jak byste charakterizoval unikatnost HiLASE
v evropském prostredi?

Mocek: Ideovy zamér projektu vyzkumného centra HiLASE vznikal
v letech 2007 az 2008, kdy byl FZU zapojen v piipravné fazi projektu
ELI (ELI PP). Béhem ni se ukazalo, Ze je tfeba mit u vyzkumného centra
ELI také technologickou platformu, kterd bude vyvijet Cerpaci lasery, jez
by jinak vyzkumné centrum ELI muselo nakupovat draze od zahrani¢-
nich dodavateld. Naplno se ukdzala potieba rozsifit projekt ELI tak, aby
byl pfinosny i pro aplika¢ni sféru.

Nejvétsim problémem pfi realizaci projektu (kromé& nékterych technolo-
gickych problémd) ¢inila vybérova fizeni podle zakona o verejnych zakaz-
kach. Tento zakon neni vhodny pro realizaci projektd typu ELI a HiLASE.

foto B. Ko¢

Tomds Mocek

Ty maji vyvijet globalné unikatni produkty, které skute¢né jinde ve svété
neexistuji. To ovéem vyZaduje unikatni vybaveni specifickymi zafizenimi
a komponentami, které muZe ve svété poskytnout pouze zna¢né omezeny
pocet dodavatelti. Na MSMT také zpocatku nebyla zkugenost s realizaci
projektl tohoto typu. Duasledkem byla pomérné zna¢nd administrativni
a ¢asova naroc¢nost. Nyni je viak spoluprace s MSMT jiz dobra.

Vyzkumné centrum HiLASE je unikatni diky svym laserdm, jejichz
parametry pied¢i podobnd centra ve svété. HiLASE je také unikatnf
tim, Ze na jednom misté je soustiedén jak vyvoj $pickovych laserd, tak
i vyvoj jejich aplikaci, coz nenf ve svété obvyklé. Vyzkumné centrum
HiLASE jiz od samého pocatku zahdjilo vyvoj vlastnich laserti, které
budou v centru vyuzivany, a nec¢ekalo se na dokonceni vystavby centra,
jako v pfipadé jinych projektd podpotenych z OP VaVpl.

ECHO: Jak hodnotite cile vyzkumného centra a jeho planované akti-
vity v souvislosti se zajisténim jeho dlouhodobé udrZitelnosti? Kde
ocekavdte nejvétsi problémy a co jste ucinili/hodlate ucinit pro to, aby
se udrZitelnost zajistila? PovaZujete Narodni program udrZitelnosti za
dostatecny, pripadné jaka by byla nejvhodnéjsi forma podpory statu?
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Mocek: Jsme piesvédceni, ze dosdhneme cill, které zajisti dlouhodobou
udrzitelnost HIiLASE. | kdyz lasery, kterymi bude vyzkumné centrum
HiLASE disponovat, budou na technologickych limitech, jejich dosavadni
vyvoj probihd podle pavodnich zdmérd. V souc¢asnosti mame celkem dost
zakazek mensiho rozsahu. Problémem je cas, ktery je nezbytny k tomu,
aby se na zcela nové vyzkumné centrum obraceli potencidlni zédkaznici
s pozadavky a zakdzkami véts$iho rozsahu. Z dosavadnich zku$enosti
s realizaci komer¢nich zakazek také vyplyva, ze v fadé piipadd mohou
byt problémem néroky zakaznikd, a to zejména z velkych podniki ze
zahranici, ktefi nadto vyzaduji Gplnd prava k novym poznatkam.

Néarodni program udrzitelnosti je v sou¢asné dobé jedinym nastrojem, ktery
mUze centrim, jako je HIiLASE, zajistit vyznamnou &ast jejich provoznich
nakladd. Pro rozvoj spoluprace s podniky by bylo pfinosné zvazit zavedenf
programu inovacnich poukdzek s vy$$im finanénim objemem, ktery by
byl pristupny i pro vétsi podniky. K rozvoji vyzkumného centra HiLASE by
také piispély investi¢ni pobidky, které by umoznily
domacim i zahrani¢nim podnikim za vyhodnych
podminek koupit pozemek pobliz HiLASE a vybu-
dovat zde své vyvojova centra. Tato centra by potom
spolupracovala s HiLASE a mohla by vyuzivat i stu-
denty pusobici ve vyzkumném centru HiLASE.

ECHO: Jaké je vase dosavadni zapojeni do mezi-
ndrodniho vyzkumu (pfip. Evropského vyzkum-
ného prostoru) a jaké mate cile v budoucnosti?

Mocek: Vyzkumné centrum HiLASE, nebo FZU zis-
kal z rdmcového programu Horizont 2020 finan¢nf{
podporu pro projekt typu ,Teaming”, ve kterém
budeme spolupracovat s STFC Rutherford Appleton
Laboratory z Velké Britanie. Projekt je zaméfen na
tii klicové oblasti: vybudovani plné vybaveného
experimentalniho zafizeni vcetné komor s terci,
diagnostikou a optickymi systémy pro rozvedeni laserovych svazké do
experimentélnich laboratofi, poskytnuti provoznich prostfedkd potiebnych
pro experimentalni programy a provoz vcetné navrha a planovani experi-
mentd a analyz vysledkd a upgrade vybaveni tak, aby si vyzkumné centrum
HiLASE zachovalo svou konkurenceschopnost i do budoucna.

