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Motto: ,Snili jsme po léta o instituci nezdvislych ucencd, ktefi spolu-
pracuji nikoli jako podrizeni néjakého velkého vedouciho, ale spojeni
touhou, ba duchovni potfebou, pochopit tuto oblast jako celek a dd-
vat si navzdjem silu, aby to pochopili.”

Norbert Wiener

Abstrakt

Univerzity jsou pfirozenym zdrojem mezioborové spoluprace
a mezioborova spoluprace je vyznamnym zdrojem inovaci,
jejichz rozvoj potencuje zakladani malych inovacnich firem pfi
univerzitach a spoluprace s vyvojovymi podniky. Mezifakultni
ameziuniverzitni spoluprace v Ceské republice je viak zatim ne-
dostatecna a neodpovida potencidlnim moznostem, které uni-
verzity maji. Obrazné tak pfipominaji spiciho obra, ktery ceka
na probuzeni. Vzbudit ho ale mize pouze aktivita zdola. Nikdo
jiny, nez ucitelé a studenti nasich Alma Mater to za né neudéla.
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1 Uvod

Vyznac¢né inovace vzdy pfichdzely na styku rdznych obord.
Obrazné feceno, na nerozoranych mezich, mezi jednotlivymi
obory se daji snadnéji nalézt zlaté valounky. Jen je potieba je
cilené spole¢né hledat.

Prazské univerzity, zejména UK a CVUT soustfeduji fadu
obord. Mezifakultni a meziuniverzitni spolupréce je v3ak zatim
nedostatec¢nd a neodpovidd potencidlnim moznostem, které
univerzity maji. Pfipominaji tak do jité miry spiciho obra, ktery
¢eka na probuzeni.

Pro inspiraci uvadim pét pfibéhl, kdy mezioborové spolu-
prace vedla k velkym inovacnim skoklm a snazim se z téchto
pfibéhl najit néjaka pouceni, kterd by mohla najit cesty, jak
spiciho obra probudit.

2 Pribéh prvni - samofidici auto jako semestralni
projekt

Samofidici robotizovand auta jsou dnes horkym tématem uvah
o budoucnosti dopravy a automobilového priimyslu. Docela
neddavno tato problematika patfila spiSe do oblasti témat spiso-
vatell sci-fi romand, nyni je véak horkym a redlné hmatatelnym
vysledkem aplika¢niho vyzkumu v oblasti umélé inteligence.
Samofriditelna auta se jiz zvolna presouvaji ze zkusebnich poly-
gonl i do realného provozu.

Zdalo by se, Ze tato problematika ma dlouhou historii, prvni
redlné vysledky ale pfisly teprve pred nemalo lety.

V roce 2004 legendarni Agentura amerického ministerstva
obrany pro pokrocilé vyzkumné projekty (DARPA), stojici za zro-
dem fady novych technologii, které dnes pouzivdme (Internet,
GPS aj.), se rozhodla podpofit vyvoj samofiditelnych aut bez
fidice pofadnym balikem penéz. Vyhlasila zavod aut, které bu-
dou fizeny robotem misto fidice. V Mohavské pousti pfipravila
soutézni trat v délce 142 mil (cca 250 km) a pro vitéze nachysta-
la kulatou sumu jednoho miliénu dolard. Prihlasilo se 67 tGcast-
nikd. Tymy rdznych nadsencl z univerzit, firem i vyzkumnych
organizaci privezli na start zdvodu nejriiznéjsi, nékdy i bizarné
vyhlizejici vehikly. Vysledek byl vsak tristni — trat dlouhou pou-

26

hych 142 mil nikdo z ucastnikG nedokoncil. Nejdale se dostal
automobil ,Cerveného tymu’, ktery ujel 7.4 mil (11,9 km). Na

Obrdzek 1 - Prof. Sebastian Thrun

Obrdzek 2 - Auto tymu Stanfordovy univerzity, fizené roboten
Stanley projizdi vitézné cilem.

Neuspéch prvniho ro¢niku robotizovanych aut byl vyzvou
pro profesora umélé inteligence Stanfordovy univerzity Sebas-
tiana Thruna. Sebastian Thrun pochazi z Némecka, a projekt
aut bez fidi¢e byl jeho zZivotni posedlosti jiz od mladi, kdy jeho
nejlepsi kamaradd zahynul ve svych devatendcti letech v do-
pravni nehodé. Pfi¢inou dopravnich nehod je nejcastéji selhani
lidského faktoru. Robotizovand auta by ve svém dusledku byla
mnohem bezpecnéjsi nez klasickd auta a mohla by radé téchto
selhani zabranit. Sebastian Thrun dal na Stanfordové univerzité
dohromady tym studentd, sehnal finan¢ni podporu projektu,
podporu od amerického zastoupeni firmy Volkswagen a pro
auto Volkswagen Tuareg R5 TDI zacal se svymi studenty pfi-
pravovat robota, nazvaného Stanley, kterého hodlali vyslat do
pfistiho ro¢niku soutéze.

Problematika robotizovaného fizeni auta je komplexni a vy-
zaduje feseni problému z fady oblasti: od rozpoznavani obrazd,
pocitacového uceni, strojové percepce, pldnovani, automatizo-
vaného fizeni, pfes problematiku senzor(, konstrukci, montaz,
oziveni a testovani elektronickych dilQ, aZ po ¢istou mechaniku
a strojafinu. Vsem témto problémdm se na Stanfordové univer-
zité nékdo vénuje, a navic se naslo hodné pre- i postgradudlnich
student(l, ochotnych vénovat svij ¢as a Usili dosazeni spolec-
ného cile. Nedalo proto velkou praci sestavit ze studentl od-
hodlany a vykonny vyvojovy tym. Profesor Thrun sv(j vyvojovy
tym rozdélil do tii ¢asti — na skupinu softwarovou, testovaci
a komunikacni. Pod vedeni Thurna studenti naprojektovali sen-
zorovy, percep¢ni, fidici a uZivatelsky systém robota, vybavili
ho potrebnymi radarovymi, laserovymi a kamerovymi senzo-
ry, naprogramovali pfislusny software, vSe postupné sestavili
a otestovali a... nasledujici rok, 2005 robot Stanley pfivezl auto
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tymu Stanfordské univerzity do cile jako prvni, a Stanfordova
univerzita zavod v Mohavské pousti vyhréla [1].

Pouceni z tohoto pribéhu: Univerzity jsou pfirozenym zdro-
jem mezioborové spoluprace, a mezioborovd spoluprace je
vyznamnym zdrojem inovaci.

