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Nové datové ulozisté pro uzivatele IT4dInnovations
V lednu jsme dokoncili instalaci nového uZivatelského datového ulozisté, které poprvé nebude soucasti vypocetniho clusteru jako tomu
bylo v minulosti u Anselmu, Salomonu a Barbory.

IT4Innovations zprovoznilo Laboratof vizualizace a virtualni reality
Nové u nas naleznete i Laboratof vizualizace a virtualni reality. Ta bude vyuZivana k vizualizaci 3D obsahu a bude slouzit k podpofe
vlastniho vyzkumu realizovaného v IT4lnnovations a VSB-TUO.

1. etapa projektu simuldtor pro detekci prekdzek na zeleznici dokoncena
Prectéte si, co je nového v projektu, jez jsme zahajili ve spoluprdci s firmou IXPERTA jiz pred rokem a jehozZ cilem je vyvinout funkéni
vzorek drazniho vozidla detekujiciho prekazky v jizdnim profilu.

Navrh materiall - blize realité prostfednictvim exascalovych vypoctd
V tomto Newsletteru bychom vas radi seznamili s tieti vyzkumnou vlajkovou lodi narodniho superpocitacového centra IT4lnnovations,
ktera se zabyva ndvrhem material( s pomoci superpocitacd.

Vyhodnoceni 20. Vefejné grantové soutéze
Vice nez 78,5 milionl jadrohodin vypocetnich zdrojl IT4Innovations bylo rozdéleno mezi 70 uspésnych projektt. Radi bychom vam
predstavili vybrané projekty, jez ziskaly nabizeny vypocetni ¢as.

Vyzkum s pfispénim superpoéitacl IT4lnnovations ziskal cenu Ceska hlava
Jiti Dédecek spolu s Edytou Tabor a Stépanem Sklenakem z Ustavu fyzikalni chemie ). Heyrovského AV CR vyuzili nade superpoéitace
a nasli unikatni cestu, jak pfeménit metan na metanol.

Diky projektu LEXIS jsou HPC technologie na dosah malym a stfednim podnikim, primyslu i spole¢nosti
Nova platforma pomuze priimyslu, spole¢nosti a zejména malym a stfednim podnik{m, aby ziskaly snadny a bezpecny pfistup
k superpocita¢lim a mohly je vyuZivat bez nutnosti pokrocilych znalosti v oblasti vypocetni techniky.

Chytry systém pro Fizeni energie energetickych siti
Projekt ES4G si dal za cil vyvinout nové systémové feSeni fizeni toku energie v energetické platformé komplexniho systému
Sophisticated Energy System na trovni distribucnich siti obci, mést ¢i mikroregiond.

IT4Innovations zapojeno do prestizniho projektu EVEREST
Zahajilijsme spolupraci na mezinarodnim projektu EVEREST. Ten vyviji celostni pFistup navrhovani vypoctt a komunikace ve Spickovém
predevsim bezpecném systému pro vysoce vykonné datové analyzy.

Probéhlo u nds nebo s nami
Soucasna situace je stdle ovlivnéna pandemii Covid-19, coz vede k tomu, Ze fada akci je zruSena anebo jsou organizovany virtudiné.
ITAlnnovations jde s dobou a své akce proto organizuje online formou.
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KRATCE

ViT VONDRAK
PATRIi MEZITOPIT
OSOBNOSTI ROKU
2020

Magazin Computerworld vyhlasuje

kazdorocne anketu TOP IT osob-
nosti roku. Jako vzdy se jednd o mix
inovatord, zakladatel( start-upo-
vych firem Ci zkusenych lidi, ktefi
se v IT pohybuji delSi dobu. Jednou
zTOP 30 IT osobnosti roku 2020 se
stal také reditel IT4Innovations,
Vit Vondrak.

Medailonek Vita Vondraka

Q4
2020

OSTRAVSKA 03
UNIVERZITA SOUCASTI
DOKTORSKE SKOLY

Doktorska Skola pro vzdélavani

v oblasti matematickych metod

a nastrojd v HPC (MathInHPC)
byla zalozena Matematicko-fyzi-
kalni fakultou UK, Matematickym
Ustavem AV CR, Fakultou elektro-
techniky a informatiky VSB - TUO
a IT4lnnovations v roce 2019. Nové
se partnerem stala i Pfirodoveédecka
fakulta Ostravskeé univerzity s dok-
torskym studijnim programem
Biofyzika a fyzika nanostruktur.

DOKTORSKA SKOLA

www.mathinhpc.cz


https://www.mathinhpc.cz
https://www.mathinhpc.cz
https://www.it4i.cz/file/7abfdf93edabb7a72b7d876449584abf/3543/TOP30%20osobnosti%20IT2020_Vondrak.png
https://www.it4i.cz/file/7abfdf93edabb7a72b7d876449584abf/3543/TOP30%20osobnosti%20IT2020_Vondrak.png
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VYUZIJTE KURZY
PRACE KDEKOLIV
V EVROPE

Soucasna situace nepreje klasickym
kurz(im, nicméné nabizi moznosti
zUcastnit se mnoha kurzt online.
Viyuzijte Siroké nabidky kurzl kde-
koliv v Evropé v ramci PRACE. Kurzy
urcené akademickym pracovnikdim
jsou zcela zdarma.

PRACE Online Training

training.prace-ri.eu
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PROJEKT LEXIS
VYDAL PRVNi
NEWSLETTER

Pro vSechny priznivce HPC, cloudu
a velkych dat vydal projekt LEXIS svdj
prvni newsletter, ktery pfindsi vice in-

formaci o projektu, jeho planovanych
aktivitach a shrnuje uspéchy projektu
v uplynulych mésicich.

SBORNIK HPCSE

KE STAZENI

K dispozici je sbornik prispévki z
konference HPCSE 2019, ktery vydal
Springer.

Stazeni ZDE

PROJEKT SCTRAIN
ZVYSI POVEDOMI

O HPC

IT4lnnovations je soucasti projektu
SCtrain, jehoz poslanim je metodicky
pfistup k doplnéni mezer v sou-
casnych vysokoskolskych kurzech
a zvySeni povédomi o HPC pro bu-
douci odborniky v oblasti védy,
techniky, inzenyrstvi a matemati-
ky. Vedle IT4lnnovations na projektu
spolupracuji i Fakulta strojniho
inzenyrstvi Univerzity v Lublani,
rakouské superpocitacové centrum
Vienna Scientific Cluster a italské
superpocitacové centrum CINECA.

SUPFRCOMPUTING

( traln KNOWLEDGE
PARTNERSHIP

sctrain.eu

Q4

2020
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https://training.prace-ri.eu/
https://training.prace-ri.eu/
https://lexis-project.eu/web/wp-content/uploads/2020/12/lexis-newsletter-november.pdf
https://lexis-project.eu/web/wp-content/uploads/2020/12/lexis-newsletter-november.pdf
https://link.springer.com/book/10.1007/978-3-030-67077-1
https://link.springer.com/book/10.1007/978-3-030-67077-1
http://sctrain.eu/
http://sctrain.eu/
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V poslednim ¢tvrtleti minulého roku
probéhla soutéz o jméno nejvykonnéjsiho
superpotitace v CR, ktery bude letos insta-
lovan v IT4lnnovations. Z vice nez 5 tisic
navrh(, jez zaslalo pfes 2 tisice osob, bylo
porotou vybrano jméno KAROLINA.

Vefejnd soutéZ o jméno nového superpo-
CitaCe byla vyhldsena v Fijnu minulého
roku. Celkem se béhem dvou mésict seslo
5114 ndvrh(, které zaslalo pres 2 tisice hla-
sujicich. Z doslych navrhi byly vybrani 3 vy-
herci, jez ziskaji hodnotné ceny od spolec-
nosti Hewlett Packard Enterprise, ktera je
dodavatelem superpocitace Karolina. Mezi
nejcastéji nominovanymijmény se obje-
vovala jména mytickych Ci fiktivnich osob
(Golem, Bivoj, Cimrman, Perun ¢i Sheldon),
znamych védcl a myslitell (Amos, Albert)
nebo mist a byvalych doli v Moravskoslez-
ském kraji (Ema, Landek, Odra, Karolina).
Pred deseticlennou porotou tak stal nelehky

Ukol vybrat jméno, jez bude origindlni, vy-
stizné, jednoslovné, dobfe znéjici v ceském
ivanglickém jazyce, sloZzené ze Ctyf az
osmi pismen, které nebude obsahovat
specialni znaky ¢i diakritiku.

.V minulosti byla vZzdy vybrdna jména vzta-
hujici se k moravskoslezskému regionu a jd
osobné jsem rdd, Ze je tradice v pfipadé Ka-
roliny dodrzena,“ uvadi Vit Vondrak, feditel
IT4lnnovations. ,V&fim, Ze superpocitac
Karolina, ktery md nasldpnuto na umisténi
v padesdtce nejvykonnéjsich superpocitaci
svéta, si vybuduje skvélé renomé, neb bude
pristupny nejen ceskym, ale také evropskym
védeckym a pramyslovym uZivateldm,“
doddva Vondrak.

Porizeni EuroHPC superpocitace Karolina je financovdno z projektu OP VVV s ndzvem ,,IT4lnnovations ndrodni

superpocitacové centrum - cesta k exascale*, registracni ¢islo projektu: CZ.02.1.01/0.0/0.0/16_013/0001791. Pofi-

zeni a provozovdni EuroHPC superpocitace Karolina je spole¢né financovdno Evropskym spole¢nym podnikem pro

vysoce vykonnou vypocetni techniku, prostiednictvim Ndstroje Evropské unie pro propojeni Evropy a vyzkumného

a inovaéniho programu Horizon 2020, jakoZ i Ceskou republikou.

