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1 Uvod

Tato souhrnna vyzkumna zprava shrnuje vysledky studie technologickych trendii a potencialu CR pro
realizaci vyzkumnych a inovacnich aktivit v jednotlivych oblastech technologickych trendl. Cilem je
ukazat, ve kterych oblastech nastupujicich technologickych trendd mize cesky vyzkum prispét k rozvoji
novych znalosti a jejich uplatnéni v inovacich. Tato studie tak mUze slouzit verejné spravé odpovédné
za strategické fizeni vyzkumu, vyvoje a inovaci pfi nasmérovani intervenci na podporu vyzkumnych
a inovacnich aktivit, rozvoje mezinarodni spoluprace a navazovani strategickych partnerstvi mezi
vyzkumnou a aplika¢ni sférou.

Pfredklddand souhrnnd vyzkumna zprava stavi na predchozich analyzdch a vyzkumnych vystupech
realizovanych Technologickym centrem AV CR. Prvnim vychodiskem je studie ,Trendy v kli¢ovych
umoznujicich technologiich” [1] zpracovana v projektu , Horizon Scanning pro odpovédny vyzkum,
vyvoj a inovace” (TLO2000487). V této studii byly s vyuZitim text miningu analyzovény rozsahlé soubory
strukturovanych a nestrukturovanych dat z velkého mnozZstvi vefejné dostupnych informacnich zdrojt
a identifikovany technologické trendy anové vznikajici technologie v oblastech tzv. klicovych
umoznujicich technologii (KETs). Vysledkem byla identifikace 163 technologii seskupenych do 39
vyvojovych trendd.

Druhym vychodiskem je studie , Analyza propojeni KETs s aplikacnimi odvétvimi Narodni RIS3 strategie
2021+“ [2] zpracovana pro Ministerstvo primyslu a obchodu, jejimz cilem bylo vyhodnotit sou¢asnou
strukturu vyzkumu avyvoje (VaV) vCR, posoudit pozici CR voblastech KETs a identifikovat
technologické sméry, kde je realizovan v mezindrodnim srovndni kvalitni VaV a kde zdroven existuje
potencial pro vyuzivani novych poznatk( VaV v inovacnich aktivitach podnikd ptsobicich v jednotlivych
odvétvich c¢eské ekonomiky.

Prinikem identifikovanych technologickych trend( a nové vznikajicich technologii a vyzkumného
potencidlu CR je tato studie, kterd poukazuje na technologické sméry, kterym je Ucelné vénovat
pozornost pfi realizaci strategickych rozhodnuti ve vefejné politice VaVal s ohledem na budouci
technologicky vyvoj, vyzkumny potencial CR a potencial pro aplikaci novych technologii v inovacich.

Vyse uvedenym cillim je pfizplGsobena struktura studie. Ve druhé kapitole jsou nejprve uvedena
zakladni koncepcni vychodiska pro analyzu technologickych trend( ave treti kapitole je popsdn
metodicky pfistup k analyze technologickych trendd a k analyze vyzkumného potencidlu CR v KETs.
Ctvrtd kapitola predstavuje souhrnné postaveni CR ve vyzkumu v jednotlivych oblastech KETs
v mezindrodnim srovndni. Tato mezindrodni komparace je dlleZitd pro zasazeni dale detailngji
studovanych kapacit VaV v CR v jednotlivych KETs do mezindrodniho kontextu. StéZejni vystupy
analyzy vyzkumného potencialu CR v KETs a technologickych trendd jsou uvedeny v paté kapitole.
Sesta kapitola shrnuje vysledky provedené analyzy.



2 Technologie a technologické trendy

2.1 Key enabling technologies

Key Enabling Technologies (KET), neboli klicové umoznujici technologie, jsou prirezové technologie
zaloZené na pokrocilych znalostech, pfinasejici vysokou pfidanou hodnotu do novych vyrobki a sluzeb
v rlznych oblastech. Podle pojeti Evropské komise, kterd skonceptem KETs pfisla, se jedna
o technologie ,,narocné na znalosti a spojené s intenzivnim VaV, rychlymi inovacnimi cykly, vysokymi
kapitalovymi naklady a vysoce kvalifikovanymi pracovnimi misty. Umoznuji inovace vyrobnich postup,
zboiZi a sluzeb v rdmci celého hospodarstvi a maji systémovy vyznam. Jsou multidisciplinarni povahy
a zasahuji do mnohych oblasti technologii s tendenci ke konvergenci a integraci. Klicové technologie

mohou tém, kdo jsou v ele dalich odvétvi technologii, pomoci téZit z jejich Usili v oblasti vyzkumu“?.

KETs jsou zafazeny i ve Strategii Evropa 2020 v jeji vlajkové iniciativé Integrovana primyslova politika
pro éru globalizace, kde je mj. navrzeno vytvoreni pilotnich inciativ podporujicich rozvoj KETs, véetné
vyuzivani vysledkd VaV. EK zafadila KETs také do priority Vedouci postaveni pridmyslu rémcového
programu Horizont 2020, kde je v oblasti nazvané Vedouci postaveni v umoziujicich a primyslovych
technologiich (Leadership in enabling and industrial technologies) podporovdn vyzkumu, vyvoj
a inovace (VaVal) a rozvoj prdmyslovych kapacit

Definice jednotlivych KET byla provedena na zakladé analyzy globalnich vyzkumnych a trznich trendt
a EK plvodné oznacila jako KET pétici technologii: nanotechnologie, mikro- a nanoelektroniku,
fotoniku, pokrocilé materialy a biotechnologie, které byly pozdéji doplnény o Sestou oblast — pokrocilé
vyrobni systémy. Realizace podpory KET se promitla do prvniho pracovniho programu nového
ramcového programu Horizont 2020 na roky 2014-2015, kdy se KET staly osou jeho primyslového
pilite Leadership in enabling and industrial technologies a byla na né vy¢lenéna financ¢ni podpora ve
vysi asi 6.6 mil. €, tedy zhruba 8,5 % celkového rozpoctu rdmcového programu H2020. KET se staly
zdkladem zamérU a opatieni ve vyznamnych oblastech politiky EU a vyrazné pfispély i do formovani
novych trend(l v pokrocilych vyrobnich procesech, nazyvanych Primysl 4.0.

S pfipravou budouciho rdmcového programu Horizon Europe, se EK vraci k problematice KET ve zpravé
High-Level Strategy Group on Industrial Technologies, nazvané Re-Finding Industry?. Zpréva pfinesla
kriticky pohled na dosavadni implementaci KETs do evropské hospodarské politiky a navrhla jejich
aktualizaci, kterd odrazeji hlavni vyzvy, pfed nimiz stoji evropsky prdmysl. Jedna se predevsim
o rostouci roli primyslové vyroby zaloZené na pokrocilych znalostech, digitalizaci Uzce souvisejici
s touto proménou charakteru prlimyslové vyroby a konkurenci rozvijejicich se trznich ekonomik v ¢ele
s Cinou.

V ndvaznosti na tyto vyzvy je nové mezi KETs zafazeno nasledujicich Sest technologickych oblasti:

e  Mikro- a nanoelektronika a fotonika

e Pokrocilé materidly a nanotechnologie

e Pokrocilé vyrobni technologie

e Life-science technologie (biotechnologie)
e Umélainteligence

e Zabezpeceni a konektivita

V této studii stavime na vymezeni KETs v souladu se strategickou orientaci Evropské komise a tuto
klasifikaci vyuzivdme pro analyzu trendil i vyzkumného potencialu CR. Orientace na KETs pro Gcely této
studie byla zvolena jednak s ohledem na prlifezovy charakter téchto technologii a jejich uplatnitelnosti

1 https://ec.europa.eu/programmes/horizon2020/en/h2020-section/societal-challenges

2 https://ec.europa.eu/research/industrial technologies/pdf/re finding industry 022018.pdf
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v celém spektru odvétvi a ekonomickych ¢innosti, a dale z divodu jasného a mezinarodné srovnatelné
vymezeni jednotlivych technologickych oblasti.

2.2 Vymezeni technologickych trendt

Vymezeni pojm0 technologie atechnologicky trend narazi na neustalenost v jejich chdpani. Pro
identifikaci technologickych trend( a nové se objevujicich se technologii v ramci KETs byla technologie
chapéna nikoliv jako artefakt, ale jako souboru znalosti a postupd, které vytvari urcity nastroj, proces
¢i organizacni praxi. Z hlediska potreb identifikace tedy technologie predstavuje aplikaci dovednosti Ci
know-how pro feseni urcité situace ¢i problémd. Pfirozené nejvyznamnéjsi jsou vsak pokrocilé
technologie v podobé rozvinutych pfistroja a dalsich technologickych celkd.

Technologické trendy ze své podstaty stimuluji nové zplsoby produkce zboZi asluzeb ave svém
dGsledku i chovéni obyvatel a vyvolavaji zménu v celkové organizaci spole¢nosti. Rada soucasnych
globalnich technologickych trend( paradoxné neposiluje kontinualni trend globalizace, ale spise
sméruje k procesu individualizace, zdUraznujice autonomii asobéstacnost uZivatele technologie
v lokalnim i regiondlnim kontextu. Nové technologie tedy sniZuji zavislost na centralizovanych zdrojich,
podpurnych sitich a infrastrukturach a vefejnych intervencich.

Za soucasnych podminek se jevi pro budouci aplikaci jako nejslibnéjsi ty technologie, které
autonomizuji uZivatele, pfindsi mu vyssi miru nezavislosti a snizuji naklady na jejich provoz a degradaci
prostfedi v dasledku jejich vyuZivani. Pravdépodobné nejvyznamnéjsi jsou technologie z oblasti
informacnich a komunikacnich technologii, které pfimo ovliviiuji inovacni byznys modely a otviraji
prostor ipro jiné spolecenské vyuZiti s pfimym dopadem na organizaci spolec¢nosti. Technologie
internetu, vypocetni kapacity, digitalnich komunikaci, sitovych organizaénich struktur apod. jiz do
praxe pronikly a radikalné méni chovani celé spolecnosti.

2.3 Vzajemna vazba technologickych a spolecenskych trendi

Vedle dynamiky, s niZ jsou nové technologické trendy a nové technologie prijimany, je dulezité chapat
jejich komplexitu a vzdjemnou provazanost se spolecenskym vyvojem. Soucasnd spolecnost sméfuje
k vysoké mire individualizace svych pozadavkl na vyuzZivani novych technologii. Charakter
technologickych zmén naznacuje, Ze budouci vyvoj nebude zaloZen na prevazujicim dlouhodobém
modernizaénim trendu, ale spiSe na souboru mensich a variabilnich zmén, které budou pribézné
a dlouhodobé ménit organizaci spolec¢nosti a zpUsoby vyuZziti dostupnych zdrojd. Schopnost reagovat
na kvalitativni technologické transformace vyZaduje posun vcelém spoleéenském ainovacnim
systému. Zaroven nestaci tyto trendy jen pochopit, ale je nutné jejich predpokladany vyvoj integrovat
do aktivit strategického planovani, ato vrlznych casovych horizontech ana geografickych
i sektorovych urovnich.

Technologické trendy jsou velmi Gzce provazané se spole¢enskymi a ekonomickymi zménami. V. mnoha
pfipadech zlstava obtizné odlisit, kterd ze sfér predstavuje plvodce zmény a kterd se na nové
podminky adaptuje, resp. zda nové technologie reaguji na promény spolecnosti, nebo je primarné
vyvolavaji. Pfevazujici povaha novych technologii navic obycejné nevyvolava extenzivni pfimé dopady
na konkrétni socioekonomické aktivity, ale ¢asto plisobi zprostfedkované pravé prostrednictvim vlivu
na vzorce chovani jejich uzivatell. Zasadni je proto hledat prisecik obou domén - technologické
i socioekonomické - a uvaZzovat jejich mozném spolecném pusobeni.

PFi uvazovani dopadi technologii na vyzkumny a inovacni systém i na spolecnost je nutné uvést hlavni
charakteristiky jejich plsobeni - pfimého dopadu i zprostfedkovaného efektu vyvolaného souvisejicimi
spolecenskymi zménami. Hlavni charakteristiky soucasnych ibudoucich technologickych trendu je
mozZné popsat nasledovné.



e Rozptylené (distribuované) vytvareni novych technologii - Charakteristické je vyuzivani
dostupnych ICT technologii, otevienych systému (open source) a postupné navysovani pridané
hodnoty vysledné technologie, novych produkt(i a sluzeb. Castym prévodnim projevem je
vznik samostatné komunity zakaznik(, ktefi radi a informuji dalSim potencidlnim uZzivatelim.
Systém ,,outsourcing to customer” se stava jednim z dominantnich trend(i soucasné doby
a bude posilovat i v budoucnu.

e Sitova organizace - Soucasné systémy vytvareni novych technologii jsou organizovany na
zakladé siti, ne na zékladé hierarchické produkéni formy. Flexibilita produkénich siti je patrna
v fizeni organizace, kde umoziuje vétsi prostupnost tradi¢nich hranic izolujicich podnik od
prostiedi. Technologie se tak mUze v prostoru snadnéji Sifit.

e Kvalifikovani pracovnici a organiza¢ni kapitdl - Znalostni pracovnici jsou klicovou hodnotou
podnikl, jejich fyzickd ucast ale muZze byt nahrazena modernimi komunikaénimi
technologiemi. Oteviend spoluprdce na realizaci novych technologiich zvysSuje jejich
inovativnost. Schopnosti, kapacity a moznosti spoluprace na vytvareni novych technologii
predstavuji organizacni kapital, ktery se stale rozviji.

e Udrzitelnost technologii (self-sustainability) - Dlouhodoba udrZitelnost se rychle stava dalsi
z metrik technologické kvality. Mira pfimého dopadu technologie na okolni prostredi je
postupné v co nejvétsi mife integrovana do hodnoceni jeji pfinosnosti. | kdyzZ je technologie
zdrojem skodlivych emisi a konzumentem energie (zvlasté elektrické), mizZe zaroven jiné
Skodlivé dopady sniZzovat vyuzivanim ICT, chytrych energetickych siti, nebo pfi efektivni
logistice. Inteligentni technologie jsou dnes velmi propojené a Casto vyuZivaji recyklaci starsSich
produktd.

e Technologie jako sluzba - Tvlrci inovacnich technologii mohou jejich pfijimani monitorovat
s vysokou presnosti a dale je upravovat. Mohou tak vytvaret sluzbu navdzanou na vsechny
drivéjsi produkty daného vyrobce. Spoluprace na bazi siti B2B2 uprednostnuje vysoce flexibilni
nabidku doprovodnych sluzeb, coz umozZiuje technologii nakoupit jako sluzbu a vyhnout se
jednorazovym kapitalovym investicim.

o Verejné sluzby - Bude tfeba vytvofit fadu novych a dostupnych verejnych sluzeb, které nelze
produkovat bez pomoci novych technologii a Ucasti verejné spravy. Obzvlasté zvladnuti
a koordinace dopravniho pretizeni, spotieby energii a recyklace zdrojd bude vyuzivat chytré
objekty pro automatické Fizeni. Na vyznamu budou také posilovat sluzby bezpecnosti a vefejné
ochrany, napfiklad u sloZek integrovaného zachranného systému.

Novych technologickych trend(i je samoziejmé celd fada, pricemz jejich dopady nejsou zdaleka
jednoznacné, ani z pohledu primdrni drovné. Vyse byly popsany pouze jejich obecné charakteristiky,
na kterych byla snaha demonstrovat vysokou miru individualismu, komplexity a variability dopadu
soucasnych i budoucich technologii.



3 Metodicky pristup k analyze a datové zdroje

3.1 Pristup k analyze technologickych trendt

Objem verejné dostupnych informacnich zdrojli, které se tematicky vénuji popisu technologickych
trendl a nové se objevujicich technologii, v poslednich letech kontinualné roste. Pro spravnou
identifikaci technologickych trend(i a nové se objevujicich technologii je proto nezbytné sledovat,
zpracovavat a vyhodnocovat velké mnozZstvi textovych dat z rliznych informacnich zdroja. Z tohoto
dlvodu je nutné vyuzivat nové nastroje pro zpracovani velkého mnozstvi textu a jeho analyzu tak, aby
z néj bylo mozné extrahovat znalosti o hlavnich smérech technologického vyvoje.

Pro vyhledavani vhodnych dokumentl jsou vyuZité informacni zdroje rozdéleny do nasledujicich
kategorii.

Vyzkumné informacni zdroje

Nature? - prestizni védecky ¢asopis se vieobecnym zaméfenim vydavany od roku 1869 ve Velké Britdnii
(dnes nakladatelstvim Nature Publishing Group). Uverejfiovany jsou nejdulezitéjsi védecké prace
z astronomie, biologie, geovéd, jaderné fyziky a dalSich védeckych obord. Pro predplatitele jsou vydané
¢lanky dostupné online.

Science® - akademicky ¢asopis Americké asociace pro védecky pokrok je povaZzovan za jeden ze svétové
a ndzory souvisejici s védou. Science pokryva celé spektrum védeckych disciplin. Pro predplatitele jsou
vydané ¢lanky dostupné online.

Socioekonomické informacni zdroje

Economist® - britsky tydenik zamé&fujici se na nejnovéjsi socioekonomické, politické, obchodni udalosti.
Pravidelné se v ném objevuji i rubriky zamérené na védu a techniku. Pro predplatitele jsou vydané
¢lanky dostupné online.

Socialni sité

Reddit® — otevFend internetovd socidlni siti, zaloZenou na principu pfedklddani obsahu uZivateli a jeho
nasledného hodnoceni pomoci hlasovani. Reddit ma celosvétovou komunitu citajici kazdy mésic vice
nez 540 milion( jedineénych uzivatel(l z vice nez dvou set zemi. Kazdy zaregistrovany uzivatel Redditu
(redditor) ma moznost vkladat na stranku obsah ve formé textu nebo odkazu. Obsah se vklada do
tematickych kategorii zvanych subreddity, kde uzivatelé maji moZnost o obsahu hlasovat nebo k nému
psat vlastni komentare. Kazdy uzivatel ma vidy moZnost dat kazdému prispévku jeden hlas, a to bud’
pozitivni (upvote), nebo negativni (downvote). Pfispévky s vétsim hodnocenim maji pak vyssi prioritu
pfi zobrazeni dalSim uzivatelim.

Twitter” - je poskytovatel socidlni sité a mikroblogu, ktery umoZfiuje uZivateliim posilat a ¢&ist pFispévky
zaslané jinymi uzivateli, zndmé jako tweety. Pro stahovani a analyzu tweet(l byly vybrany relevantni
ucty respektovanych organizaci.

Novinové informacni zdroje

Webhose® — pokrodild DaaS (Data as a Service) platforma s pfistupem ke strukturovanym datdm
z jinych zpravodajskych server(, blogl a on-line diskuznich platforem. Pracuje s technologii pro sbér

3 https://www.nature.com/

4 https://www.sciencemag.org/
5 https://www.economist.com/
6 https://www.reddit.com/

7 https://twitter.com/

8 https://webhose.io/
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informaci pomoci crawlovani ascrapovani webovych stranek. Ziskana data pak sluzba nabizi
prostfednictvim definovanych endpointl, kterych se uZivatelé mohou dotazovat. Data je moiné
pomoci zakladnich filtrd rozdélit na business informace, publicistiku, audiovizualni média, recenze
a darknet.

Metodika analyzy textovych dat

Pro ucely spravovani velkého mnoZstvi textovych informaci jsou vyuzivany nastroje souhrnné nazyvané
text-mining. Text mining (TM) lze popsat jako proces objevovani (ziskdvani) znalosti, které jsou
obsaZeny v analyzovanych textech, a které jsou pro uZivatele zajimavé. Jind definice popisuje TM jako
netrividlni extrakci implicitnich, pfedem neznamych informaci z textovych dat. Pfedem neznamymi
informacemi jsou mysleny informace, které znal autor dokumentu a které nejsou implicitné viditelné.
Identifikace Uplné novych informaci je sloZity ukol, ktery se realizuje v souborech textl, které umoznu;ji
analyzu vzajemnych vazeb a souvislosti mezi jednotlivymi texty.

Samotny proces TM je zpravidla dvoufazovy. Prvni faze procesu predzpracovdva textové dokumenty,
extrahuje Cisty text, ktery je normalizovan. Zachovava se struktura textu, kterd pomaha kvalitnéjSimu
uréeni vyznamu extrahovanych termd (objektd, s nimiz se provadi dalsi analyza). Déle jsou z tohoto
Cistého textu vyjmuta obvykla slova, ktera nemaji Zadny podstatny vyznam (spojky, ¢asta slova, aj.).
Druhd faze TM predstavuje identifikaci znalosti, které jsou extrahovany z predzpracované formy textu.
V této casti procesu dochazi podle uUcelu procesu kanalyze vygenerovanych termind
a k rozhodovacimu procesu vedoucimu k poskytnuti poZadovanych vysledkl. Zakladni kroky druhé
faze TM jsou popsany v nasledujicim textu.

Kategorizace text( je ukol, pfi ném? jsou dokumenty automaticky zafazovany do predem dané mnoziny
preddefinovanych tfid. Ty mohou byt déleny podle obsahu (tématu, klicovych slov, nazvd, aj.), Zanru,
autora, atd. Kategorizace slouZi predevsSim k organizaci text(, vytvofeni indexované knihovny
dokumentd, eliminace spam a vyfazovani nevhodnych dokument.

Shlukovani textll je automaticky proces, ktery rozdéli soubor dokumentd do skupin, které jsou si
obsahové podobné. Skupiny jsou v textech nalezeny pomoci hledani skupin objektd, které jsou si vice
podobné mezi sebou neZ s ¢leny ostatnich skupin. Proto je cilem shlukovaci analyzy rozlisit mnoZzinu
skupin (clustert), ve kterych je podobnost s jinymi clustery minimalni a vnitfni podobnost dokument(
maximalni.

Ukolem extrakce znalosti z textu je prevést nestrukturovany text do strukturovaného formatu podle
jeho obsahu s cilem pfipravy obsazenych informaci dalsim metoddm v procesu zpracovani textu.
Nejcastéji se jedna o zpracovani nestrukturovaného textu s celymi vétami, pro jehoz vytézeni se uziva
metoda zpracovani ptirozeného jazyka (NLP - Natural language processing). Vzory pro zpracovani
pfirozeného jazyka jsou ziskavany na zakladé jejich syntaktické a sémantické analyzy.