3 Pfibéh druhy - coz takhle trénovat doktory jako
piloty (pFibéh lékaiskych trenazérii)

V prvni poloviné osmdesatych let na katedfe anesteziologie
Floridské university (University of Florida) nastoupil do rezi-
den¢niho vycviku dr. Joachim Stefan Gravenstein (obr. 3). Prace
anesteziologa je zdanlivé velmi poklidna. Spociva v uvedeni pa-
cienta do narkodzy a pak jen ve sledovani jeho stavu v pribéhu
operace, kde hlavni tize spociva na praci chirurgl. Ten poklid
je ale jen zdanlivy. Nékdy totiz pfichadzeji z ni¢eho nic zadvazné
situace, kdy na rychlém a spravném rozhodnuti anesteziologa
zévisi osud nemocného. Jesté napjaté;jsi situace, kdy jen rychlé
a spravné rozhodnuti maze zachranit zivot pacienta, nastavaji
na jednotkach intenzivni péce.

Obrdzek 3 - Dr. Gravenstein

Dr. Gravenstein pfemyslel o tom, jak co nejlépe naucit |ékaFsky
personal tyto krizové situace zvladat a vyuzit pti tom obdobné
postupy, které se vyuzivaji na pilotnich trenazerech pfi vycviku
pilotd. Konec sedmdesatych a pocatek osmdesatych let byl
totiz tdobim velkého rozmachu pilotnich trenazér(. V sedmde-
satych letech, v disledku naftové krize, zacala fada leteckych
spolecnosti intenzivnéji vyuzivat letecké trenazéry pfi vycviku
pilotd. Krom toho, pokrok ve vypocetni technice umoznil vytvo-

fit skute¢né realistické pilotni trenazéry, na nichz bylo mozno
piloty cvicit jako v redlném provozu, a navic s nimi procvicovat
reakce na zévazné situace a poruchy, které bylo nebezpecné
procvicovat v redlném provozu. Na trenazéru bylo mozné pro
piloty nasimulovat fadu nebezpecnych situaci a sledovat, jak se
s nimi vyporadaji. V nasledném brifinku bylo mozné vratit cas
zpét a podrobné rozebrat rozhodovani pilota pfi feseni akutni
situace, kterou bylo mozné opét opakovat a zkusit znovu fesit.

Leteckd havarie na pilotnim trenazéru je jen virtudlni a le-
tadlo je mozné zpétné ozivit jedinym pfikazem. Na Iékafském
trenazéru je poskozeni nemocného nebo i jeho smrt také jen
virtudlni. Dr. Gravenstein zacal proto vazné uvazovat, jak sesta-
vit Iékarsky trenazér, na némz by bylo mozné procvicovat riizné
zavazné situace, monitorovat rozhodovani |ékafe a nasledné
zhodnotit jeho spravnost a pfipadné to zkusit fesit znovu, jinak
a lépe, obdobné jako na pilotnim trenazéru. Vyhodou bylo, ze
Dr. Gravenstein byl plivodnim vzdélanim pocitacovy odbornik,
a tak se pfi fedeni tohoto problému se zacal na univerzité poroz-
hlizet po odbornicich z rlznych (informatickych a technickych)
obord, ktefi by mu s konstrukci Iékariského trenazéru pomohli.

V roce 1986 GravensteinGv tym vytvotil simuldtor pacienta,
ktery bylo mozné pfipojovat k zakladnim Iékafskym pfistrojam.
Simulator podle zadaného scénéfe a pfislusného matematické-
ho modelu na pozadi, simuloval rizné zavazné stavy a adekvat-
né reagoval na terapii (obr. 4).

V roce 1994 se podafilo dostat trenazér do prlimyslové vyro-
by. Simulétor zacala pod ndzvem METI velmi Gspésné prodévat
nové zalozena firma Medical Education Technologies Inc. (Sara-
sota, Florida). Na prelomu tisicileti tuto Uspésnou firmu koupil
nadnérodni koncern CAE, vyrabéjici Spickové simulatory pro
rizné obory.

Dnes se |ékafské trenazéry stéle vice vyuzivaji k vychoveé zdra-
votnikl, pfii vsech $pickovych univerzitach vznikaji simula¢ni
centra vybavené lékafskymi trenazéry. V Ceské republice jsou
napt simula¢ni centra v Praze [2,3], Brné [4], Plzni [5], Hradci
Kralové [6] a v Olomouci [7].

Trenazér Patient Simulator CAE Healthtcare, jehoz kolébkou
bylo oddéleni anesteziologie Floridské univerzity dodnes patfi
mezi nejsofistikovanéjsi 1ékarské trenazéry [8]. Tento simulator
by ale nevznikl, kdyby Gravenstein nedal dohromady tym sloze-
ny z odborniki i z dalSich (nemedicinskych) oborl vyucovanych
na Floridské univerzité. Vyhodou univerzit je to, Ze soustreduji
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Obrdzek 4 - Dr. Gravenstein a jeho lékarsky trenazér z roku 1986; Obrdzek 5 — Zdkladni komponenty lékarfského trenaZéru vyuZivajici

robotizovanou figurinu pacienta fizenou modelem
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rlizné obory, coz davéa potencidlni moznosti snadného vzniku
univerzitnich multioborovych tymd. Historie vzniku Iékafského
trenazéru na Floridské univerzité je nazornym vyuziti téchto
moznosti pro vytvoreni zcela nového vyrobku s vysokou prida-
nou mezioborovych znalosti.

3.1 Schola ludus pro 21. stoleti

Rychly rozvoj internetu, mobilnich technologii, postupny rozvoj
siti paté generace pfinasi nové moznosti pro vyuziti interneto-
vych technologii ve vzdélavéni. Spojeni internetu a interaktiv-
niho multimedialniho prostfedi se simula¢nimi modely pFindsi
zcela nové pedagogické moznosti zejména pro vysvétlovani
slozité provézanych vztahG. Simula¢ni hry dosazitelné pres
internet (nejlépe pres internetovy prohlize¢) pomahaji studen-
tdm pochopit, jak pracuje organismus v normé a v patologii.
V zapojeni multimedidlnich vyukovych her do vyuky nachazi
své moderni uplatnéni staré krédo Jana Amose Komenského
»Schola Ludus” - tj.,,Skola hrou”, které tento evropsky pedagog
razil jizv 17. stoleti [9].

Rozvoj internetu a mobilnich technologii vytvafi predpokla-
dy pro vznik zcela nového trzniho segmentu vyukovych aplika-
ci se simula¢nimi hrami. Vyuziti simulacnich her pro edukacni
Ucely je efektivni zejména v oblastech, které jsou naro¢né na
porozuméni vzéjemnych souvislosti a které kladou duraz na
celozivotni vzdélavéani. K témto obordm patii medicina. Elek-
tronické simulacni aplikace oteviraji nové moznosti vysvétleni
slozitych déja v lidském organismu v normé a pfi rozvoji nejriiz-
néjsich patologickych stavd, i mechanismy jejich terapeutické-
ho ovlivnéni. Prikladem jsou tfeba vyukova simulaéni aplikace
Just Physiology [10] vyuzivajici rozsahly model lidské fyziologie
HumMod [11] pro vysvétleni mechanismu fady klinickych situ-
aci prostifednictvim simulacnich her, nebo aplikace Harvi (htt-
ps://harvi.online) [12], vysvétlujici hemodynamiku obéhového
systému prostrednictvim elektronické ucebnice propojené se
simulatory.