V soucasné dobé jsou pfipravovany dalsi projekty do programu
Horizont 2020. Jedna se naptiklad projekt typu , Twinning”, do kterého
jsme piedbézné identifikovali partnery. P¥ipravujeme projekty do dal-
Sich vyzev, napfiklad v oblasti letectvi.

P¥inosné pro vyzkumné centrum HiLASE jsou i akce Marie Curie.
V soucasné dobé byl podpofen projekt naseho mladsiho pracovnika,
ktery bude na pdlro¢nim pobytu v jednom z dstavli Spole¢nosti Maxe
Plancka v Némecku.

ECHO: V tzv. novych clenskych stitech EU vznikla celd fada velmi
pokrocilych vyzkumnych center vybudovanych s podporou struktu-
rélnich fondi, tedy z prostiedki evropskych dariovych poplatniki.
Jakkoliv tato centra disponuji vybavenim, které je vysoce pokrocilé



i v porovnani se zapadoevropskymi kapacitami, prece jen neni snadné
zapojit je do evropskych projekti, které se spiSe obraceji na zafizeni
uzZ dobre zavedena. Neméla by Evropska komise uvaZovat o zavedeni
pobidek, aby tato zarizeni byla lépe vyuZivand pri FeSeni projekti
programu H2020 ¢i vidbec na trovni EU?

Mocek: Na&s projekt Teaming zatim ziskal financovani pro prvni fazi.
K lepsimu zapojeni do projektd ramcovych programi by také prispélo,
aby CR lobbovala v EK za vhodnou formu pobidek k zapojeni zdejsich
infrastruktur a center do téchto projektt. Také by pomohlo, kdyby se
podafilo prosadit, aby u vybranych infrastruktur bylo umoznéno pieve-
deni nékterych finan¢nich prosttedki na zajisténi jejich udrzitelnosti.

ECHO: Evropska komise pocita pouze s velmi omezenym poctem pro-
jektii Teaming for Excellence, které se dostanou do druhé fize, v niz by
mély ziskat velmi vyznamnou podporu na realizaci , business plani“
z prvni faze. Téch projektii stézi bude deset (pro vSechny ¢lenské zemé
stfedni a vychodni Evropy). Mate tedy néjaky ,plin B“ pro pripad, Ze
neziskate podporu pro druhou fazi projektu?

Mocek: Pokud by HiLASE neziskalo Il. fazi projektu Teaming (asi
20 mil. €), tak by bylo pfinosné, aby MSMT umoznilo jeho finan-
covani z jinych zdroja, naptiklad z Opera¢niho programu Vyzkum,
vyvoj a vzdélavani, a bylo tak mozné zajistit udrzitelnost a dalsi

technologicky rozvoj a rozsiteni infrastruktury HiLASE (coz je v pfi-
padé HiLASE asi 30 mil. €) na ,HIiLASE II”. Na takovou podporu by
nedosahla vsechna podpoiend vyzkumna centra, ale jen infrastruktury
s nejlepsim hodnocenim a s nejvyssim potencidlem do budoucna.

Jesté jednou, umim si predstavit i lobbing za tyto infrastruktury na
urovni EU pro jejich dalsi rozvoj a zajisténi udrzitelnosti a dal3iho roz-
voje. Takovy lobbing by byl dobry i z pohledu ,nendro¢nosti” na jejich
financovani ze statniho rozpoctu CR.

ECHO: Jaky vidite potencial vyzkumného centra HiLASE pro zapo-
jeni do regiondlni (ndrodni) infrastruktury VaVal a S3 strategie
Stredoceského kraje? Se kterymi evropskymi pracovisti si budete kon-
kurovat, se kterymi spolupracovat?

Mocek: Zapojeni vyzkumného centra HiLASE do realizace S3 stra-
tegie StredocCeského kraje je prfinosné pro obé strany. Zapojeni do
této strategie byl mj. i jeden z vyznamnych argumentt pro schvaleni
zminéného projektu Teaming for Success, v jehoz ramci by méla byt
realizovana strategicky zaméfend spoluprace s britskou radou Science
and Technology Facilities Council (STFC). | kdyz konkurence v oblasti
laserovych technologif je velikd, vyzkumné centrum HiLASE md uza-
vieny dohody o spoluprici formou ,Memorandum of Understanding”
s fadou vyzkumnych instituci ve svété.

Rozhovor s Oskarem Lazanskym, business development manazerem
Centra pro inovace a transfer technologii FZU

ING. OSKAR LAZANSKY JE BUSINESS DEVELOPMENT MANAZER CENTRA PRO INOVACE A TRANSFER TECHNOLOGII (CITT), KDE SE ZABYVA
ZEJMENA ROZVOJEM SMLUVNICH VZTAHU S EXTERNIMI PARTNERY. VYSTUDOVAL OBOR EKONOMIKA A RIZENIV ELEKTROTECHNICE
NA FAKULTE ELEKTROTECHNICKE CVUT V PRAZE. PO STUDIU V ZAHRANICI PUSOBIL VE VEDOUCICH POZICICH V PODNIKOVE SFERE.
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ECHO: Na jaké problémy jste narazili/naraZite pfi vytvareni systému pro
komercializaci a pfi komercializaci a spoluprdci s externimi subjekty?