DuleZité je i rozpoznavani pojmenovanych entit, coZ predstavuje automatickou identifikaci a klasifikaci
vyrazll, které popisuji osoby, zemépisné lokality, produkty, organizace, spole¢nosti atd. Uloha tedy
vétSinou zahrnuje jak lokalizaci entit v textu (named entity identification), tak jejich klasifikaci (named
entity classification).

3.2 Pfistup k analyze vyzkumného potencialu CR

Pro posouzeni pozice CR v KETs byly vyuZity informace uvedené ve studiich ([3] aZ [2]) zpracovanych
pro pfipravu Narodni vyzkumné ainovacni strategie pro inteligentni specializaci (Narodni RIS3
strategie, NRIS3) [5] vramci projektu Komplexni analyza vychodisek anavrh implementace
revidovanych opatfeni Narodni RIS3 strategie 2021+, jehoZ pfijemcem bylo Ministerstvo primyslu
a obchodu CR [6]. Z vy3e uvedenych studii byly vyuZity zejména nékteré zavéry z analyz publika¢ni
a patentové aktivity, zapojeni podnikd a vyzkumnych organizaci (VO) do projekt(i VaV podporenych
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v programech Ucelové podpory VaV aUdasti CR v mezindrodnich VaV projektech realizovanych
v programu Horizont 2020 [7]. V téchto analyzach byly vyuZity zejména nasledujici datové zdroje:

- Databaze publikaci Clarivate Analytics Web of Science (WoS) [8];

- Databaze patentovych pfihlasek Evropského patentového uradu PATSTAT (EPO Worldwide
Patent Statistical Database) [9];

- Centralni evidence projektld Informacéniho systému vyzkumu, experimentdlniho vyvoje
a inovaci (CEP IS VaVal) [10];

- Informacni databaze Evropské komise eCORDA (COmmon Research DAtawarehouse) [11]
o projektech podporenych v ramcovych programech EU (eCORDA).

Vymezeni KETs vychazelo z dajd uvedenych ve studiich [12] aZ [14] zpracovanych v letech 2012 - 2013
pro Evropskou komisi (EK). Pro vymezeni nové zafazenych/rozsitenych KETs (uméld inteligence,
digitalni bezpecnost a propojenost, biotechnologie) byly vyuzity studie [15], [16] a [17].

Pro identifikaci projektl a publikaci v databazich CEP IS VaVal, eCORDA a WoS byl vyuZit soubor
klicovych slov (v anglickém jazyce), které byly vyhledavany v nazvech a abstraktech projektl
a publikaci. V ptipadé patentové analyzy bylo pro ptifazeni patentovych pfihlasek ke KETs kromé
klicovych slov vyuzito také jejich oborové zaméreni v Mezindrodnim patentovém tfidéni (International
Patent Classification, IPC) [18], které je u patentovych pfihlasek uvadéno v databdazi PATSTAT.

PFi analyze publikacni aktivity byl vyhodnocen podil publikaci v jednotlivych KETs v celkovém poctu
publikaci CR a jejich zména mezi dvéma mezi rokem 2015 a 2018. Dale byla vyhodnocena oborové
normalizovand citovanost téchto publikaci, které do jisté miry charakterizuje jejich kvalitu i kvalitu
realizovaného vyzkumu. Posouzena byla také spoluprdce vtvorbé publikaci se zahrani¢nimi
vyzkumnymi pracovisti a aplikaénim sektorem (podniky). Udaje byly porovnény s udaji pro vybrané
evropské zemé (viz dale).

V pripadé analyzy patentové aktivity byly oddélené sledovany patentové prihlasky s prihlasovatelem
z CR (subjektem, ktery ,vlastni“ patent) a plivodcem z CR (pracovnikem, ktery se na vyvoji nového
feseni podilel). Podobné jako v pfipadé publikacni aktivy byl vyhodnocen podil patentovych prihlasek
v jednotlivych KETs v celkovém poctu patentovych pfihlasek a jejich vyvoj mezi dvéma obdobimi 2010
— 2012 a 2015 — 2017. Zjisténé udaje byly porovnany s Udaji ve stejném vzorku evropskych zemi jako
v analyze publikaéni aktivity.

V analyze projektll zamérenych na VaV KETs podporfenych v programech ucelové podpory VaV
av programu Horizont 2020 (H2020) byly sledovany pocty projektl v jednotlivych KETs, celkové
naklady téchto projektl a podpora pridélena ze statniho rozpoctu, pfipadné podpora poskytnuta
Evropskou komisi (v pfipadé programu H2020). Dale bylo vyhodnoceno zapojeni podnikl do téchto
projektd. V pripadé projektll podpofenych v programech ucelové podpory byl také posouzen vyvoj
verejné podpory pfidélené na feseni projektli zamérenych na jednotlivé KETs mezi dvéma dvouletymi
obdobimi 2015 - 2016 a 2017 — 2018.

Pro mezindrodni porovnani publikacni a patentové aktivity v KETs byl vytvoren reprezentativni vzorek
evropskych zemi, které zahrnoval vsSechny pQvodni clenské staty EU (EU-15, véetné Spojeného
kralovstvi). Ze zemi mimo EU bylo do vzorku zemi pro mezindrodni srovnani zafazeno Svycarsko
a Norsko. Blize jsou datové zdroje a pouZitda metodika popsany ve studiich [4] a [2].

Pti interpretaci Udaja uvedenych v nasledujicich kapitolach si je nutné uvédomit, Ze zjisténé absolutni
hodnoty nejsou zcela porovnatelné, nebot do znaéné miry reflektuji ,velikost” dané technologické
oblasti (pokrocilé materidly a nanotechnologie jsou daleko ,3irSim“ oborem nez digitalni bezpecénost
a propojenost). Vhodnéjsi je proto porovnavat relativni Udaje, jako zména mezi dvéma obdobimi nebo
zastoupeni publikaci/patentovych prihlasek v jejich celkovych poctech v CR a ve vzorku zahrani¢nich
zemi. Pfi posuzovani dat je také nutné mit na zfeteli, Ze hranice mezi nékterymi KETs nejsou zcela ostré
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a nékteré zaznamy mohou byt zarazeny ve vice KETs (napfiklad zaznamy zfotoniky a mikro-
/nanoelektroniky mohou byt i v pokrodilych materialech a nanotechnologiich).
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4 Pozice CR v KETs v mezinarodnim srovnani

4.1 Publikac¢ni aktivita v KETs

Zastoupeni publikaci v jednotlivych KETs v celkovém publikaénim vystupu CR, které do znaéné miry
charakterizuje, jak se VaV ve vyzkumnych organizacich® zaméfuje na danou technologickou oblast, se
vyrazné lisi (viz prvni sloupec tab. 1). Nejvyssi podil publikaci vytvorenych v letech 2015 az 2018 byl
zaméren na oblast pokrocilych material( a nanotechnologii (na pokrocilé materialy a nanotechnologie
bylo zaméreno vice nez 10 % publikaci vytvorenych v tomto obdobi). Pomérné vysoké zastoupeni maji
také publikace zamérené na fotoniku a mikro-/nanoelektroniku (téméf 5 % z celkového poctu publikaci
CR). Naopak nejniz$i podil maji publikace zamétené na pokrocilé vyrobni technologie a digitalni
bezpelnost a propojenost™®.

Tab.1 Publikaéni aktivita v KETs v letech 2015 az 2018. V prvnim sloupci je uvedeno zastoupeni
publikaci, které se podafilo ptifadit ke KETs, v celkovém poctu publikaci CR vytvoFenych
v obdobi 2015 — 2018, ve druhém sloupci o kolik procent se zastoupeni publikaci v CR lisi od
hodnoty ve vzorku vybranych evropskych zemi (viz metodicka cast studie). Ve druhé ¢asti
tabulky je uvedena procentudlni zména poctu publikaci v jednotlivych KETs mezi rokem 2015
a 2018 a zména jejich zastoupeni v celkovém poctu publikaci v procentnich bodech. Zdroj:
Clarivate Analytics Web of Science

Zastoupeni v celkovém poctu Zména v CR obdobi
publikaci 2015 - 2018
KET + Ve srovnani se | Pocet publikaci ZastO}l pemvv
CR sahranicim (%) celkovém poctu
(% body)
Fotonika a mikro-/nanoelektronika 4,7% E‘% 16@ 0,2% |

Pokrocilé materialy a nanotechnologie 10,4% 75.___| 105@ EIZ%
Pokrogilé vyrobni technologie 0,5% [ % 13% | 04% |
Biotechnologie 2,7% I:'% —4% |:.4%
Uméldinteligence 1,5% |]% 45@ O,ZE
Digitalni bezpecnost a propojenost 0,9% E'% 91D O,‘Eo |

Ve srovnani se zahrani¢im se VaV vCR daleko vice zaméfuje na oblast pokrocilych materialG
a nanotechnologii, nebot jejich zastoupeni v celkovém poctu publikaci je ve srovnani se vzorkem
zahrani¢nich zemi pfiblizné o 75 % vyssi (viz tab. 1). V ostatnich KETs je zastoupeni publikaci nizsi nez
v zahranici, nejvétsi rozdily jsou v biotechnologiich a digitalni bezpecnosti a propojenosti (a domaci
VaV se na tyto technologické oblasti soustfedi méné nez v zahranici).

Jak je patrné zpravé &asti tab. 1, publikacni aktivita vCR ve vét$iné KETs roste (s vyjimkou
biotechnologii). Nejvyssi narlst je patrny v pokrocilych vyrobnich technologiich, jejichz pocet se
v obdobi 2015 aZ 2018 vice nez zdvojnasobil. TéméF na dvojndsobnou hodnotu narostl také pocet
publikaci v digitdlnich technologiich a propojenosti.

9 Autofi naprosté vétsiny védeckych publikaci jsou vyzkumni pracovnich z vyzkumnych organizaci

10 pFi tomto srovnani si je vSak nutné uvédomit, Ze pocet publikaci je ovlivnén ,velikosti” technologické oblasti (pokrocilé
materidly a nanotechnologie jsou daleko Sirsim oborem nez digitalni bezpecnost a propojenost)
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Z posledniho sloupce tab. 1 je patrné, Ze zastoupeni KETs v ndrodnim publikaénim vystupu doznalo
v obdobi 2015 az 2018 jistych zmén. Mirné se snizuje zastoupeni publikaci v biotechnologiich, mirné
klesa ipodil publikaci zaméfenych na problematiku pokrocilych materiald a nanotechnologii.
Zastoupeni ostatnich KETs se v celkovém poctu publikaci CR zvy3uje. Pozitivni je, Ze nar(sta podil
publikaci zamérenych na digitalni bezpecnost a propojenost a umélou inteligenci, coz svédci o tom, Ze
domadci VaV se stéle vice soustredi na progresivni technologie, které budou hrat vyznamnou roli v blizké
budoucnosti (viz tab. 1).

Oborové normalizovana citovanost publikaci, kterd do znacné miry charakterizuje i kvalitu
realizovaného vyzkumu, je nad svétovym primérem nebo se svétovému priméru blizi (viz tab. 2).
Nejcitovanéjsi publikace (a tedy v mezindarodnim srovnani nejkvalitnéjsi vyzkum) jsou v digitalni
bezpecnosti a propojenosti, které maji citovanost o 43 % vyssi, nez je svétovy primér a v pokrocilych
vyrobnich technologiich, jejichz citovanost je 0 11 % vysSsi nez svétovy pramér. Mirné nad svétovym
primérem je citovanost publikaci v biotechnologiich a umélé inteligenci. Publikace v ostatnich KETs
jsou citované méné, nez je tomu ve svétovém prliméru. Relativné nejnizsi citovanost maji publikace
zamérené na pokrocilé materidly a nanotechnologie, tedy z oboru, na ktery se vyrazné soustredi
domaci VaV (viz tab. 2).

Tab.2  Publikaéni aktivita v KETs vletech 2015 az 2018 — porovnani kvality publikaci v KETs
a spoluprace se zahrani¢nimi vyzkumnymi pracovisti a pramyslem (podniky). Ve dvojicich
sloupct je vidy uvedena hodnota pro jednotlivé KETs v CR a procento, o kolik se tato hodnota
li&i od hodnoty ve vzorku vybranych evropskych zemi (byvald EU-15, Norsko a Svycarsko).
Zdroj: Clarivate Analytics Web of Science

Oborové normalizovana Podil publikaci v Podil publikaci ve
citovanost mezinarodni spolupraci spolupraci s primyslem
KET &R Ve srovn.évr’u' &R Ve srovn.évr’li &R Ve srovn'a'vrlli
se zahrani¢im se zahrani¢im se zahrani¢im
Fotonika a mikro-/nanoelektronika 0,99 EI)% 67,0% -|]% ﬂ 2,3% [.)%
Pokrocilé materidly a nanotechnologie 0,91 E‘% 58,5% [‘% H 2,0% I:'%
Pokrocilé vyrobnitechnologie 1,11 E‘% 57,2% I]% ﬂ 3,5% E‘%
Biotechnologie 1,05 [ % s1,7% | k% | 24% [ %
Umél4 inteligence 1,03 [ k% 518% | % | 24% [ Bb%
Digitadlni bezpecnost a propojenost 1,43 EE% 59,5% 146 ﬂ 4,2% El7%

| kdyZ je citovanost publikaci ve ¢tyfech KETs svétové nadpriimérna, ve srovnani s citovanosti publikaci

ve vzorku vyzkumné vyspélych evropskych zahrani¢nich zemi je ponékud nizsi (viz tab. 2). Nejvice se
témto zemim blizi citovanost publikaci v digitalni bezpecnosti a propojenosti.

Vétsina publikaci v KETs byla vytvorena ve spolupraci domacich a zahrani¢nich vyzkumnikd (viz
prostiedni dva sloupce v tab. 2). Nejvétsi podil publikaci vytvorenych v mezindrodni spolupraci je ve
fotonice a v mikro-/nanoelektronice (v mezinarodni spolupréci byly vytvoreny pfiblizné dvé tretiny
publikaci). Ve srovnani se vzorkem zahrani¢nich zemi je vsak podil publikaci vytvofenych v mezinarodni
spoluprdci nizsi. V tomto srovnani je nejnizsi mezinarodni spoluprace ve VaV zaméreném na umélou
inteligenci a biotechnologie. Pouze v digitdlni bezpecnosti a propojenosti je podil mezinarodnich
publikaci srovnatelny s podilem téchto publikaci ve vzorku zahraniénich zemi, coZ koreluje i s vysokou
kvalitou VaV v tomto oboru (atraktivnost pro mezinarodni spoluprdci, viz tab. 2).

Ptiblizné 2 % aZ 4 % publikaci v KETs ma spoluautora z podnikového sektoru. Nejvétsi podil publikaci
ve spolupraci sprlmyslem je vdigitdlni bezpecnosti a propojenosti a pokrocilych wvyrobnich
technologiich (viz tab. 2), coZ souvisi zfejmé s tim, Ze VaV v téchto oblastech je aplikacné zaméren.
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Zastoupeni publikaci vzniklych ve spolupraci s partnery z primyslu je vSak v mezindrodnim srovnani
nizké (viz tab. 2). Ve vsech KETs je podil publikaci s primyslem méné nez polovi¢ni, pouze v digitalni
bezpecnosti a propojenosti je jeho hodnota pfiblizné na Urovni 75 % hodnoty v zahrani¢nich zemich.

4.2 Patentova aktivita

Podil patentovych ptihlasek v jednotlivych KETs s alespofi jednim pfihlaovatelem z CR podanych
v letech 2015 — 2017 v celkovém poctu patentovych pfihladek s pfihlagovatelem z CR je uveden
v prvnim sloupci tab. 3. Ve dvou KETs podil patentovych pfihlasek presahl 5 % - ve fotonice a mikro-
/nanoelektronice a pokrocilych materialech. V dalsi dvou KETs, v pokrocilych vyrobnich technologiich
a biotechnologiich, se jejich podil 5% hranici ptiblizil. Neceld 3 % patentovych pfihlasek spadaji do
digitalni bezpe&nosti a propojenosti a pfiblizné 1 % patentovych piihlasek s pfihlasovatelem z CR
chranilo nova fesSeni v oblasti umélé inteligence.

Tab.3  Porovnani patentové aktivity v CR a ve vzorku vybranych zahraniénich zemi (byvald EU-15,
Norsko a Svycarsko) v KETs v letech 2015 a7 2017. V prvé &asti tabulky je porovnan podil
prihladek v jednotlivych KETs v celkovém poctu patentovych pfihlasek s pfihlasovatelem z CR,
resp. vzorku zahrani¢nich zemi, a zména podilll mezi obdobim 2010 — 2012 a 2015 — 2017.
Ve druhé atfeti ¢asti tabulky je porovnan podil VO a podnik(!! v pFihlasovatelich
patentovych pFihladek v jednotlivych KETs v CR a ve vzorku zahraniénich zemi. Zdroj: EPO
Worldwide Patent Statistical Database — podzim 2019 (PATSTAT 2019b).

Podil KETs v celkoxé njvpoétu patentovych Po:;lt::in‘:‘l,’(fhna :;:2::3;:
KET prilasek piihlaskéch piihlaskach
CR :::Irlaﬁfta/ Zmé;a v zZ;:f::i; CR  Zahranici CR  Zahranici

Fotonika, mikro-/nanoelektronika 5,4% |2,4% @,8% 2,4% 23,6% U 10,7%
Pokrocilé materialy a nanotechnologie 5,3% ﬂ,Q% [E7,9% 0,9% 53,4% [I 7,9%
Pokrotil4 vyroba a9% B 2% 30,0%[  11,8%
Biotechnologie a9% Br%  fL2% 60,7% | 22,7%
Uméla inteligence 120 [ 4% f7,2% 27,06 69%
Digitadlni bezpecénost a propojenost 2,9% |]5,9% ]1,5% 8,0% | 2,6%
Celkem viechny prihlasky s pihlasovatelem z €R 24,5% H 5,9%

Zastoupeni patentovych pfihlasek zamérenych na pokrocilé materidly a nanotechnologie, pokrocilé
vyrobni technologie a biotechnologie v patentovych ptihldskach je v CR oproti vzorku zahrani¢nich
zemi vy$Si. Mirné vyssi zastoupeni nez v zahranicnich zemich maji také patentové prihlasky zamérené
na fotoniku a mikro-/nanoelektroniku. Naopak vumélé inteligenci a digitdlni bezpecnosti
a propojenosti je zastoupeni patentovych prihladek v CR ve srovndni se zahraniénimi zemémi (vyrazné)
nizsi (viz tab. 3).

Ze tfetiho sloupce tab. 3 je patrné Ze zastoupeni patentovych prihlasek s prihlaovatelem z CR ve
fotonice a mikro-/nanoelektronice a biotechnologiich mezi obdobim 2010 — 2012 a 2015 - 2017

11 Udaje o sektoru plsobnosti prihlasovatele z CR byly prevzaty z Registru ekonomickych ¢innosti €SU [19] a seznamu VO
vedeného MSMT [20]. U zahrani¢nich subjektd byly Gidaje o sektoru pievzaty z databaze PATSTAT. Pro zaji$téni srovnatelnosti
Udaja byly do podnikil v p¥ipadé CR zahrnuty viechny subjekty podnikatelského sektoru (tedy i VO a soukromé neziskové
spolecnosti).
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vzrostlo, a u ostatnich KETs se naopak snizZilo. Nejvétsi pokles byl v digitalni bezpecnosti a propojenosti,
jejichZ zastoupeni se v tomto obdobi sniZilo o vice nez 40 % (viz tab. 3).

V zahranicnich zemich je vyvoj opacny — v patentovych pfihlaskach se nejvice zvySuje zastoupeni
progresivnich digitdlnich technologii — mezi obdobimi 2010 aZz 2012 a 2015 az 2017 se zastoupeni
prihlasek zamérenych na umélou inteligenci zvysilo o vice nez 70 % a zastoupeni prihlasek zamérenych
na digitdlni bezpecénost a propojenost o vice nez 20 % (viz tab. 3). To znamena, Ze v KETs, ktera jsou
perspektivni z hlediska budouciho rozvoje konkurenceschopnosti, CR za zahrani¢nimi zemémi stale
vice zaostava.

Z dalsich sloupcti tab. 3 je patrné, Ze v CR se na tvorbé patentovych prihlasek daleko vice ne? v zahranici
podileji VO (v detailn&jéim pohledu zejména VS) - zatimco v CR se VO podileji priblizné na &tvrtiné
patentovych pfihlasek, v zahranici je to priblizné 6 %. Podil podnik( na tvorbé patentovych pfihlasek
je v CR proto vyrazné niz$i — v CR jsou podniky pfihlasovateli cca 55 % patentd, v zahraniénich zemich
jejich podil ¢ini pfiblizné 85 %.

Nejvyssi zastoupeni VO mezi ptihlasovateli patentovych prihlasek je v biotechnologiich a pokrocilych
materialech a nanotechnologiich, kde jsou tyto instituce pfihlasovateli vice neZ poloviny patentovych
prihlasek. Nejnizsi zastoupeni maji VO mezi prihlasovateli patentl v digitdlni bezpecénosti
a propojenosti (zde je podil podnik(l mezi prihlasovateli vyssi nez podil VO). Podniky maji vyssi
zastoupeni jesté ve fotonice a mikro-/nanoelektronice a umélé inteligenci (viz tab. 3).

Vyssi zastoupeni podnikd mezi prihlasovateli patentl je tak v technologickych oblastech, které maji
vyraznéjsi vazbu na aplikace (fotonika a mikro-/nanoelektronika) a v oblastech, kde je do budoucna
zfejmy potencidl pro aplikace (uméla inteligence a digitalni bezpecnost a propojenost). VO
v patentovych pfihlaskach naopak prevladaji v technologickych oblastech, kde mohou byt nékteré
aplikované vysledky VaV jesté znacné vzdaleny trznimu uplatnéni nebo kde se predpoklada narocné;si
VaV (biotechnologie, pokrocilé materidly a nanotechnologie).