Tvorba vyukovych simula¢nich her neni jednoducha.

Jiz davno pryc je doba entuziastd, ktefi na prelomu osmde-
satych let v nadseni nad novymi moznostmi osobnich pocitact
vytvafeli prvni vyukové programy. Pocitace jsou dnes mnohem
vykonnéjsi, numerické a grafické moznosti jsou dnes, oproti
sklonku osmdesatych let, enormni, pavucina vysokorychlostni-
ho internetu obepind prakticky cely svét a pfinasi velky poten-
cidl mozného vyuziti vyukovych simula¢nich her dosazitelnych
pres internet, které pomohou studentlim pochopit dynamické
souvislosti. Zna¢né pokrocily vyvojové nastroje i metodiky
softwarové tvorby. Zaroven se ale zvysily naroky a ocekavani
uzivatell softwarovych aplikaci.

Vytvareni vyukovych simulatord a vyukovych simulac¢nich her
je naro¢nou vyzkumnou a vyvojovou praci, vyzadujici skloubit
vysledky prace odbornikd, vytvarejicich simula¢ni modely,
napady a zkusenosti pedagogl vytvarejicich scénai vyukové-
ho programu, kreativitu vytvarnikQ vytvarejicich interaktivni
multimedialni komponenty a Usili programéatord, ktefi ,sesiji”
vysledné dilo do kone¢né podoby [13].

Pro feseni téchto problém je nutny multioborovy tym, ktery
si navzajem rozumi a spolupracuje na vyvoji konkrétniho pro-
duktu a je soustfedén na jednom pracovisti.

Multioborovy tym ale nevznika seshora néjakym organizac-
nim nafizenim. Ukazuje se, ze multioborova inovativni jadra
vznikaji na jednotlivych pracovistich pfi feSeni konkrétnich pro-
bléma. Nejpfirozenéjsim generdtorem multioborové spolupra-
ce na univerzité je zapojeni odbornikd z rznych kateder Ustavi
a fakult na feseni spole¢ného inovativniho projektu.

Zkus$enosti z naseho pisecku: S multioborovou spolupraci
pii tvorbé Iékaiskych simulatord mame vlastni dlouholeté zku-
Senosti. Dlouha léta se vyzkumné zabyvdme problematikou
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modelovani fyziologickych systém( (viz napt.[14-17]) a vyu-
zZitim teoretickych vysledkG matematického modelovani ve
vyuce.

V nasi laboratofi (http://www.physiome.cz) pracovali a pracu-
ji absolventi l1ékaiské, matematicko-fyzikalni fakulty, absolventi
FEL CVUT a také i vytvarnici, jejichz Gkolem je vytvaret interak-
tivni grafiku. Jednim z vysledk(l nasi prace je neustéle vyvijeny
internetovy Atlas fyziologie a patofyziologie [18,19], technolo-
gie Bodylight umoziujici vytvaret numericky simulacni modely
spustitelné na jakémkoli zafizeni v internetovém prohlizeci
[20-24] a nové téz sada vyukovych simulator( lidské fyziologie
eGolem [25].

Pouceni z tohoto piribéhu: Multioborova inovativni jadra
vznikaji na jednotlivych pracovistich pfi feSeni konkrétnich
problému. Nejpfirozenéjsim generatorem multioborové spolu-
prace na univerzité je zapojeni odbornikll z rGznych pracovist
univerzity (i z rdznych fakult) na feseni spole¢ného inovativniho
projektu.

4 Piibéh tieti - dfinu strojam i pfi programovani (pfi-
béh vzniku jazyka Modelica)

Pocatecni, a nejslozitéjsi, ulohou modelovani je vytvoreni for-
malizovaného popisu modelované reality, tj. sestaveni rovnic
matematického modelu. Redeni rovnic tohoto modelu vyjadfu-
je dedukce o chovani modelované reality. Pokud dedukce dél3-
me pomoci numerického feSeni téchto rovnic na pocitaci - pak
hovotime o pocita¢ové simulaci.

Abychom mohli fedit model na pocita¢i, musime odvodit
algoritmus, podle kterého budeme na pocitat hodnoty vy-
stupnich proménnych zékladé hodnot vstupl a pocatecnich
hodnot vnitinich, stavovych proménnych a vie implementovat
do pocitace.

V minulosti se simulaé¢ni modely vytvarely pfimo v klasickych
programovacich jazycich (napf. v programovacim jazyku For-
tran, C++ ¢i Java). V devadesatych letech se objevila fada spe-
cializovanych néstrojl, které ohromné ulehcili implementaci
modelu. Objevily se tzv. blokové orientované modelovaci jazy-
ky - softwarové nastroje, které umoznily, aby se model se mohl
sestavovat pomoci propojovani jednotlivych blokd na obrazov-
ce pocitace (napt, graficky jazyk Simulink od firmy Mathworks).

: X id
Obrdzek 6 - Hiding ElImquvist - ,duchovni otec” jazyka Modelica

Nicméné odvozeni algoritmu vypoctu zlistavalo stale na bed-
rech programétord.

A proto se koncem tisicileti v akademickych kruzich pocita-
Covych véd zacalo premyslet, zda by se algoritmizace vypoctu
modell nedala néjakym zplisobem zautomatizovat a odvozeni
postupu vypoctu z rovnic modelu nechat na starost pocitaci
(pod staronovym heslem ,dfinu strojam!”).

Zacalo se pracovat na vzniku novych programovacich jazykd,
uréenych pro modelovéni, kde by se model popisoval sousta-
vou algebrodiferencialnich rovnic a tlohou prekladace by bylo
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zautomatizovat algoritmus jejich feseni — hovofilo se o tzv.,na
rovnicich zaloZzenych jazycich” (equation-based lanuages).

Jednim z vyzkumnik{, vénujicich se této problematice, byl
Hilding EImqyist (obr. 6) z univerzity v Lundu v jiznim Svédsku.

Jak sam pozdéji uved|, ndpad vytvofit na rovnicich zalozeny
jazyk, dostal kratce pred velikonocemi, 15. dubna 1976:,v no-
vém jazyce se misto pfikazl programovaciho jazyka budou psat
pfimo rovnice, a nalezeni jejich feSeni bude Uloha pro pocitac!”