LaZzansky: Problém(, které fesime, je celd fada, napf. zatim nemd-
me vytvofené jméno a firmy nds neznaji jako jednoho z moznych
spolehlivych dodavatel(i. Ceské firmy, které maji zajem o inovace,

ECHO: Jak hodnotite dosavadni zakazky a spoluprdci s aplikacni
sférou a jaké z toho pro vds vyplyvaji zavéry a jak vidite takovou spo-
lupréci do budoucna?

Lazansky: Zjem o spolupraci je velky, zatim pfevdzné z CR. Firmy maji
obcas obavu, Ze projekty budou trvat moc dlouho, to ale neni nas piipad.

nevédi, ze by si u nds mohly zadat externi vyzkum,
preferuji spiSe vyzkum in-house. Také ¢asto fe§ime
problémy spojené s ochranou vzniklého dusevni-
ho vlastnictvi spole¢nych projekti. Nap¥. v SRN
tento problém neni, vSichni znaji Fraunhoferovy
instituty a jejich moznosti, my ale budujeme svoje
jméno skoro od nuly.

ECHO: Vyuzivdite v tomto procesu sluZeb dalSich
subjektii (tj. mimo FZU), jako jsou inovacni centra,
inkubdtory (napriklad InnoCrystal ve Zlatnikach-
Hodkovicich), investofi apod.? Co v nabidce téchto
instituci chybi a co by se mélo zlepsit? ZvaZujete
zaloZeni spin-off firmy pro komercializaci nékterych
perspektivnich technologii?

Oskar LaZansky

LaZansky: Zatim nevyuZzivame, zvazujeme spole¢né

seminaie. O zalozeni spin-off uvaZzujeme v horizontu dvou az tii let,
protoze flexibilita komer¢ni spin-off firmy bude urcité Zadouci a bude
to i jedno z méfitek dspéchu transferu technologii z HiLASE.

Navic nedéldme komer¢né dostupné véci, nabizime
spolupraci, kterd neni jinde bézné dostupnd. Do
budoucna jsem optimista, je vsak jesté mnoho véci,
které |ze vylepsit.

ECHO: Jaké produkty, technologie a sluzby pova-
Zujete z hlediska zajisténi prijmi z externich zdro-
ju a udrZitelnosti za nejperspektivnéjsi v kritkodo-
bém i dlouhodobém horizontu?

Lazansky: Vyzkumné centrum HiIiLASE by mélo
pomahat fesit nestandardni zaleZitosti v oblasti lase-
ri a jejich aplikaci. Za jednu z nejperspektivné;jsich
oblasti povazuji vyvoj laserd a laserovych kom-
ponent. Predpokladam, Ze budouci stitni podpo-
ra bude vice orientovand na vysledky spoluprace
s domacim pramyslem. | proto bychom pfivitali
motivaci firem ke spolupraci formou né&jakych pobidek ke spolupraci,
jako jsou napf. inovac¢ni vouchery apod.
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Rozhovory s vedoucimi vyzkumnych programi HiLASE

TROJICI VEDOUCICH VYZKUMNYCH PROGRAMU HILASE JSME POLOZILI CTYRI SPOLECNE OTAZKY. ODPOVIDALI NAM PROF. DR. AKIRA
ENDO Z JAPONSKA, VEDOUCI VYZKUMNEHO PROGRAMU 1, DR. ANTONIO LUCIANETTI Z ITALIE, VEDOUCI VYZKUMNEHO PROGRAMU 2,
A DR. DANIJELA ROSTOHAR ZE SRBSKA, VEDOUCI VYZKUMNEHO PROGRAMU 3.

ECHO jim poloZilo tyto otézky:

1 e Proc jste se rozhodli pro vyzkumné centrum HILASE?

2 KazZdé pracovisté mad své specifické rysy, zpiisoby Fizeni atd. Co
o byste na zdkladé svych velkych zkusenosti ze zahranicnich pra-
covist oznacili jako nejvétsi pozitivum ¢i negativum projektu HiLASE?

3 MuiiZete charakterizovat cil, ceho byste radi dosahli v programu,
o ktery vedete, a zda vyvoj projektu odpovida vasim pfedstavam?

Co povaZujete ve svém vyzkumném programu za nejperspektiv-

vevs

e néjsi pro vyuZiti v praxi?

PROF. DR. AKIRA ENDO (JAPONSKO)

AKIRA ENDO JE

VEDOUCIM VYZKUMNEHO
PROGRAMU 1 CENTRA
HILASE. POSTGRADUALNI
VZDELANI ZISKAL V TOKIJSKEM
TECHNOLOGICKEM USTAVU
(TOKYO INSTITUTE OF
TECHNOLOGY). PUSOBIL

V RADE VYZKUMNYCH
INSTITUCI, NAPR. WASEDA
UNIVERSITY V JAPONSKU

Cl FORSHUNGSZENSTRUM
DRESDEN ROSSENDORF

A UNIVERSITY JENA

IOF V NEMECKU.
SPOLUPRACOVAL TAKE S PODNIKY PUSOBICIMIV OBORU
LASEROVYCH TECHNOLOGII (GIGAPHOTON, JAPONSKO).