Ponékud jiny pohled na patentovou aktivitu v KETs je uveden v tab. 4, kde je v podobné strukture
vyhodnocen poéet patentovych prihlaéek v KETs s alespori jednim pivodcem z CR (tj. vynalezcem, resp.
pracovnikem, ktery se na novém fesSeni podilel). Zastoupeni ¢tyf KETs — fotonika a mikro-
/nanoelektronika, pokrocilé materidly ananotechnologie, pokrocilé vyrobni technologie
a biotechnologie — je v patentovych prihldskdch v CR niZéi ne? v zahrani¢i. Zastoupeni umélé
inteligence a digitalni bezpe&nosti a propojenosti je v CR naopak vy3si ne? v zahrani&i. V umélé
inteligenci navic poget patentovych ptihladek s plvodcem z CR vyrazné roste (a vyrazné rychleji ne?
v zahranidi, viz tab. 4), coz znamena, Ze v této oblasti existuje znacny potencidl pro aplikovany VaV
a tvorbu poznatkl vyuzitelnych v praxi.

Ve druhé ¢asti tab. 4 je uvedeno, jakymi subjekty jsou pfihlaSovany patenty, na jejichZ vzniku se jako
pGvodci podileli pracovnici z CR. Z této tabulky je patrné, Ze zna¢nd ¢ast z nich je pfihlasovana podniky
se sidlem v zahrani¢i (zejména mateFskymi firmami pobocek pisobicich v CR). Toto je nejvice patrné
u technologii, které jsou perspektivni a které maji znacny potencidl do budoucna, jako je uméla
inteligence a digitdlni bezpecnost a propojenost. V téchto dvou KETs jsou domaci podniky
prihlaovateli pouze 12 %, resp. 22 %, patentovych pfihlasek s pdvodcem z CR (potitano frakéné).
V ostatnich KETs je ,,Unik” znalosti do zahrani¢ni nizsi (viz tab. 4).

Ztab. 3 atab. 4 je dale patrné, Ze se podil umélé inteligence a digitalni bezpecnosti v pfihlaskach
s pfihlasovatelem z CR snizuje, zatimco v pfihlagkach s pdvodcem z CR zvy$uje. To naznaduje, Ze stale
vétsi ¢ast patentovych prihlasek s pdvodcem z CR je prihlaSovana subjekty ze zahranici, a tedy Unik
znalosti v téchto perspektivnich technologickych oblastech se stale zvysSuje.
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Tab.4  Porovnani patentové aktivity v CR a ve vzorku vybranych zahraniénich zemi (byvald EU-15,
Norsko a Svycarsko) v KETs v letech 2015 a7 2017. V prvé &asti tabulky je porovnan podil
prihlasek v KETs v celkovém poctu patentovych prihlasek s alespori jednim plvodcem z CR
a zména tohoto podilu mezi obdobimi 2010 az 2012 a 2015 az 2017. V pravé ¢asti tabulky je
uvedeno, jaky podil z nich je pfihlasovdn domacimi VO, domacimi podniky a podniky se
sidlem v zahrani¢i. Udaj je stanoven frakéni metodou (pfihladovateli zbyvajiciho podilu
prihladek jsou fyzické osoby z CR azahranici). Zdroj: EPO Worldwide Patent Statistical
Database — podzim 2019 (PATSTAT 2019b).

Patentové prihlasky s ptivodcem z €R Prihlasovatel

KET n X . ev s

Podil ':::Irla(r:\i'n/ ZménavCR| VOzCR Podgl;ky z Z::I:ja::((t::l
Fotonika, mikro-/nanoelektronika a5% | 160%  [h158% 17,6% | 398% 0 | 34,1%
Pokrocilé materiadly a nanotechnologie 4,1% [‘15,3% |]25,3% 46,1% I] 24,6% E 23,7%
Pokrotilé vyrobni technologie 37% [R170%  [B221% 35,% | 393% ]  203%
Biotechnologie 33% [ 06%  [185% sg7% | 235%[]  136%
Uméla inteligence 2,8% 8,0% 7,4% [I 12,7% 8°o
Digitalni bezpecnost a propojenost 5,3% E% 5,7% 3,8% I:| 21,8% .EJ%
Celkem viechny patentové prihlasky s pivodcem z R 16,6% I:] 29,7% I:l 43,9%

4.3 Verejna podpora VaV a spoluprace VO s podniky v KETs

Polet projekttl podpofenych v letech 2015 az 2018 v programech U&elové podpory VaV*? Fedicich
problematiku KETs byl pomérné vysoky. Mezi jednotlivymi KETs jsou, podobné jako v poctu publikaci
a patentovych prihlasek, zna¢né rozdily (viz tab. 5). Vice nez tisic projektd podpofenych v uvedeném
obdobi bylo zaméfeno na pokrocilé materialy a nanotechnologie. Takto zamérené projekty ziskaly také
nejvyssi verejnou podporu (vice nez 13 mld. K¢ v obdobi 2015 — 2018, tj. témér 40 % verejné podpory
pridélené projektliim fesicim problematiku KETs v uvedeném obdobi).

Pomérné vysoky pocet projektl byl zaméren také na problematiku fotoniky a mikro-/nanoelektroniky
a biotechnologii (viz tab. 5). Projekty zamérené na fotoniku a mikro-/nanoelektroniku ziskaly pfiblizné
20% zcelkové verejné podpory projekt(i FeSicim problematiku KETs, projekty zaméfené na
biotechnologie pfiblizné 18 %. Podniky se na vefejné podpore poskytnuté na feSeni VaV projektl
v KETs podilely v rozmezi od 50 % do 65 %. Nejvétsi ucast podnikd podle podilu na vefejné podpore
byla v pokrocilych vyrobnich technologiich, kde se podniky Ucastnily téméF poloviny realizovanych
v projektech zamérenych na pokrocilé materidly a nanotechnologie a biotechnologie, coz ziejmé
souvisi s ndroc¢nosti a charakterem VaV (VaV produktl jesté vzdalenych trznimu uplatnéni).

12 projekty financované z narodnich programu ucelové podpory VaV i z operaénich program( (OP VVV a OP PIK)
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Tab.5 Pocet projektd, jejich celkové naklady a verejna podpora v jednotlivych KETs v souctu za
obdobi 2015 a7 2018. Hodnoty nejsou pocitany frakéni metodou. Zdroj: Urad vladdy CR,
Informacni systém VaVal (Centralni evidence projekt( / CEP).

Celkem Podil podnikt
Celkové Vefeina
KET Podet  naklady . Pocet Podet Vefejnd  Pocet
P . .. Ppodpora . . P s
projektii projekta (mil. K&) Ucastniki | projektit podpora ucastnikt
(mil. Kg) ’

Fotonika a mikro-/ nanoelektronika U 670 UG 804 .]5 011 DSG 23% 16% [_|58%
Pokrocilé materialy a nanotechnologie [ 1 106|[ 13 698| 18% 14% |:64%
Pokrogilé vyrobnitechnologie Il 186l 1978f] 14018 | 185 46% 20% [ | 51%
Biotechnologie | a1l 6740 Jasn2B J2sa 19% 9% |s0%
Umél4 inteligence Il 219f] 2613 1886 | 139 29% 18% ) 64%

Digitalni bezpe¢nostapropojenost || 219) | 3780 2462 | 149 34% 13% 2%

Spoluprace podnikd a VO v projektech VaV v jednotlivych KETs je porovnana v tab. 6. Nejvyssi podil
projektd resenych ve spolupréci z celkového poctu projektll zamérenych na KETs i podil verejné
podpory byl v pokrocilych vyrobnich technologiich. V této KET byla pfiblizné tfetina projektl feSena ve
spolupraci podnik(i a VO, coz svédci o tom, Ze podniky ¢asto vyuZivaji VaV kapacity VO pro realizaci
projektd souvisejicich pfimo s vyrobnimi procesy. Vyssi podil vefejné podpory projektiim reSenym ve
spolupraci podnik( a VO byl alokovan ve fotonice a mikro-/nanoelektronice a uméla inteligence, coz
rovnéz svédci o dlleZitosti spolecnych projektl podnikd a VO realizovanych v téchto oblastech.

Tab.6  Projekty fe$ené ve spolupraci podnikd a VO v obdobi 2015-2018. Zdroj: Ufad vlady CR,
Informacni systém VaVal (Centralni evidence projekt(i / CEP)

Projekty feSené ve spolupraci podnikii a VO

KET Podil P°d'! Podil vefejné | Pocet zapojenych subjekti
rojektt celkovych odpo
prol nékladi POCAPOY | podniky VO

Fotonika a mikro-/ nanoelektronika

L 173% 27,7% | 256%]| 130f | 42
Pokrocilé materialy a nanotechnologie D 15,0% 21,2% I:| 20,9% I 219||] 43
Pokrocilé vyrobnitechnologie D 31,2% 33,2% .:| 32,1% Ij 64H 19

I 17,2% 169%F]  181%l | 114l 50
1
I

18,7% 261% ]  256%) | 7 13
20,5% 21,5%[  224%0 | 74| 16

Biotechnologie

Uméld inteligence

Digitalni bezpecnost a propojenost

Vyvoj verejné podpory pridélené na reseni projektll zamérenych na jednotlivé KETs mezi dvéma
dvouletymi obdobimi 2015 - 2016 a 2017 - 2018% je zachycen v tab. 7. Z tabulky je zfejmé, Ze objem
podpory KETs se vtomto kratkém ¢asovém useku vyznamné zvysil — u vSech subjektl témér o 65 %,

13 yzhledem k tomu, Ze vefejna podpora mezi jednotlivymi roky kolisa, bylo porovnani vyvoje verejné podpory provedeno ve
dvou dvouletych ¢asovych oknech.
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Vv

u podnikl o 42 %. K nejvyssimu procentuainimu narlstu doslo v pokrodilych vyrobnich technologiich
a umélé inteligenci.

Tab.7 Verejnd podpora v KETs a jeji zména mezi obdobim 2015-2016 a 2017-2018. Kromé celkové
verejné podpory projektliim fesicim VaV v KETs je uvedena verejnd podpora podnikd. Zdroj:
Utad vlady CR, Informaéni systém VaVal (Centralni evidence projekt( / CEP)

Celkem (mil. K¢) Podniky (mil. Kc)
KETs
2015 -16 2017 - 18 Zména 2015 -16 2017 - 18 Zména
Fotonika a mikro-/ nanoelektronika 2 010,2 . B 000,5 49,3% ﬂ 347,3 |] 431,1 24,1%
Pokro&ilé materialy a nanotechnologie | 36734 58014 57,9%] | 5582 I 723,8 29,7%
Pokrogilé vyrobni technologie [l 3473] 10539 203,4% | 62,0] 2229 259,7%
Biotechnologie [ | 18456 126662 44,5% | 195,2 | 204,3 4,7%
Umél4 inteligence [ 543500 ] 13421 146,9%| 94,3 2354 149,6%
Digitalni bezpe&nost a propojenost [] 9344 | 15272 63,5%|| 140,4 | 169,5 20,7%
Celkem 9354,4 15391,2 64,5% 1397,4 1986,9 42,2%

4.4 Zapojeni do mezinarodni spoluprace ve VaV

Zapojeni CR v mezinarodnich projektech VaV podpofenych v programu H2020, v nich? byla fesena
problematika KETs!, je uvedeno v tab. 8. Z tabulky je patrné, Ze nejvice ¢eskych ucastnikl z vefejné
i soukromé sféry bylo zapojeno do projektll zamérenych na digitdlni bezpecnost a propojenost.
Pomérné vysoky pocet ucastnikG z CR byl také v projektech zaméfenych na fotoniku a mikro-
/nanoelektroniku a pokrocilé materidly a nanotechnologie. Pfiblizné polovinu Ucastnik(l ve vétsiné
KETs tvofily podniky (viz tab. 8). Vyjimkou byla oblast fotoniky, kde byl podil podnik( ponékud nizsi
(pFiblizné 35 %).

Tab.8  Pocty ucastnikd z CR Ucastnicich se projektli v jednotlivych KETs, pocty Fesenych projektl
a ptispévek ziskany subjekty z CR na jejich Feseni. U kazdého Udaje je zarover uvedeno, jaky
byl podil podnik(. Hodnoty nejsou pocitany frakéni metodou, jejich soucty tedy neodpovidaji
celkovému poctu ucastnikd, projektld a objemu prostredk(l ziskanému z programu Horizont
2020. Zdroj: eCORDA.

Potet Podil Podil Podil
- s podniki na Pocet projekttis | Pfispévek e .
KETs ucastnika z . o Y . prispévku
< poctu projektt ucasti EK (mil. €) e
CR Y o . podnikiim
ucastnikd podnikd

Fotonika a mikro-/ nanoelektronika -_i’s D 34,6% -_b9 I:I 37,4% ,3 I:I 21,4%
Pokrocilé materidly a nanotechnologie -:I 64 | 43,8% -:|95 D 45,3% ,2 I] 25,5%
Pokrocilé vyrobnitechnologie .] 34 DS0,0% .] 38 l:57,9% -:| 23,4 I] 20,3%
Biotechnologie .___I 46 ‘ 45,7% .j 68 I:‘ 47,1% -:|25,8 I] 23,4%
Uméld inteligence B | 0 sl | s2f | a2z b7sl]  162%
Digitalni bezpecnost a propojenost -3553,3% I:I 45,5% E 35,4%

14 Vvzhledem k tomu, Ze pocCty projektd, ucastnikl a ziskanych prostfedkd nebyly stanoveny frakéni metodou (nékteré projekty
spadaly svym zamérenim do vice oblasti KETs a nékteré subjekty se Gcastnily vice projekt(), neodpovidaji soucty za vSechny
KETs celkovym pocétim projektd, ucastnik( z CR a jimi ziskanym prostfedkdim v programu H2020.
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Nejvyssi pocet projektl byl zaméren na digitalni bezpecnost a propojenost (viz tab. 8). Pomérné vysoky
pocet projektl byl také zaméren na fotoniku a mikro-/nanoelektroniku a pokrocilé materialy
projektd s Gcasti €eskych podnikd v projektech H2020 s téasti CR se u jednotlivych KETs pohyboval
kolem 40 %. Vyjimku predstavovaly pokrocilé vyrobni technologie, kde byl sice pocet ceskych projektl

zamérenim projektl na Feseni potfeb podnikd).

Celkova vyse prispévku Evropské komise (EK) na feSeni projektd v jednotlivych oblastech KETs se
pohybovala kolem 30 mil. € (viz tab. 8). Pfispévek, ktery na feseni projektd ziskaly podniky, byl vSak
pomérné nizky. Nejvétsi castku ziskaly podniky v digitalni bezpecnosti a propojenosti, coZ svédci o tom,
je jejich role zde byla pomérné vyznamnd. Vysokd tcast subjekt z CR v projektech zaméienych na
digitalni bezpecnost a propojenost a vysoky prispévek EK mohou souviset s mezinarodné srovnatelnou
kvalitou VaV v této technologické oblasti (viz tab. 2).
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5 Technologické trendy a vyzkumny potencial CR

5.1 Pokrocilé materidly a nanotechnologie

Pokrodilé materidly®® zahrnuji velmi Sirokou oblast materidld s obtizné definovatelnymi hranicemi. Na
obecné Urovni Ize za pokrocilé materidly povaZzovat materialy s poZzadovanymi vlastnostmi a funkcemi.
Typickym prikladem jsou lehké materidly, materidly pro extrémni podminky, materialy, které slouzi
jako ochranné povlaky (proti riznym vliviim, naptiklad proti extrémnim podminkam), nebo materialy,
které maji ,inteligentni funkce (inteligentni materialy). Pfikladem mohou byt pokrocilé kovy, pokrocilé
syntetické polymery, pokrocila keramika, nové kompozity, pokrocilé biopolymery a dalsi materialy.
Cilem vyzkumu v oblasti pokrocilych material( je porozumét vztahlm mezi sloZzenim a mikrostrukturou
materiall a jeho technickymi vlastnostmi, tj. jak mikrostruktura ovliviiuje chovani v rliznych aplikacich,
jak je toho moZné dosahnout a jak modifikovat chovani materiald rdznymi vyrobnimi technologiemi.

StéZejnim trendem v oblasti pokrocilych materiald je uplatnéni nanotechnologii'®. Za nanotechnologie
Ize povaZovat technologie pro struktury s rozméry do 100 nanometrl alespori v jednom rozméru.
Jednd se o vysoce multidisciplindrni a prdrezovou technologii vyuZivajici nové techniky zamérené
napfiklad na vyvoj novych materiald, struktur se specifickymi vlastnostmi, komponent a zafizeni v této
velikosti, které jsou vyuZitelné v radé obordq, jako je naptiklad elektronika, Iékarstvi, materialové védy,
energetika, transport a dalsi odvétvi. Mezi typické priklady nanotechnologii patfi napfiklad uhlikova
nanovldkna, grafeny a kvantové tecky.

Vyzkumny potencial CR

Publika&ni aktivita v pokrocilych materidlech a nanotechnologiich je v CR ze viech KETs nejvy3si. VaV
se na tuto oblast zaméfuje daleko vice neZ v zahranici, nebot zastoupeni takto zamérenych publikaci
v narodnim publikaénim vystupu je vCR zhruba 075 % vy33i ne? ve vzorku zahrani¢nich zemi.
Publika¢ni aktivita CR v pokrocilych materidlech a nanotechnologii sice roste, avéak méné ne? v jinych
oborech. Kvalita VaV mérena citovanosti publikaci je vSak mirné pod svétovym primérem. Ve srovnani
s jinymi KETs je zde relativné nizky podil publikaci vytvorenych spolupraci VO s podnikovym sektorem
(ve srovnani se zahranic¢im je podil spole¢nych publikaci pouze tfetinovy).

Také patentova aktivita je vysoka azastoupeni patentovych pfihlasek feSicich problematiku
pokrocilych materiald a nanotechnologii v celkovém poctu prihlasek je vyssi nez ve vzorku zahranicnich
zemi. VO (zejména VS) jsou prihlasovateli témér 60 % patentovych prihlasek, co? je vyrazné vice ne?
v zahranici (v zahranici jsou podniky dominantnimi prihlasovateli).

15 https://www.idtechex.com/en/research-article/trends-in-advanced-functional-materials/15927

http://crosstalk.cell.com/blog/the-editor-of-matter-on-5-materials-trends-to-watch

https://www.3dprintingmedia.network/advanced-materials-additive-manufacturing/

https://link.springer.com/chapter/10.1007/978-3-030-04500-5 1

https://www.sciencedirect.com/book/9780128141304/nanomaterials-for-food-applications

16 http://www.tntconf.org/2019/TNT2019 abstractsbook.pdf

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/B9780128140291000119

https://www.longdom.org/open-access/nanomedicine--an-evolving-research-2155-983X-1000160.pdf

https://books.google.cz/books?hl=en&Ir=&id=6PqIDWAAQBAJ&0i=fnd&pg=PP6&dg=DNA+computing&ots=1ZpczKc5I-
&sig=HuoljnxyHp4d-Mo52Y6DwDrds5Y&redir_esc=y#v=onepage&g=DNA%20computing&f=false
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O vyznamu tohoto oboru svéddi i vyse verejné podpory pridélena projektim fesicim problematiku
pokrodilych materiald a nanotechnologii (projekty zamérené na pokrocilé materidly a nanotechnologie
ziskaly témér 40 % celkové podpory projektli zamérenych na KETs). Vefejna podpora VaV zaméreného
na problematiku pokrocilych material( a nanotechnologii mezi obdobim 2015 — 2016 a 2017 — 2018
vzrostla o vice neZ polovinu. Vyraznou roli ve VaV hraji VO, které ziskaly vyraznou vétSinu z vefejné
podpory. Pouze 15 % z celkového poctu projektl bylo feseno ve spolupraci VO a podnikl. VO se ¢asto
zapojuji do projektd bez ucasti podnikl, podniky naopak zpravidla v projektech spolupracuji s VO
(pouze mensi ¢ast podnikl je schopna realizovat takto zamérfeny VaV samostatné bez spoluprace
s VO).

| kdy? je podil publikaci vytvofenych v mezinarodni spolupréci nizéi ne# v zahrani¢i, subjekty z CR se
aktivné zapojuji do mezinarodnich projektd VaV zamérenych na problematiku pokrocilych materiala
a nanotechnologii v programu Horizont 2020. Projekt(l se Casto Ucastni podniky, fada z nich byla
zapojena do vice projektl, coZ svédci o kvalité realizovaného VaV (resp. potencidlu vyuZit ziskané
poznatky vinovacich). Prehled silnych aslabych stranek VaV v oblasti pokrocilych materialQ
a nanotechnologii je uveden v tab. 9.

V projektech podporenych v programech Ucelové podpory VaV a patentovych pfihlaskach zamérenych
na oblast pokrocilych material(i a nanotechnologii jsou patrna nasledujici vyznamna témata VaV:

- pokrocilé kovové materidly — oceli, slitiny oceli, zirkoniové, hlinikové a dalsi slitiny, alkalické
kovy, prechodové kovy a jejich vlastnosti;

- pokrocilé nekovové materidly - kompozitni materidly, oxidy, polymery a kopolymery,
polymerové kompozity, makromolekuldrni latky, keramické materialy a dalSi materialy pro
specidlni vyuziti a jejich vlastnosti;

- vyroba a zpracovani material(l — zafizeni pro vyrobu, depozici (substraty), tepelné zpracovani,
plasmové technologie apod.

- nanomateridly a nanotechnologie (nanocastice, nanotrubice, apod.);
- tenké vrstvy a povrchy, modifikace povrch(;
- analytické metody a technika pro charakterizaci materiald.