Mél by to byt jazyk pro modelovani dynamickych systém
- proto ho nazval Dymola (jako akronym Dynamic Modeling
Language). Véfil, ze tento jazyk bude velmi uzite¢ny zejména
pro technické aplikace. Vrhl se do prace a za dva roky vytvoril
objektoveé orientovany, na rovnicich zaloZzeny jazyk Dymola, kte-
ry implementoval v jazyce Simula 68. Vysledky se staly naplIni
jeho disertacni prace, kterou obhdjil v kvétnu 1978.

Ale jiz koncem roku 1978 pfislo kruté zklamani. Jeho jazyk
zvladal pouze 250 rovnic! Bylo to zpUsobeno hlavné tim, ze
narazil na technologickou bariéru. Dymolu implementoval na
pocitaci Unica-c1108, s 128 kB paméti a to bylo pro rozumné
aplikace pfili$§ malo. Pozdéji svou Dymolu implementoval v ja-
zyce Pascal na pocitaci VAX, ale pofad vysledky byly pfilis chabé
na realné priimyslové aplikace - které musi zvladat tisice az
desetitisice rovnic.

S ristem vykonnosti pocitacy, se ale postupné oteviraly nové
moznosti pro uplatnénijeho jazyka v redlnych aplikacich. Po¢at-
kem devadesatych let EImqvist Dymolu reimplementoval v ja-
zyce C++, a nejednou jiz $lo vytvaret rozsahlé modely potieb-
nym poctem rovnic pro primyslové aplikace. Podstatny zlom
piisel s pfichodem verze Microsoft Windows 3.0, kterd umoznila
prolomit bariéru 640 kB operacni paméti — a to oteviralo zcela
nové moznosti pro realizaci jazyka Dymola na pocitacich, které
byly primyslové praxi Siroce dostupné a vykonné.

V roce 1992 v tésném sousedstvi Lundské univerzity Hilding
EImqvist zaklozil malou vyvojovou firmu Dynasim AB, kde se
svymi studenty a spolupracovniky pokracoval ve vyvoji jazyka
Dymola s cilem vyvinout snadno dostupny nastroj uréeny ze-
jména pro tvorbu modelli v priimyslovych aplikacich.

Na vyvoji Dymoly Emlquist navézal intenzivni spolupraci
s fadou evropskych univerzit a instituci - zejména s Martinem
Oterem z némeckého Némeckého leteckého a kosmického cen-
tra - Deutsches Zentrum fur Luft- und Raumfahrt (DLR), a Fran-
coisem Cellierem ze Spolkové vysokeé technické skoly v Curychu
- Eidgendssische Technische Hochschule Zirich (ETHZ) - s nimi
implementoval do Dymoly moznosti tzv. hybridniho mode-
lovéni, tj. moznost kombinovat praci s proménnymi spojitého
i diskrétni ¢asu a umoznit vytvareni udalosti a modelovat reakci
modelovaného systému na né - tedy to s ¢im je nutné pocitat
pii simulacich primyslovych aplikaci.

Jeho modelovaci software postupné ziskaval vyznamné
komeréni zékazniky. V roce 1996 firma Toyota zacala pouzivat
Dymolu pro vyvoj hybridniho automobilu Prius.

V roce 1996 EImquist pfisel s ndpadem soustredit Usili aka-
demickych pracovnikl z dalsich, zejména svédskych univerzit
a spole¢né se dohodnout na specifikaci nového standardizo-
vaného jazyka nazvaného Modelica. Jazyk mél byt urcen pre-
devsim pro modelovani technickych systému, mél umoznoval
znovupouzitelnost a vyménu jednotlivych komponent dyna-
mickych model( ve standardizovaném formatu.

Vysledkem této meziuniverzitni akademické spoluprace byla
prvni specifikace jazyka Modelica, zvefejnéna v zafi 1997. Vy-
chdazela ze zkuSenosti nejen s jazykem Dymola, ale i s daldimi
modelovacimi jazyky jinych autori - jako napf. s jazyky Allan,
Omola, Smile, ObjectMath, SIDOPS+ a jazykem NMF. Misto
toho, aby akademicti vyzkumnici vytvérely nastroje pro praci
s rdznymi na rovnicich zalozenymi jazyky, zacali pracovat na
nastrojich dodrzujicich dohodnutou normu [26].
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V roce 2000 bylo zalozeno nekomer¢ni sdruzeni Modelica
Association [27] jehoz Ukolem je standardizace jazyka Mo-
delica [28] a vyvoj standardizované volné dostupné knihovny
znovupouzitelnych komponent Standard Modelica Library.

Vznik jazyka Modelica je pfikladem Uspésné meziuniverzitni
spoluprace i uzitecnosti zakladani malych inovativnich firem
personalné propojenych s univerzitou. Firma Dynasim, spolu-
pracujici s Lundskou univerzitou vytvofila prvni komeréni im-
plementaci jazyka Modelica pod staronovym nazvem Dymola
(coz jiz nebyl jazyk, ale simula¢ni prostiedi pro tvorbu modell
ve standardizovaném jazyce Modelica).

Zahy vznikla dalsi komer¢ni implementace jazyka ve firmé
Mathcore kterd v Uzké spolupréci s universitou v Linkdpingu
vyvinula implementaci Modeliky s ndzvem MathModelica.

Modelica, ktera plvodné vznikala jako akademicky projekt ve
spolupraci s malymi vyvojovymi firmami pfi univerzitach v Lun-
du a v Linkdpingu, se zahy ukazala jako velmi efektivni nastroj
pro modelovéni slozitych modell uplatnitelnych zejména ve
strojirenstvi, automobilovém a leteckém prdmyslu.

Vyvoj jazyka Modelica proto postupné ziskal podporu ko-
mer¢niho sektoru. Rozsifovaly se standardizované knihovny
a jazyk se vyvijel.

Plvodné malou vyvojovou firmu Dynasim, ktera pfi univer-
zité v Lundu vyvinula prvni implementaci Modeliky s ndzvem
Dymola dnes vlastni vyznamnd spole¢nost Dassault Systemes
kterd Dymolu zainkorporovala do svych komplexnich softwaro-
vych nastrojl pro inzenyrské konstruovani [29].

Spolec¢nost Wolfram, produkuijici prosluly nastroj pro védecké
a inzenyrské vypocty s nazvem Mathematica, koupila inovacni fir-
mu Mathcore zaloZzenou akademickymi pracovniky univerzity v Lin-
kopingu. Jeji MathModelicu pod novym nazvem Wolfram System
Modeler zaintegrovala do svého ndstroje Mathematica [30].

S kazdou novou verzi se okruh uzivateld Modeliky rozsifoval
a z plivodné spiSe akademického a védeckého modelovaciho
prostfedku se Modelica stala efektivnim priimyslovym nastro-
jem. Modelica nyni existuje ve standardizované verzi 3.5 [31].