EVROPSKA UNEE I\Kﬁ
Evropskt strukturdind n investien fordy I
‘Oparatnd program Vyzkum, vivoj a vadélini

EuroHPC

SUPERPOCITAC KAROLINA

Superpocitac Karolina bude dosahovat Spickového vykonu 15,2 PFlop/s.
Instalace tohoto unikdtniho vypocetniho systému jiz probiha a zprovoznén
bude v prvni poloviné roku 2021. Jeho sluzba védé, primyslu i spolecnosti

se planuje az do roku 2025.

Vice informaci a fotogalerii z instalace naleznete ZDE

PROC KAROLINA?

Jejiz tradici, Ze jména pro ostravské superpocitace, které jsou provo-
zovany v IT4lnnovations ndrodnim superpocitacovém centru vybird

vefejnost. Bylo tomu tak v pfipadé Anselmu, Salomonu i Barbory.

Jméno Karolina odkazuje k dalsimu z dolG v Ostravsko-karvinském reviru,
ktery Salomon Rothschild pojmenoval po své manzelce Caroline. Ostatné
koksovnu Karolina stojici v samém centru Ostravy az do 80. let si jesté

Ostravané ziveé vybavuji a s Ostravou neodmyslitelné spojuji.



https://www.it4i.cz/infrastruktura/karolina
https://www.it4i.cz/infrastruktura/karolina

ULOZISTE PROJECT




S)

back to
content

Nové datové uloZisté pro uzivatele IT4lnnovations

IT4Innovations v lednu dokon¢ilo instalaci
nového uzivatelského datového uloziste,
které poprvé nebude soucasti vypocetniho
clusteru jako tomu bylo v minulosti u An-
selmu, Salomonu a Barbory. K pofizeni
samostatného datového uloZisté pristou-
pilo IT4Innovations s ohledem na odliSnou
Zivotnost a délku podpory jednotlivych
technologii, kdy pravé datova ulozisté
typicky svou Zivotnosti pfekonavaji vypo-
cetnitechnologie.

Data uzivateld na vypocetnich clusterech
maji s ohledem na své uréeni riznou délku
Zivota, a proto jsou Casto s clustery potizo-
vdna rlizna datova ulozisté. Typicky se pro
Ucely existence uzivatelskych uctd pofizuji
méné vykonna a malo kapacitni feseni
(tzv. domdci adresdfe - HOME storage),
pro samotné vykonavani vypoctl naopak
vysoce vykonné a stfedné velké reseni (tzv.
SCRATCH storage) a v neposledni fadé pro
dlouhodobé ukldddni dat pfesahujici Zivot-
ni cyklus jednotlivych rocnich projektd se
pofizuji co nejvétsi, oviem stdle rozumné
vykonnd feseni. A to je pravé pripad no-
vého datové ulozisté pracovné oznacova-
ného jako tzv. PROJECT storage. , Projekty
IT4Innovations ¢asto kombinuji vyuZiti vice

vypocetnich technologif, a proto ddvd smysl
nové uloZisté pofidit mimo rdmec konkrétniho
clusteru a naopak zajistit jeho plnou
dostupnost stejnym zptisobem ve vsech
existujicich i budoucich systémech. Nese to
ssebou sice nevyhodu v nemoznosti nativni
integrace do vysokorychlostni vypocetni
sité, (na rozdil od SCRATCH), ale pfindsi to
vyhodu oné univerzdIni a unifikované pou-
Zitelnosti pro uzivatele,“ uvadi Filip Stanék,
senior HPC architekt IT4Innovations.

Samotné datové ulozisté je navrzeno mo-
duladrné tak, aby do budoucna umoznovalo
bezvypadkové rozsifovani kapacity, a tim
zajistilo uzivatellm moznost nepfetrzi-
tého vyuziti. Z technického hlediska je
klicovou vlastnosti vysokd dostupnost,
kterou zajistuji redundantni prvky od
cest samotnych diskd k jejich Fadi¢aim,
serverlim a clusterm, pouZziti RAID tech-
nologii a clusterové feseni provozu server(
poskytujici data.

UZivatelé s novym ulozistém dostanou
moznost dostate¢né dimenzovaného

prostoru pro svd data jak kapacitné,
tak vykonnostné. Zvysi se dostupnost
a zabezpecenijejich dat, kdy napfiklad

Tento projekt byl podporen Evropskym fondem pro regiondini rozvoj (ERDF) v rdmci projektu

IT4Innovations ndrodni superpocitacové centrum - cesta k exascale (€Z.02.1.01/0.0/0.0/16_01

3/0001791) realizovaného v rdmci OP VVV.

EVROPSKA UNIE W
Eviopske sukiurdin a investéni fondy T
Operatn program Vizkum, vivoj o vesbidudni ..

TECHNICKE UDAJE:

08

Celkova kapacita ulozisté je 15 PB s celkovou propustnosti 39 GB/s a vykonem
57000 10 operaci za vtefinu a je organizovdna do tfech pIné nezdavislych
blok( s ohledem na zminénou vysokou dostupnost a jednoduchou moznost

replikace dat.

IBM SpectrumScale umoznujici pokrocilé vlastnosti jako jsou snapshoty pro
zajisténirychlé obnovy dat, ktera jsou omylem smazana uzivateli ¢i ktera

jsou poSkozena technickou zavadou.

Protokol NFS pro zajisténi Siroké dostupnosti na vSechny vypocetni celky

IT4Innovations.

Vysokorychlostni pfenosy pomoci protokolu GridFTP.

Do WAN sité je celek pFipojen skrze dvojici vykonnych sitovych prepinaci
Cisco s agregovanou pfepinaci kapacitou 14,4 Tb/s.

servisni zdsahy ¢i upgrade, at jiz Ulozisté
nebo vypocetniho systému, nezplsobi
nedostupnost dat. Data budou mit

k dispozici s unifikovanym pfistupem ze
vsech vypocetnich zdroja, které vyuzivaji
as moznostireplikace kritickych dat nad
jednotlivymi bloky. Celkové tedy dojde
k navyseni kvality i komfortu prace s daty
jednotlivych projektd.

Pofizeni ulozZiSté probéhlo v rdmci projektu
IT4Innovations ndrodni superpocitacové
centrum - cesta k exascale. Dodavatelem
feSeni se na zdkladé otevieného vybé-
rového Fizeni stala firma DATERA, ktera
se specializuje na navrhy aimplementace
datovych ulozist a ktera napt. dodala jedno
z datovych ulozist CESNET, jenz je spolu

s IT4Innovations ¢lenem e-INFRA CZ.



LABORATOR VIZUALIZACE
A VIRTUALNI REALITY




IT4Innovations zprovoznilo Laboratof vizualizace a virtualni reality

Na konci minulého roku byla v IT4Innova-
tions zprovoznéna Laboratof vizualizace
avirtudlnireality (Laboratof VaVR), ktera
bude podplirnou ¢asti superpocitacové
infrastruktury a bude vyuzivdna k vizua-
lizaci 3D obsahu pomoci nejnovéjsi do-
stupné technologie v oblasti velkoplo$né
3D projekce a zafizeni pro virtudini realitu.
Laboratof bude mimo jiné slouzit k pod-
pofe vlastniho vyzkumu realizovaného
vIT4Innovations a v ramci V3B - Technické
univerzity Ostrava.

Své vyuziti nalezne laboratof zejména pfi
vizualizaci védeckych vypoctl velkého
rozsahu, jakymi jsou projekty z oblasti
inZenyrstvi, nanotechnologii, materialo-
vého designu a spousta jinych. Uplatni se
ale také v ramci spoluprace s prmyslovymi
partnery, a to pfedevsim k vizualizaci vy-
sledkl spolec¢ného vyzkumu, ovérovani
prototyp0 ¢i prezentaci produktd. V nepo-
slednifadé miZe pomoci také pfivzdéla-
vacich aktivitdch jako je vyuka anatomie ve
3D, predvadéni vyrobnich postupl vyrobkd
nebo jako obecné simulacni tréninkové
zafizeni.

Popis vybaveni laboratofe

Pevnd 3D projekéni sténa v promitacim
sale je nasvicena $pickovym laserovym
3D projektorem firmy Barco s vysokym
4K rozliSenim. Projektor je instalovan za
sténou, takZe uZivatelé zkoumajici prezen-
tované vysledky se mohou pohybovat

v bezprostfedni blizkosti projekéniho
platna, aniz by na projekéni platno vrhali
stin, jako by tomu bylo v pfipadé predni
projekce. Obraz promitany projektorem
je generovan vypocetni stanici pfimo in-
stalovanou v projekéni mistnosti nebo vy-
pocetnim klastrem v datovém sale IT4In-
novations. K pfenosu dat a obrazu pfimo
ze superpocitacl IT4lnnovations je uréena
nové vybudovana 100 Gb/s Ethernet linka
mezi datovym sdlem a VaVR laboratofi.
Na tuto linku jsou také napojeny stanice
generujici obraz pro jednotlivé VR bryle.

Zazemi VR simuldtoru je ur¢eno pro spolu-
praciaz 4 osob ve virtualni realité. Je zalo-
Zeno na trojici bezdratovych bryli HTC Vive
Pro s 2K rozliSenim pro kazdé oko. U téchto
bryli dochdzi k pfenosu obrazu z rendero-
vaci stanice pomoci bezdrdtové technolo-
gie a pohyb uZivatele tak neni omezen ka-
bely. Dalsi dllezitou soucastijsou VR bryle
XTAL od ¢eské firmy VRgineers s vysokym
rozliSenim 4K pro kazdé oko. Ani v pfipadé
téchto bryli nedochazi k omezeni pohybu
kabelem, protoZe obraz je generovdn spe-
cidlnim VR batohem (tedy pocitacem na
zddech). Renderovaci stanice pro VR bryle
jsou umistény pfimo v laboratofi a opét
jsou pripojeny rychlou 100 Gb/s Ethernet
linkou k datovému salu, takZe je mozné
obraz pfimo generovat na superpocitacich
IT4Innovations.