Tab.9  Silné a slabé stranky VaV zaméreného na pokrocilé materidly a nanotechnologie

Silné stranky Slabiny
Verejna podpora a spoluprace podnikt a VO

- Velmi vysoka vefejnd podpora projektiim - Nizsi podil vefejné podpory ziskany podniky

zamérenym na pokrocilé materialy - Nizsi podil projektt realizovanych ve spolupraci

a nanotechnologie — silny VaV v této technologické VO a podnikd ve srovnéni s ostatnimi KETs

oblasti - Vefejna podpora ziskdvana podniky roste méné
- Intenzivni zapojeni VO (zejména VS) do feseni nez podpora ziskdvana VO

projekt — rozvinuté VaV aktivity ve VO - Omezeny pocet podnikd je schopen realizovat VaV
- Viysoky pocet podnik{l zapojenych do projekt, projekty bez spolupréce s VO

svédcici o potencidlu podnikd vyuzivat vysledky VaV

- Verejna podpora v programech VaVal roste,
zejména podpora ziskavana VO

Publikacni aktivita VO

- Pocet publikaci je velmi vysoky a svédci tak - Publika¢ni aktivita roste pomaleji nez v jinych KETs
o vysokém poctu vyzkumnych tyma realizujicich VaV
zaméreny na pokrocilé materidly a nanotechnologie
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vy

- V. mezinarodnim srovnani vysoké zastoupeni - Nizsi citovanost publikaci a zastoupeni publikaci
publikaci v celkovém poctu publikaci - VaV se v CR mezi svétové nejcitovanéjsimi, a tedy i nizsi kvalita
soustredi na oblast materiall vice nez v zahranici publikaci a VaV

- V ndrodnim a zejména mezindrodnim srovnani
nizky podil publikaci vytvoreny ve spolupréci
s pracovniky podnikd

Patentova aktivita VO a podniku

- Vlysoky pocet patentovych prihlasek - Zastoupeni patentovych prihlasek zamérenych na
- V mezindrodnim srovnani vysoké zastoupeni pokrocilé materidly a nanotechnologie klesd
patentovych pfihlasek zamérenych na pokrocilé - V mezindrodnim srovnani velmi nizky podil
materialy a nanotechnologie v celkovém poctu patentovych pfihlasek prihlaSovanych podniky —
prihlasek kapacity/schopnosti podniku realizovat naroc¢néjsi
- Vysoky podil patentovych prihlasek pfihlasovanych VaV jsou zfejmé omezené

VO (zejména VS) — potencial VO pro tvorbu
aplikacné zamérenych vysledk( VaV je vysoky

Mezinarodni spoluprace a ticast v ramcovém programu Horizont 2020

- Pomérné vysoké zapojeni subjektti z CR do projektdl | - Nizky podil publikaci VO vytvorenych
ramcového programu H2020 — existence tym v mezindrodni spolupraci
s mezinarodné konkurenceschopnym VaV

- Vysoka ucast podnikl v projektech H2020
zamérenych na pokrocilé materialy
a nanotechnologie — existuji podniky realizujici
mezinarodné konkurenceschopny VaV nebo
s potencialem vyuZit jeho poznatky

Aktudlni svétové trendy

Materidly pro nanovyrobu

Nanotechnologie umoZiuji vyvoj novych generaci kompozitQ

s vylepsenou funkénosti a Sirokou Skalou aplikaci. V soucasnosti o Samotistici materialy
nanokompozity  pfedstavuji mnoho  aplikaci v mnoha e Uhlikové nanobudy
pramyslovych oborech. UZitné vlastnosti nanomaterialG vyplyvaji e  Grafenové kvantové tecky
z jejich vyjimecnych fyzikdlnich a chemickych vlastnosti, velikosti, e Nanofabric

tvaru ¢i povrchové morfologii. Velikostni efekt (size efect) e Metamateridly
umozZnuje vyrazné zlepSovat uZitné vlastnosti konvencnich e Uhlikové nanotrubice
material(. Nanotechnologie diky svému inovacnimu potencidlu jiz e Grafenové tranzistory
dnes vyrazné ovliviiuji moderni pridmyslové produkty.




Environmentdini materidly

Kritéria environmentdlnich materidld predstavuji predevsim
Setrnost k energiim, Setrnost k pfirodnim zdrojdm, opakované o
vyuziti, recyklovatelnost, chemickou stabilitu (dlouhodoba * O.ptICk.e blosenzgry ,
.. ) . . . e Biologicky rozlozitelna
vyuzitelnost bez chemické degradace) a biologickou bezpecnost. elektronika
Kromé znamé kategorie zakladajici svou strukturu na drevé a jeho o Akusticka filtrace
odpadu soucasné technologie vyvijeji umélé nepomérné slozitéjsi e Hydrogely
materialy —silikony, ultra lehké kovy, polyester, cement, chemicka S et o e s e
aditiva apod.  MnoiZstvi environmentalné akceptovatelnych polymery
materialQ vzrista a jejich bézné uziti v praktickém Zivoté ziskava e Protipozarni biokompozity
stéle redlnéjsich obrysl. V ramci konkrétnich diferenci se déli do e Aktivni a inteligentni obaly
nékolika podskupin urcujicich zplisob vyroby ¢i vyuZitelnost.
Smart materidly
Diky novym technologiim anovym
vyzkumnym poznatkim jsou materidly e Neuromorfni ¢ip
stale vyspélejsi a chytiejsi. Inteligentni e Termoelektricka barva
materidly se pfizpGsobuji novym okolnim ¢ Samoopravitelné materidly
podminkam atim rozdifuji  $kalu e Mikroporézni fluidni vstfikovani
vlastnosti materidlu. Pokrogilé materidly * Spektroskopicke zobrazovani
jsou navic nejen vykonné&jsi, ale €asto * Auxteticky material
také levnéjsi nez jejich predchidci. - lemmeden Eeekely

Siroce uplatnitelné materidly

Materidly, které jsou zabudovany do

elektronickych komponentd nebo byly vyrobeny * Spintronika
pomoci inteligentnich materidld a nabizeji * 2D materialy
vysokou pfidanou hodnotu. Materidly maji stale * Grafen

e lLaserové svarovani pro vyrobu plastovych 3D
komponent

e Polymerové elektronické vrstvy

e Bioelektricky plast

lepSi mechanické i chemické vlastnosti. Trendem
je zarovenn moznost vyuziti techno material{
v bioinZenyrskych a nanoinZenyrskych oborech.

Prilezitosti pro CR

V CR existuje znaény potencial pro VaV v oblasti pokro¢ilych materiald a nanotechnologii, co? souvisi
s Sirokou znalostni zékladnou v oblasti materidlovych a chemickych véd, ktera je jak ve VS sektoru, tak
i ve vladnim a podnikatelském sektoru, i dlouhodobou tradici v materidlovém vyzkumu. To vytvari

predpoklady pro vyvoj pokrocilych i zcela novych material( se specifickymi vlastnostmi, které mohou
mit Siroké uplatnéni v fadé produktd. PrileZitosti je i VaV inteligentnich material(, které se prizplsobuji

vvvvv

V souvislosti s aktualnimi technologickymi trendy je v CR perspektivni oblasti i VaV nanomaterald se
specifickymi vlastnostmi, které umozni jejich nasazeni v Sirokém spektru aplikaci. Dalsi prilezitosti
mizZe byt VaV tenkych vrstev a povlaku, které pfrispéji ke zlepSeni uZitnych vlastnosti produktd
vyuzitelnych v raznych odvétvich narodniho hospodarstvi. Pro realizaci naro¢ného VaV produkt( jesté
vzdalenym trznimu uplatnéni, jeho vysledky budou zakladem pro prfelomové inovace, bude hrat
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vyznamnou rolii rozvinutd spoluprace mezi VO a podniky, kde existuje potencidl pro vyuZivani vysledkd
VaV v inovacich.

Dalsi perspektivni oblasti je VaV zaméfeny na oblast biomateridld a materiald, které budou Setrné
k Zivotnimu prosttedi a prispéji tak k dlouhodobé udrzitelnosti vyroby a zlepseni Zivotniho prostredi.
Zde je prilezitosti ,propojeni” vyzkumnych kapacit z oblasti materidlového vyzkumu a vyzkumu
zaméfenému na biotechnologie. Vzhledem k tomu, 7e CR patfi mezi zemé s vysokou energetickou
narocnosti vyroby, pfilezitosti mize byt i vyuZiti environmentalnich material( v nékterych oblastech
energetiky, jako je naptiklad akumulace energie.

V mezinarodnim srovnani velmi silny VaV pokryvajici Sirokou oblast materiall vytvari predpoklady pro
vyvoj produktl svys$si pridanou hodnotou, které mohou pfispét ke zvySeni mezinarodni
konkurenceschopnosti domacich podnikid plsobicich v fadé odvétvi hospodarstvi. Potencial pro vyuZziti
pokrocilych material(i a technologii je nejen v tradi¢nich segmentech hospodatstvi CR podilejicich se
vyraznou mérou na tvorbé HDP, jako strojirenstvi a vyroba dopravnich prostfedkd, ale i v oblastech,
které maji znacny potencidl do budoucna, jako je napriklad elektronika a optoelektronika, digitalni
technologie, informacni a komunikaéni technologie ¢i technologie pro zdravotni Gcely.

5.2 Pokrocilé vyrobni technologie

Za Pokro¢ilé vyrobni technologie!’ Ize povaZovat vyrobni systémy a souvisejici sluzby, procesy, provozy
a zafizeni pro ostatni KETs. Pokrocilé vyrobni technologie zahrnuiji Siroké spektrum technologii, které
Ize rozdélit do nékolika skupin:
,Cisté” vyrobni technologie umozZnujici fyzikalni konverzi materiald do poZzadovanych produkt(;
- podplrné technologie, jako je napriklad pocitacové modelovani a simulace vyrobnich proces(;
,soft” aktivity, jako jsou inovace vyrobniho procesu.

Mezi pokrocilé vyrobni technologie Ize napftiklad zaradit aditivni vyrobu (napfiklad 3D tisk), litografii,
technologie umoznujici zvySovani rozmért kiemikovych desek pfi vyrobé Cipl, automatizaci, robotiku,
méfici systémy, zpracovani signdlu a informace, kontrolu vyroby a dalsi procesy.

Vyzkumny potencial CR

Zastoupeni publikaci zamérenych na pokrocilé vyrobnitechnologie je ve srovnani s evropskymi zemémi
pfiblizné polovicni. Pocet publikaci se vSak mezi lety 2015 — 2016 a 2017 — 2018 zdvojnasobil, coz mize
souviset i s vysokym narlistem verejné podpory v této technologické oblasti.

| kdyZ je pocet publikaci nizsi nez v ostatnich KETs, jedna se o kvalitni prace s oborové normalizovanou
citovanosti prevysujici svétovy primér citovanosti. Ve srovnani se vzorkem evropskych zemi je vsak

1 https://www.cbinsights.com/reports/CB-Insights-Advanced-Manufacturing-2019-Trends.pdf?utm campaign=iot-
trends 2018-11&utm medium=email& hsenc=p2ANgtz- Xq0iPfg837y1p2047-6ETOH4pN3N-
NtYeSArwjY7ImkgOMHpD2BzN6SvIviewbWefzBfLKQhXFVwkeB3BEIyPAHQDQ& hsmi=67895772&utm _content=67895772
&utm source=hs _automation&hsCtaTracking=b9bfbe04-111c-4c3b-a267-4d412a869d75%7C4f8799c3-c19f-4741-b2b5-
299a2a9419bb6

https://www.rewo.io/en/manufacturing-technology-trends-future/
https://us.hitachi-solutions.com/blog/top-manufacturing-trends/
https://www.zdnet.com/pictures/7-technologies-that-will-transform-advanced-manufacturing-in-2019/2/
https://www.autodesk.com/redshift/manufacturing-trends-2019/
https://www.nist.gov/blogs/manufacturing-innovation-blog/5-manufacturing-technology-trends-watch-2019-0
https://internetofbusiness.com/complete-guide-10-smart-factory-trends-to-watch-in-2019/
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https://www.cbinsights.com/reports/CB-Insights-Advanced-Manufacturing-2019-Trends.pdf?utm_campaign=iot-trends_2018-11&utm_medium=email&_hsenc=p2ANqtz-_Xq0iPfg837y1p2o47-6ET0H4pN3N-_NtYeSArwjY7Imkq0MHpD2BzN6SvIvj6wbWefzBfLKQhXFVwkeB3BEIyP4HQDQ&_hsmi=67895772&utm_content=67895772&utm_source=hs_automation&hsCtaTracking=b9bfbe04-111c-4c3b-a267-4d412a869d75%7C4f8799c3-c19f-4741-b2b5-299aa9419bb6
https://www.cbinsights.com/reports/CB-Insights-Advanced-Manufacturing-2019-Trends.pdf?utm_campaign=iot-trends_2018-11&utm_medium=email&_hsenc=p2ANqtz-_Xq0iPfg837y1p2o47-6ET0H4pN3N-_NtYeSArwjY7Imkq0MHpD2BzN6SvIvj6wbWefzBfLKQhXFVwkeB3BEIyP4HQDQ&_hsmi=67895772&utm_content=67895772&utm_source=hs_automation&hsCtaTracking=b9bfbe04-111c-4c3b-a267-4d412a869d75%7C4f8799c3-c19f-4741-b2b5-299aa9419bb6
https://www.cbinsights.com/reports/CB-Insights-Advanced-Manufacturing-2019-Trends.pdf?utm_campaign=iot-trends_2018-11&utm_medium=email&_hsenc=p2ANqtz-_Xq0iPfg837y1p2o47-6ET0H4pN3N-_NtYeSArwjY7Imkq0MHpD2BzN6SvIvj6wbWefzBfLKQhXFVwkeB3BEIyP4HQDQ&_hsmi=67895772&utm_content=67895772&utm_source=hs_automation&hsCtaTracking=b9bfbe04-111c-4c3b-a267-4d412a869d75%7C4f8799c3-c19f-4741-b2b5-299aa9419bb6
https://www.cbinsights.com/reports/CB-Insights-Advanced-Manufacturing-2019-Trends.pdf?utm_campaign=iot-trends_2018-11&utm_medium=email&_hsenc=p2ANqtz-_Xq0iPfg837y1p2o47-6ET0H4pN3N-_NtYeSArwjY7Imkq0MHpD2BzN6SvIvj6wbWefzBfLKQhXFVwkeB3BEIyP4HQDQ&_hsmi=67895772&utm_content=67895772&utm_source=hs_automation&hsCtaTracking=b9bfbe04-111c-4c3b-a267-4d412a869d75%7C4f8799c3-c19f-4741-b2b5-299aa9419bb6
https://www.cbinsights.com/reports/CB-Insights-Advanced-Manufacturing-2019-Trends.pdf?utm_campaign=iot-trends_2018-11&utm_medium=email&_hsenc=p2ANqtz-_Xq0iPfg837y1p2o47-6ET0H4pN3N-_NtYeSArwjY7Imkq0MHpD2BzN6SvIvj6wbWefzBfLKQhXFVwkeB3BEIyP4HQDQ&_hsmi=67895772&utm_content=67895772&utm_source=hs_automation&hsCtaTracking=b9bfbe04-111c-4c3b-a267-4d412a869d75%7C4f8799c3-c19f-4741-b2b5-299aa9419bb6
https://www.rewo.io/en/manufacturing-technology-trends-future/
https://us.hitachi-solutions.com/blog/top-manufacturing-trends/
https://www.zdnet.com/pictures/7-technologies-that-will-transform-advanced-manufacturing-in-2019/2/
https://www.autodesk.com/redshift/manufacturing-trends-2019/
https://www.nist.gov/blogs/manufacturing-innovation-blog/5-manufacturing-technology-trends-watch-2019-0
https://internetofbusiness.com/complete-guide-10-smart-factory-trends-to-watch-in-2019/

citovanost publikaci stale nizkd. | kdyZ je podil publikaci vytvofenych ve spolupraci s pracovniky
podnikl v ndrodnim srovnani pomérné vysoky, v evropskych zemich je jejich podil dvojnasobny.

Pocet patentovych prihlasek zamérenych na pokrocilé vyrobni technologie je naopak pomérné vysoky
a jejich zastoupeni v celkovém poctu patentovych pfrihlasek je vyssi nez ve vzorku evropskych zemi.
Zastoupeni pokrocilych vyrobnich technologii v patentovych pfihlaskach se vsak mirné snizuje. Na
poctu patentovych pfihlasek se vyznamné podileji podniky, které jsou prihlaSovateli pfiblizné poloviny
patentovych pfihlasek. | pfesto se na poctu patentovych pfihlasek v pokrocilych vyrobnich
technologiich v daleko vétsi mife ne? v zahrani&i podileji VO (zejména VS). Podniky se sidlem v zahraniéi
je ptihlagovana pfiblizné pétina patentovych ptihlasek s pdvodcem z CR, co? je méné ne? ve vétiiné
ostatnich KETs.

Pocet projektd zamérenych na VaV pokrocilych vyrobnich technologii je ve srovnani s ostatnimi KETs
nizsi. V témér poloviné podporenych projektd (nejvice ze vsech KETs) byly zapojeny podniky. Podniky
vsak ziskaly pouze 20 % podpory pridélené na feSeni projektl, coz maze svédcit o vyznamnéjsi roli VO
ve spole¢nych projektech. Kromé VO zvefejného sektoru (zejména VS) hraji v projektech VaV
vyznamnou roli i VO z podnikatelského sektoru. Vefejna podpora projektim zamérenym na pokrocilé
vyrobni technologie mezi obdobim 2015 — 2016 a 2017 — 2018 vyrazné vzrostla. Vysoky narUst byl
patrny u podnik(, které ziskaly vice neZ trojnasobnou podporu oproti predchazejicimu obdobi.

Podil publikaci vytvofenych v mezinarodni spolupraci je pfiblizné na 90 % priméru evropskych zemi,
coz se prilis nelisi od ostatnich KETs. Pocet projektll rdmcového programu H2020 zamérfenych na
problematiku pokrocilych vyrobnich technologii nenf pfili§ vysoky. Vice ne# polovinu t&astnikd z CR
tvori podniky. Vétsina z nich byla vSak zapojena pouze do feSeni jednoho projektu. Pfehled silnych
a slabych stranek VaV v oblasti pokrocilych vyrobnich technologii je uveden v tab. 10.
V projektech podporenych v programech ucelové podpory VaV a patentovych prihlaskach zamérenych
na pokrocilé vyrobni technologie jsou patrné nasledujici vyzkumné sméry:
- stroje a strojni zafizeni (textilni stroje, obrabéci stroje a dalsi);
- monitorovani, kontrola afizeni vyrobnich procest (kontrola pohybu, procesni kontrola,
kontrolni platformy, spolehlivost a bezpecnost, sensory a senzomotorické prvky apod.);
- pokrocilé materialy a jejich vyuziti (polymery, kompozity a dalsi), technologie vyroby material(i
(polovodice, polymery, kovové materialy, oxidy, kompozity a dalsi materialy);
- design, rychlé prototypovani, pfiprava model(, vyvoj prototypl apod.
- pokrocilé vyrobni technologie a zafizeni, jako jsou napfiklad:
o aditivni technologie a 3D tisk,
o pocitacove fizené stroje,
o robotika a technologie vyuZivajici umélou inteligenci (automatizace, strojové uceni,
zpracovani obrazu a dalsi),
o laserové technologie (svéfovani, fezani slinovani apod.);
technologie pro chemickou vyrobu (vyroba sloucenin a chemickych latek);

technologie pro vyrobu elektronickych  prvk(, desek, elektronickych
a optoelektronickych zafizeni;
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Tab. 10 Silné a slabé stranky VaV zaméreného na pokrocilé vyrobni technologie

Silné stranky Slabiny

Vefejna podpora a spoluprace podnikli a VO

- Pomérné vysoka verejna podpora ziskana VO - Nizsi pocet projektd zamérenych na problematiku
(zejména VS) pokrocilych vyrobnich technologii ve srovnani

- Pomérné vysoka Géast VO z podnikatelského sektoru | S Jinymi oblastmi

- Vysoky podil projekt( realizovany ve spolupraci
podnikli a VO

- Vyrazny narust vefejné podpory v programech
VaVal, zejména v pripadé podnikl — aktivita podniku
ve VaV pokrocilych vyrobnich technologii se zvysuje

Publikacni aktivita VO

- Citovanost publikaci je nad svétovym primérem aje | - Ve srovnani s jinymi KETs niZsi pocet publikaci VaV
vy33i neZ v ostatnich KETs - Zastoupeni publikaci v celkovém poctu publikaci je
- Pocet publikaci vyrazné roste — VaV aktivity v mezinarodnim srovnani nizké - VaV se na
zamérené na oblast pokrocilé vyroby se zvysuji problematiku vyrobnich technologii zaméruje
méné nez v zahranici nebo je zaméren vyhradné
na aplikace.

- | kdyz je citovanost nad svétovym priamérem, ve
srovnani s evropskymi zemémi je nizsi

- V mezinarodnim srovnani nizky podil publikaci
vytvorenych ve spolupraci s podniky

Patentova aktivita VO a podnikd

- Vysoka patentova aktivita, podil patentovych - Zastoupeni patentovych prihlasek zamérenych na
prihlasek v této KET v celkovém poctu prihlasek je pokrocilé vyrobni technologie se snizuje

v mezinarodnim srovnani nadpridmeérny — vysledky
VaV maji potencidl pro aplikace

V mezinarodnim srovnani vysoky podil patent(
prihlasovanych VO — vysoky potencial pro tvorbu
poznatk s vyuZitim v aplikacich ve VO (zejména ve
vS)

Podil patentovych ptihlasek s ptivodcem z CR
prihlasovanych zahrani¢nimi podniky je nizsi nez ve
vétsSiné ostatnich KETs - relativné nizky unik znalosti
do zahranici

Mezinarodni spoluprace a ucast v ramcovém programu Horizont 2020

- Podniky se zapojuji do projektl fesenych - Podil publikaci vytvorenych v mezinarodni
v ramcovém programu Horizont 2020 — existuji spoluprdci je v mezinarodnim srovnani nizsi
podniky s mezinarodné konkurenceschopnym VaV - Pocet projekt realizovanych v programu Horizont
nebo potencidlem pro vyuZiti poznatkd VaV 2020 je ve srovnani s jinymi KETs nizsi
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Aktualni svétové trendy

Inteligentni vyroba

Koncept inteligentni vyroby se v ¢ase neustdle méni, nicméné ji lze

definovat jako stdle rostouci integraci Spickové umélé inteligence o
a pokrocilych vyrobnich technologii a procest. Inteligentni vyroba o
pomdha spole¢nostem, kromé efektivnéjsi vyroby, optimalizovat

organizacni systémy, zlepSovat kvalitu produkt(, zvySovat efektivni o
alokaci zdroji alépe poskytovat zakaznicky servis. Pokroky C
v digitalnich technologiich, které jsou ve vyrobé aplikovany, °

dlouhodobé umoznuji narlst inteligentni vyroby. Ocekava se, Ze
budou vznikat integrované systémy, které umozni komunikaci
a spoluprdci mezi zafizenim alidmi a budou umoznovat produkci
customizovanych vyrobkl ve stejné efektivité, kterou poskytuje
bézna vyroba. Diky stdle rostoucimu podilu inteligentni vyroby
mohou byt do vyrobniho procesu zapojeni i zdkaznici.