Rychlost, s jakou si novy simulaéni jazyk Modelica osvojila
nejriznéjsi komercni vyvojova prostiedi je ohromujici. Dnes
kromé Dymoly od Dassault Systemes a System Modeler of
Wolframu jazyk Modelica napf. vyuzivaji také simula¢ni prostie-
di firmy Siemens PLM Software [32], MapleSim od Maplesoftu
[33], Mosilab od Frauenhoferovy spole¢nosti [34], SimulationX
od spolec¢nosti ESI Group [35] a mnohé dalsi komer¢ni i neko-
mercni vyvojové nastroje.

Modelica vemi usnadiuje implementaci slozitych model(i na
pocitaci, a proto nachazi stale vétsi uplatnéni v pramyslovych
aplikacich pocitacového konstruovani (obr. 7). Tento moderni
simulacni jazyk dnes vyuzivaji velké primyslové korporace,
jako Siemens, ABB a EDF. Firmy plsobici v automobilovém
pramyslu, jako (AUDI, MBW, Daimler, Ford, Toyota, VW) pouZziva-
ji Modeliku pro navrh energeticky Uspornych automobill a pro
navrh klimatizacnich jednotek.

Rozvoj vyvojovych prostifedi a technologii vyuzivajicich jazyk
Modelica i vyvoj pfislusnych aplika¢nich knihoven je soucasti
fady celoevropskych vyzkumnych projekt(, napf. EUROSYSLIB,
MODELISAR, OPENPROD, MODRIO aj.

Kromé komerc¢nich nastrojd, pracujicich s jazykem Modelica
dnes také existuji i volné dostupné nekomercni implementace
Modeliky. Nejrozsitenéjsi z nich je OpenModelica [36] vyvijena
konsorciem tficeti firem a vyzkumnych instituci ve spolupraci
s pétadvaceti univerzitami [37]. Podniky do konsorcia plati ro¢ni
¢lensky prispévek, jehoz vyse se odviji od velikosti podniku.
Diky tomu pak mohou vyuzivat OpenModeliku v komerénich
produktech. Konsorcium tim dostavé prostiedky, diky nimz
muze zajistit staly vyvoj otevieného prostiedi pro pouzivani
jazyka Modelica.
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Obrdzek 7 - Modelica prinesla obrovskou casovou tsporu pri
implementaci matematickych modeld na pocitaci, protoZe od-
vozeni algoritmu jak ze hodnot zadanych vstupu a parametrd
modelu vypocitat hodnoty vystup( prenechala prekladaci.

Tento obchodni model je vyhodny jak pro komer¢ni firmy,
které ziskavaji relativné levny nastroj pro simulac¢ni aplikace, tak
i pro nekomer¢ni sféru, ktera dostava k dispozici kvalitni vyvo-
jové prostredi dnes jiz srovnatelné s komerénimi nastroji, jehoz
dalsi rozvoj je nezavisly na shanéni grantovych prostredka.

Zkusenosti z naseho pisecku: Jednou z 30 firem konsorcia
Open Source Modelica je i nd$ maly vyvojovy podnik Creative
Connections s.r.o [38] plsobici jako spin-off nasi laboratore
biokybernetiky [39], ktery se v tésné spolupraci s Univerzitou
Karlovou Ucastni na vyzkumu a vyvoji lékafskych trenazer
a uplatnéni simulaci v mediciné. Spolu s dal$imi malymi vyvojo-
vymi podniky, se nas podnik ucastnil nékolika vyzkumnych pro-
jektl s Univerzitou Karlovou a podilel se na spolufinancovani
spole¢ného vyzkumu.

Rozsiteni jazyka Modelica napomahé dostupnost knihoven
pro rlizné aplika¢ni oblasti (elektrotechnika, plynarenstvi, auto-
mobilovy prdmysl, energetika aj.), nékteré jsou volné dostup-
né, jiné jsou komeréni. Z aplikacnich knihoven se pak model
sestavuje jako z ,legové stavebnice”. Nasim prispévkem k roz-
voji jazyka je vytvoreni knihoven pro vyvoj modell pro oblast
fyziologie, které byly na mezinarodnich kongresech Modelica
v letech 2014 a 2015 ocenény jako nejlepsi aplikacni knihovny
roku [15-17,40,41]. Pomoci téchto knihoven jsme v jazyce Mo-
delica implementovali rozsahlé modely integrativni fyziologie
[14,16,42-46]. V rdmci konsorcia Open Source Modelica nyni
napf. vyvijime rozsiteni jazyka Modelica pro implementaci par-
cidlnich diferencialnich rovnic a oteviené nastroje pro tvorbu
simulatord ve webovych prohlizecich [20,47].

Pouceni z tohoto pribéhu: V akademické sféfe mohou
vzniknout zcela prilomové inovace. Jejich rozvoj potencuje
meziuniverzitni spoluprace a zakladani malych inovacnich fi-
rem pfi univerzitach. Kdyz malé inovacni podniky, personalné
propojené s univerzitou, dotdhnou akademicky vyzkum do po-
uzitelné pramyslové aplikace, pfijde i vétsi podpora od velkych
prmyslovych i finan¢nich gigantd, ktera zajisti dalsi rozvoj.

5 Pribéh ctvrty - pokroky z garaze

V jednom kalifornském méstecku stoji jednopatrovy diim, na
prvni pohled stejny jako stovky jinych domi v okoli. Od pfijez-
dové komunikace vede mezi sténou domu a bfe¢tanem obrost-
lym plotem Uzké cesta k modfe natfenym vratim opodal stojici
garaze (obr. 8).

Na domku je upevnéna vcelku nendpadnd pamétni deska
s nadpisem, ze se jednad o misto zrodu ,Kfemikového udoli”
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Obrdzek 8 — Kolébka Silicon Valley - gardz, kde dva absloventi
Stanfordské univerzity, Wiliam R. Helwett a David Packard,

v roce 1938 usidlili svou malou vyvojovou firmu, a vyvinuli zde
svuj prvni vyrobek - audiooscildtor.

(BIRTHPLACE OF SILICON VALLEY). Deska uptesriuje, Ze mistem
narozeni je pradvé zminénda gardz, kde dva studenti uposlechli
vyzvy svého profesora ze Stanfordské university, Dr. Frede-
ricka Termana, ktery studenty nabadal, aby po absolvovani
zGstali v tehdy jesté ryze zemédélské Kalifornii a nejezdili na
druhy konec Spojenych Statd, kde by se nechavali zaméstnat
u velkych korporaci na vychodnim pobiezi, shanéjicich cerstvé
promované inzenyry. Terman nabadal absolventy, aby zkusili
zalozit vlastni malé firmy a v nich vyvijet specializované sofis-
tikované elektrotechnické produkty. Dva studenti byli prvni,
kdo ho poslechli, a v roce 1938 garazi s modre natfenymi vraty
vyvinuli svljj prvni produkt, ktery nabidli k prodeji. Byl jim maly
kompaktni a levny audiooscilator. Studenti se jmenovali William
R. Hewlett a David Packard.