1 Po dlouholeté praci v Japonsku jsem nabidku z HiLASE vidél
e jako dobrou pfilezitost vyvinout novou generaci laser( v oblasti,
ve které se dlouha léta pohybuji. Moje oblast jsou laserové zdroje pro
rentgenovou mikroskopii (X-Ray) a ultrafialovou litografii (EUVL).

Na zédkladé svych dlouholetych zkusenosti z Japonska mohu fici,

e Ze zde neni jednoduché prosadit néco Uplné nového, vladne

zde spise konzervativni pistup. V Ceské republice to obcas také sice

dlouho trva, ale funguje to rychleji. Jsou zde kulturni rozdily a jiny zpU-

sob uvaZovani nez v Japonsku, ale na druhou stranu nejsme zatizeni
zadnymi dlouholetymi rigidnimi védeckymi strukturami apod.

Jako nevyhodu vidim problematické nakupovani raznych komponentt
po celém svété, coz obcas trvd, ale i tyto logistické problémy se nam
dafi Fesit. Vyhodou je naopak zase znalost napf. japonskych firem
a soucastek, ke kterym se jina vyzkumna centra viibec nedostanou.

Vyvinout picosekundovy (ps) laserovy zdroj. Véfim, Ze je to
3. realistické a z védeckého hlediska jsme si jisti. Pramysl je
ale konzervativni a pozaduje po nds spolehlivost a stabilitu nikoliv
ve stavu prototypu, ale ve formé hotového produktu ,na kli¢”. Jsme
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schopni pfedvést prototyp, ale vyvinout kone¢ny produkt na urovni
zdroje o vykonu TkW, to jesté bude potiebovat néjaky ¢as v dal3i fazi
udrzitelnosti vyzkumného centra HiLASE.

Je to ps tenkodiskovy laser pro automobilovy pramysl. Dalsi
4. perspektivni aplikace jsou v oblastech ultrafialové litografie
(EUVL), v polovodi¢ovém a biotechnologickém pramyslu a zpracovani
nestandardnich materiald.

DR. ANTONIO LUCIANETTI (ITALIE)

ANTONIO LUCIANETTI JE
VEDOUCIM VYZKUMNEHO
PROGRAMU 2 CENTRA
HILASE. TITUL Ph.D. ZISKAL NA
UNIVERZITE V BERNU. PUSOBIL
V RADE VYZNAMNYCH
ZAHRANICNICH PRACOVIST,
NAPR. UNIVERSITY OF
CALIFORNIA, LAWRENCE
LIVERMORE NATIONAL
LABORATORY V USA

A UNIVERSITY OF FLORIDA &
CALIFORNIA, INSTITUTE OF
TECHNOLOGY V USA. PRED
PROJEKTEM HILASE PUSOBIL
JAKO VYZKUMNY PRACOVNIK CNRS V ECOLE POLYTECHNIQUE

V PALAISEAU VE FRANCIL.

Po rGznych pracovnich pozicich v Némecku, USA, Svycarsku
1 e a Francii jsem dostal nabidku od T. Mocka mit v HiLASE vlastni
vyzkumny tym s vlastnim rozpoc¢tem. Vénuji se oblasti vysokoenergetic-
kych laser( a se svym velmi mezindrodnim tymem jsem velmi spokojeny.

2 Pozitivni bylo ur¢ité zacit iplné od nuly, coz nam pfineslo
e mnoho piilezitosti a novych myslenek napf. v oblasti spektro-
skopickych méfeni apod.

Jako negativni vnimam urcitou nejistotu spojenou s projektovym
financovanim formou terminovanych kontraktd, kdy napt. jiné zahra-
ni¢ni instituce maji pracovni smlouvy s klicovymi vyzkumnymi
pracovniky osetfeny formou permanentnich pracovnich pozic apod.

Do léta 2015 vyvineme vysokoenergeticky 100 J laser, na coz se
3 ® po témér ¢tyfech letech uz opravdu té$im. Dalsi vyzvou pak bude
upgrade tohoto laseru na 500 J a vice. Zabyvédme se také oblasti adaptivni
optiky a spektroskopie. Zvazujeme spole¢ny evropsky projekt v oblasti
adaptivni optiky s Fraunhoferovym institutem z Némecka. Nezapominame
také na rozvoj programi podporujicich mobilitu a vzdélavani pracovnik,
aby se k ndm vraceli motivovani kolegové a obohacovali nas vyzkum.

Jako perspektivni se ukazuje oblast pokrocilého softwarového
4 e modelovani laserového svazku (tepelné-optické vlastnosti apod.)
a oblast adaptivni optiky. Z pohledu pramyslu je také velmi perspektiv-
ni Faradaytv izolator (pasivni opticky prvek), ktery s parametry, s jaky-
mi ho vyvijime, zatim nelze koupit na trhu.



DR. DANIJELA ROSTOHAR (SRBSKO)

DANIJELA ROSTOHAR JE
VEDOUCI VYZKUMNEHO
PROGRAMU 3 CENTRA
HILASE. ABSOLVOVALA

V OBORU LASEROVE
SPEKTROSKOPIE NA
UNIVERZITE VE STOCKHOLMU.
PUSOBILA JAKO VEDOUCI
VYZKUMNA PRACOVNICE

V NEKOLIKA ZAHRANICNICH
PRACOVISTICH, JAKO JE NAPR.
KARLSRUHE INSTITUTE OF
TECHNOLOGY V NEMECKU,
YSOLAR, SUZHOU V CLR

A NATIONAL CENTRE FOR
LASER APPLICATIONS (NCLA) UNIVERSITY OF GALWAY V IRSKU.