LABORATOR VAVR JE ROZDELENA NA:

promitaci sal s hledistém pro 16 divakl s 3D projekéni sténou ve 4K rozliseni
se zadni projekcia 5.1 prostorovym zvukem

zazemi pro simuldtor virtualni reality realizovanym pomoci ctyr bezdratovych
VR bryli

Oba celky mohou pracovat nezdvisle na sobég, jelikoZ jsou instalovany v rliznych
mistnostech. Podporuji tedy praci dvou nezavislych skupin, diky konektivité na
superpocitace.
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1. etapa projektu simuldtoru pro detekci pfrekdzek na Zeleznici dokoncena

Vlednu lofiského roku byl v IT4Innovations
zahdjen ve spolupréci s firmou IXPERTA
s.r.o. projekt ,Vyzkum a vyvoj funkéniho
vzorku Zelezni¢niho vozidla se schopnosti
sbéru dat a softwaru - simuldtoru se
schopnosti generovdni dat pro trénovani
detekce prekazek v simulovanych podmin-
kdch.“ Hlavnim cilem projektu je vyvinout
funkénivzorek drazniho vozidla deteku-
jiciho prekdzky v jizdnim profilu. Za timto
Ucelem bude pouzita soustava HW ¢idel,
sofistikovana architektura zpracovani dat
anastroje umélé inteligence pro finalni
identifikaci prekazek a jejich interpretaci.
Jako dlezita podpora pro vyvoj detekéniho
systému prekdzek je soucdsti projektu
vytvofeni softwarového simuldtoru pro
virtualizaci tratovych podminek a realizaci
testovacich jizd v laboratornim prostredi.
V takto vytvoreném prostfedi bude mozné
vytvdret krizové situace, které analogicky
mohou vznikat i na redIné trati. Také bude
mozné simulovat rlizné stavy pocasi napf.
dést, snih, mlhu a ovlivnit tak generovana
vystupni data. V ramci FeSeni simulatoru
budou specifikovany konkrétni dilezité
scéndre, jez mohou nastat a budou vybrany
dllezité parametry virtualniho prostredi,
které bude mozné ovlivnit, a to zejména za
ucelem vymezeni komplexnosti simuldtoru
a soucasné zajisténi pozadované variabi-
lity a vérohodnosti dat nezbytnych pro
trénovani detekéniho algoritmu.

Projekt, ve kterém je Ukolem IT4Innovations
vytvoreni 3D virtudlniho prostredi simula-
toru a generovani dostate¢ného mnozstvi
kvalitnich dat pro trénovani detekéniho
algoritmu, md v soucasné dobé za sebou
prvni fazi. Spole¢nost IXPERTA navrhla
konstrukci pro senzory, osadila testovaci
soupravu témito senzory a zahdjila sbér
dat. Jako senzory, jez maji na trati idealné
umoznit detekci predmét za vsech okol-
nosti, byly pouzity vizudlni kamera, ter-
malni kamera, laserové ¢idlo a senzor pro
urceni polohy vlaku. Analogie téchto sen-
zor( budou pouzity také pfi vytvédreni soft-
warového simuldtoru v IT4lnnovations.

V soucasné dobé, na rozdil od automobilové
dopravy, na trhu neexistuje dostupny,
obecné pouzitelny software, ktery by do-
kdzal virtualné napodobit vstupy pro ucici
se detekéni systém na redlné Zelezni¢ni
trati v€etné klimatickych a jinych omezu-
jicich podminek. ,Pro tvorbu vérohodného
virtudiniho prostredi z oblasti Zeleznicni
dopravy bylo nezbytné brdt v dvahu velké
mnoZstvi dat jako je vyskopis terénu, rastry
vegetace, redlné profily rychlosti viaku

a rizné typy statickych ¢i dynamickych
objektd. Vzhledem k vypocetnindrocnosti
generovanych dat je v rdmci projektu
vyuZivdna infrastruktura IT4Innovations,“
uvadi Petr Strakos, hlavni fesitel projektu
v IT4lnnovations.

V prvni etapé projektu byl modelovan
Usek trati mezi stanicemi Trebenice
mésto - Dlazkovice. Doslo k vytvoreni

3D scény, kterd obsahuje zakladni terén,
objekty vegetace a kfivku trati, jez slouzi
k modelovani koleji (objekty ndspu, koleji
aprazct). Dle zadaného data a ¢asu byla
vypoctena konkrétni faze dne a nastavena
pozice slunce a vzhled oblohy. Pro trat byly
vytvoreny statické a dynamické objekty,
které jsou ndsledné umistény do scény. Do
takto vytvoreného prostiedi byl dosazen
objekt prototypu vlaku s kamerou a dalSimi
prvky nutnymi pro simulaci ¢idel. Podle
zadanych udalosti byl spocitdn pohyb/ani-

mace vlaku a dalSich dynamickych objekt(.

Ve vygenerovaném prostfedi |ze simulovat
rizné klimatické stavy a efekty pocasi.
Efekty jako mraky a snih byly v prvni etapé
projektu ve fazi experimentd.

Aktuadlni vystupy, které je schopen simu-
|ator generovat jsou obraz z RGB kamery,
hloubkovd mapa, LIDAR a segmentacni
mapa s rozdélenim objektl podle jejich
typu (ground truth). Hloubkovd mapa je
ziskdvana automaticky pfi pouziti metody

sledovani paprsku a lIze ji v budoucnu pou-
Zit jako zdroj pro vypocet LIDAR dat, které
jsou aktudlné ziskavény jinym zplsobem.
Ground truth zaznam predstavuje dllezity
vystup nezbytny pro trénovani algoritmu
detekce prekazek, k cemuz dojde v dalsi
etapé projektu. Soucasné s témito vystupy
je v textové podobé generovana také infor-
mace o poloze vlaku v GPS soufadnicich ain-
formace o orientaci vlaku (azimut, elevace).

Ve druhé etapé projektu bude pokracovat
implementace simuladtoru. Dlraz bude
kladen na dosazeni vy$si miry realistic-
nosti syntetickych dat pomoci modifikace
augmentacnimi filtry na principu neurono-
vych siti. Bude také modelovédna trat mezi
stanicemi Zdar nad Sdzavou - Nedvédice
s cilem dosazeni maximalni shody mezi
modelem a redlnym tsekem trati. Ddle-
Zitou roli v této etapé projektu bude hrat
také ovéfovani zvolenych konceptd pou-
zitych v simuldtoru s redlnym chovanim.
MdiZe se jednat napfiklad o vérnost pohybu
virtudiniho vlaku a porovnani podobnosti
vybranych usekd simulované traté s redl-
nymi Useky traté atd.

Projekt Vyzkum a vyvoj funkcniho vzorku Zeleznicniho vozidla se schopnosti sbéru dat a soft-
waru - simuldtoru se schopnosti generovdni dat pro trénovdni detekce prekdZek v simulova-
nych podminkdch, ¢islo FW01010274, je spolufinancovdn se stdtni podporou Technologické
agentury CRv rdmci Programu TREND.
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Navrh materiall - blize realité prostfednictvim exascalovych vypocti

Treti vyzkumna vlajkova lod' IT4Innovations
se zabyvd rozsahlymi vicerozmérnymi vy-
pocty napfic¢ riznymi prostorovymi a ¢aso-
vymi méfitky pocinaje vypocty na kvantové
urovni (tzn. ab initio neboli vypoclty z prvot-
nich princip() pfes atomistické vypocty

a simulace klasické molekularni dynamiky
po mikromagnetické vypocetni kalkulace,
které se blizi irovni metod konecnych
prvkd. Hlavni vyzkumna témata se tykaji
jevl souvisejicich s vibracemi mrizky a mag-
netismem u 3D material(i stejné tak jako
heterostruktur a 2D materiald. Seznamte
se s hlavnimi vyzkumnymi sméry této
vyzkumné vlajkové lodé.

Vyzkumny smér: Vibrace mrizky
aatomd - 3D a 2D materialy

Pevné latky, molekuly a atomy vibruji i pfi
teploté T=0 K kolem svych rovnovaznych
pozic. Tyto kolektivni mFizkové excitace
(fonony) jsou zodpovédné za mnoho za-
jimavych jev( jako teplotni roztaznost,
supravodivost a jiné. Diky vypocetnimu
vykonu superpocitacd IT4Innovations je

mozné tyto jevy popsat na atomoveé urovni
a urcit teplotni roztaznost a kapacitu jaké-
hokoliv materidlu pfimo z kvantové-me-
chanickych vypocti bez pouZiti experi-
mentalnich ¢ijinych empirickych parametrd.
Vyzkumny tym modeluje infracervené

a ramanovska absorpcni spektra a vza-
jemné interakce fonond, a tak je schopen
porozumét prenosu tepla v materidlech
ajeho vliv. Tyto vypocty umoziuji navr-
hovat nova jaderna paliva, hledat ultra-
tvrdé pevné latky podobné diamantu

a také zlepsit Uc¢innost (figure of merit)
termoelektrickych materidlQ. Dalsi oblasti,
kterou se kolegové v ramci tohoto flagshipu
zabyvaji, je studium interakce fonond

s elektrony a fonon( se spiny. To umoziuje
studovat vznik supravodivosti a viibec
poprvé modelovat chovani magnetickych
latek pFi konecnych teplotdch pfimo po-
moci kvantové-mechanickych modeld,

s cilem popsat chovani magnetokalorik
(chlazeni pomoci magnetického pole)

a porozumét ultrarychlé demagnetizaci
pomocilaserového pulzu pro novou tech-
niku ukladani dat.