Dnes je Silicon Valley technologickym inova¢nim centrem
Spojenych Statd, kde sidli fada vyznacnych informatickych firem
a technologickych gigantt (krom Hewlett-Packard vzpomerime
napt. Apple, Google, Facebook, Tesla, Borland...). ,Kiemikové
udoli” je ale také domovem spousty malych inovativnich firem,
i rodistém novych start-upu prichazejicich s neotrelymi inova-
tivnimi ndpady.

Nemusime se ale poohlizet za ocean, inovativni centra kolem
zavedenych univerzit nalezneme i v Evropé.

Tak naptiklad ve Svédsku, v tésném sousedstvi univerzity
v Lundu, jsou budovy technologického parku IDEON hostici
spoustu malych zacinajicich firem i vyvojovych laboratofii zave-
denych podnikd (obr. 9).

V Lundu jsem byl mnohokrat, a mohu potvrdit, Ze technolo-
gicky park IDEON se rok od roku rozrista — stale pfibyvaji nové
budovy.

A tam mi vzdy tane na mysli otdzka — pro¢ to tam funguje,
a pro¢ u nas ne?

Je to v budovéch?

Zitejmé ne - postavit budovu vedle univerzity, propojit ji
s univerzitni infrastrukturou nestaci. Jako pfiklad staci vzpo-
menout za dotacni penize z EU postaveny TechnoPark Pardu-
bice, do néhoz se pak obtizné shanéli ndjemnici [48]. Pfitom
v Pardubicich existuje fada inovac¢nich a technologickych firem
- ty vsak radéji zlstali ve svych budovach (tfeba po byvalém
vyzkumném Ustavu v Opocinku), nez by se stéhovali do novych
prostor (s draz$im najmem).

Je to v penézich?

Céste¢né - sehnat penize na vyvoj je pro malou zacinajici
firmu v CR obtizné - banky ji nepdjéi (protoze nema &m rucit
za Uvér) a rizikovy kapitdl se u nds jesté nezabydlel (¢aste¢né
proto, ze chybi pfislusna legislativa).
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Obrdzek 9 - Jedny z budov rozsdhlého vyvojového parku Ideon
u univerzity v Lundu - sidlo malych vyvojovych firem i vyvojo-
vych laboratofi velkych korporaci.

Sehnat financovani je tézky, ale v podstaté fesitelny problém.
Neni to ale divod, pro¢ se kolem zavedenych univerzit v naSem
blizkém i vzdaleném sousedstvi jako houby po desti mnozi
startupy a spin-off firmy v technologickych centrech.

Hlavnim ddvodem Uspésnosti téchto ,gardzovych” firem
neni dostupnost financi. Hlavni pficinou je feSeni zadvaznéjsiho
problému, nez je nedostatek financi. Tim je nedostatek lidskych
zdrojh. Vzdyt i u nas vsechny softwarové firmy zoufale shani
programatory, technologické firmy konstruktéry apod.

Pficina uspésného rozvijeni technologickych center kolem uni-
verzit jsou, Cerstvé lidské zdroje” — a praveé ty se nejlépe shanéjina
univerzitach, mezi pregradudinimi i postgradudinimi studenty.
Ucitel diky vyuce snadno rozpozna talent svych studentd.

Proto ucitelé i studenti zakladaji malé firmy kolem svych
alma mater. Neni stfetem z4jmQ, kdyz ucitel zalozi, nebo spo-
luzalozi nebo podporuje néjaky studentsky start-up. Podil na
intelektudinim vlastnictvi mezi univerzitou a novou firmou se
fesi dohodou. Vhodnym uspoiadanim vztahll Ize dosahnout
synergického efektu.

I u nds se pomalu zacind blyskat na lepsi casy. Malé firmy,
zakladané uciteli a studenty nasich univerzit jiz nejsou témi
podivnymi Zivhostmi podeziranymi z tunelovani univerzitniho
majetku a kradeze know-how. Zakladani startupl je obecné
podporovano, investofi a velké financni instituce podporuji
nejrdznéjsi inovacni centra a akcelerdtory, kde se zakladatelé
novych malych podnikd uci orientovat ve svété podnikani. Stale
vsak, v porovndni s nasimi severnimi a zapadnimi sousedy, je
téch inovacnich firem kolem univerzit zalostné malo.

Pouceni z tohoto ptibéhu: Startupy a spin-off firmy pfi uni-
verzitach jsou inovacnimi seminky, které napomahaji univerzité

31

realizovat vysledky vyzkumu v praxi. Spoluprace univerzit a ino-
vacnich firem ma synergicky efekt a je strategickym inovativnim
jaddrem rozvoje. Univerzity jsou pro inovacni firmy zdrojem
kvalifikovanych pracovnikd, inovacni firmy pfi univerzitach
poskytuji smysluplnou praci pre- i postgradudlnim studentdm.

6 Piibéh paty - pomizZeme si sami (pfibéh vzniku Khan
Academy, MOOC kurzi, sité MEFANET a Wikiskript)

Salman Khan (obr. 10) se narodil a vyrlstal ve skromnych
pomérech v New Orleansu v americké Louisiané. Po ziskani
magisterskych tituld na MIT (z elektrotechniky a informacnich
technologii) pokracoval na Harwardu, kde ziskal titul MBA. Kon-
cem roku 2004 zacal na dalku doucovat svoji sestfenici Nadiu
matematiku pomoci obrazkd Yahoo Doodle. Kdyz ho poprosili
o pomoc pfi doucovani dalsi pribuzni a pfatelé, rozhodl se, ze
svoje videolekce umisti na YouTube. Popularita videi a dékovné
prispévky studentt Khana pfimély, aby v roce 2009 opustil svou
vysoce honorovanou praci finan¢niho analytika a zaméfil se na
tvorbu vzdélavacich videolekci naplno.

Obrdzek 10 - Salman Khan - zakladatel Khan Academy

Projekt dostal jméno po svém zakladateli: ,Khan Academy”
[49]. Khanova akademie je registrovana v USA jako verejné
prospésna organizace, a je dotovana z dotaci a dobrovolnych
piispévkll s vyznamnou podporou Nadace Billa a Melindy
Gatesovych.

Bill Gates na adresu Salmana Khana poznamenal: ,Rek/ bych,
Ze jsme presunuli IQ 160 z oblasti akciovych trhi do oblasti vyuky
mnoha lidi ucinnym zptisobem. Byl to dobry den, kdyZ mu manzel-
ka dovolila opustit jeho pivodni zaméstnani” [50].