1 ProtoZe je to zcela nové centrum s velmi ambiciéznimi cili ori-
e entované na priimysl a byla to pro mne velkd vyzva. Také se mi
libi pracovat s lidmi, ktefi zde jsou.

2 Jako pozitivum vidim, ze ve vyzkumném centru HiLASE pracuje
e stdle relativné mala skupina lidi schopnd velmi operativné fesit

ptipadné problémy. Mame politiku otevienych dvefi a vzajemné velmi
dobfe spolupracujeme.

Negativa, kterd pozoruji, nepochdzeji z HIiLASE, ale spiSe ze strany
statnich organd, které by s nami mohly Iépe spolupracovat, jako tomu
bylo v mych predchozich zaméstnanich ve vyzkumnych za¥izenich
v zahranidi. Je fajn, ze zéastupci statni spravy pfijedou navstivit HiLASE,
ale to ndm nestaci — radi bychom vidéli prinosnéjsi vysledky takovych
navstév, aby se vice identifikovali i s nasimi vizemi do budoucna. Asi
to chce vice Casu...

Rada bych vidéla HiLASE jako jedno nejen z evropskych, ale
3 e i svétovych center v oblasti laserovych aplikaci. Proto bych
rada co nejvice ukazovala nase moznosti jak pramyslu, tak i vyzkum-
nych institucim, a ukazovala, Ze jsme pro né spolehlivy partner do
budoucna.

Urcité je to laserové zpeviiovani povrchu (LSP), protoze sku-

e tec¢nou LSP stanici v Evropé zatim nikdo nepostavil a zdjem

i ze strany skutec¢né velkych primyslovych hraca tady je a my mame
moznost to zménit.

Za ECHO se v rozhovorech ptali
Zdenék Kucera a Ji¥i JanoSec

Hodnoceni tematické priority Zivotni prostiedi v 7. RP piedloZené

Evropskou komisi

EVROPSKA KOMISE UVEREJNILA NA KONCI ROKU 2014 HODNOCENI TEMATICKE PRIORITY ZIVOTNI PROSTREDI VCETNE ZMENY
KLIMATU. STUDII VYPRACOVALA SKUPINA PETI EXPERTU POD VEDENIM KATHARINY HELMING Z LEIBNIZOVA CENTRA PRO VYZKUM
ZEMEDELSKE KRAJINY. PROBLEMATIKA RESENA V TETO TEMATICKE PRIORITE 7. RP BYLA PUVODNE ZACILENA NA PODPORU
A KOORDINACI SPOLUPRACE V ENVIRONMENTALNIM VYZKUMU A PODPORU POLITIK EU. NA EKONOMICKOU KRIZI VSAK VBRZKU
ZAREAGOVAL | 7. RP ZMENOU ORIENTACE PRIORIT A VETSIM ZACILENIM NA INOVACE A DOPADY PROJEKTU.

Do oblasti ZP bylo na 29 vyzev k predkladani projekti zasldno
2 589 navrhl projektti, z nichz téméf 19 % bylo vybrano k finan-
covani. Projektova Uspé&snost byla vyssi u koordina¢nich a podpdr-
nych akci (které nepodporuji vyzkumné aktivity) nez u klasickych
vyzkumnych projekt. Pro uplnost - Uspé&$nost projekti s Ceskymi
Gcastniky dosdhla 18 %. Celkem se na feseni 493 podpoienych
projektt podilelo (pfip. dosud podili, nebot v dobé kompilace této
zpravy bylo dokonc¢eno jen 35 % projektl, tedy celé dvé tietiny
jich jesté bézi) 7 102 dcastnikl. Vétsina instituci (68 %) se uGcastnila
jednoho projektu v oblasti ZP, avéak 122 G&astnikd (tj. 4 %) se podili
na 10 a vice projektech. Mnohonasobnou Gc¢ast mély vyznamné
zapadoevropské vyzkumné instituce a univerzity. Do jisté miry
je tak mnohonasobnd ucast indikatorem kvality konsorcia, a tedy
i znamkou kvalitniho vyzkumu. Mezi 21 institucemi s nejvyssi
mirou Gcasti dominuji velké vyzkumné ustavy jako Joint Research
Centre (EU), Centre National de la Recherche Scientifique (Francie),
le Consiglio Nazionale delle Ricerche (ltilie), Consejo Superior
de Investigaciones Cientificas (Spanélsko), Max Planck Institute
a Fraunhofer Institute (Némecko) ¢i TNO (Nizozemsko). Déle zde
nalezneme velké univerzity ve Wageningenu, Utrechtu a Amsterdamu
(Nizozemsko), Aarhus University a Danish Technological Institute
(Dansko), Eidgenossische Technische Hochschule Ziirich (Svycarsko)
¢i University of Exeter (Velkd Britanie). Dalsim vyznamnym typem

organizace jsou narodni environmentdlni agentury jako Natural
Environment Research Council (Velkd Britanie), Ecologic Institute
(Némecko) nebo vyzkumnd centra zaméfenda na Zivotni prostiedi
a souvisejici oblasti: Deltares (Nizozemsko), Potsdam Institute for
Climate Change Research a Helmholtz Centre for Environmental
Research (Né&mecko), International Institute for Applied Systems
Analysis (Rakousko) a VITO (Belgie).