Rychly internet véci
Edge computing v rdmci 5G
siti

Nositelné zarizeni
Molekuldrni robotika
Novy 3D tisk

4D tisk

Spintronika
Kompilatory robott
Rychly internet véci
Holograficky 3D tisk
Molekuldrni tisk

Rostouci vyuZiti dat

Schopnost efektivné analyzovat avyuzivat data generovanda béhem
vyrobnich procest pro ziskani informaci o jednotlivych produkcnich
procesech ke strategickému rozhodovani predstavuje silné rostouci trend.
Vyuziti dat znamena schopnost data shromazdovat, vytvaret ekosystém
pro jejich analyzu (firemni inteligence pro podporu organizacniho
hodnoceni a analyzy). Nejdynamictéjsi firmy dnes vytvareji procesy
ainvestuji do nastroju, které pomahaji zvySovat zisky i produktivitu.
S vyvojem novych technologii se vyviji i pfileZitosti pro jesté vice efektivni
vyuzivanim produkovanych dat.

e  Vyuziti Al a pokrocilé
analytiky

e Automatizace
robotickych procest

e  Pamét umoznujici
vypocty

e Kvantové pocitace

Propojeni produkcnich objekti

Propojeni produkénich objektd pomoci senzorl predstavuje jeden
z nejvyznamnéjsich transformacnich trend( v primyslové vyrobé. Neustale
se rozvijejici internet véci zménil nejen tradi¢ni dodavatelské fetézce na
vzajemné propojené a dynamické systémy, ale také umoznil zasadné zménit
zpUsob vyroby produktl, umoznil zvysit efektivitu vyroby a jeji bezpecnost,
a umoznil snizit organizacni naklady a sloZitost fizeni produkce. Pokracovani
trendu lze ocekdvat ve vytvareni novych obchodnich modell, zejména
k pronajimani produkénich kapacit tovaren. Oekdva se, Ze vyrobni stroje
budou prodavany jako sluzba a jejich vlastnici by je tak mohli dalkové
monitorovat a automaticky zajistovat udrzbu, opravy a nezbytné aktualizace.
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e  Spolupracujici roboty

e Robotika jako sluzba

e  Autonomni robotické
tymy

e  Primyslovy internet
véci

e Edge Computing

e  Flexibilni elektronika




Aplikace umélé inteligence

Rast vyuZiti jednotlivych technologii na bazi umélé inteligence je
patrny ve vsSech lidskych cinnostech, takZe zacdina byt stdle vice o Eleuded melheia Fmd
zaClenovana do vyrobnich procesl. V blizké budoucnosti budou pies API

vyrobni zafizeni sitové propojené s lidmi, s aktivy dodavatelského e Cloudova robotika

fetézce, s konstrukénimi tymy, sfizeni vyroby a kvality. VSechny e Digitalni dvojée
komponenty vyroby budou integrované do vysoce inteligentniho e Virtudlni a rozsifena realita
ekosystému, ktery bude monitorovat jednotlivé procesy a bude e Virtualizace a simulace
sbirat a analyzovat data. Umé&la inteligence maZe mit v rdmci vyroby vyroby

mnoho podob alze ocekdvat, 7e jeji pritomnost ve vyrobnich | ¢ Mekka robotika

zafizenich bude stéle vice rozvijet v oblastech jako je virtualni realita, ° Kom“”ikaé,”"lfozma”" robotd
automatizace, internet véci, robotika apod. * Neuronova sit

Zvysujici se ndroky na kybernetickou bezpecnost

Kyberneticka bezpecnost se stane jednou z vyznamnych strategickych
priorit vyrobnich podnikll vyuZivajici technologie internetu véci.
Komponenty inteligentni vyroby, prace primyslovych robotd a daldich | ¢  zapezpeceni digitalni

komponent Primyslu 4.0 bude vyuZivat internetu véci a dalSich transformace
datovych sluzeb, coz bude vyzadovat eliminaci rizik jejich ztraty pomoci e Inteligentni Endpoint
zvySené kybernetické bezpecnosti. Lze ocekdvat, Ze subjekty budou Detection and Response
muset pfristoupit kvysoce integrované kybernetické bezpecnosti. e  UEBA (User and Entity
Integrovand kybernetickd bezpednost musi mit schopnost detekce Behavior Analytics)

aprevence naruieni novymi generacemi kybernetickych hrozeb, | ® SIEM (Security
sledovani integrity vyroby, virtudlni opravovani pfipadnych naru$eni Information and Event
sité, strojové uceni, analyzu chovani subjektl pfipojenych na sit, detekci el
rizik, inteligentni zhodnoceni zranitelnosti, branu firewall nové generace

a technologie obrany uniku dat.

Prilezitosti pro CR

S ohledem na strukturu Ceské ekonomiky a souvisejici silné vyzkumné zazemi v oblasti strojirenstvi
existuje znacny potencidl pro vyzkum pokrocilych vyrobnich technologii a souvisejicich procest
zalozenych na automatizaci a robotizaci vyroby. Vyhodou CR je na jedné strané rozvinutd znalostni
zakladna predevsim na technicky zamérenych vysokych Skoldch a dalSich VO, ana strané druhé
rozvinuté VaV aktivity ve vefejném ipodnikovém sektoru v oblasti digitalnich technologii a ICT.
PrileZitosti je i zapojeni vyzkumnych center pUsobicich v oblasti digitalnich technologii, ICT a robotiky
do realizace narocnych VaV projektl smérujicich k disruptivnim inovacim. S ohledem na soucasné
trendy v pokrocilé vyrobé bude nezbytné klast ddraz na vyvoj technologii pro optimalizaci
organizacnich systém, zvySovani kvality produkce, efektivni alokaci zdrojl a bezpecnost a spolehlivost
vyrobnich procesu.

Dalsi perspektivni oblasti je vyzkum nastrojii pro efektivni analyzu a vyuzivani dat produkovanych
béhem vyrobnich proces( pro ziskani informaci o jednotlivych produkénich procesech. Zde bude
nabyvat na vyznamu pokrocila analytika vyuzivajici algoritmy umélé inteligence a vyvoj komunikacnich
systém(l v automatizovanych produkcnich sitich. Souvisejici oblasti je pak vyzkum v oblasti senzoriky,
ktera napomuzZe fizeni vyrobnich procesli aoptimalizaci vyroby azarovenn umoZni propojovani
produkénich objektl, véetné zavadéni pramyslového internetu véci. Zvysujici se automatizace
vyrobnich proces( a propojenost bude zaroven stupriovat naroky na kybernetickou bezpecnost vyroby
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a jejich jednotlivych komponent. Vyzkum v oblasti vysoce integrované kybernetické bezpecnosti je
dalsi prilezitosti pro ¢esky vyzkum.

V oblasti pokrocilych vyrobnich technologie existuje rovnéz znacny prostor pro mezinarodni
spolupraci. Vyzkum pokrocilych vyrobnich technologii a procest patfi mezi prioritni témata nového
programu Horizont Evropa. Konkrétné v klastru ,Digitalni oblast a primysl“ bude kladen diraz na
podporu digitalizace evropské ekonomiky, robotizace primyslové vyroby a vyuZiti umélé inteligence,
s tim souvisejici rozvoj vypocetnich kapacit ainternetovych siti nebo vyvoj novych a pokrocilych
materialQ.

5.3 Biotechnologie

Life-science  technologie’® zahrnuji pFfedeviim primyslové biotechnologie a medicinské
biotechnologie. Prlmyslové (téz ,bilé“) biotechnologie obsahuji aplikace biotechnologii pro
pramyslové zpracovani avyrobu bioproduktl, chemikalii, materidld a paliv, které vyuZivaji
mikroorganismy nebo enzymy, v sektorech, jako je chemicky priimysl, materidlova vyroba, energetika
(biopaliva), potravinafstvi/vyziva, zdravotni péce, textilni primysl, papirensky pramysl apod.

Dalsi skupinu tvori biotechnologie z oblasti Iékarskych a pfirodnich véd (téZ ,,Cervené” biotechnologie),
jako je genomika, genové inzenyrstvi, bunécné a tkanové inZenyrstvi, syntetickd biologie, biosensory,
bioaktivatory, ,Lab on Chip“, neurotechnologie a dalsi.

Vyzkumny potencial CR

| kdyz pocet publikaci v biotechnologiich je vysoky, jejich zastoupeni v celkovém poctu publikaci je
v mezindrodnim srovnani nizké. Pocet publikaci zamérenych na biotechnologie v CR navic mirné klesa
a jejich zastoupeni v narodnim publika¢nim vystupu se snizuje. Citovanost publikaci je mirné nad
svétovym prdmérem, ale ve srovnani se vzorkem evropskych zemi je podpridmérna. Podil publikaci
vytvorenych ve spoluprdci s podniky se od ostatnich KETs pfilis nelisi, ale ve srovnani s evropskymi
zemémi je priblizné tretinovy.

Pocet patentovych prihlasek zamérenych na biotechnologie je pomérné vysoky a jejich zastoupeni
v celkovém poctu patentovych prihlasek je vétsi nez v evropskych zemich. PfihlaSovateli témér dvou
tfetin patentovych pfihlasek jsou VO, zejména ustavy AV CR adaldi vyzkumné ustavy. Podil
patentovych pfihlasek VO je témér trikrat vyssi nez ve vzorku evropskych zemi. Patentova aktivita se
v CR zvyduje rychleji nei v evropskych zemich. Biotechnologie jsou zaroveri KET, kde je nejniz$i unik

evvs

v zahranici).

Pocet projektl zamérenych na VaV biotechnologii je pomérné vysoky. Také celkové naklady projektd
a ziskana verejna podpora jsou ve srovnani s nékterymi KETs pomérné vysoké. Vétsiny projektl se
Ucastni pouze VO. Ve srovnani s jinymi KETs je v feSeni projektl zapojen pomérné vysoky pocet VO

18 https://www.futransolutions.com/biotechnology-2019-where-does-pharma-marketing-stand-in-the-middle-of-the-year/

https://www.forbes.com/sites/quora/2018/01/16/four-biotech-trends-to-watch-for-in-2018/#652446ba4d96

https://www.labiotech.eu/interviews/european-biotechnology-2019/

https://www.3dprintingmedia.network/advanced-materials-additive-manufacturing/

https://medium.com/datadriveninvestor/5-biotech-trends-shaping-the-future-68279160f707

https://www.genengnews.com/a-lists/5-biopharma-trends-to-watch-in-2019/
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z vladniho sektoru i VO z podnikatelského sektoru. Vétsina podnikl se do reseni projektld zapojuje
pouze ve spolupraci s VO (nejvice ze vsech KETs). Vefejnd podpora projektim zamérfenym na
biotechnologie se sice zvysuje, ale méné, nez je tomu v jinych KETs.

Zapojeni do mezindrodni vyzkumné spoluprace je ve srovnani s jinymi KETs ponékud nizsi. Podil
publikaci vytvofenych v mezinarodni spoluprdci je mezi KETs nejnizsi ave srovnani se vzorkem
evropskych zemi je jejich podil zhruba tfi¢tvrtinovy. Také zapojeni do projektd zaméfenych na
biotechnologie v programu Horizont 2020 je ve srovnani s jinymi KETs pomérné nizké. Prispévek, ktery
na Fedeni projektd zamérenych na biotechnologie ziskali U¢astnici z CR, je pomérné nizky. Pfehled
silnych a slabych stranek VaV v biotechnologiich je uveden v tab. 11.

V projektech podporenych v programech Ucelové podpory VaV a patentovych pfihlaskach zamérenych
na biotechnologie jsou patrné nasledujici vyzkumné sméry:

- biotechnologie a jejich vyuziti ve zdravotnictvi — tkdnové inzenyrstvi, kostni tkané, genova
exprese, DNA, apod.;

- medicina azdravotni/ farmaceutické pripravky (proteiny, enzymy, dendritické buriky,
kmenové bunky, aminokyseliny, nukleové kyseliny, mastné kyseliny apod.);

- nemoci (nadorova a dalsi onemocnéni);
- lékarské technologie, regenerativni medicina, podavani lékl apod.;

- analytické a méfici metody vyuZivané v biotechnologiich (hmotova spektroskopie, detekéni
sondy, zobrazovani apod.);

- materidly a jejich vyuZiti (organické slouceniny, syntetické kopolymery, bioaktivni latky, slitiny,
materialy pro 3D tisk, apod.);

- povrchy a jejich tpravy (biofilmy, modifikace povrchl apod.);
- klimatickd zména a Zivotni prosttedi;

- nakladani s odpady (odpadni voda, biologicky aktivni latky, biodegradace, environmentalni
technologie apod.);

- biomasa.

Tab. 11 Silné a slabé stranky VaV zaméreného na biotechnologie

Silné stranky Slabiny
Verejna podpora a spoluprace podnikt a VO
- Vysoky pocet projektl a vysoka verejna podpora - Nizka ucast podnikl v projektech zamérenych na
projektdim zamérenym na biotechnologie biotechnologie
- Vysoka aktivita VS i Ustav( z vladniho sektoru - Nizky pocet projektl fesenych ve spolupraci VO
- VeFejna podpora ziskavana VO roste a podnikl (vétsiny projektl se ucastni pouze VO)

- Vétsina podnikl se zapojuje do feseni projekt(
pouze ve spolupraci s VO — nedostatecné
kapacity/zkuSenosti podnikud s takto zaméfenym
VaV

Publikacni aktivita VO

- Ve srovnani s ostatnimi KETs primérna citovanost - V mezinarodnim srovnani velmi nizké zastoupeni
(mirné nad svétovym priimérem citovanosti) publikaci zamérenych na biotechnologie

v celkovém poctu publikaci - VaV se na oblast

Biotechnologii soustredi méné nez v zahranici

- Publikaéni aktivita v CR klesa




- 1 kdyz je citovanost nad svétovym primérem, za
evropskymi zemémi zaostava — kvalita publikaci je
v téchto zemich vyssi

- 1 kdyz je podil publikaci ve spolupraci s podniky na
ndrodni Urovni primérny, za evropskymi zemémi
zaostava

Patentova aktivita VO a podniku

- Vlysoka patentova aktivita, v mezinarodnim srovnani
vysoké zastoupeni patentovych pfihlasek
zamérenych na biotechnologie v celkovém poctu
prihlasek — relativné silny aplikovany VaV
s potencialem pro vyufziti v aplikacich

- Nizky podil podnikll na patentové aktivité —
v podnicich vznika méné poznatkl s vyssim
potencialem pro aplikace

- Patentova aktivita roste, narGst je vySsi nez
v zahranici — VaV aktivity s vysledky vyuzitelnymi
v aplikacich se zvy3uji

- Vysoky podil VO na patentové aktivité — potencial
VO pro aplikovany VaV

- Nizky anik znalosti do zahranici

Mezinarodni spoluprace a ticast v ramcovém programu Horizont 2020

- Vice nei tfetina podnik( se Ucastnila vice nez - Nizky podil publikaci vytvorenych v mezinarodni
jednoho projektu — existuji podniky s mezinarodné spolupraci — vazby se zahrani¢nimi pracovisti
konkurenceschopnym VaV v Biotechnologiich nejsou dostatecné rozvinuty

- Ve srovnani s jinymi KETs nizsi prispévek ziskany
na fedeni projektl v programu Horizont 2020

- NiZsi pocet podnik( zapojenych v feseni projektl
v programu Horizont 2020

Aktudlni svétové trendy

Environmentdlni technologie

Biotechnologie se prolind Sirokou 3kalou

sektorl. Oznaduje proces vyroby Setrny e Biosenzory

k Zivotnimu prostredi. Nejedna se tedy o trend e  Polouméla fotosyntéza

vychazejici z charakteru komodit, ale o trend e Biologicky material pro textilni pramysl
vychazejici ze zpusobu produkce a vyuZiti. e VyuZivani bioproduktd pro syntézu chemickych
Velky potencidl do  budoucna ma specialit

biotechnologie ~ zaméFend na  prdmysl. * Uméla fotosyntéza

e Bioluminiscence

o Sbér energie

e Mikrobialni palivové clanky
e  Fotosyntetické palivo

Pfedpoklada se, Ze do roku 2020 bude vice nezZ
20 % vsech vyrobkd zpracovavanych v ramci
chemického primyslu vyrdbéno za pouZiti
biotechnologickych postup.




Uprava genomu a genovd terapie

Uprava genomu je lékafsky postup v genetickém
inZenyrstvi, pti kterém je DNA organismu nahrazena nebo *  Zapisovani biologickych informaci
upravena. Aplikace Upravy genomu umozni feit specifické | © Prenosinformaciz DNA
zdravotni onemocnéni a syndromy. Ocekava se, e dalsi | © Umeléburky

posun v Upravé genomu prinese dalsi kroky ve zlepsovani 0 e Bri_Ck o

lidského téla. Vyvojové se ddle bude posouvat Uprava * §yr)tet|cka b,'OIOg'? , L
genomu diky metodé CRISPR. Rozvoj metody a jeji dalsi : :E?;Z\:}?rt]zlgal\lirec'zm medicina
ocekdvané rozsirovani umozni jeji aplikace

v potravinarském a zemédélském pramyslu tak, aby bylo moZzné modifikovat potraviny a rostliny tak,
aby bylo mozné zajistit bezpecné a stabilni zasobovani na globalni Urovni. Vyznamny vyvoj Ize oCekavat
také v oblasti genové terapie. Hlavnim trendem je vyvoj genové terapie v oblasti neurovéd. Tento
trend by mohl posunout Ié¢bu neurogenerativnich a neuropatogennich onemocnéni. Vyuzivat se
budou zejména léky na bazi RNA.

VyuZiti digitdlnich technologii

Vyznamnym trendem je vyvoj feseni pro interakci digitalni
vyrobk s lidskym télem. Tato reseni tak kombinuji aditivni
vyrobu, vypocetni design, syntetickou biologii
a materidlového inZenyrstvi.

e Bioelektronicky plast

e  Exoskelet

e Nanoboti

e  Chytré tetovani

e Neuromorfni Cip

e Rozhrani mozku a stroje

e Rozpoznavani molekul

e Laboratofr na Cipu

e Bioinformatika

e Biologicky rozlozitelné senzorv

Nanobiotechnologie a nanomedicina

VyuZiti nanotechnologii v biologickych oblastech se

neustale vyviji a ma Siroké spektrum uplatnéni jiz dnes. e Aktivni a inteligentni obaly
Zahrnuje oblasti od diagnostiky s pfesahem do nano ¢ Nanodiagnostika

a optoelektroniky a fotoniky aZ po cileny transport léciv * Nanodistribuce IéCiv a nanonosice
na molekuldrni Grovni. Klicové jsou také pfi vyzkumu * Optické biosenzory

¢Ginnosti  lidského ~ mozku.  Vyvoj  a roziiteni *  Molekularni robotika

. . v Lss oy . (. e  Fotoluminiscen¢ni nanomateridly
nanobiotechnologii se o¢ekava téz v oblasti zpracovani

potravin a zemédélstvi (vyroba inteligentnich obal(i, novych typl potravin, nové zplsoby pouzivani
pesticidll apod.). Ocekadva se vyvoj novych optickych senzorl, fotoluminiscencnich materidld,
katalyzatorq, léCiv a obalovych material(.

Prilezitosti pro CR

CR méa dobré predpoklady pro zachyceni trendl v oblasti biotechnologii, ato jak préimyslovych
biotechnologii, tak i biotechnologiich z oblasti Iékafskych a pfirodnich véd. Potencidl je zejména ve
vefejném vyzkumu, kde pGsobi znaény pocet vyzkumnych pracovist ve VS i vladnim sektoru.

V souvislosti s klimatickou zménou a ochranou Zivotniho prostredi prfedstavuje vyznamnou pfileZitost
VaV zaméreny na technologie, které jsou environmentalné Setrné a snizuji negativni dopady vyroby
(resp. lidské ¢innosti) na Zivotni prostiedi. Vyhodou CR je silny VaV v oblasti pfirodnich véd, ktery je
soustfedén zejména ve vefejném sektoru, iexistence resortnich pracovist realizujicich aplikaéné
zaméreny VaV, kterd plsobi voblasti zemédélstvi, ochrany krajiny aekologie. Problematika
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environmentélnich technologii nabyva na vyznamu i souvislosti s tim, ze CR pat¥i mezi zemé s vysokou
energetickou naro¢nosti vyroby, kterd ma negativni dopady na Zivotni prostredi.

Dalsi perspektivni oblasti vyzkumu je genomika a genova terapie. PfilezZitosti je zejména vyuZiti
vyzkumnych kapacit nachazejicich se ve VS i vyzkumnych pracovistich vladniho a neziskového sektoru.
Vyhodou pro realizaci takto zaméfeného vyzkumu je iexistence vyzkumnych center disponujicich
modernivyzkumnou infrastrukturou, které byly v uplynulém obdobi vybudovany s vyuZitim prostredk
ESIF. O vysokém potencidlu vyzkumného sektoru svédCi iintenzivni zapojeni téchto instituci
v projektech VaV zamérenych mj. na tkanové inzenyrstvi, genovou expresi, dendritické a kmenové
buniky apod. Vzhledem ktomu, Ze absorpcni potenciadl podnik(l pro vysledky takto zaméreného
vyzkumu nebude pfilis vysoky, je pfileZitosti podporovat vznik novych firem zaloZzenych na poznatcich
VaV a jejich poéatecni rozvoj.

CR mé dobré predpoklady pro VaV systéma s vyuzitim ve zdravotni péc¢i, v nichZ budou integrovany
progresivni digitdlni technologie. Zde je pfilezitosti podporovat naro¢né multidisciplinarné zameérené
projekty, ve kterych budou zapojeny nejen vyzkumné instituce pUsobici v Iékarskych védach, ale i VO
a vyzkumné aktivni podniky pUsobici v elektronice a optoelektronice, digitalnich technologiich
a softwaru i podniky z oblasti pfistrojové techniky.