Vyzkumny smér: Vyzkum/studium
magnetismu

Tym vlajkové lodi dale zkoumad, modeluje
anavrhuje magnetické materidly v rliznych
prostorovych a ¢asovych méfitkach pro
nékolik technologickych aplikaci. Vyzkum
nachdazi uplatnéni pro magnetické zdznamy
dat, spintroniku, elektromotory, elektrické
generdtory, magnetické aktudtory, biome-
dicinu (magnetickd hypertermie), magne-
tické chlazeni ajiné. Aplikuji a kombinuji
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modelovaci techniky k pfesnému popsani
a pochopeni magnetickych materidld.

K témto metodam patfi teorie funkcio-
nalu hustoty (Density Functional Theory,
DFT) umoziujici vypocCty intrinsickych
magnetickych vlastnosti v mikroskopic-
kém méfitku a uréeni novych magnetic-
kych fazi pomoci modernich evolucnich
algoritm0, atomova spinova dynamika
(pro zohlednéni Ucinkd konecné teploty),
molekuldrni dynamika (pro studium hranic
zrn a krystalové stability), mikromagneti-
smus (pro vypocet magnetickych domén,
mikrostrukturnich efekt( a hystereznich
smycek v makroskopickém méfitku) a me-
toda konecnych prvkd k diskretizaci multi-
fyzikdlnich model( (pro simulaci vykonu

magnetu za realnych provoznich podminek).

Vyzkumny smér: Modelovani
vysoce entropickych slitin
tranzitivnich kov(

V rdmci vyzkumu technologii vyroby
tzv. Cisté energie jsou navrhovany nové
slitiny pouzitelné pro termonuklearni fuzni
reaktor, jako je napf. ITER (International
Thermonuclear Experimental Reactor).
Jedna se o pouziti kvantové-mechanic-
kych modell pro redlnou simulaci slitin
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stén reaktoru, které jsou vystaveny horké
vodikové plasmé o teploté cca 200 000
000 °C, kterd je jinak v prostoru omezena
pouze externim magnetickym polem (5T).
Pouzité metody tak kombinaci kvantové
mechaniky, statistické fyziky a vysoce
vykonné vypocetni techniky vytvareji
jakysi synergicky modelovaci nastroj. Ne-
davno byly ziskdny prekvapivé vlastnosti
u ekviatomarnich slitin tvofenych péti prvky
stabilizované entropickym ¢lenem pfi
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vysokych teplotdch s vlastnostmiznacné
odlisnymi od vlastnosti jednoprvkovych
slitin. Zacala éra nové kategorie slitin s vy-
sokou (HEA), stfedni nebo nizkou entropii.
| kdyZ jde hlavné o mechanické vlastnosti,
nelze opomenout magnetické chovani,
které mize ovlivnit stabilitu faze nebo
mechanické vlastnosti. UpIné prvni HEA se
sklada z prvk( Cr-Mn-Fe-Co-Ni, které se
na RT chovaji prekvapivé paramagneticky.
Cilem je tedy ur¢it vliv sloZzeni a substituci
slitiny na jeji magnetické chovani.

Vyzkumny smér: Rozsahlé
atomistické simulace

Navrh a predikce fyzikdInich vlastnosti
redlnych materiall vyZaduje co nejpres-
ze kterych je latka slozena. Vypocty elek-
tronové struktury, napf. zalozené na DFT,
se stavaji hlavni vypocetni metodou v ma-
teridlovém vyzkumu. Nicméné standardni
vypocty DFT jsou provadény jen pro sys-
témy od jednotek do nékolika set atomd,
atojakzdlvodd potfebného vypocto-
vého Casu, tak i pozadované paméti,
nebot vypocetni ndrocnost roste s treti,
pfipadné ¢tvrtou mocninou po¢tu atoma.

Pro redinéjsi systémy obsahujici dislokace,
rozhrani, hranice zrn, ndhodné usporddani
slitin, nanocdstice a biomolekuly, je potfeba
provést simulace s fadové nékolika tisici az
nékolika miliény atom@. K6d CONQUEST,
pouzivajici pfistup matic hustoty s lokaIni
bazi, je velmi efektivni paralelni metodou,
kterd skaluje linedrné s po¢tem atomd. Ta-
kové vypocty umoznuji pochopit proces
rstu nanocastic, kvantovych tecek, nano-
dratd, krystall atd.

Dal$im zplsobem modelovani rozsahlych
atomistickych simulaci je pristup moleku-
lové dynamiky zaloZeny na interatomovych
potencidlech. Ten umoZnuje pro mnohé
aplikace urcit chovani fyzikdlnich vlast-
nosti pfi dané teploté (difuze, teplota tani,
koexistence nékolika fazi). Zde by opét
byly DFT vypocty neimérné narocné, ne-li
neuskutecnitelné s ohledem na sledovani
jevl v Casové skale nanosekund, atois po-
moci kédu CONQUEST. V ramci vyzkumu je
vyuzivano rovnéz strojového a hlubokého
uceni k ndvrhu pfresnych interatomovych
potenciald z DFT vypocta.

>>




VYZKUMNY SMER: VYVO) KODU

Clenové vyzkumného tymu vyvijeji pro riizna vyzkumna témata fadu kéd
psanych v jazycich Fortran, Python nebo Matlab/Octave. NiZe je uveden

vybér publikovanych a verejné dostupnych kddd.

PNADIS Tento kéd je automatickym analyzatorem Peierls-Nabarrovych
jader napéti a byl vytvoren v prostfedi MATLAB. Tento kdd provadi
vypocet struktury jddra dislokace, Peierlsova napéti, napétového pole
kolem jadra dislokace a zpeviovani krystalu pomoci tuhého roztoku na

zakladé Peierls-Nabarrova modelu a dalSich model(i od néj odvozenych.
MAELASviewer Online aplikace pro vizualizaci a analyzu magnetostrikce

prostfednictvim uzivatelsky pfivétivého interaktivniho grafického

rozhrani.
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NAVRH MATERIALU PRO PRUMYSL:
SPOLUPRACE SE SPOLECNOSTI
CONTINENTAL CR

Pro navrhovani mnoha technologickych aplikaci je tfeba porozumét
fyzikalnim a chemickym procesim, které probihaji na makroskopické
urovni. Mnoho miniaturnich elektronickych zafizeni je zabudovano
do ochrannych material (kfemik, polymery atd.), jeZ se mohou za
urcitych podminek (plyn, kapalina) a podminek (teplota, tlak) rozlo-
Zit. Takové procesy je mozno simulovat pro realistické modely (velké
systémy Citajici 104-106 atomi) pomoci klasické molekularni dynamiky
(MD) s reaktivnim silovym polem (ReaxFF). Tento interakéni potencial
je kompromisem mezi presnosti, kterou zajistuji DFT vypocty, velikosti
systému a délkou vyvoje systému v Case. Tyto simulace umoZznuji mode-
lovat rliznd rozhrani mezi materidly a prostfedim (rozhrani mezi plyn-
nou a pevnou nebo/a kapalnou a pevnou fazi), strukturdini stabilita za
rdznych tlakovych a teplotnich podminek, difuze riznych molekul do
materialu a jeji vliv na jeho vlastnosti. Tyto poznatky mohou poskyt-
nout rychld technologicka feseni pro primysl (navrhovani novych ma-
teridl(, ochrannych vrstev a optimalnich provoznich podminek), jakd

byla v roce 2019 navrzena pro spole¢nost Continental CR.

Dominik Legut
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Vyhodnoceni 20. vefejné grantové soutéze

Uchazeci o vypocetni zdroje pozadali

v ramci 20. Vefejné grantové soutéze

0 témér 148 miliond jddrohodin. PoZzado-
vané zdroje prevysily vyhrazenou kapacitu
78,6 milionu jaddrohodin 0 88 %. S ohledem
na vysoky zajem o vypocetni ¢as v poméru
k nabizenym zdrojtm, pfistoupila alokacni
komise ke snizeni alokaci pro jednotlivé
hodnocené projekty. Redukce se imérné
dotkly vsech projektd. Aloka¢ni komise
proto prerozdélila vtomto kole grantové
soutéze vice nez 78,6 milion( jadrohodin
mezi 70 Uspésnych projektd, z toho je 25
viceletych projektd. Komise také rozhodla
o alokacich pro dalsi periodu viceletych
projektl podanych v predchozich Verej-
nych grantovych soutézich.

Zaméstnancim Ustav( Akademie véd CR
bylo pridéleno k vyreseni 20 projektd pres
32 miliond jaddrohodin, coZ je vice nez 40 %
celkového vypocetniho ¢asu. Pro fesSeni 24
projektd ziskali zaméstnanci VSB - Tech-
nické univerzity Ostrava vice nez 23 mi-
lion( jadrohodin, cozZ je pfiblizné 30 %

z celkovych pferozdélenych vypocetnich
zdrojU a tfeti instituci s nejvy$sim poc¢tem
jadrohodin bylo Vysoké uceni technické

v Brné. Jeho vyzkumni pracovnici ziskali
témér 4,7 miliénl jadrohodin, coz ¢ini 6 %
celkového vypocetniho ¢asu k vyfeseni
péti projektd.