Khan se chtél vyhnout formatu, ktery by zahrnoval ucitele
stojiciho u tabule. Pfal si misto toho realizovat koncept ,pro-
mlouvajiciho hlasu odnikud z temného vesmiru pfimo k néci
mysli“ — jako by ucitel sedél vedle a vysvétloval feSeni pfikla-
du na listu papiru: ,Kdyz nékdo pocitéd pfiklad a pfi tom mysli
nahlas, myslim, ze je to pro néj cennégjsi, a ne tak odstrasujici,”
komentoval Khan sv(j vyukovy pfistup.

V soucasné dobé Khanova akademie obsahuje vice nez
Sest tisic videolekci z rlznych vzdélavacich oblasti. Videa jsou
vefejné pfistupnd pod licenci Creative Commons. Khanova
akademie déle nabizi automatizované priklady k procvi¢ovani
s pribéznym hodnocenim, hlavné v matematice.

Obsah je zaméfen predevsim na zdkladni a stfedni 3koly,
piipadné bakalarsky stupen univerzit. Khandv dlouhodoby
cil je poskytnout desitky tisic videi v maximu obord a vytvorit
tak prvni bezplatnou virtudlni Skolu na svétové drovni, kde se
kdokoli mize naucit cokoli. Obsah je v anglicting, ale po svété
je fada neziskovych organizaci a jednotlivc(, ktefi obsah prekla-
daji do rodného jazyka — u nds se tim napfiklad zabyva cesky
neziskovy projekt,Khanova skola” [51].
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Pozadu za trendem otevieného internetového vzdélavani
nezdstaly ani univerzity.

V1été 2011 Stanfordska univerzita oznamila Ze na podzim pro
sirokou vefejnost na internetu otevird novy typ univerzitniho
kurzu vénovaného umélé inteligenci, obsahem odpovidajici
existujicimu Uvodu do umélé inteligence, jenz je pro prezenéni
studenty na Stanfordu povinny. Univerzita oznamila, ze kurs
bude zdarma dostupny na internetu, bude obsahovat 6 hodin
prednasek tydné, domdci ulohy a tydenni test, pGlsemestralni
zkouskovy test a zavérecny test na konci semestru. Bude na-
bizet pribéZznou moznost konzultaci po internetu a veskeré
ucebni materidly budou on-line k dispozici.

Vedeni kurzu se ujali dva, ve svém oboru vyhlaseni, odbornici
(obr 11), jiz vyse zminény profesor Sebastian Thrun (vedouci
tymu, ktery se studenty Stanfordu sestrojil roboticky samofi-
ditelny automobil) a profesor Peter Norvig (vedouci vyzkumny
pracovnik spole¢nosti Google, ktery spolu se Stuartem Russe-
lem napsal proslulou ucebnici ,Artificial Intelligence, a Modern
Approach’, [52]).

Obrdzek 11 - Sebastian Thrun a Peter Norvig - tvirci prvniho
MOOC kurzu

Podafilo vyvolat ne¢ekany zajem médii o tento pfipravovany
kurz, a tak se informace o ném rozsitila opravdu do celého svéta.
Nakonec se do kurzu zapsalo vice nez 160 tisic zajemct ze 190
zemi [53].

Pfednasky byli roz¢lenény na kratké, zhruba pétiminutové
videosekvence, prokladané interaktivnimi automaticky vy-
hodnocovanymi testiky, ovéfujici pochopeni vykladané latky,
jejichz spravné zodpovézeni bylo k dalsimu postupu nezbytné.
Na konci tydenniho cyklu byly vzdy zadané domaci ukoly a test,
s nutnosti odeslat do ho do konce dalsiho tydne. Ve bylo navic
spojeno s dobre propracovanym systémem on-line konzultaci
k vykladané latce.

Ze 160 tisic ucastnik( kurz Uspésné dokoncilo neuvéritelnych
23 tisic, mezi nimi ja a moji tfi doktorandi. Z vlastni zkusenosti
proto muzeme konstatovat, ze kurs byl opravdu casové na-
ro¢ny, zabral tydné zhruba 8 hodin, ale tento ¢as bylo mozné
podle potfeby roz¢lenit na libovolné dlouhé ¢asové useky, kdy
vykladané latce bylo mozné pIné vénovat pozornost. To je velkd
vyhoda oproti klasickym univerzitnim kurzlim, kterd umoznuje
zaclenit vzdélavaci aktivity do ¢asového rozvrhu i pracovné vy-
tizenych posluchaci, bez nutnosti nékde byt fyzicky pritomen.
Stadi pfipojeni k internetu.

Stanfordsky kurz zdklad( umélé inteligence v roce 2011 byl
prvni, opravdu masovy, otevieny, on-line kurz, ktery dokazal
podchytit statisice ucastnikG po celém svété a ukazal principi-
alné nové moznosti internetu rozsifujici moznosti vzdélavani.

Pro samotné lektory byl obrovsky zajem ucastnik( prekva-
penim. Sebastian Thurn k tomu, o rok pozdéji, na konferenci
Digital Life Design v lednu 2012 mimo jiné fekl: ,Mélo to na mé
opravdu velky vliv. Nikdy by mé nenapadlo, Ze by se néco takového
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mohlo stdt. VZdy jsem si myslel, jak je to skvélé, Ze u¢im na nejlepsi
univerzité na svété a jsem dobrym ucitelem. JenZe po této zkuse-
nosti nemohu na Stanfordu zustat. To je nemoZné. Je to, jako kdyby
existovaly 2 pilulky. Jedna je modrd, a kdybych si ji vzal, vrdtil bych
se do své tfidy s 20 studenty. JenZe jd si vzal tu Cervenou a diky ni
jsem zaZil zdzrak. Mdm dojem, Ze jsme zménili svét vzdéldvani. Do-
kdzali jsme ho oteviit celému svétu. Jsme schopni pomdhat lidem
v rozvojovych zemich - v Africe, v Indii, v Ciné - stdt se mnohem
schopnéjsimi a silnéjsimi. Jsem presvédcen, Ze jsme poloZili zdklad
nové spolecnosti. Naplriuje mé to nadsenim.”

Sebastian Thrun poté opousti Stanford a spolu s nékolika
dalsimi uciteli vysokych skol zakldadd novou online univerzitu
Udacity [54] ktera dnes statisicim zajemcll nabizi fadu on-line
kurzli zejména z oblasti umélé inteligence a pocitacovych véd.