Mezi uvedenymi 21 institucemi vSak neni pfitomen zadny reprezen-
tant pramyslu a Gc¢ast pramyslovych partnert je nizkd i v porovnani
s ostatnimi ¢astmi specifického programu Spoluprace 7. RP (19,5 %
proti 33,6 %). Zastoupeni malych a stfednich podniki dosihlo
14,5 %, casto se vsak nejednalo o technologické spole¢nosti, ale
napiiklad podniky poskytujici konzulta¢ni sluzby. To mize byt neza-
myslenym disledkem pozadavku na povinné zahrnuti MSP v nékte-
rych tématech. Vzhledem k charakteru programu prekvapuje i nizkd
Ucast nevladnich organizaci.

Co se tyc¢e jednotlivych zemi, hlavnimi piijemci financi bylo Némecko
(14,5 % celkového pfispévku na prioritu za dobu trvani 7. RP), Velkd
Britanie (13,8 %) a Nizozemsko (10,5 %). Podil rozpoctu ziskaného
kazdym ze stét, které k EU pfistoupily po roce 2004, je mensi nez
1 %. Ceska republika ziskala 0,62 % celkového rozpoétu.
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Ucast jednotlivych stati koreluje s vy$i HDP a investicemi do vyzkumu
a vyvoje. Tedy obecné feceno, ¢im vice investuje dand zemé do VaV,
tim vyssi je pravdépodobnost, Ze jeji tymy ziskaji podporu ze 7. RP. Je
dilezité si uvédomit, ze financovani vyzkumu na drovni EU musi byt
komplementarni narodni podpoie. Nékteré staty mély tendenci snizo-
vat rozpocty jako disledek ekonomické krize, takové podfinancovani
ale negativné ovliviiuje moznosti vyzkumnik@ uGcastnit se ramcovych
programu. Zde viak musime upozornit, Ze ani tym expertd se nevyhnul
povrchnimu schematickému nédhledu na 7. RP. Zprava totiz dava za
priklad novym ¢lenskym statam Italii, Spanélsko a Recko, kde doglo ke
snizeni vydajd na vyzkum a vyvoj, aniz se to projevilo v jejich Gcasti
v 7. RP (,they performed well in securing FP7-Environment funding”
— viz str. 4 uvedené zpravy). Expertni hodnoceni pfece ma vychdazet
z vyhodnoceni piinosti a dopadl projektd, kterych se tymy z téchto
tii zemi Gcastnily, a nikoliv ze schopnosti téchto tym(i zabezpecit si
podporu z finan¢nich prostfedka 7. RP.

DOPADY PROJEKTU

Zprava hodnotila zejména dopady projektd z nékolika déale rozve-
denych hledisek. Nejprve je ale nutné upozornit, Ze Gdaje nejsou
konec¢né.

Co se tyce publikaéni ¢innosti, do listopadu 2014 vedly projekty ke
vzniku 2 876 ¢lankd, z nichz 44 % bylo uvefejnéno v casopisech
s vysokym cita¢nim indexem (impact faktorem). Toto procento je tieti
nejvyssi v tématech 7. RP (po oblasti zdravi a nanotechnologii). V pra-
méru vedl kazdy projekt ke vzniku 13,6 publikaci. Celkem 36 ¢lankd
bylo uvefejnéno v Casopisech Nature, Science Technology a Science.
Publikace tak prispély k vytvoieni kritického mnozstvi ,dobrého vyzku-
mu”. Pokud vezmeme v Gvahu typ nastroje, zcela jednoznac¢né nejvice
publikaci produkovaly velké integrované projekty.

Experti se snazili také zjistit, zda a jak vyzkum podporovany ze 7. RP
skute¢né zlepsil védeckou kapacitu uUcastnicich se tymG. Béhem
kvalitativni analyzy 90 vybranych projektli mj. hodnotili dopady na
excelenci jednotlivych Gcastnikd i na vyspélost védecké komunity
urcité oblasti. Asi 20 % zkoumanych projektt uvedlo nartst jak poctu
publikaci, tak impakt faktoru. Ve vétsiné piipada to bylo disledkem
pusobeni $pickovych partnert na ostatni spolupracovniky v konsorciu
(tzv. pull effect). Dulezitou roli hral ndbor mladych védci, spole¢né
Skolici aktivity ¢i vyménné pobyty. Jako priklady dobré praxe lze zminit
projekty ATP, COMBINE ¢i HERMIONE.

Na udrovni komunity lze sledovat tendence ke sdruzovani se na
mezinarodni drovni, které zahrnuje zakladani védeckych organiza-
ci, organizaci konferenci, vypracovani strategickych vyzkumnych
agend a plan( spoluprdce. Rozdilem oproti minulosti je vétsi stupen
interdisciplinarity takovych aktivit. V oblasti ZP je vyraznym pfi-
kladem IPCC (Intergovernmental Panel for Climate Change), IPBES
(Intergovernmental Platform for Biodiversity and Ecosystem Services),
ESP (Ecosystem Service Partnership) ¢i GLP (Global Land Project).
Aktivni spoluprace s témito platformami piedstavuje méfitelny dopad
projektd 7. RP. Priblizné 20 % zkoumanych projektti potvrdilo inter-
akci a dopad na mezinarodni komunity. Nej¢astéji byla zmiriovana
spoluprace s IPCC. Vyznamnym piikladem mohou byt projekty Carbo-
EXTREME, CLIMSAVE ¢i KNOWSEAS.