Dalsi velmi perspektivni oblasti je vyuZivani nanomateriali a nanotechnologii v biotechnologiich
a mediciné. Vyhodou CR je na jedné strané silny VaV v lékafskych a pfirodnich védach, a rozvinuty VaV
voblasti nanomateridll ananotechnologii na strané druhé. Jelikoz Ize ocekavat, Ze
nanobiotechnologie azejména nanomedicina budou mit ipresah do fotoniky a optoelektroniky,
prilezitosti ztohoto pohledu je zapojeni excelentnich multidisciplindrné zamérenych vyzkumnych
center pokryvajicich VaV v Sirokém spektru relevantnich disciplin, jako jsou nanotechnologie,
materialové védy i lékarské a prirodovédné zamérené obory.

5.4 Uméla inteligence

Pro termin Artificial Intelligence (Al) ¥ — uméld inteligence neexistuje jedna pfesna definice. Obecné se
o Al hovoti jako o souboru algoritm(, vyzkumnych metod a jejich aplikaci, a to v rGzném stupni obecné
aplikovatelnosti. Existuji ,,humanitné” orientované definice, kdy je Al volné definovana jako pocitacovy
systém, ktery vykazuje chovani, které je obvykle povaZovano za vyzadujici inteligenci. Dalsi definuji Al
jako systém schopny racionalné resit sloZité problémy nebo pfijmout vhodna opatteni k dosazeni svych
cilG v jakémkoli redlném svété, se kterym se setkavaji. Pro ucely této studie jsme nepouzivali volné
definice, zaméfili jsme se na Al, ktera je definovana vyzkumnymi pfistupy, metodami a algoritmy.

19 https://www.wipo.int/edocs/pubdocs/en/wipo pub 1055.pdf

https://ec.europa.eu/digital-single-market/en/news/artificial-intelligence-ai4eu-project-launches-1-january-2019

https://appinventiv.com/blog/ai-technology-trends/

https://hackernoon.com/top-10-trends-in-artificial-intelligence-that-will-dominate-2019-48a07e0f5fe6

https://enterprisersproject.com/article/2018/12/ai-trends-2019?page=1

https://www.cbinsights.com/research/ai-trends-2019/

https://www.mckinsey.com/featured-insights/future-of-work/ai-automation-and-the-future-of-work-ten-things-to-solve-
for#part4

https://www.mckinsey.com/featured-insights/future-of-work/ai-automation-and-the-future-of-work-ten-things-to-solve-
for#part4

https://techinsight.com.vn/language/en/10-artificial-intelligence-trends-to-watch/
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Al je dale vymezena z hlediska jeji aplikovatelnosti a rozsahu uloh, které resi. V soucasnosti je
nasazovdna tzv. specializovana Al. Ta fesi konkrétni problém, je na néj pfipravena a mimo tento
problém nefunguje a neni schopna Zadného jiného autonomniho rozhodovani. Na druhé strané je
obecna Al, ktera se blizi chapani problémi tak, jak by je vnimal ¢lovék.

Vyzkumny potencial CR

Domaci VaV se zatim na problematiku umélé inteligence zaméfuje ponékud méné nez v zahranici,
o ¢emZ svédci v mezindrodnim srovnani nizké zastoupeni védeckych publikaci zamérenych na umélou
inteligenci v narodnim vystupu. Citovanost, atedy ikvalita, publikaci je sice na drovni svétového
priméru, ale ve srovnani s vyspélymi evropskymi zemémi vyrazné zaostava. Orientace VaV na tuto
oblast se vSak postupné zvysuje a pocet publikaci zaméfenych na tuto problematiku vyrazné nardsta.

Také verejnd podpora projektd zamérenych na VaV umélé inteligence vyrazné narista. Z VO byly do
fedeni projektd nejvice zapojeny VS, VO z vladniho i podnikatelského sektoru byly zapojeny daleko
méné. Jeliko? je pocet VO, které byly zapojeny ve spole¢nych projektech, je nizsi nez v jinych KETs, v CR
zatim plsobi ve srovnani s jinymi technologickymi oblastmi relativné omezeny pocet VO realizujicich
VaV v této oblasti. Do projekt( se vsak pomérné aktivné zapojuji podniky, které tyto projekty realizuji
vétsinou ve spolupraci s VO.

Patentova aktivita je v mezindrodnim srovndni nizka - zastoupeni patentovych pfihlasek subjektt z CR
zamérenych na problematiku umélé inteligence v jejich celkovém poctu je ve srovnani s evropskymi
zemémi priblizné polovi¢ni. Poget patentovych pFihlasek s pFihlasovatelem z CR se navic snizuje a klesa
i jejich zastoupeni v celkovém poctu patentovych prihlaSek CR. Zastoupeni patentovych prihlasek
s pdvodcem z CR zaméfenych na umélou inteligenci je v mezindrodnim srovnani nadprimérné, coi
svédci o tom, Ze v CR je pomérné vysoky potencial lidskych zdrojé pro takto zaméreny aplikovany VaV.

V mezindrodnim srovnani nizka patentova aktivita souvisi s tim, Ze domaci VaV se na tuto oblast zatim
zaméruje ponékud méné nez v zahranici. V mezinarodnim srovnani nizky pocet patentovych prihlasek
VO a podnikd z CR souvisi i s tim, Ze priblizné tfi ¢tvrtiny patentovych prihlaéek zamétenych na umélou
inteligenci, na jejich? vzniku se jako pvodci podileli pracovnici z CR, je pfihlaovano podniky se sidlem
v zahraniéi. Tento ,,unik” znalosti se navic zvy3uje, nebot podil ptihlasek s p¥ihlasovatelem z CR klesa.
Zapojeni do mezindrodniho VaV a mezinarodnich projektd zamérenych na problematiku umélé
inteligence je ve srovnani s ostatnimi KETs ponékud niz3i a je i nizké ve srovndni se vzorkem evropskych
zemi. To naznaluje, Ze vazby domacich VO se zahrani¢nimi pracovisti nejsou zatim dostate¢né
rozvinuté. Prehled silnych a slabych stranek VaV v oblasti umélé inteligence je uveden v tab. 12.
V projektech podporenych v programech ucelové podpory VaV a patentovych pfihlaskach zamérenych
na oblast umélé inteligence jsou patrna nasledujici vyznamna témata VaV:
- metody, postupy a nastroje vyuZivané v umélé inteligenci (strojové uceni, neuronové sité,
multiagentni systémy, fuzzy logika, soft computing, hluboké uceni, teorie her a dalsi);
- algoritmy a softwarové nastroje;
- vyuziti metod a nastroji umélé inteligence v aplikacich:
o zpracovani a analyza obrazovych informaci, pocitacové vidéni;
analyza a rozpoznavani hlasu a lidské feci, syntéza reci
velka data a analyza textovych dat (data mining)

o
o

o kyberfyzikdIni problémy

o podpora rozhodovani apod.
o

identifikace osob a pfedmétu, autentizace ( biometrika a otisky prstd apod.), kontrola
pohybu;
- robotika a vyuZiti robotickych zafizeni;
34



autonomni vozidla a doprava.

Tab. 12 Silné a slabé stranky VaV zaméreného na p

roblematiku umélé inteligence

Silné stranky

Slabiny

Vefejna podpora a spoluprace podnikli a VO

- Velmi vysoky narlist verejné podpory —VaV zaméreny
na Al posiluje

- Vysoka verejna podpora ziskana podniky, vyse
podpory ziskana podniky roste — vyssi aktivita
podnik( ve srovnani s jinymi KETs (ve VaV nebo ve
vyuzivani vysledkd VaV)

- Vysoky pocet projektl fesen ve spolupraci VO
a podnik, vétsina podnikl byla zapojena v projektu
s VO — rozvinuta spoluprace mezi podniky a VO

- Nizsi pocet realizovanych projektl a nizsi verejna
podpora na projekty zaméfené na umélou

inteligenci — mensi ,Sife” oboru

- Omezeny pocet subjektd (i VO) realizujicich takto
zaméreny VaV ve srovnani s jinymi KETs

- Nizkd aktivita VO z podnikatelského a vladniho
sektoru — ve vétsiné téchto VO neni realizovan VaV
zaméreny na Al

Publikacni a

- Vysoky nardst poctu publikaci—VaV aktivity VO v této
oblasti posiluji

ktivita VO

- Nizkd publikacni aktivita VO, v mezinarodnim
srovnani nizsi zastoupeni publikaci zamérenych na
umélou inteligenci v narodnim vystupu — VaV ve
VO se na problematiku umélé inteligence soustredi
méné nez v zahranici

Citovanost publikaci sice odpovidd svétovému
priméru, ale ve srovnani s evropskymi staty je
vyrazné nizsi — kvalita publikaci a do jisté miry
i realizovaného VaV je ve srovnani s témito staty
nizsi

V mezindrodnim srovnani nizky podil publikaci
vytvofenych ve spolupraci s podniky — vazby
s podniky nejsou tak intenzivni jako v zahranici

Patentova aktivita VO a podniki

- Relativné wvyssi podil patentovych pfrihlasek
prihlasovanych VS — potencial pro tvorbu aplikaéné
zamétenych vysledki ve VS

- Vysoky potencidl ve vyzkumnych pracovnicich
pUsobicich v podnicich v zahranici nebo v pobockach
zahraniénich firem v CR

- Nizky pocet patentovych pfihlasek VO a podnikl
z CR, v mezinarodnim srovndani nizké zastoupenf
patentovych prihlasek v KET v celkovém poctu
prihlasek

- Pocet patentovych prihlasek klesa

- Vysoky unik znalosti do zahranici, ktery se

postupné zvysuje

Mezinarodni spoluprace a ucast v ramcovém programu Horizont 2020

- Ve vice neZ poloviné projektli zamérenych na Al
s Ucasti CR realizovanych v programu Horizont 2020
byly zapojeny podniky

- V narodnim azejména mezinarodnim srovnani
nizsi podil publikaci vytvorenych v mezindrodni
spolupraci — vazby se zahrani¢nimi pracovisti
nejsou dostatecné rozvinuty

- Niz$i pocet ucastnikll v projektech ramcového
programu Horizont 2020

- Nizky podil podnikl na pfispévku EK — nevyznamna
role podnikl v projektech
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Aktualni svétové trendy

Al jako prostredek k posilovdni digitdini transformace

Uméla inteligence (Al) bude vytvaret predpoklady ke

zrychlovani procesu digitalizace a rychlejsi transformaci e Cloud Al

produkénich a obchodnich procesd k chytrym FeSenim. *  Automatizovana tvorba
Aplikace Al a jeji efektivni vyuZivani bude hlavnim faktorem virtudlnich prostedi

rdstu konkurenceschopnosti subjektd. Zfejmy je posun * Strojové uceniv redlném case
o vétsi priblizeni Al pro koncové spotiebitele. Snahou je *  Porozumeni pfirozenému jazyku

vyvijet jednodussi a uzivatelsky privétivéjsi aplikace. Nové
automatizované platformy strojového uceni umoZnuji
laikim vytvaret a zavadét jednoduché modely a aplikace
zaloZzené na Al. Ocekdva se, Ze tyto modely a aplikace
budou v blizké budoucnosti vyuZzivané ke kazdodenni priaci.

e Porozuméni strojovému cteni
e  Generovani pfirozeného jazyka
e Rozpoznavani reci

e Roboticky roj

e Neuromorfni Cip

Al jako bezpecnostni prvek

Al azejména strojové uceni umozni teseni kybernetickych hrozeb
a zvySovani bezpecnosti obecné. Ocekava se, Ze Al bude vyhodnocovat
vyuzivani kybernetické bezpecnosti anavrhovat novd fesSeni
zabezpecleni. Pfedpoklada se, Ze vzhledem k nutnosti analyzy velkého
mnozstvi dat bude Al, vzhledem k jejimu predpoklddanému vykonu,
velmi efektivni. V nejblizsich letech se ocekdva vyuziti Al jako ndstroje
kybernetické ochrany v oblasti ochrany automatizovanych provozl. V
delSim ¢asovém horizontu se ofekavd automatizovana kyberneticka

Inteligentni ochrana
osobnich dat
Algoritmy pro
rozhodovani Al
Blockchain

bezpecénost fungujici na bazi Al.

Al jako prostredek k precizni analyze velkych dat

Vyuziti Al v oblasti analyzy se bude stdle zvySovat. Ddvodem je zejména
neustalé zvySovani objemu dat. Ocekadva se, Ze Al bude data nejen
analyzovat, ale i spravovat. V tomto smyslu se tedy ocekdva zejména
rozvoj strojového a hlubokého uceni. Nebude se ale jednat
o jednorazové analyzy, rekognice ¢i vyhleddvani, ale o naroéné datové
operace, organizaci dat a samostatné modelovani ukol(, coZz bude mit
vliv na novou formu systému spravy dat.

Cipové sady pro Al
Hluboka neuronova
sit

Al jako ndstroj pro Iékarské zobrazovadni a diagnostiku

Vyuziti Al ve zdravotnictvi se bude zvySovat. Na strané spotiebitele
pronikani chytrych telefoni a pokrocilé rozpoznavani obrazkd méni
telefony na vykonné domdci diagnostické nastroje. Jednim z nejvlivnéjsich
trendd Al bude schvaleni a pfijeti Al pro Iékarské a diagnostické aplikace.

e  Hyperspektralni
zobrazeni
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Prediktivni udrZzba

Algoritmy prediktivni adrzby pouZivaji neustaly sbér dat

k predpovidani poruch zafizeni dfive, nez k nim dojde. Diky e Prediktivni strojové vidéni
klesajicim ndkladdm na senzory, zdokonalenim umélé e Mnohem rychlej&i hluboké
inteligence aposunu smérem k hrani¢nim vypocetnim uceni

technikam je prediktivni Gdrzba stdle dostupnéjsi. e  Pribéiné strojové uceni

Konvergence Al a dalsich technologii a personalizace Al

Produkty zaloZzené na Al budou stale Castéji pronikat do

oblasti béZné produkce. Zaroven bude nadale rist trend e Virtualni asistenti

personalizace koncovych produkttl. Z tohoto divodu lze ¢ Hybridni vidéni clovéka a pocitace
predpokladat rozvoj customizovanych Al aplikaci *  Generativni sité Al

v personalizovanych koncovych produktech. Tento vyvoj * Autoregresivni kvantilni sité

e Chatbots

bude podporen pfistupem vyrobnich spolecnosti .
e Bezdotykové rozpoznavani gest

k technologiim strojového uceni, velkych dat a prediktivni
analytiky.

Pfilezitosti pro CR

Zachyceni trend( souvisejicich s digitalni transformaci a rozvojem technologii umélé inteligence je
s ohledem na strukturu hospodafstvi CR jednim z klicovych faktorl pro zajisténi mezinarodni
konkurenceschopnosti v budoucnosti. V téchto souvislostech je vyznamnou pfileZitosti VaV novych
metod, postupl a nastrojd vyuzivanych v umélé inteligenci, jako je napfiklad strojové uceni, neuronové
sité, fuzzy logika, hluboké uceni a dalsi, jejichz vyuzivani napomulzZe k transformaci produkénich
a obchodnich proces smérem k chytrym fesenim, kde bude vytvarena vyssi prfidana hodnota, coz se
odrazi na rdstu mezinarodni konkurenceschopnosti podnikd.

V souvislosti s robotizaci je pfilezitosti iVaV algoritmd a programovych ndstrojl pro zpracovani
a analyzu informaci, podporu rozhodovani, pocitacové vidéni, rozpoznani, analyza a syntézu fedi Ci
reseni kyberfyzikalnich problémQ. PrileZitosti je ivyvoj algoritmd a technik pro prediktivni udrzbu.
Vhodné podminky jsou ipro VaV algoritml a nastrojl vyuzivajicich prvky umélé inteligence pro
pokrocilou analyzu velkych dat (data-mining), jejiz vyznam se bude v souvislosti s prudkym nardstem
informaci a objemu dat neustale zvysovat.

Potencial pro VaV zaméfeny na vyuziti umélé inteligence je i v dalSich technologickych segmentech.
S ohledem na narustajici hrozby v oblasti kybernetické bezpecnosti je vyznamnou pfileZitosti napriklad
VaV novych feSeni pro zabezpeceni sitové komunikace, datovych uloZist, kybernetické ochrany
automatizovanych provoz(, kterd budou vyuZivat technologie umélé inteligence.

Perspektivni oblasti je ivyuZiti umélé inteligence ve zdravotnictvi, jako je naptiklad pokrocilé
rozpoznavani obrazu ¢i vyuZziti umélé inteligence pro lékafské a diagnostické aplikace. Pfilezitosti do
budoucna mUze byt ito, Ze uméla inteligence bude stale vice pronikat do oblasti béZzné produkce
i Zivota spole¢nosti. | zde ma CR dobré predpoklady, nebot v CR plsobi znaény pocet vyzkumnych
pracovist i podnik( jak v oblasti elektroniky a digitalni techniky, tak iv oblastech, kde budou tyto
technologie vyuzivany, jako je naptiklad zdravotnictvi, strojirenstvi, automotive a doprava,
zemédélstvi, potravinarstvi a dalsi.

Z analyzy viak vyplynulo, 7e nové znalosti, na jejichz vzniku se podileli pracovnici z CR, jsou ve znaéné
mife vyuzivany v zahranic¢nich podnicich. Z tohoto divodu je vyznamnou pfileZitosti i podpora vzniku
novych firem zaloZenych na poznatcich VaV v oblasti umélé inteligence. V programech zamérenych na
problematiku umélé inteligence je proto zapotrebi podporovat také realizaci naro¢nych VaV projekt(,
do kterych budou zapojena predni vyzkumnda pracovisté plsobici v této oblasti (véetné takto
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zamérenych vyzkumnych center disponujicich kvalitni infrastrukturou), kde budou vznikat poznatky
s potencidlem pro disruptivni inovace, cozZ vytvofi predpoklady pro dynamicky rozvoj nové zaloZzenych
subjekta.

5.5 Fotonika a Mikro- a nanoelektronika

Fotonika? je povaZzovana za prifezovou technologii zahrnujici generaci svétla, jeho vedeni, manipulaci
se svétlem, detekci svétla, zesilovani svétla a jeho vyuZivani v aplikacich. Za ,svétlo” je chapdno nejen
viditelné svétlo, ale i mikrovinna ¢ast spektra, ultrafialova ¢ast spektra a rentgenové zareni (paprsky
X). Z technologického hlediska fotonika zahrnuje celou fadu oblasti, jako jsou napfiklad fyzikalni obory,
nanotechnologie, materidlové védy a elektronika.

Pod pojmem Mikro- a nanoelektronika?! jsou chapany jak polovodi¢ové komponenty, tak ivysoce
miniaturizované elektronické subsystémy a jejich integrace do vétsich systéma a produkt(, jako jsou
napriklad cipy, mikroprocesory (resp. komponenty pro zpracovani informace), pocitatové paméti,
mikro-elektro-mechanické systémy (MEMS) apod. Termin nanoelektronika je Siroce definovan a Ize do
ného zahrnout vSechny oblasti elektroniky se strukturou na urovni nanometrd. V uzsim smyslu lze
nanoelektroniku omezit na technologie zaloZené na kifemiku (resp. polovodicich) a na struktury
s rozméry mensimi nez 100 nm. Do nanoelektroniky Ize zafadit i transistorové soucdstky s takovymi
rozméry, kdy se wuplatiuji jejich kvantové-mechanické vlastnosti. Mezi mikroelektronikou
a nanoelektronikou neni pevna hranice.

Vyzkumny potencial CR

| kdyZ je publikacni aktivita ve fotonice a mikro-/nanoelektronice pomérné vysoka, zastoupeni takto
zamérenych publikaci v celkovém poctu publikaci je ve srovnani s technologicky vyspélymi zemémi
ptiblizné polovi¢ni. Zastoupeni publikaci ve fotonice a mikro-/nanoelektronice se vsak mirné zvysuje,
a tedy zaméreni domaciho VaV na tuto perspektivni oblast se postupné zvysuje.

Citovanost publikaci, atedy ikvalita realizovaného vyzkumu, je pfiblizné na hodnoté svétového
praméru. Ve srovnani s technologicky vyspélymi zemémi je vsak citovanost ponékud nizsi (cca 80 %

20 https://www.mdpi.com/2076-3417/9/12/2525

https://ieeexplore.ieee.org/document/8346955

https://ieeexplore.ieee.org/document/8456658

https://www.mdpi.com/1424-8220/19/10/2294/htm

https://www.photonics21.org/download/ppp-services/photonics-downloads/Europes-age-of-light-Photonics-Roadmap-
Cl.pdf

https://www.nature.com/articles/s41566-019-0532-1

https://world-of-photonics.com/en/newsroom/downloads/sustainability-study/

21 http://www.grenoble-inp.fr/en/research/what-does-the-future-hold-for-the-microelectronics-industry

https://www.3dincites.com/2019/05/ectc-2019-will-go-back-to-basics-to-plan-for-the-future-of-microelectronics-and-

packaging/

https://www.sciencedirect.com/topics/engineering/microelectronics

https://ieeexplore.ieee.org/document/7756088
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praméru vybranych evropskych zemi??). Podil publikaci vytvofenych ve spolupraci s partnery
z primyslu je nizky nejen v narodnim, ale zejména v mezinarodnim srovnani.

Patentova aktivita ve fotonice a mikro-/nanoelektronice je v mezinarodnim srovnani nadprimérna.
Zastoupeni fotoniky a mikro-/nanoelektroniky v celkovém poctu pfihladek se v CR zvy$uje rychleji nez
v zahrani¢nich zemich. Ve srovnani se zahrani¢im se na tvorbé patentovych pfihlasek daleko vice
podileji VO (zejména VS).

Vefejnd podpora projektim VaV zamérenym na fotoniku a mikro-/nanoelektroniku je pomérné
vysoka. V letech 2015 — 2018 podpora poskytnutd projektdim fesicim problematiku fotoniky a mikro-
/nanoelektroniky presahla 5 mld. K&. Nejvétsim pFijemcem podpory byly VS, vyznamny podil podpory
ziskaly také VO vladniho sektoru. Verejnou podporu ziskal také vysoky pocet podnik( (témér 170
podnik(), jejich podil na verfejné podpore byl vSsak pomérné nizky. Celkova verejnd podpora mezi
obdobimi 2015 - 2016 a 2017 — 2018 vzrostla o polovinu, coZ je ponékud méné nez v priiméru za
vsechny KETs.