Alokace vypocetnich zdrojl ve
20. Vefejné grantové soutézi dle
védnich obor( a instituci

Alokace vy$sinez 1 milion jadrohodin
ziskalo 24 projekt(, jejichz resitelé jsou
vyzkumni pracovnici Akademie véd CR,
VSB-TUO, Univerzity Karlovy, Vysoké $koly
chemicko-technologické v Praze, Vysokého
ucenitechnického v Brné, Masarykovy uni-
verzity, Ceského vysokého uceni technic-
kého v Praze, vyzkumného centra CEITEC
nebo Ostravské univerzity. Prvnim tfem
dohromady vice nez 16,6 milion( jadroho-
din. Z toho vice nez 6 milién( jadrohodin
naseho vypocetniho ¢asu mize vyuzit
Mojmir Sob z Akademie véd CR pro svilj
projekt , The entropy-driven segregation
of impurities at grain boundaries®. Vice nez
5,3 milion( jddrohodin ziskal Pavel Hobza
z Akademie véd CR pro svij projekt ,In
silico drug design“ a tfeti nejvyssi alokaci
obdrzel Dominik Legut z IT4lnnovations se
svym projektem ,Multiscale design of no-
vel Rare Earth free permanent magnets*.

 Biovédy
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PREDSTAVUJEME VYBRANE PROJEKTY, KTERE ZiSKALY
VYPOCETNI ZDROJE ITAINNOVATIONS VE 20. VEREJNE
GRANTOVE SOUTEZI:

doc. Ing. Vaclav Cuba, Ph.D.

Ceské vysoké uéeni technické v Praze

STUDIUM MATERIALU PERSPEKTIVNICH PRO VYUZIT{
V HNOJIVECH S RiZENYM UVOLNOVANIM POMOCI
MOLEKULARN{ DYNAMIKY

Zavedeni tzv. ,NPK (dusik, fosfor, draslik)“ a dalSich vice-
slozkovych hnojiv usnadnilo zemédélctim péci o rostliny

a pldu. Tato hnojiva zvysila vytéznost, nicméné zpusobila
také nové, predevsim ekologické, problémy. K vyfeSeni
ekologické zatéze, spojené hlavné s pfebytkem dusiku

v ptidé a podzemnich vodach, byla vyvinuta hnojiva s fizené
pomalym uvolfiovanim zivin, kde rychlost uvolfiovani zivin
odpovida rychlostijejich pfijmu rostlinou. Tento projekt hleda
a studuje materidly, které jsou vhodné jako nosice hnojiv,
schopné fizené uvolfovat Ziviny do prostfedi. Takovym
vhodnym materidlem se zdaji byt zeolity, jejichz vlastnosti
dovoluji pfipravit hnojivo obsahujici vS8echny potfebné Ziviny
a zaroven umoznujici jejich pomalé uvolfiovani. Vazby molekul
zivin se strukturami zeolitu jsou studované metodami mole-
kuldrniho modelovani. Z vysledkd modelovani Ize pfedpo-
kladat, jak bude probihat uvolfiovani Zivin a jaky bude rozdil
v silach vazeb mezi jednotlivymi Zivinami a strukturou zeo-
litu. Cilem projektu je studovat moznosti pfipravy pomalu
pusobicich hnojiv.
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Barnabas Barna

Astronomicky ustav Akademie véd CR
EXPANZE SUPERNOV V BLIZKOSTI
GALAKTICKEHO CENTRA

ve vesmiru. Tato kataklyzmaticka hvézdna umrti uvolfuji
chemicky obohaceny material, ktery expanduje vysokou
rychlosti do okolniho prostoru. Vysledna bublina pak zametd
okolni mezihvézdnou hmotu a vytvofi obdlku o hmotnosti
nékolika stovek slunci. Timto hraje dllezitou roli v procesu
tvorby hvézd, kdy expandujici bubliny spousti vznik dalSich
hvézdnych generaci. Mezihvézdna hmota mize byt expan-
dujicimi obdlkami dopravena do tésné blizkosti centralni
obfi ¢erné diry, a tak zvysit jeji aktivitu. Zda je tento scénar
zodpovédny za projevy obfi ¢erné diry v Mlécné drdze vsak
nelze potvrdit pfedevsim diky nizké aktivité této nejblizsi
obfi ¢erné diry. Simulace vyvoje obalek a vliv pocatecnich
a okrajovych podminek vyzaduje numerické metody. Barna-
bas Barna a jeho spolupracovnici planuji ziskané jadroho-
diny vyuzit na hydrodynamické simulace s kédem FLASH ve
3D. Cilem je prozkoumat interakci mezihvézdného prostredi
s expandujici obalkou. Vysledky budou porovnany s pozo-
rovanimi: napf. dnesni rozlozeni zbytkd supernovy budou
porovnavat se silnymi rentgenovymi zablesky v minulosti.

Flash time = 16.217 kyr
Flash: xy, log densi Flash: xy, log temperature

Mgr. Martin Kolisko, Ph.D.

Parazitologicky ustav Akademie véd CR
GENOMICKY VYZKUM ORGANELARNI EVOLUCE
A ADAPTACE NA PROSTREDI U PARAZITU VYTRUSOVCU

Vytrusovci (Apicomplexa) jsou skupinou vnitrobuné¢nych
parazitl zvitat a patfi mezi né napfiklad plivodci zdvazného
onemocnéni ¢lovéka - malarie. PfestoZe o genomice a orga-
neldch zastupcl vytrusovcl je jiz mnoho zndmo, linie Grega-
rinida z(stava z tohoto hlediska neprobadand, a to i presto
ze se jedna o jednu z druhové nejbohatsich skupin eukaryot.
Cilem projektu je charakterizovat reprezentativni linie gre-
garin ze suchozemskych a sladkovodnich hostitell. Grega-
riny nelze kultivovat, a proto pouzili metodu sekvenovani
transkriptom@ a genom0 jednotlivych bunék. Ziskand data
budou pouzita k fylogenomické analyze v kombinaci s ne-
davno publikovanymi daty gregarin z mofskych hostitelG.
Tato analyza objasni evoluéni pozici gregarin v rdmci skupiny
Apicomplexa, kterd byla v soucasnosti zpochybnéna rozpo-
ruplnymi vysledky dvou neddvno publikovanych studii. Ro-
bustni fylogeneze pak umozni studovat reduktivni evoluci
organel ve skupiné Apicomplexa a také genetické adaptace
pro rizné hostitele, hostitelska prostfedi a vnitrobunécny

parazitismus u ostatnich ¢lenl skupiny Apicomplexa.
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RNDr. Marek Ingr, Ph.D.

Univerzita Tomase Bati ve Zliné
SUBSTITUOVANE MOLEKULY HYALURONANU VE
VODNYCH A SMESNYCH ROZPOUSTEDLECH

Kyselina hyaluronova (téz hyaluronan, HA) je zakladni sta-
vebni slozkou mezibunétné hmoty kiize a pojivovych tkani.
Jeji kladny vliv na regeneraci tkani a hojeni ran ji predurcuje
k cetnym aplikacim ve farmacii a kosmetice. Jako biokom-
patibilni material je vhodna i ke konstrukci nosict |éciv ¢i
tkanovych ndhrad. TrebaZe jde o Iatku silné hydrofilni, Fada
jejich aplikaci vyzaduje pouziti nevodného prostredi. V na-
vaznosti na pfedchozi studie volnych makromolekul HA ve
vodnych roztocich a smésich vody a s ni misitelné organické
latky se nyni zabyva Dr. Marek Ingr a jeho FeSitelsky tym
strukturou molekul HA substituovanych jednim nebo vice
alifatickymi fetézci v tychZ rozpoustédlech. Rovnovazné
chovani molekul je simulovano metodou molekulové dyna-
miky, z nichz je vyhodnocovana konformace molekul a vza-
jemna poloha a interakce jejich ¢asti, separace smésného
rozpoustédla kolem jednotlivych ¢asti molekuly, interakce
¢asti molekul s molekulami v roztoku, zejména prekurzory
naslednych substitucnich reakci. Vysledky téchto studif
prispéji k optimalizaci reakci vedoucich k tvorbé modifiko-
vanych molekul HA a k navrhu materidl( na nich zalozenych,
jez mohou najit uplatnéni ve zdravotnictvi, kosmetice a fadé
dalich obord.

L CO, Sorption  CO; Conversion Dovénovani
5 o 3 X 1% step. 2™ step 'E P
Hyaluronan H,O /- * § I
Alifaticky fetézec C,, Geonn Catal

terc-butanol

Dr. Valeria Butera

CEITEC, Vysoké uceni technické v Brné
OBJEV NOVYCH UCINNYCH KATALYZATORU PRO
ZACHYCOVANI CO,

Oxid uhliity (CO,) je povaZovan za hlavniho vinika glo-
balniho oteplovani. Vice nez polovina emisi CO, pochazi

z velkych primyslovych bodovych zdrojt, zbytek pak ma
plvod zejména v malych mobilnich zdrojich. Snizeni emisi
pod kritickou Uroven vyzaduje nejen politické odhodlani, ale
také noveé védecke pfistupy k zachycovani CO, a umoznéni
jeho pfemény z odpadniho produktu na produkty s pfidanou
hodnotou. Klicovymi opatfenimi k dosazeni tohoto cile bu-
dou realizovatelné efektivni procesy zamérené na oddélo-
vania vyuziti CO, ze vzduchu ve velkém méfitku. Hlavnim
tématem tohoto projektu je vyvoj inovativnich technologii
zaméfenych na zpomaleni nebo zamezeni antropogennich
emisi uhliku. Vyzvou pro ni je zejména navrh novych ucin-
nych, selektivnich a ,zelenych“ homogennich a hetero-
gennich katalyzator( pro zachycovéni a preménu CO,. Jeji
vyzkum se nejprve zamérfi na materialy, které jsou vhodné
pro oddélovani a konverzi CO, pfimo z okolniho vzduchu
(direct air capture - DAC), vysledky tohoto vyzkumu pak
nasledné pfipravi padu pro vyvoj vhodnych technologii pro
ziskdvani CO, z velkych primyslovych zdrojd.