Prispévek kapitoly ZP k inovacim do velké miry zavisel na preoriento-
vani priority, kdy po roce 2009 vzrostl rozpocet vénovany inova¢nim
projektim. Bylo v8ak nutné pfizplsobit vyzkumnou agendu a nasmé-
rovat ji od podpory excelentni védy rovnéz k podpore priimyslovych
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a socialnich inovaci, ale beze zmény celkového rozpoctu a fidicich
struktur. To se zdafilo jen z&asti. Z 212 ukonc&enych projektd vzeslo
21 IPR zadosti: 17 patentl, 2 uZzitné vzory (utility models) a 2 jiné.
Zprava konstatuje, Ze tento vysledek (0,1 IPR na projekt) je nizsi nez
pramér celého specifického programu Spoluprace (0,5), avsak nedokla-
da, zda jde o oborovy disledek ¢i nedostate¢nou orientaci na inovace.
Kazdopadné pro navyseni inovac¢nich dopadt projektl je nutné posilit
vazby s pramyslovymi partnery, ktefi maji kapacity k vyuziti vysled-
kG vyzkumnych aktivit. Nejvice IPR aplikaci vze$lo dle o¢ekavani
z oblasti zaméfené na environmentalni technologie (napi. projekty
W2PLASTICS, MUSECORR, MIDTAL, ...). Experti soudi, Ze je nutné
jit za rdmec IPR a shromaZzdovat také data tykajici se novych vyrobkd,
sluzeb ¢i metod i dosud neimplementovanych.

Velmi mélo projektti bylo schopno poskytnout tdaje o komercializa-
ci inovaci, ale vyjimky naznacuji, Ze projekty jsou schopny inovace
implementovat jiz v jejich prabéhu ¢&i kratce po jejich skonceni
a s vyznamnym obratem (v priméru 1-3,5 mil. €). Zprava uvadi, ze
pievazna ¢ast rozpoctu urceného pro inovace byla vyuzita ve ,stfedné
rizikovych projektech”, které dospé&ji k trznimu uplatnéni v praméru
po 4,6 letech, a dosazené inovace pak maji ,zivotnost” 20 let. Expertni
odhad uzavird, Ze projekty zahrnuté do hodnoceni mohou bé&hem
Zivotnosti inovaci generovat obchodni obrat az 1,5 mld. € a vést
k uspofe energie a surovin ve finan¢nim objemu 7,5 mld. €. Prestoze
vérohodnost téchto odhadl neni ve zpravé nijak analyzovéana, autofi
extrapoluji tyto hodnoty na celou prioritu Zivotniho prostfedi a tvrdi,
7e obchodni obrat inovaci dosazenych v celé této priorit¢ dosdhne
20 mld. € a Udspora energie a surovina pak ve finan¢nim vyjadieni
bude v rozmezi 30-100 mld. €.

Zprava neinterpretuje tyto odhady ve smyslu ,dobfe investovanych
vefejnych prostitedkd”, nybrz naopak shrnuje, Ze spole¢ensky a eko-
nomicky dopad téchto inovaci nedosahuje potencialu, ktery priorita
Zivotni prostfedi se svym rozpo¢tem méla mit.

Zprava ma obsahlé dodatky s podrobnym seznamem analyzovanych
projektl, s analyzami Gcasti vychazejicimi z udaju databaze e-Corda
(ze které Cerpaly vdechny analyzy uveiejnéné v ECHU). Ty napf. uka-
zuji, 7e Ucastnickd dspé$nost CR v této priorité je 17,9 % (zatimco
pramérna Uspésnost EU-28 je 22,2 %), pficemz 13 ¢lenskych statd ma
jeste nizsi aspegnost nez CR. Cesti koordinétofi byli zcela nedspésni.
Jsou uvedeny vysledky vicerozmérné regrese, jejimz prostiednictvim
autofi hledali, jaké faktory rozhoduji o vysoce hodnocenych publika-
cich, patentech atd.

T¥inact z 90 podrobné hodnocenych projektt je dle expertli mozno
povaZovat za mimofddné z hlediska pfinosu k inovacim. V jednom
z téchto projektt (AquaFit4Use) se Gcastnily i dva ¢eské podniky.

Podpora politik byla jednim ze zékladnich cilG priority ZP, ale je
nutné si uvédomit, ze mezi cili vyzkumnika a politik@ existuji zasad-
ni rozdily. Zatimco politici pracuji v kratkych ¢asovych obdobich,
vyZzaduji stru¢né vytahy poskytujici ndhled na aktualni problém,
¢asovy ramec prace vyzkumnikd mdze od pfipravy ndvrhu po zaveé-
re¢nou zpravu vyzadovat 5 ¢&i vice let. Navic jsou pozadavky politika
¢asto neredlné interdisciplindrni povahy. V idedlnim piipadé by mél
byt vystupem projektu ndastroj na podporu rozvoje a implementaci
politik, ale ve skute¢nosti je vliv vyzkumu spise nepiimy. Hodnocenfi
redlného vlivu projektt je obtizné vzhledem k chybégjicimu systému
monitorovani takovych dopadt. Vétsina projekta orientovanych na
podporu politik byla predkladana jako CSA (koordina¢ni a pod-
parné akce), ale ne vsechny pfinesly o¢ekdvané vysledky. Naopak