Zapojeni do mezindrodniho VaV je ve srovnani s jinymi KETs pomérné vysoké, podil publikaci vzniklych
v mezinarodni spolupraci se blizi priméru v porovnavanych evropskych zemich. Subjekty z CR se také
intenzivné zapojovaly do projektd feSenych v programu H2020, které byly zaméreny na problematiku
fotoniky a mikro-/nanoelektroniky. Pfehled silnych a slabych stranek VaV v oblasti fotoniky a mikro-
/nanoelektroniky je uveden v tab. 13.
V projektech podporenych v programech ucelové podpory VaV a patentovych prihlaskach zamérenych
na oblast fotoniky a mikro-/nanoelektroniky jsou patrna nasledujici vyznamna témata VaV:

- materidly pro fotoniku, (nano)elektroniku a optoelektroniku a jejich vlastnosti (monokrystaly,

tenké vrstvy, nanomateridly, kvantové tecky, vodivé polymery, elektrolyty, materidly pro
fotovoltaiku a dalsi);

- komunikace a komunikacni prvky (vlakna a svétlovody, kvantova komunikace apod.);
- optické a optoelektronické prvky a zafizeni (solarni ¢lanky, optické sensory apod.);

- svételné (optické) zdroje, lasery, kvantové zdroje, lampy, osvétleni, apod.;

- elektronické prvky (tisténé spoje/desky, kondenzatory a dalsi);

- méfici metody a pfistrojova technika (elektronové mikroskopy, magnetooptika, hmotova
spektrometrie, zpracovani signalu apod.);

- numerické metody (simulace, modelovani apod.).

Tab. 13 Silné a slabé stranky VaV zaméreného na fotoniku a mikro-/nanoelektroniku. Zdroj: studie [2]

Silné stranky Slabiny
Vefejna podpora a spoluprace podnikii a VO

- Pomérné vysoka verfejna podpora VaV projektdim ve | - Niz3i podil vefejné podpory ziskany podniky

Fotonice a mikro-/nanoelektronice z celkové podpory poskytnuté na reseni projekt
- Vysoky pocet podniki ziskavajicich vefejnou - NiZsi narlst vefejné podpory projektd ve srovnéni

podporu v projektech VaV s jinymi KETs (zejména v pripadé podnikt)
- Znaény potencial ve VO, zejména ve VS - Nizka ucast VO podnikatelského sektoru

a vyzkumnych dstavech AV CR (FU AV CR) v realizovanych projektech

Publikacni aktivita VO

22 Clenské staty EU-15 (véetné Spojeného kralovstvi), Norsko a Svycarsko
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- VaV ve VO zaméreny na problematiku fotoniky - VaV se v CR ve srovnani se zahranic¢im na

a mikro-/nanoelektroniky se zvysuje (VaV se vice problematiku fotoniky a mikro-/nanoelektroniky
zaméruje na tuto oblast) zaméruje zatim ponékud méné.

- V ndrodnim srovnani vyssi zapojeni do mezinarodni - Nizsi kvalita publikaci, a do jisté miry
vyzkumné spoluprace i realizovaného VaV.

- Nizsi spolupréace VO s aplikaénim sektorem

Patentova aktivita VO a podniku

- V mezinarodnim srovnani relativné vysoké
zastoupeni Fotoniky a mikro-/nanoelektroniky
v celkovém poctu patentovych prihlasek

- Relativné vyssi pocet prihlasek VO (potencial VO pro
tvorbu poznatkd s vyuzitim v aplikacich)

Mezindrodni spoluprace a ticast v ramcovém programu Horizont 2020

- Viysoké zapojeni subjektti z CR do projektt H2020 - NiZsi Gcast podnikl v projektech programu H2020
- Rozvinutd spoluprace vyzkumnych tyma z CR se
zahranicnimi partnery

Aktualni svétové trendy

Kvantovd optika

Vyuziti poznatkd kvantové fyziky je jiz nyni pomérné siroké a tato

oblast se stale rychle rozviji a objevuji se nové aplikace a vyuziti e  Kvantové pocitace
kvantovych technologii. Jejich aplikace v souvislosti s fotonikou e Kvantové senzory
slibuje zejména mnohem vykonnéjsi a rychlejSi komunikacni e Technologie Kvantové
avypocetni technologie, vcetné bezpeénéjsich a obtizné tecky
prolomitelnych bezpeénostnich protokol a vyuZiti kvantovych ¢ Kvantova kryptografie

technologii v kryptografii.

Transfer a uchovdvdni dat

Digitalni konektivita a okamzity pfistup k informacim e Nova opticka datova uloZisté

je jednim ze zdkladnich pilitd vysoké produktivity e laserova komunikace a pfenos dat
v mnoha segmentech lidské ¢innosti. Opticka reseni
jsou jiz standardni soucasti datovych a komunikacnich feseni, avSak nové aplikace pocitaji s vyraznéjsi
Skalovatelnosti (hyper-scalability), vyrazné nizsi spotfebou energie, nasobné vétsi kapacitou
a moznosti propojit fadu odliSnych pfistrojli a zafizeni. Optickd feSeni sméruji ke specifickym
bezdratovym sitim s vyuzitim jak v domdcnostech, tak ve vesmiru. Rozvoj optickych technologii v ICT
zvysi nejen celkovou kapacitu a efektivitu, ale povazuje se téz za kli¢ k feSeni environmentalnich vyzev

vevs

Zobrazovaci technologie a metrologie

Pokrocila fotonika prostfednictvim zobrazovacich technologii

a senzorl umozZriuje rozvoj vysoce senzitivni personalizované e  Pokrodilé displeje

mediciny propojené s kazdodenni osobni pé&i o vlastni zdravi. *  Spektroskopické zobrazovani
Ocekava se dalsi rozvoj technologii, které vyznamné posunou *  Optické biosenzory

diagnostické (napf. mobilni a miniaturni biokompatibilni

senzory, rozvoje moznosti proteomiky v redlném Case) i Ié¢ebné a regenerativni metody (napf. obnova

bunék). Vyvoj a aplikace technologii sméruji k vytvareni komplexnéjsich modularnich systémd, které
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umozni individualni, bezddrzbova, recyklovatelna (pfipadné bio degradovatelna) a cenové dostupna
multi-ucelova uZivatelska feseni.

Produkcni technologie

Jednou z velkych vyzev soucasného prlmyslu je rozvoj

a aplikace technologii, které umoini vyrazné omezit e Spintronika

environmentdlni dopady vyroby. Fotonika je povazovana ¢ Holograficky 3D tisk

za vlajkovou lod fedeni nejen této velké vyzvy. Nejedna * Fotoluminiscencni nanomaterialy

se tedy jen o nové aplikace laserli, nebo dil¢i vyuZiti

moznosti kvantovych technologii, senzor( azobrazovacich metod, ale jde predevsSim o propojeni
celého vyrobniho a hodnotového fetézce za vyuZiti technologii z oblasti fotoniky, které umozni
vyraznou flexibilitu a reaktivitu ve vyrobé, okamZzitou kontrolu kvality pfi zachovani metod
nedestruktivniho testovani, rychlou zpétnou vazbu a celkovou kontrolu procesa.

Pokrocilé displeje

Vyvoj pokrocilych zobrazovacich technologii reaguje na

technologie, které wvyuZivaji infrastrukturu pro zobrazeni e  Mini/Micro/NanoLED
digitalniho obrazu (zejména virtudlni realitu). Vysoce inovativni * Technologie Quantum Dot
trendy je mozné sledovat v oblasti technologie LCD s vysokymi e Flexibilni displej
charakteristikami zobrazeni, technologie micro-LED s vysokym *  Holograficky displej

rozliSenim pro zobrazovaci zafizeni, robustni technologie LCD
displejd, technologie dotykovych paneld pro aplikace technologie human-machine interface, ci
bezdratové zobrazovani heads-up pro priimyslové i osobni aplikace.

Bezdrdtové nabijeni

V soucasnosti bezdratové nabijeni funguje na principu
elektromagnetické indukce mezi dvéma civkami. e  Bezdritové nabijeni na dlouhé
Pokud je podlozka pfipojena ke zdroji, vytvari civka vbllemes

magnetické pole. V nabijeném zafizeni je pak druhou e Induktivni bezdratové nabijeni

civkou indukovan stfidavy elektricky proud, ktery je
nasledné usmérnén a pfiveden do baterie nabijeného zafizeni. NejrozsifenéjsSim standardem
bezdratového nabijeni je Qi, které obsahuje i komunikacni centrum — to napfiklad rozpozna droven
nabiti zafizeni leZiciho na podloZce.

Novd generace ukladdni dat

Ukladani a sprava velkych soubord dat se stalo klicovym pro vznik

vétsich IT systém0. Velkd data je potfeba efektivné a spolehlivé e  Pfimo pfipojené
ukladat. Next-Generation Storage je pokrocilé portfolio produktl UloZisté

a feSeni, které podporuje ukladani dat koncovych uzivatel(, véetné IT e  Sitové ulozisté (Net-
spolecnosti, automobilového primyslu, datovych center atd., které se Attached

s rostouci mnozstvim velkych a nestrukturovanych potykaji s mnoha
problémy a jejich spravou. Obrovské mnoiZstvi generovanych dat musi byt snadno pfistupné
a analyzovatelné. UloZi$té nové generace nabizi spolehliva, zabezpeéena a $kalovatelnd Feseni.
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Brain-computer interface

Rozhrani propojujici mozek s pocitacem (BCl). Na BCl je moZné pohlizet

jako na nastroj, ve kterém akce jedince neprochazeji obvyklymi vystupy e  Systémy pro pfevod
z mozku. BClI umoZnuje diky nasnimanym signaldm z mozku provadét feci

vnéjsi aktivitu. Jde o pfimou komunikaéni cestu mezi mozkem e Virtualni koncetina
a externim zafizenim. BCl systémy jsou Casto zaméfeny na pomoc, *  Neuroprotetické
rozéiteni nebo opravu lidské kognitivni ¢ smyslové-motorické funkce. nahrady

Praktické vyuZiti Ize nalézt v mnoha aplikacich, napf. rychlé odpovédi na
jednoduché otazky, pfevod myslenek na text, ovladani prostfedi na monitoru a v neposledni fadé
provoz neuro-protéz, které se zaméruji na obnovu poskozeného sluchu, zraku a pohybu.

Flexibilni a nositelnad elektronika

Jako nositelnd elektronika (neboli wearables) se oznacuji

miniaturizovana elektronickd zafizeni, kterd jsou navriena e  Flexibilni elektronika

tak, aby mohla byt béZné no3ena ¢lovékem. Zatimco mobilni v biomedicinskych aplikacich
zatizeni lze také nosit, soucasti produktli nositelné o EERmEL e
elektroniky je ndvrh néjakého zptsobu no3eni (upevnéni na zarizeni

télo, ¢ast obleceni, pfipadné je obleceni navrzeno spolu s elektronickym zafizenim). Flexibilni
elektronika je technologie uplatnitelna v Sirokém spektru oblasti. Jeji vyuziti roste s vyvojem internetu
véci a s nim spojenymi senzory, mikropocitaci a chytrou elektronikou aplikovatelnou i na lidské télo.
Klasicky systém pevné konstrukce tak uz v mnoha pripadech nelze pouzit, minimalné z pohledu
ergonomie. Diky flexibilité Ize totiz chytre vytvofit i nové designy, které budou tendi a lepsi. V soucasné
dobé se vyviji ohebné tranzistory, které slouZi pro stavbu komplexnéjsich Cipli, mezi které patfi
procesory, paméti, ale isenzory. Tranzistory jsou tvoreny jednokrystalovou kfemikovou
nanomembranou, ktera je umisténd na jednom kusu ohebného plastového substratu. Vétsina chytrych
objekt(, které budeme v budoucnu nosit nebo spojovat s nasim télem, budou muset byt flexibilni
a z dlivodu velikosti bude nutné nechat tu nejdalezitéjsi aktivni ¢ast, ktera bude zahrnovat elektroniku
a fotoniku. Technologie je Skalovatelnd i pro vykonnou elektroniku.

PrileZitosti pro CR

V CR existuje zna¢ny potencial pro dal$i rozvoj v oblasti fotoniky a mikro/nanolelektroniky, co? vytvari
predpoklady pro zachyceni kli¢ovych trendl v této technologické oblasti. Vyhodou je zna¢né rozvinuta
znalostni  zdkladna, moderni infrastruktura umoZiujici naroény VaV oblasti fotoniky
a mikro/nanoelektroniky (vybudovand zejména z prostfedkd ESIF) idostate¢ny aplikaéni potencial
podnikd plsobicich v relevantnich odvétvich. VaV v této perspektivni technologické oblasti méa v CR
dlouhou tradici a existuji zde pracovisté realizujici v mezindrodnim srovnani kvalitni vyzkum i aplikacné
zamérend vyzkumna a vyvojova centra. Vyhodou je i pomérné intenzivni zapojeni nékterych pracovist
do mezinarodniho vyzkumu.

Znacny potencial do budoucna ma zejména oblast VaV optickych zdroji svétla (zejména lasery), kde
pro takto zaméreny VaV existuje v CR ve svétovém méfitku unikdtni vyzkumna infrastruktura a plisobi
vyzkumné tymy s mezindrodni reputaci. Znacny prostor je i pro aplikace laserovych technologii ve
vyrobnich procesech, méfici technice, zdravotnictvi av dalSich oblastech. V téchto souvislostech
mohou byt perspektivni i nékteré kvantové technologie, jako jsou napfiklad kvantova komunikace,
kvantové sensory a zdroje i jejich aplikace.

Vyznamnou pfilezitosti do budoucna predstavuji i pokrocilé displeje a technologie pro zobrazovani,
které naleznou uplatnéni v fadé oboru. Ve vazbé na aktualni trendy je perspektivni zejména jejich
vyuziti ve zdravotni technice, kde prispéji k dalSimu rozvoji diagnostiky a personalizované mediciny.
Jejich role bude nabyvat na vyznamu iv souvislosti se starnutim populace a péci o starsi generaci.
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K rozvoji téchto technologii mohou kromé VO napomoci i vyzkumné aktivni podniky plsobici v oblasti
zdravotni péce a pfristrojové techniky.

Z hlediska odvétvové struktury hospodaistvi je v CR znaény prostor pro nasazeni fotonickych prvkd
a systém (véetné pokrocilych zobrazovacich technologii) ve vyrobnich procesech. JelikoZ Ize ocekavat,
Ze se jejich uplatnéni bude do budoucna v souvislosti s automatizaci a robotizaci dale zvySovat, mezi
perspektivni sméry patfi napriklad optické zdroje, sensory rliznych velicin, optické komunikace, optické
elementy pro rozhrani ¢lovék-stroj, robustni LCD displeje apod. Dal$imi perspektivnimi sméry je VaV
virtualni reality, jejiz uplatnéni Ize o¢ekavat v fadé odvétvi, véetné medialni tvorby.

Ve vazbé na soucasné technologické trendy jsou perspektivni pokrocilé technologie pro ukladani dat
a jejich analyzu. Pro takto zaméreny VaV zde existuje rozvinutd VaV zdkladna ve verejném vyzkumu
i v podnikovém sektoru, kde plsobi fada spolecnosti v oblasti vyvoje softwarovych aplikaci (véetné
aplikaci vyuZzivajicich umélou inteligenci). PrileZitosti do budoucna je irozhrani propojujici mozek
s pocCitacem. Vyuziti Ize spatfovat napfiklad ve zdravotnictvi, kde tyto technologie mohou najit
uplatnéni v protetice nebo v systémech umoznujicich zlepSeni kognitivnich a smyslové-motorickych
funkci. V CR pro tento multidisciplinarni vyzkum existuje kvalitni zdravotni vyzkum i VaV zaméfeny na
digitalni technologie a umélou inteligenci, coz umoznuje realizovat ndro¢né multidisciplinarni projekty.
Daldi perspektivni oblasti, kde ma CR ve vazbé na technologické trendy potencial pro zvyseni
mezinarodni konkurenceschopnosti, jsou flexibilni a nositelna zafizeni. Vyhodou CR je silnd znalostni
zakladna v Siroké oblasti materidlovych véd, rozvinuty VaV v oblasti nanomaterialt a nanotechnologii
(naptiklad nanovlakna) i dostate¢né vyzkumné kapacity v digitalnich technologiich a biomediciny.

5.6 Zabezpeceni a konektivita

Technologicka oblast sdruzuje dvé oblasti — vyvoj v oblasti e-government a vyvoj v oblasti kybernetické
bezpecnosti. Vzhledem k tomu, Ze aplikace potencidlnich novych technologii je vdazana na poskytovani
konkrétnich digitdlnich sluzeb verejnou sprdvou, resp. na vzniklé kybernetické hrozby, byly
analyzovany problémové oblasti v oblasti zabezpeceni a konektivity poskytovani verejnych sluzeb,
které budou novymi trendy ovliviiovany. NiZe popsané trendy tedy nepredstavuji primdarné nové
technologie, ale tematické oblasti, které je nutné uvazovat pfi strategickém rozvoji digitalizace vefejné
spravy.

Vyzkumny potencial CR

Domaci vyzkum na oblast digitdlni bezpec¢nosti a propojenosti zatim zaméfuje ponékud méné, nebot
zastoupeni publikaci zaméfenych na tuto oblast je v mezindrodnim srovndni méné nez tfetinové.
Publikac¢ni aktivita se v poslednich letech zvysuje, a vyzkumné aktivity v této oblasti se tedy rozvijeji.
VaV je v mezinarodnim srovnani kvalitni, spoluprace VO a podniki je pomérné rozvinuta.

Podobné jako v pripadé umélé inteligence je i v této KET je patentova aktivita ve srovnani s evropskymi
zemémi nizSi. PocCet patentovych prihlasek se navic sniZzuje. Podobné jako v umélé inteligenci
i v digitalni bezpe&nosti a propojenosti je zastoupeni patentovych ptihlasek s ptivodcem z CR v jejich
celkovém poctu vyssi nez ve vzorku evropskych zemi. | zde je vsak patrny vyrazny unik znalosti do
zahranidi, nebot dvé tietiny patentovych prihlasek s plivodcem (vynélezcem) z CR jsou pfihladovany
podniky se sidlem v zahranici.

Verejna podpora projektl VaV zamérenych na problematiku digitalni bezpecnosti a propojenosti neni
zatim pfili§ vysokd. Do projektil se nejvice zapojovaly VS, které ziskaly zhruba polovinu vefejné
podpory. Ostatni VO se Ucastnily malo. Verejna podpora VaV digitalni bezpecnosti a propojenosti sice
roste, ale jeji narlst neni tak vyrazny, jako tomu je v umélé inteligenci. Podniky se do takto zamérenych
projektl zapojuji zejména ve spolupraci s VO. Pocet VO, se kterymi podniky spolupracuji, je vSak
pomérné omezeny.
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Zapojeni do mezinarodniho VaV je pomérné intenzivni, o cemz svédci v mezinarodnim srovnani vysoky
podil publikaci vzniklych v mezindrodni spolupraci. V projektech zamérenych na digitalni bezpecnost
podporenych v programu Horizont 2020 byl zapojen vysoky pocet subjektd z CR, vice ne? polovinu
z nich tvofily podniky. Prehled silnych a slabych stranek VaV je uveden v tab. 14.

Mezi sméry VaV v oblasti digitalni bezpeénosti a propojenosti patfi:
- informacni technologie a infrastruktura - sité (véetné mobilnich siti), architektura siti, kriticka

infrastruktura, sitovy provoz;

- komunikacni zafizeni a prostfedky — prostfedky a zafizeni pro vysokorychlostni komunikace
a bezdratovou komunikaci (mobilni sité), servery, sitova zafizeni, zafizeni pro zpracovani dat,
zpracovani signalu apod.;

- komunikace asluzby - protokoly, sledovani provozu na siti a komunikace, tok paketd,
pristupové body apod.;

- integrace ICT a umélé inteligence do zafizeni - loT, smart home, smart integration, senzorové
sité apod.;

- kybernetické hrozby a ochrana proti témto hrozbdm - kyberneticka bezpecnost, bezpecnost
provozu (Sifrovani, hesla, ucty a kli¢e, autentizace, digitalni podpisy, bezpecnostni schranky
apod.), kontrola pfistupu, kontrolni platformy apod.;

Tab. 14 Silné a slabé stranky VaV zaméreného na problematiku digitdlni bezpecnosti a propojenosti

Silné stranky Slabiny

Vefejna podpora a spoluprace podnikii a VO

- Vysoky narlst vefejné podpory — VaV zaméreny na - Nizsi pocet realizovanych projektl a nizsi verejna
problematiku digitalni bezpecnosti a propojenosti podpora na projekty zamérené na digitalni
posiluje bezpecnost a propojenost

- Pomérné vysoky vyzkumny potencial v (relativné - Nizky narlst verejné podpory v pfipadé podnikd
omezeném) pottu VO, zejména VS - Relativné nizsi pocet subjektt realizujicich takto

- Vysoky pocet projektt podniki byl fesen ve zaméreny VaV (podnikl i VO) ve srovnani s jinymi
spolupraci s VO, vétsina podnik( byla zapojena KETs
alespori v jednom projektu s VO — rozvinutd - Nizka aktivita VO z podnikatelského a vlddniho
spoluprdce mezi podniky a VO sektoru

Publikacni aktivita VO

- Vysoky narist poctu publikaci — VaV aktivity VO - Nizka publikacni aktivita VO, v mezinarodnim
v této oblasti posiluji srovnani velmi nizké zastoupeni publikaci

- Citovanost publikaci je z KETs nejvy$si — kvalita VaV zaméfenych na digitalni bezpecnost a propojenost
ve VO je v narodnim srovnani vysoka v narodnim vystupu — VaV ve VO se soustfedi na

- Podil publikaci vytvorenych ve spolupraci s podniky jiné oblasti
je v narodnim srovnani vysoky — vazby VO s podniky | - Ve srovnani se evropskymi staty podprimérna
jsou rozvinut&jsi nez v jinych KETs citovanost

Patentova aktivita VO a podnikd

- Vysoky potencial ve vyzkumnych pracovnicich - Nizky pocet patentovych prihlasek VO a podnikd
pUsobicich v podnicich v zahranici nebo v pobockach z CR, v mezinarodnim srovndni nizké zastoupenf
zahraniénich firem v CR patentovych prihlasek v KET v celkovém poctu

prihlasek

- Pocet patentovych prihlasek klesa
- Nizky pocet patentovych prihlasek VO




- Vysoky podil patentd s plivodcem z CR je
pfihlasovan podniky pod zahrani¢ni kontrolou
nebo zahrani¢nimi podniky.