Ing. Josef Jon

Vysoké uceni technické v Brné

VYSOCE VICEJAZYCNY NEURALNI STROJOVY PREKLAD
VYUZIVAJICI UCENI BEZ UCITELE

Strojovy preklad lidského jazyka ucinil velky pokrok v souvis-
losti s vyvojem strojového uceni. Texty preloZzené neurdinim
strojovym prekladem (NMT) jsou za urcitych podminek
dokonce srovnatelné s pfekladem lidskym. Podminkou je, ze
pro dany jazykovy par je k dispozici velké mnozZstvi paralel-
nich, ¢lovékem pfelozenych text( pro trénovéni modelu. Téch
je vSak velmi malo. Zlep3eni kvality NMT v ostatnich jazycich
je zaloZeno na predtrénovanych modelech neuronovych siti
pro reprezentaci jazyka. Ty umoziuji vyuzit velkych objem
textl nalezenych nainternetu, do nichZ je vak uméle pfidan
Sum, kdy néktera slova jsou vypusténa, nebo nahrazena.
Ukolem je zrekonstruovat plvodni text. Trénovanim na této
lloze se model vlastné mimochodem uci reprezentovat jazyk
a porozumét mu, protoze tyto schopnostijsou nutné k tomu,
aby text dokdzal spravné opravit. Pfedtrénované modely Ize
doladit ke koncovym tkol&im pomoci vyrazné mensiho mnoz-
stvidat, nez kdyby se trénovaly od za¢atku. Ukazuje se, Ze ¢im
vice je zplsob pFidavani Sumu v predtrénovaci fazi podobny
koncovému ukolu, tim lepsije vysledek. Cilem inZenyra Jona,
ktery pro svj projekt ziskal téméf 1,2 milionu jadrohodin,

je prozkoumat varianty Sumovych funkci, jez jsou podobné
prekladu (napf. nahrazenislova nebo fraze jeho prekladem),
a vysledné modely pouzit pro preklad v jazykovych pdrech

€0; sources: Added-value products: ” ¥ . . .

s malym mnozstvim trénovacich dat.
» Flue gases # Methanol
» Ambient air » Cyelic Carbonates

€O, Capture and Jn situ Utilization
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Vyzkum s pfispénim superpoéitacl IT4lnnovations ziskal cenu Ceska hlava

Jiti Dédecek spolu s Edytou Tabor a Stépa-
nem Sklendkem z Ustavu fyzikalni chemie
J. Heyrovského AV CR nasli unikatni cestu,
jak pfeménit metan na metanol, za coZ byli
ocenéni spole¢nosti Ceska hlava, cenou In-
vence. Pfi svém vyzkumu vyuzivali super-
pocitace IT4lnnovations, na kterych vypo-
cetné predpovédéli vysledky, jez nasledné
experimentalné potvrdili. Pro svij vyzkum
ziskali 32458 000 jadrohodin vypocetnich
zdrojli IT4lnnovations v ramci Sesti kol
Verejné grantové soutéze.

Zeolit je zjednodus$ené déravy kiemen
ajeho jedinecnost spocivd v tom, Ze atomy
kfemiku a kysliku vytvéreji propojenou
strukturu kandlk( a dutin, do kterych se
vejdou mensi molekuly. Kdyz jsou v kand-
lech pfitomna reakéni centra, stavaji se
zeolity idedInim materidlem pro vyuziti

v katalyze.

Tym védcl z Oddéleni struktury a dynamiky
v katalyze Ustavu fyzikalni chemie ). Hey-
rovského se v poslednich letech intenzivné
zabyva vyuzitim zeolitd pro katalyzu re-
doxnich reakci. Jednou z nich je pfeména
metanu na metanol. To je vzhledem k nizké
reaktivité metanu v soucasnostijedna z nej-
vétsich vyzev v oblasti heterogenni kata-
lyzy a pfitahuje obrovskou pozornost.
Metan je hlavni slozkou zemniho plynu
ajetedy levny a snadno dostupny. Bohu-
Zel, transport plynu a jeho skladovénije

o hodné komplikovanéjsi nez u ropy. Navic ho
dovedeme masoveé vyuzivat jen jako palivo.

Vyuziti metanu v chemické vyrobé je dosud
mozné pouze nepfimymi, energeticky,
technologicky a ekonomicky velmi naroc-
nymi procesy. Kone¢nd cena vysledného
produktu, napf. metanolu je pak vétSinou
nepfrijatelna. Metanol vSak nabizi velmi
Siroké vyuziti jako surovina pro chemickou
vyrobu, nebo alternativni palivo. Pfima
oxidace metanu na metanol molekuldrnim
kyslikem predstavuje cestu, jak vyrazné
snizit naklady na vyrobu metanolu a pfibli-
Zuje nas tak k ziskani technologii pro vyrobu
levnéjsich paliv, ale i mnoha dal$ich pri-
myslové vyuzitelnych produktd.

Schéma pfimé oxidace metanu (CH,) na metanol
(CHs0H) molekularnim kyslikem (0,) Obrazek:
Ustav fyzikalni chemie Jaroslava Heyrovského AV CR

Doneddvna neexistoval katalyzator, ktery by
preménil metan pfimo na metanol moleku-
larnim kyslikem s uspokojivou efektivitou.

Tym Oddéleni struktury a dynamiky v kata-
lyze vytvoril a popsal strukturu a reaktivitu
novych, unikatnich typ( reakcnich center,
kterd dovedou aktivovat kyslik dosud
neznamym zplsobem - rozstépit ho. To
dovedou dva kationty pfechodového kovu
(napf. zeleza) naproti sobé, ale vyrazné
déle od sebe nez v enzymech (ve vzdale-
nosti asi 7 desetimiliontin milimetru),

a tojiz pfi pokojové teploté. Tento unikdtni
systém se Uspésné povedlo vyuzit pro
vytvoreni systému pro oxidaci metanu na

=4 4

Schéma rozstépeni kysliku za pokojové teploty
Obrazek: Ustav fyzikalni chemie Jaroslava
Heyrovského AV CR

metanol jako mozného zdkladu technolo-
gie pro vyuziti metanu. PFi vyzkumu sehraly
roli také superpocitace IT4lnnovations, na
kterych byly vysledky pfedpovédény a az
nasledné experimentdiné potrzeny.

Kromé schopnosti rozstépit molekularni
kyslik a oxidovat metan na metanol i za
laboratorni teploty vykazuje nova metoda
dalsi unikatni vlastnost. Metanol vznikly
oxidaci metanu se jiz za laboratorni teploty
rovnéz spontanné uvolfuje do plynné faze.
Jedna se o velmi podstatnou vyhodu proti
ostatnim katalyzatordm schopnym se-
lektivné oxidovat metan molekuldrnim
kyslikem, kde je navic nezbytné k uvolnénf
metanolu aplikovat vodni paru. To pak
vede k destrukci aktivnich center a vysledné
k jejich tak nizké aktivité, Ze jsou v praxi
nepouzitelné.

Vice o vyzkumu



http://web.jh-inst.cas.cz/~sklenak/stepan/publ/66.pdf
http://web.jh-inst.cas.cz/~sklenak/stepan/publ/66.pdf
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Diky projektu LEXIS jsou HPC technologie na dosah malym a stfednim
podnikdm, prlimyslu i spole¢nosti

Nova platforma mizZe pomoci pramyslu,
spolecnosti a zejména malym a stfednim
podnikiim (MSP), aby mély snadny a bez-
pecny pristup k vgykonnym heterogennim
distribuovanym infrastrukturam a mohly
je vyuzivat bez nutnosti pokrocilych zna-
losti v oblasti vypocetni techniky. Aby se
snizily vstupni bariéry do svéta vysoce
vykonného pocitani, cloudovych sluzeb
arozsahlych dat, testuje projekt financo-
vany EU svou platformu v oblasti leteckého
primyslu, zemétfeseni a tsunami a meteo-
rologickych a klimatickych modeld.

Rostouci mnozstvi dat pfedstavuje obrov-
skou vyzvu pro organizace, které se snazi
ziskat znalosti nezbytné pro podnikani,
redlny provoz a vyzkum. Kombinace tech-
nologii, jako jsou vysoce vykonné pocitani
(HPC), cloudové sluzby a velmi rozsahla
data, je nezbytnd k uspokojeni potfeb vel-
kych i malych podnikd. To vSak bylo dosud
obtizné, protozZe i ta nejvétsi superpocita-
Covd centra na svété casto slouzila pouze
akademickému vyzkumu, napf. v oblasti
fyziky.

LV ramci projektu LEXIS (Large-scale EXecu-
tion for Industry & Society) vyvijime vyspélou
inZenyrskou platformu na bdzi kombinace
vysoce vykonného pocitdni, cloudovych
sluZeb a velmirozsdhlych dat, kterd vyuZije
geograficky distribuované vypocetni zdroje
z existujici evropské superpocitacové infra-
struktury, uplatni analytickd FeSeni pro prdci
s velkymi daty a rozsifije o cloudové sluzby*,
vysvétluje hlavni koordinator projektu

Jan Martinovic z IT4Innovations. Vyvoj
platformy je pohdnén jak tfemi pilotnimi

pripadovymi studiemi, tak i dal$imi, které
budou vybrany na zakladé vefejné vyzvy.

PilotnifeSeni v oblasti letectvi se zaméfuje
predevsim na zrychleni workflows (vypo-
Cetnich procesd) zaméfenych na simulace
turbinovych zatizeni a rotacnich dild pfi-
mou optimalizaci kédu. Kromé toho se
pokrocilé schopnosti simulace hydrody-
namiky nyni pouzivaji také k predikci toku
tekutin kolem slozitych geometrii pfi turbu-
lentnim proudéniv pfipadé rotacnich dild.