Téma zivotniho prostiedi je stdle castéji spojovdno
s problematikou klimatickych zmén a jejich moz-
nych dasledkd. Viditelnym signdlem zmén je i ubyvdni
ledovcd, a to nejen v poldrnich oblastech. Fotografie je
z vnitrozemského ledovce v Norsku, kde je sledovdno
jeho ubyvani. V terénu je na odhaleném skalnim masivu
vyznacena (a na fotografii graficky zvyraznéna) linie
Cela ledovce ze zaif roku 1989. Od té doby ledovec
ustoupil o nékolik desitek metrt. Foto B. Ko¢

nékolik vyzkumnych projektt spolu s vynikajicimi
védeckymi vysledky pfineslo i rozséhlé politicky
relevantni vystupy. Jedna se kupfiikladu o pro-
jekt EUCLIPSE, v jehoZz ramci vznikla zprava
pro politiky shrnujici dopady projektu na roz-
hodovani v oblasti klimatu a projekt sam dal
vzniknout nové mezinarodni védecké iniciativé
v oblasti klimatu (Grand Challenge on Clouds,
Circulation and Climate Sensitivity). Zda se tedy,
7e oddélovani projektd excelentniho vyzkumu
a vyzkumu na podporu politik pomoci raznych
nastrojd neni vzdy nutné a uUspésné. Projekty
prinesly védecka fakta vyuzitelna pro potieby poli-
tik v oblasti Klimaticko-energetického balicku,
Smérnice o povodnich, Sdéleni o fe$eni problému
nedostatku vody a sucha, Environmentalniho akc-
niho planu, Akéniho planu k environmentalnim
technologiim atd. Silnou podporou byl piispévek
mezinarodnim iniciativdim jako IPCC, Global Earth
Observation System of Systems (GEOSS), BDC.
Uspé&snymi projekty v tomto smyslu byly napftiklad
CLIMRUN, ECLISE, TESS, PALCHEBEL.

P¥imy dopad na podobu evropské vyzkumné krajiny
maji projekty typu ERA-NET diky posilené spolupra-
ci narodnich vyzkumnych programi a vypisovani

vyzev komplementarnich k vyzvdam rdmcovych
program@. Uspé$nym prikladem miize byt projekt
BONUS, zaméfeny na provdzanost environmental-
nich programt v oblasti Baltského mote.

CO ZLEPSIT?

Zprava prichazi s celym spektrem doporuceni.
Na prvnim misté experti konstatovali, ze by EK
méla vyvinout systém zalozeny na vhodnych indi-
katorech, ktery by sledoval dopady projektii na
kvalitu vyzkumu, na relevantni politiky, na inovace
a napomohl jejich navySeni. Zde nezbyvd nez
pfipomenout, Ze se stejnym doporucenim pfisla
pred Sesti lety konference EUFORDIA 2009, kterou
béhem ceského predsednictvi EU poradala CR
ve spoluprdci s EK. Zprava déle doporucuje, aby
EK hréla aktivnéjsi roli v priibéhu monitorovani
(které by mélo pokrac¢ovat i po skoncéeni projektt)
a projektovi ufednici by méli udrzovat pravidelny
kontakt s Fesiteli a ,doladovat” smé&fovani projek-
tu v souladu s pozadavky vyzvy. Velky potencial
dosdhnout hmatatelnych vysledkd a odpovédét na
tlak EK na posileni inovaci maji konsorcia, v nichz
spolupracuji MSP, pramyslovi partnefi a vyzkumné
organizace. Ucast malych firem, které jsou schopny
vyvijet pokrocilé technologie, by méla byt vyva-
Zena uGcasti velkych podnikd, které maji kapacitu
integrovat takové inovace a vyuzit je ve velkém
méfitku. Experti povazuji za dalezité také posileni
kontaktd EK s finanénimi investory.

Zprava konstatuje, Ze Fe$ené projekty maji mensi
dopad na politiky v oblasti Zivotniho prostiedi,
nez se ocekavalo. Vyznam projektli pro politiku
neni pfimy, nové poznatky odvozené v projektech
jsou nejprve vyuzity ,prostiedniky” (Spole¢nym
vyzkumnym centrem JRC, Evropskou environ-
mentalni agenturou, think-tanky atd.) a teprve
nasledné se promitnou do politik. Vhodné by bylo
zalozeni tematickych platforem propojujicich védu
a politiku k vyméné vhodnych postupt zacilenych
na urychleni implementace smérnic v oblasti ZP.
V oblasti Zivotniho prostfedi (kde jsou chovani
a zajmy spole¢nosti zasadni naptiklad pro dspéch
preventivnich a ochrannych opatieni) je rovnéz
dilezité zapojeni vefejnosti, nevladnich organi-
zaci apod.

Zprava by rozhodné neméla uniknout pozornosti
zdejsich odbornych kruht. Cela zprava je k dispozi-
ci na httpy/bookshop.europa.eu/en/ex-post-evalua-
tion-of-fp7-cooperation-programme-theme-environ-
ment-including-climate-change--pbKI10614224/
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