Mezinarodni spoluprace a ucast v ramcovém programu Horizont 2020

- Vysoky podil publikaci vytvorenych v mezinarodni
spolupraci

- Vysoky pocet Géastnikd z CR zapojenych v Feseni
projektd ramcového programu Horizont 2020

- Vlysoky pocet Gcastnikll z podnikového sektoru
a vysoky prispévek ziskany na reseni projekt
podniky

Aktudlni svétové trendy

Nadrdst poctu a efektivity kybernetickych utokd

Data ziskand z Unikd akombinovana s dalsimi

vefejné inevefejné dostupnymi informacemi se ®  Vzristajici pocet kradezi dat
stanou vstupem pro umélou inteligenci, a manipulace s nimi
rozpoznavani jazykd a povedou k nové viné plné o  Cileni Utokd na spotfebni zafizent
automatizovanych a velmi efektivnich *  Biometricky malware

e  Utoky na kritickou infrastrukturu
e  Vétsi zranitelnost aplikaci s otevienym
zdrojovym kédem

phishingovych utok(l zaloZzenych na podstatné
sofistikovanéjsim socidlnim inZenyrstvi.

Snarlistem konceptu “crimeware-as-a-service” e Rozvoj aktivit na darknetu a rozvoj
bude stdle jednodussi sofistikované dtocit potencialu kryptomén
ransomware, ktery je doposud nejefektivnéjsim e  ZvySena intenzita DDoS Utok(

nastrojem pro hackery. Schopnost znemoznit chod
firem, ale i verejné infrastruktury, bude jednim ze zasadnich cilt kybernetickych Utokd. Nebezpecnym
nastrojem bude i Utok pfes dodavatele sluzeb, at uz hardware ¢i software, nebot subdodavatelsky
fetézec se jevi jako jeden z nejméné chranénych soucasti celého systému. Bude dochazet k retézeni
utokd. Klasicky DDoS utok poslouZi pro kryti zkoumani otevienych port( a topologii firemnich siti, ¢imz
zakryje skutecny pokus utoc¢nika o prlnik do daného systému. S narlstem podobnych utokl Ize
ocekavat také dalsi rast poptavky po specialistech a odbornicich, ktefi budou schopni tyto informace
spravné vyhodnotit a na nedovolené vniknuti rychle reagovat.

Pfichod 5G otevie nové pole pro kybernetické utoky. Extrémné rychlé mobilni sité jesté vice usnadni
provedeni Utok( hackerd z hlediska rychlosti a kapacity. Zasadni ale bude stale rostouci podil 5G (i 4G)
zafizeni ve fixni podobé, tedy postupné nahrazovani pevnych datovych linek (internetovych pfipojeni).
Poroste také pocet 5G loT zafizeni, které se tak prestéhuji zpoza Wi-Fi router(l do pfimo napadnutelné
pozice.

V soucasnosti je loT jednou z nejrychleji rostoucich oblasti v IT svété, zahrnujici moderni pfistroje, které
je moziné ovladat na dalku pres internet. Vzdalené ovladani, sledovani a kontrolovani nejriznéjsich
zafizeni vSak bude predstavovat prostor pro kybernetické utoky. Ocekava se, Ze utocnik bude moci
a dalku ovlivnit objektd loT, nebo ziskat pfistup k rlznym zafizenim v domacnosti, kterd mohou byt
zneuzivana pro sledovani. Utoky na loT, p¥ipadné SCADA systémy budou vzhledem k tomu, Ze tyto
systémy casto nevyuzivaji Sifrovaného spojeni nebo jejich vyrobci nemaji zajiSténou dostatecnou
kontrolu zabezpeceni, jesté cCetnéjsi a pripadné odposlechy zafizeni ipfimé napadeni se stane
snadné;jsim.

Donedavna byly kybernetické utoky vedeny primarné ptfimo na servery obsahujici kriticka &i jinak
zajimava data, pfipadné poskytujici kritické sluzby. Méné pak na koncové nastroje v podobé osobnich
pocitacll. S vyraznym narlistem vyuZiti mobilnich platforem, jako smartphony a tablety, predstavu;ji
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tyto lakavy cil pro rGzné typy utocnikl a rGizné typy utokl. A to zejména proto, Ze jsou vyuZivany pro
pfimy pfistup k citlivym firemnim systémm (e-mail, intranet, stale ¢astéjii CRM ¢i ERP systémy apod.),
a zaroven jsou na nich uklddana ¢i zpracovavana dalsi data véetné obchodnich informaci. Bezpeénost
na mobilnich zafizenich pfitom ¢asto neni feSena komplexné. Naopak je zde bezpecnostni prvek ¢asto
podcenovan UZivatelé by si méli do budoucna déat pozor zejména na Utoky typu podvodnych wi-fi siti,
faleSnych mobilnich aplikaci, phishingové uUtoky pomoci SMS zprdv (tzv. SMishing) ¢i chatovacich
aplikaci.

ZvySovani bezpeclnosti digitdlnich sluzeb a infrastruktury

Cloud je v dnesni dobé soucasti firemni IT infrastruktury a je
vyuzivan i koncovymi uZivateli. Z tohoto divodu lze oéekavat * Pojisténi kybernetického
narGst dlleZitosti bezpe¢nosti cloudu a cloudovych aplikaci. rizika -
Jedna se zejména o bezpecné a auditované ukladani a prace O G ob!rarja et hackovam' .
s daty iefektivni spravu vsech nasazenych cloudl, které ° Slobalvm p?(ty 0 kybernetické
instituce maji. S tim, jak se stdle mnoZzi masivni Uniky hesel po . vazaplzczr:/i;vy dohled
napadeni hackery, bude nutné cloudovou infrastrukturu vice

zabezpedit. Je tedy zfejmé, Ze od ni bude potieba prejit na ochranu datacenter a databazi s dlirazem
na ochranu koncovych zafizeni véetné mobilnich telefon( atabletll. | z téchto ddvodid tak bude
v budoucnu kladen velky dlraz na pofizovani logl ajejich vyhodnocovani, které s dalSimi
technologiemi, jako je tfeba sledovani toku dat v siti, mGze odhalit potencialni hrozbu.

Bezpedionline G¢tl a sluzeb zaloZzené na klasickém pfihlasovani pomoci uZivatelského jména a hesla je
zasadnim bezpecnostnim problémem. Nutnym standardem se tak stane nasazeni dvoufaktorového
ovérovani a dalsi pokrocilejSi metody prihlasovani véetné biometrickych metod ¢i kryptograficky
zaloZzenych hardwarovych klicd. Ocekava se, Ze bude inadale dochazet k anikim hesel a udaj
o uZivatelich, véetné kompletnich Gdajui o platebnich kartach a dalsich Gdajich, které budou zneuzivany
pro kradeze identit a phishingové utoky.

S rostouci vypocetni kapacitou i lepsi dostupnosti potfebného software i hardware budou tvarci vird
a malware jesté vyuzZivat umélou inteligenci, zejména strojové a hluboké uceni, a analyza velkych,
k ochrané vlastniho odhaleni. Stejné technologie budou vyuzivat ivsechny nové systém ochrany.
Ocekava se, Ze cilovymi segmenty bude oblast platebnich karet, online plateb a online reklamy.

Utoky na loT zafizeni, infrastrukturu a prena$ena data

Integrované sluzby a politiky prostrednictvim elektronické verejné spravy

Vyvoj digitalizace verejnych sluzeb sméruje k rozvoji
integrovanych online sluzeb provozovanych na otevienych
platformach. Sluzby rtznych vefejnych agentur jsou sdruzeny
na jedné platformé ana jednom kontaktnim misté, coz
usnadniuje interakci ob¢an( s vefejnou spravou. Elektronicka
vefejnd sprava by méla prispét k propojeni jednotlivych subsystémU a vladnich funkci, vefejnych
sluzeb, do jedné platformy, kterd umozni poskytovani integrovanych sluzeb. Jednotné platformy
a integrované elektronické sluzby inherentné vyZzaduji uritou Uroven standardizace, konvergence
a propojeni jednotlivych systéma sluzeb. Tato technologicka integrace se pak mize prenést do lepsiho
institucionalniho propojeni aintegrace verejnych sluzeb. Zaroven muzZe pfispét klepsi analyze
poskytovanych sluzeb a k ndvrhim prepracovani a zlepseni stavajicich rozhodovacich procesu.

e Vychozi nastaveni digitalnich
sluzeb

e Digitalni dovednosti

e End-to-End sluzby
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Otevrend verejnd data

Roste bezplatné zpfistupnéni dat verejnych instituci, které

umoznuje verejnosti a dalSim organizacim jejich opétovné e Oteviena primarni data
pouZiti pro jakykoli ucel. Nova interpretace dat muze e Vefejnd sluzba zalozend na
potencialné vést kinovacim & novym sluizbam. Vefejné vyuZziti dat

instituce se zaroven stdvaji, z pohledu vefejnosti, vice
odpovédné a transparentni. Diky kombinaci otevienych dat verejné spravy s novymi technologiemi
(analyza velkych dat, internet véci) mohou verejné instituce prispét k lepSimu strategickému fizeni
verejnych sluzeb. Urcity limit pfedstavuji legislativni otdzky, nastaveni zdsad spravy a ochrany dat,
spravy a ochrany osobnich dat a kybernetické bezpecnosti. Nutné je také vytvaret dostatecné kapacity
a nastroje pro vyuzivani otevienych dat.

Podpora elektronického participativniho rozhodovadni

S rostoucim pristupem k internetu a k socidlnim médiim stale

vice vefejnych instituci aktivné wvyuZiva pfileZitosti e Spoluvytvafeni verejnych
k navazovani kontakt( s vefejnosti a roste tak moznost vyuzit sluzeb

k vefejné spravé metody participativniho rozhodovani e  Elektronicka uéast

prostfednictvim online konzultaci. Roste pocet aplikaci
a nastrojl elektronické ucasti verejnosti v rlznych oblastech ¢innosti verejné spravy, jejichz cilem je
ovéreni efektivity zacileni verejnych sluzeb a reagovat tak na zjisténé potreby Siroké verejnosti. Tento
proces mlzZe prispét k rozvoji novych forem partnerstvi mezi verejnou spravou a verejnosti a posilit
zacileni verejnych politik na konkrétni potreby verejnosti.

Pokrocilé online sluzby

S rostoucim vyuZivanim digitalnich technologii vefejna sprava prizplsobuje své sluzby pro jednotlivé
elektronické mobilni platformy a umoznuje tak flexibilni poskytovani verejnych sluzeb. Prikladem je
podpora mobilnich aplikaci v oblasti zdravotnictvi, vzdélani, socidlniho zabezpeceni apod. Limitem
rozvoje takovychto sluzeb je dostupnost Sirokopasmového pripojeni na internet.

Prilezitosti pro CR

Vyznamnou hrozbu do budoucna predstavuje narlist poctu a efektivity kybernetickych utokl i jejich
zacileni na vyznamné prvky zajistuji chod hospodarstvi (kritickou infrastrukturu) a Zivot spolec¢nosti.
Z tohoto ddvodu je vyznamnou pfilezitosti VaV nastroj umoZziujici tyto kybernetické hrozby vcas
identifikovat a odpovidajicim zplsobem na né efektivné reagovat a eliminovat. Jak vyplynulo z analyzy,
mezi sméry VaV v oblasti kybernetické bezpecnosti patfi napriklad bezpecnost sitového provozu,
Sifrovani, autentizace a digitalni podpisy, bezpecnostni schranky, kontrola pfistupu a kontrolni
platformy. Vyznamnou roli v téchto souvislostech budou hrat i technologie umélé inteligence (viz téz
informace ke KET Uméla inteligence v kap. 5.4).

V souvislosti s rozvojem digitalnich sluzeb a rozsifujicim se vyuzivanim obcany i firmami je vyznamnou
prilezitosti i VaV novych nastroji pro zajisténi kybernetické bezpecnosti firemni IT infrastruktury,
datovych center, datovych (cloudovych) uloZist a cloudovych aplikaci. JelikoZ do budoucna Ize ocekavat
dalsi rozvoj v oblasti internetu véci (loT), vyznamnou pfilezitosti je iVaV hardwarovych prvki
i softwarovych nastroju, které budou eliminovat moznosti kybernetickych Utok( na tyto pfistroje
a objekty loT.

CR md potencial i pro VaV nastrojd vyuZitelnych pro digitalizaci vefejnych sluzeb. PfileZitosti je
napfiklad vyvoj integrovanych online sluzeb pro interakci ob¢anl s vefejnou spravou provozovanych
na otevienych platformach. S tim souvisi i vyvoj aplikaci pro participativni rozhodovani na zakladé
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online konzultaci se zdstupci obcanské spolecnosti. Potencidl je ive VaV mobilnich platforem
a pfislusnych sluzeb umoznujicich flexibilni poskytovani verejnych sluzeb, nebo nastroji a sluzeb
umoznujicich efektivni vyuZziti otevienych dat.

Podobné jako ve VaV technologii umélé inteligence i ve VaV zaméfeném na problematiku kybernetické
bezpeénosti je patrny znacny ,,Unik“ znalosti, na jejichz vzniku se podileli pracovnici z CR, do zahraniéi.
Proto izde je nezbytné podporovat vznik novych firem zaloZzenych na poznatcich VaV, zejména
vysledcich VaV z vefejného sektoru.
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6 Shrnuti

Rychly technologicky vyvoj akontinudlni aplikace novych technologii formuji dlouhodobé
socioekonomické struktury relativné omezené. Z podstaty novych technologii a technologickych
trendl je zfejmé, Ze se Casto nejednd o zasadni paradigmatické zmény, ale o postupny technologicky
vyvoj. Je zfejmé, Ze nové technologie jsou nejCastéji vytvareny se zdmérem maximalniho vyuziti
stavajici infrastruktury, pfipadné jejiho kvalitativniho vylepseni. Rozsifeni novych technologii je tedy
soucasti systémové nadrazeného problému dostupné poptavky (resp. socioekonomickych kapacit
v Uzemi akoncentraci uzivatelll nové technologie) ivhodnych (dostupnych) infrastrukturnich
podminek, které jsou zpravidla dostupné v oblastech s vyznamnou dynamikou zmén. Nejedna se tedy
pouze o modernizaci technické infrastruktury nutné k zavadéni novych technologii, ale obecnéjsi
modernizaci verejné infrastruktury véetné obcanské vybavenosti.

Nové technologie jsou také implementovany v souvislosti s dalsimi ekonomickymi aktivitami a ¢asto
vyzaduji nebo zprostfedkovavaji kontinudlni interakce v redlném case. Tato charakteristika v zasadé
odpovida soucasnému trendu vytvareni individualizovanych technologii s nizSimi naroky na zdroje
a prostor, které budou moci byt v co nejvétsi mife ovladany vzdalenym pfistupem, coz je zasadni
kvalitativni posun. DfFivéjsi technologické inovace vsak mély v porovnani sidentifikovanymi
technologickymi trendy vyznamnéjsi kvantitativni dopad na ekonomiku i spole¢nost.

Uvedené technologické trendy, jejich popis i expertni diskuze naznacuji nepfilis velké pfimé dopady na
socioekonomicky systém, ato zejména ve vymezeném kratkodobém horizontu. Hodnocené
technologické trendy jsou jiZ ¢asto v urcité fazi vyvoje (Ci realizace), nevyZzaduji zasadni infrastrukturni
zasahy, resp. ty, s jejichZ realizaci je jiZz v soucasnych strategickych dokumentech pocitano (5G sité,
digitalizace verejné spravy apod.). Lze fici, Ze budouci technologie budou vyuZivat pfevazné soucasné
kapacity, které budou v pfipadé potfeby modernizovdny a dimenzovany na nové pozadavky, oviem
bez vyznamnéjsich socioekonomickych naroki, ale naopak, s kvalitativné rozdilnym zptsobem vyuZiti.
Ve stfednédobém casovém horizontu a dlouhodobém horizontu, budou mit pfimé dopady novych
technologii na socioekonomické aktivity prokazatelné vyssi efekt. Vétsina zavadénych technologii bude
stdle vyuZivat prevdiné soucasnou verejnou infrastrukturu. Implementace radikalnéjSich inovaci vsak
bude vyZadovat vytvoreni nové infrastruktury s patficnymi naroky na vykon a stabilitu na vsech
uvazovanych drovnich. V dlouhodobém casovém horizontu lze predpokladat, Ze primy
i zprostredkovany dopad téchto technologii bude vyZadovat nové pfistupy ve strategickém fizeni
a planovani a dlslednéjsi kroky v procesech sledovani, vyhodnocovani a regulovani sméru a intenzity
technologickych trend( a souvisejicich socioekonomickych procesu.

Bezprosttedni vlivy novych technologii v riznych typech socioekonomickych aktivit budou vzdy do
urcité miry modifikovany jejich vlastnimi charakteristikami. ldentifikované a hodnocené technologie
predstavuji pfevaziné ekonomicky narocné inovace, které budou realizovany v institucich (¢i regionech)
s dostatecnym kapitalem a s vysokou pravdépodobnosti ndvratnosti investic. Rozdilnd schopnost
adopce novych technologii vzhledem k socioekonomickému statusu navazné prispéje k prohloubeni
diferenciace subjektl, které budou tyto technologie ochotné aschopné implementovat. Funkcni
provdazanost socioekonomickych aktivit na narodni Urovni ale narusena nebude.

Rychly technologicky vyvoj a aplikace novych technologii generuji nasledujici vyzvy pro cesky
ekonomicky a inovacni systém:

e Vznik a implementace novych technologii je vyrazné provdzan s vyvojovou dynamikou nékterych
socioekonomickych trendd, které pUsobi na chovani firem, instituci a spolecnosti. Tim nové
technologie zprostfedkované ovliviiuji zménu ekonomické specializace a vzajemné vztahy novych
vyrobnich odvétvi a vyzkumu, vyvoje ainovaci. Nelze jednoznacné rozliSit, zda je zména ve
specializaci ekonomickych odvétvi vyvolana novou technologii, nebo je vytvarena technologie na
zakladé nové poptavky ve spolecnosti.
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e Nové technologie budou posilovat prevainé individualizaci autonomnich uZivatell, lokalni
a regionalni specializaci a sniZovani zavislosti ekonomickych subjektl na centralnich zdrojich,
podpurnych sitich, infrastrukturach a vefejnych intervencich. Timto zplisobem nové technologie
stimuluji nové zpUsoby ekonomického chovani a vyvolavaji zménu organizace spoleénosti.

e Charakter technologickych zmén naznacuje, Ze budouci vyvoj nebude zaloZen na prevazujicim
dlouhodobém modernizaénim megatrendu, ale spiSe na souboru mensich a variabilnich zmén,
které budou priibézné a dlouhodobé ménit ekonomické preference a investi¢ni zacileni do novych
technologii.

¢ |dentifikované nové technologie budou mit vyznamné vétsi dopad v ekonomickych oblastech,
které maji vétsi vyvojovou dynamiku. Schopnost implementovat technologie bude pfedstavovat
na urovni firem hlavni konkurenéni vyhodu.

e V fadé ekonomickych odvétvi mohou nové technologie pozitivné pusobit na kvalitativni
transformaci jednotlivych funkci v téchto odvétvich. Povaha novych technologii ale nebude
vyvoldvat extenzivni pfimé dopady na vystupy ekonomickych odvétvi, ale ¢asto bude plsobit
zprostredkované prostfednictvim vlivu na socioekonomické vzorce jejich uzivateld.

e Nové technologie jsou nejcastéji vytvareny se zdmérem maximalniho wvyuziti stavajici
infrastruktury, ptripadné jejiho kvalitativniho vylepSeni. Rozsifeni novych technologii je tedy
soucasti systémové nadfazeného problému dostupné poptavky.

e Nové technologie jsou také implementovany v souvislosti s dalSimi ekonomickymi aktivitami
a Casto vyzaduji nebo zprostfedkovavaji kontinualni interakce v redlném case. Tato charakteristika
v zasadé odpovidd soucasnému trendu vytvareni individualizovanych technologii s nizsimi naroky
na vstupni zdroje.

* Implementace technologii a s ni spojené zmény budou v fadé pfipadd silné ovlivnény nastavenim
regulatorniho rémce a tedy i politickymi rozhodnutimi na Grovni CR i na trovni EU.

e Nékteré z identifikovanych technologii budou vyZadovat radikdlni technologické a infrastrukturni
inovace a Casto budou vyvolavat nutnou adaptaci systému jejich fizeni.

Vedle toho predstavuji identifikované technologické trendy a souvisejici spolecenské zmény prileZitost
pro vyzkumné, vyvojové ainovacni aktivity realizované v CR. Jak ukdzala analyza vyzkumného
potencidlu v jednotlivych oblastech KETs, v CR existuji vyzkumné kapacity v dil¢ich technologickych
oblastech s potencidlem pro realizaci vysoce kvalitniho vyzkumu a zapojeni do mezinarodni vyzkumné
spoluprdace. Z analyzy také vyplynulo, 7e CR mé dostate¢ny potencidl pro zachyceni vétsiny kli¢ovych
technologickych trendd, které jsou v souc¢asné dobé patrné. Zaroven byly identifikovany pfrileZitosti,
jejichz vyuZiti maZe napomoci k transformaci ekonomiky CR smérem k produktdim s vy$si pFfidanou
hodnotou a posunu podnikl do wvysSich udrovni dodavatelskych fetézcli. VEasna reakce na
identifikované trendy zdroven napomuze feseni vyzev, pred néz bude spolecnost v budoucnosti
postavena.

PFileZitosti pro CR identifikované vtéto studii vychazeji ze zpracovanych analyz vyuZivajicich
statistickych dat v dostupnych databazich a z textové analyzy strukturovanych a nestrukturovanych
dat z verejné dostupnych informacnich zdroji. Vyznamnym prvkem odborného posouzeni prileZitosti
vyplyvajicich z téchto analyz pro vyzkumné a inovaéni aktivity v CR je expertni diskuse. Vé&fime, Ze tato
studie vytvafri pro takovou diskusi strukturovany ramec a dostate¢né analyticky podlozeny podklad.
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