Druhy pilot se zaméfuje na simulace a va-
rovani pred zemétfesenim a tsunami. Hlav-
nim vysledkem byla jasnd formalizace kom-
plexnich workflows, které probihaji za ¢a-
sové omezenych podminek. Byla zlep$ena
vypocetni efektivita simula¢niho kédu
tsunami, coz snizilo dobu vypoctu vysledku
pfipadného zaplaveni vinou tsunamina
méné neZ minutu a tim ndsledné umoznilo
irychlejsi a pfesnéjsi nouzova varovani.

V neposledni fadé se rozsahly pilotni projekt
pocasi a podnebi zabyva pokrocilymi work-
flows pro pfedpovidani napf. bleskovych
povodni, zemédélskych vynosd, lesnich
pozar( a kvality ovzdusi, a to vse na zakladé
numerickych pifedpovédi pocasi. Modely
byly zabaleny do kontejner( a virtudlnich
strojd pripravenych ke spusténi a byly zave-
deny ucinné postupy pro zpracovani udajd

a zajisténi kvality dat z rznych zdrojd. Pro-
totypy workflows jsou zavddény a testovdny
nainfrastruktufe LEXIS, kterd pfipravuje
cestu pro naslednou asimilaci vicendsob-
nych dat o pozorovaném pocasi, aby byly

vsechny jejich pfedpovédi spolehlivéjsi.

Pro zajisténi co nejlepsi uzZivatelské zku-
Senosti byly spole¢né s pilotnimi partnery
shromazdény typické uzivatelské scéndre,
které poskytuji neocenitelnou zpétnou
vazbu. Na jejich zakladé se pfipravuje por-
tal LEXIS, jenz bude slouZit jako jednotné
kontaktni misto pro vyuzivani platformy.
V soucasné dobé existuji prototypy zobra-
zeni pro spravu uzivateld v projektech, pro
pristup k dostupnym datovym souboriim
a jejich seznam, pro nasazovani a béh apli-
kaci a pro monitorovdnia vyuctovani.

.V projektu LEXIS byl zvolen pfistup dle
zdsady ,,bezpecnost coby aspekt ndvrhu*,
kdy bezpecnost predstavuje jeden z pilifi
architektury tak zdsadniho vyznamu, jako
je fizeni vypocCtu a sprdva dat. Byl zaveden
uceleny, chybové tolerantni a moderni apli-
kacnirdmec pro ovéfovdni a autorizaci. Tento
rdmec poskytuje uzivateliim systému LEXIS
Jjednotné pfihlasovdni a ovéfovdni na zdkladé
roli napfic celou komunitou poskytovateld
dat asluzeb,“upozoriuje Marc Levrier ze
spolecnosti Atos.,,Kromé béZnych cloudo-
vych a HPC zdroju Ize v ramci aplikacnich
workflows béZicich na portdlu LEXIS a pfi-
délenych orchestracnim softwarovym
programem v dobé béhu programu vyuzivat
také rozmanité akceleracni technologie (GPU,
FPGA, Burst Buffers),“dodava Marc Levrier.

Redeni, ktera pfinasi LEXIS, umozni lepsi spo-
lupraci mezi prdmyslem a akademickou obci.
Novad platforma zajisti, aby malé a stredni
podniky a primyslové spolecnosti byly
schopny uzivatelsky pFivétivym zplsobem
vyuzivat vhodné zdroje pro své aplikace.

.S cilem zlepsit kvalitu platformy LEXIS byla
v prosinci vyhldsena otevfend vyzva, v niz

byli partnefi z akademické obce a podnikd
pozdddni, aby své aplikace otestovalina
platformé LEXIS a poskytli zpétnou vazbu.
To by mélo také zvysit dopad projektu

a vytvofit zastoupeni' v riznych dalsich ko-
munitdch potencidlnich uzivateld,“ dodava
Martinovic.

Na zakladé pilotnich projektl LEXIS bylo
v Fadé rlznych oblasti identifikovano
nékolik nasledujicich potfeb spole¢nych
malym a stfednim podnikdim a primys-
lovym spole¢nostem:

dynamickd orchestrace komplex-
nich workflows Fizena daty;

sdileni dat mezi cloudovymia HPC
zdroji a distribuovand sprava dat
s pfislusnou datovou podpdrnou
vrstvou k orchestra¢nim fesenim;

pFistup k HPC/Big Data/cloudovym
zdrojdm pro malé a stfedni podniky
a pramyslové spolecnosti véetné
novych vypocetnich a datovych
akceleratord napf. prostfednictvim
GPU, FPGA a Burst Buffers

snadnd kontrola workflows a dat
prostfednictvim uZivatelsky pfi-
vétivého webového rozhrani's jed-
notnym pfihlasenim k platformé
prostfednictvim sdruzeného AAI
asouvislé integrace sluzeb vzdélené
vizualizace.

Tento projekt ziskal financni podporu z programu Evropské unie pro vyzkum a inovace Hori-
zont 2020 na zdkladé grantové dohody ¢. 825532.
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Chytry systém pro fizeni energie energetickych siti

V kvétnu lorfiského roku zapocal strate-
gicky projekt s ndzvem Chytry systém pro
fizeni energie energetickych siti (ES4G).
Projekt ES4G spojuje unikatni fesitelské
konsorcium - Centrum ENET a IT4lnnova-
tions p¥i VSB-TUO, VUT v Brné a aplikaéni
garanty - E.ON Distribuce, a.s., CEZ Dis-
tribuce, a.s. a ABB s.r.o. Ti vystupuji v roli
mentorl a sméfuji zaméFeni vyzkumnych
aktivit projektu s ohledem na strategické
sméfovani energetiky.

Projekt ES4G si dal za cil vyvinout nové
systémové feseni fizeni toku energie

v energetické platformé komplexniho sys-
tému Sophisticated Energy System (SEN)
na trovni distribu¢nich siti obci, mést Ci
mikroregiont. SEN podpofi sofistikované
metody fizeni a perspektivni technolo-
gie za Ucelem zvysenijeho bezpecnosti,
spolehlivosti, surovinové nezavislosti,
energetické sobéstacnosti pfi maximalnim
zapojeni decentrdlnich, zejména obno-
vitelnych zdrojd energie. Cilem je zajistit
pripravenost na zménu koncepce fizeni
energetickych soustav po implementaci
zimniho bali¢ku v souladu s Narodnim
akenim pldanem pro chytré sité a aktuali-
zovanou Statni energetickou koncepci.

Role IT4lnnovations v projektu ES4G

Pavel Praks, jenz se podili na feSeni pro-
jektu v rdmciIT4lnnovations, priblizuje
spoluprdci s Centrem ENET: ,Vyvijime mo-
del distribucnisité elektriny v CR. Tézisté
prdce védcl z Laboratofe pro ndro¢né
datové analyzy a simulace IT4Innovations

spocivd v optimalizaci a verifikaci modelu
elektrické sité, vCetné testovdni numerické
spolehlivosti a robustnosti metod. Analyzy
se soustrediina modelovdnijednotlivych
poruch a jejich kombinaci's cilem popsat
dopady téchto poruch na fddnou doddvku
elektrické energie zdkaznikim.“

Vzhledem ke kombinatorické explozi stav(i
je tato uloha tak vypocetné narocna, zZe
feseni nelze jednoduse vycislit ani na su-
perpocitaci. Proto jsou pro optimalizace
provozu elektrickeé sité vyuzity i biologicky
inspirované algoritmy. K modelovani se
vyuziva programového baliku Pandapower
a pro verifikaci jsou pouzZity stochastické
algoritmy, konktrétné genetické algorit-
my, optimalizace rojem ¢astic a metoda
simulovaného zihdni. V IT4Innovations
probiha testovani rychlosti, pfesnosti

a spolehlivosti téchto pristupl a pribézny
postup praciivysledky jsou konzultovany
s partnery projektu, véetné aplikacnich
garantd.

Vyvoj novych softwar( pro ES4G

IT4Innovations vyviji software pro identifi-
kaci kritickych komponent elektrické sité.
V modelu elektrickeé sité jsou simulovany
rzné normalniiabnormalni provozni stavy
ajsou sledovany dopady téchto stavl

na prvky sité i okoli. Cilem je identifikace
kombinaci komponent elektrické sité,
jejichz poruchy vedou k velkym zménam
toku vykonu ¢ k porucham v siti. Ziskana
znalost kritickych komponent bude vyuzita
i pro snadnéjsi modelovani poruchovych

scénari a pro ziskavaniinformaci o ,,pre-
kdzkach“ (bottlenecks) v sitich s cilem
zvysit robustnost sité.

V IT4lnnovations také probihaji préce na
vyvoji predikéniho softwaru, jehoz cilem je
pfedpovédét spotiebu elektrické energie
energetického systému z dat. Testovan

je novy software Al Feynman s vyuzitim
grafickych karet Nvidia GPU a prediké¢ni
metody zaloZené na rozhodovacich stro-
mech (napf. XGBoost). IT4Innovations je

aktivniive vyvoji a testovani algoritmd pro
kvalifikaci a kvantifikaci vlastnosti dyna-
mickych systém, a tak pfibliznou entropii,
maximalni Lyapunov(v exponent a 0-1
test chaosu aplikuje na numerické simu-
lace provadéné pomoci superpocitaci.

Projekt ¢. TK02030039 Chytry systém pro fizeni energie energetickych siti je spolufinancovdn

A Technologickou agenturou CR v rémci Programu na podporu aplikovaného vyzkumu, experi-

mentdiniho vyvoje a inovaci THETA.
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IT4Innovations zapojeno do prestizniho projektu EVEREST

Narodni superpocitacové centrum
IT4lnnovations v fijnu oficidlné zahdjilo
spoluprdci na mezindrodnim projektu
EVEREST. Ceska republika spolupracuje na
projektu s dalSimi deviti partnery z péti
evropskych statd. Ulohy hlavni feSitelky za
IT4Innovations zminéného projektu, ktery
je financovan ramcovym programem Ho-
rizont 2020, se zhosti Katefina Slaninova

z Laboratofe pro ndro¢né datové analyzy
asimulace.

Heterogenni distribuovand povaha dato-
vych zdroji v aplikacich vysoce vykonnych
datovych analyz (HPDA) a s tim souvise-
jici vypocetnivykon jsou aspekty, které
podnécuji designéry navrhovat nové
vypocetni systémy kombinujici vysoce-
-vykonné pocitani (HPC), cloudové sluzby
a feSeni v oblasti Internetu véci s algoritmy
umélé inteligence (Al). ,Projekt EVEREST se
zaméruje na hleddni shody mezi poZadavky
aplikace a vlastnosti daného hardwarového
systému, protoZe pouze optimdini shoda
vede k efektivnimu vypocltu. Konkrétné se
predpoklddd, Ze budouci systémy nejenZe
budou reflektovat poZadavky zaloZené
na datech, ale také budou postaveny na
komplexnich architekturdch, které musi byt
znovu navrZeny a uzpdsobeny na miru dle
povahy a mista puvodu dat a také dle typu
uceni &i rozhodnuti, jeZ md byt u¢inéno,“
objasnuje Katefina Slaninova.

Projekt EVEREST si klade za cil vyvinout
holisticky pfistup navrhovani vypoctl

a komunikace v heterogennim, distribu-
ovaném, Skdlovatelném a bezpecném sys-
tému pro vysoce vykonné datové analyzy.
Tohoto cile bude dosaZzeno zjednodusenim

programovatelnosti heterogennich

a distribuovanych architektur prostfed-
nictvim pfistupu fizeného daty, vyuzitim
hardwarové zrychlené umélé inteligence
a prostfednictvim efektivniho monitoro-
vani spousténi tloh pomoci unifikovaného
konceptu spojujiciho hardwarovy a soft-
warovy navrh. Projekt EVEREST pfedklada
navrh prostredi, které kombinuje aktuadlni
programovaci modely a nejnovéjsi komu-
nikacni standardy s novymi rozsifenimi
vénovanymi konkrétni doméné.

Za ucelem validace navrzeného pfistupu
v ramci projektu EVEREST budou pouzity tfi
pripadové studie, zamérené na konkrétni
primyslova odvétvi: analyticky predikéni
model pocasi pro trh s obnovitelnymi ener-
getickymi zdroji, aplikace pro monitoro-
vani kvality ovzdusi priimyslovych lokalit
a framework pro modelovani dopravy

v realném case pro chytry provoz v ramci
konceptu Smart Cities. ,Za zminénou tfet/
pripadovou studii, kterd modeluje dopravni
provoz v redlném case, bude zodpovédné
IT4Innovations a spole¢nost Sygic. Vedle
toho vsak budeme zajistovat také tech-
nickou ¢dst zabyvajici se dalsim rozvojem
programovych modeld pro orchestraci
komplexnich workflows a problematikou
vyuziti vysledkd vzniklych v ramci projektu,
upresnila Katefina Slaninova.,, Modelovdni
dopravy na zdkladé velkého objemu dat

s vyuZitim pokrocilych Al technologii se
ndm jevi jako perspektivni cesta pro vyvoj
relevantnich dopravnich feseni pro mésta.
Véfime, Ze tento projekt a spoluprdce

s IT4Innovations ndm pomdze uvést takovd
feSeni na trh,“uvedl Radim Cmar, solution
architect z firmy Sygic.

PROJEKT EVEREST

EVEREST

financovany programem Evropské unie Horizont 2020

2019 - 2023

celkovy rozpocet je 5 037 372,50 eur
koordindtorem je IBM Research GmbH ze Svycarska

10 partner(: IBM Research GmbH (koordinator projektu), Politecnico di
Milano, Universita della Svizzera Italiana, Technische Universitaet Dresden,
Centro Internazionale in Monitoraggio Ambientale, IT4Innovations, VSB -
Technical University of Ostrava, Virtual Open Systems SAS, Duferco Energia
Spa, Numtech, Sygica.s.

Vice informaci naleznete zde.

SPOLECNOST SYGIC

Spolecnost Sygic, ktera byla zalozena v roce 2004 v Bratislavé, je
pifednim developerem mobilnich GPS offline navigaci uréenych pro
bézné zakazniky, firemni flotily i profesionalni fidice. Sygic také vyvinul
vlastni mapovou a navigacni platformu na zpracovani dat pro inteli-

gentni dopravu Smart Mobility Platform.

Pro vice informaci navstivte web.

Tento projekt ziskal financni podporu z programu Evropské unie pro vyzkum
a inovace Horizont 2020 na zdkladé grantové dohody ¢. 957269.


https://everest-h2020.eu
https://everest-h2020.eu
https://www.sygic.com/sk
https://www.sygic.com/sk

4. KONFERENCE UZIVATELU
IT4AINNOVATIONS PROBEHLA
VIRTUALNE

I my drzime krok s dobou, a tak u nds 5. listopadu 2020 pro-
béhla 4. konference uzivateld IT4Innovations zcela virtudlné.
| pres online format se ji zUcastnilo 68 hostd! Konference
prinesla informace o pldnech, které chystame v oblasti
infrastruktury i o novych sluzbdch souvisejicich s nasim
zapojenim do e-INFRA CZ ¢i LUMI konsorcia. Konferenci pro-
ved| pfitomné Branislav Jansik, feditel superpocitacovych
sluzeb a Jan Heyda z Ustavu fyzikélni chemie VSCHT Praha

a predseda Rady uzivatel( IT4Innovations.

V ramci konference probéhly ¢tyri keynote pfedndsky nasich
uZivateld, které vybral programovy vybor:

Dominik Legut (IT4lnnovations) ,Lattice vibrations
and the trimerons order of magnetite at Verwey
transition“

Jiti Klimes (Matematicko-fyzikalni fakulta Univerzity
Karlovy) ,Precision in ab initio calculations®

Michalis Kourniotis (Astronomicky Ustav Akademie
véd CR) »Multiple Stellar Generations Within Globular
Clusters“

Petr Strako$ (IT4lnnovations) ,Research and develop-
ment of an input data generator for obstacle detection
training in simulated environment*

V posterové sekci bylo prezentovano 19 poster( z riznych
védnich obord.

Postery naleznete ZDE

SUPERCOMPUTING CONFERENCE
SC20

Online konference SC20 oteviela své virtudini brdny ve
dnech 9. az 19. listopadu. IT4lnnovations ani tentokrat
nechybélo mezi vystavovateli, byt jen s virtualnim stankem.
Jakub Beranek a Stanislav Bohm z IT4Innovations prezen-
tovali 11. listopadu v ramci sekce workshop( ,,Runtime vs
Scheduler: Analysing Dask’s Overheads”.

Prezentace k vidéni ZDE

egistration WELCOME TO VIRTUAL 5C20

Full Schedule

Posters
SCinet
Keynote Plenary Invited Talks

V rdmci Supercomputing Conference probéhlo vyhlaseni
Zebfitku TOP500 nejvykonnéjsich superpocitac svéta. Vi-
tézem je opétjaponsky Fugaku. Nas Salomon je i po 5 letech
provozu stale v zebficku, i kdyz se propadl na 462. misto.
Také jste zvédavi, jak si povede superpocitac Karolina, ktery
bude uveden do provozu tento rok?

Aktudlni Zebficek TOP500

POSLECHNETE SI PODCASTY
Z NOCI VEDCU

Online formatu se dockala také nejvétsi akce, kterou pora-
dame v prostordch IT4lnnovations pro Sirokou vefejnost.
Obvykld ndvstévnost této akce je kolem 700 osob. Abychom
zajemce neochudili o novinky z vyzkumu, ktery u nas pro-
bihd, pripravili jsme zajimavé podcasty. Poslechnéte si je
také. Vaclav Svaton vam priblizi, jak vypada Fotbal robotd,
Petra Svobodova vdm povi, proc je budoucnost mediciny ve
3D vizualizaci a virtudlIni realité a Jakub Berdnek odpovi na
otazku, jak funguje chytry zemédélsky stroj 21. stoleti.

S0 - Techeichd unveerzia Ostrava
3D rekonstrukce lidského

Fotbal roboti
Bt
D ED il
e P cDEd )

VI - Technickd urersta Ostrava

sewverrea Gserva
VB - Techeickd unver s Ostrava

legka pro chytré
zemédélstvi Robot Soccer

Oriine Online

, D ros s

Plednatka  Podast

Fotbal robott

3D rekonstrukce lidského téla

Roboticka plecka pro chytré zemédélstvi

S)

back to
content


https://events.it4i.cz/event/105/overview
https://events.it4i.cz/event/105/overview
https://www.youtube.com/watch?
https://www.youtube.com/watch?v=GVfIcpEcLG4
https://www.nocvedcu.cz/udalost/1887-fotbal-robotu
https://www.nocvedcu.cz/udalost/1887-fotbal-robotu
https://www.nocvedcu.cz/udalost/1886-3d-rekonstrukce-lidskeho-tela
https://www.nocvedcu.cz/udalost/1886-3d-rekonstrukce-lidskeho-tela
https://www.nocvedcu.cz/udalost/2184-roboticka-plecka-pro-chytre-zemedelstvi
https://www.nocvedcu.cz/udalost/2184-roboticka-plecka-pro-chytre-zemedelstvi
https://www.top500.org
https://www.top500.org
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