Hned po Thrunovi oznamili v roce 2012 zaloZeni free on-line
univerzity dalsi dva stanfordsti profesofi, Draphne Kollerova
a Andrew Ng. Nazvali ji Coursera [55] a zdhy podepsali kontrakt
s 16 prestiznimi univerzitami o piipravé kurz(i - dnes je na této
platformé nabizi kurzy vice nez stovka univerzit z celého svéta.
Brzy po zaloZeni Udacity a Coursara se dohodl MIT a Harward na
vytvoreni platformy edX, [56] ktera dnes nabizi vice nez tfi tisice
kurzd, vytvarenych vice nez tfemi stovkami univerzit, které sou-
¢asné studuje cca 481 tisic Gcastnik

Masivni on-line oteviené kurzy (MOOC - Massive, Open, On-
-Line, Course) jsou dnes celosvétovym trendem. Tyto kurzy dnes
nabizi fada $pickovych univerzit prostrednictvim nejriznéjsich
platforem (v Udacity, Cousera, ¢i edX jsem ale Zadné kurzy na-
Sich Alma Mater zatim nenasel).

Zavadéni pocitacem podporované vyuky do vsech typl skol
patfi mezi strategické sméry rozvoje $kolstvi i v CR. Zejména
z Evropskych fondi se nakoupilo spousta elektronickych tabuli,
pocitacli a elektronickych vyukovych materiald.

Je viak tfeba poznamenat, Ze masivni zavadéni elektroniky
do vyuky bez podpory rozvoje vyukového obsahu je velkou
chybou.

Domnénka, Ze staci soustredit sily na to, aby se ucitelé naucili
vyhledavat vyukovy obsah na internetu, je veskrze mylna.

Na internetu je k dispozici spousta vyukového obsahu, aviak
nikoli v ¢eském jazyce a zdaleka ne vzdy zdarma. Bylo by proto
vhodné soustredit usili, zejména ceskych vysokych Skol, na tvor-
bu elektronického vyukového obsahu. Bohuzel centralni pod-
pora tvorby vyukového obsahu je roztfisténd, nekoordinovana
a z hlediska objemu finan¢nich prostiedk( zcela nedostate¢na.
Paradoxem je, ze se nedafilo Cerpat prostfedky z Evropskych
fondG urcené pravé na podporu vzdélavani (a to nemluvim
o nechvalné zndmém projektu ,Internet do $kol”, kde se promr-
haly miliardy).

S podporou Evropskych fondl se vytvorila i frada vyukovych
softwarovych aplikaci v ¢eském jazyce, pro jednotlivé skoly ci
univerzity. To ale nestaci — pro kvalitu vytvaieného vyukového
materialu je dllezita zpétna vazba od co nejvétsiho poctu uzi-
vateld. A internet umoznuje okruh uzivatell snadno rozsifit -
obdobné jako Khanova skola nebo MOOC kurzy.

V Ceské republice existuje 10 lékarskych fakult, na Slovensku
jsou 3 lékarské fakulty. Studium mediciny je narocné, a sdileni
elektronickych vyukovych material(l v ¢eském a slovenském
jazyce mezi témito 13 Iékarskymi fakultami by nabidku do-
stupnych elektronickych vyukovych materiald na jednotlivych
fakultach rozsitilo a zaroven pfineslo i pomérné sirokou skupinu
uzivateld.

To byly uvahy, které vedly k zalozeni mezifakultni sité lékai-
skych fakult MEFANET (MEdical FAculties NETwork) umoznujici
studentlim a pedagoglim efektivné sdilet elektronické vyukové
materialy (http://www.mefanet.cz) [57].

Zacalo to tim, ze v [été 2006 se prazska 1. |ékaiska fakulta UK,
vedena tehdy dékanem Tomasem Zimou, dohodla s brnénskou
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Lékarskou fakultou Masarykovy univerzity o sdileni elektro-
nickych vyukovych materialQ. Zahy se k této iniciativé pfidala
Lékarska fakulta Univerzity Palackého v Olomouci. V [été nasle-
dujiciho roku se k projektu pridaly vsechny dalsi 1ékaiské fakulty
v Ceské a Slovenské republice a tim vznikla sit horizontalné spo-
lupracujicich fakult sdilejicich elektronické vyukové materialy.
Vzdélavaci sit MEFANET spojila vSechny Iékaiské fakulty napfic¢
Ceskou republikou a Slovenskem. Je fizena Koordina¢ni radou
MEFANET, sloZzenou ze zastupcl vsech zapojenych ¢lend. Od
roku 2012 vstoupily do sité také fakulty zamérené na oblast ne-
Iékafskych zdravotnickych véd i néktera akademicka pracovisté.

Elektronické materidly publikované v siti MEFANET, které
pfislusna fakulta vystavi ke spolecnému sdileni nejdfive pro-
chdzeji standardnim recenznim fizenim (obdobné jako klasicka
vyukova skripta). Krom toho Sirokd komunita tvorena studenty
a pedagogy vsech lékarskych fakult v obou republikach svymi
poznamkami smérovanym autordm prispiva k stadlému zdoko-
nalovani sdilenych vyukovych materidld. Financovani provozu
této sité je zajistovano lokalné kazdou zucastnénou fakultou,
pfipadné ¢asové omezenymi rozvojovymi programy. Centralni
financovani projektu neexistovalo (a dosud neexistuje), presto
se vsak projekt jiz deset let Uspésné rozviji.

V roce 2008 jako soucast sité MEFANET vznikla platforma
WikiSkripta jako prostor pro kooperativni tvorbu a uklddani
medicinskych vyukovych materiald [58].

WikiSkripta (https://www.wikiskripta.eu) [59] byla vytvofena
pro studenty a ucitele viech Iékafskych fakult v CR a SR. Jsou
ur¢ena prevazné pro pregradudlini vyuku. O podporu autorli
a dodrzovani Urovné a pravidel se stara hierarchicky organizo-
vana studentska redakce s nékolika uciteli. Na rozdil od Wikipe-
die Wikipedii a mnoha dalsich wiki projektd, WikiSkripta nejsou
encyklopedii. Clanky pfipominaji texty ve skriptech a mohou
byt spojeny do vétsich kapitol jako v tradi¢nich ucebnicich. Text
neni urcen pro Sirokou vefejnost a predpoklada znalost Iékafské
terminologie. Na rozdil od Wikipedie maji WikiSkripta jasné de-
finovanou cilovou skupinu: studenty lékafskych fakult.

Plvod WikiSkript sahd az do roku 2007, kdy bylo na 1. LF UK
hleddno vhodné ulozisté pro opakované pouzitelné vyukové
objekty. Jako vyhodny nastroj pro sdileni vyukovych materiald
byla zvolena platforma wiki. Ve wiki platformé se vyukové ob-
jekty (texty, obrazky aj.) snadno tvofi a edituji. PGvodni predsta-
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Obrdzek 12 - CentrdlIni brdna aité Mefanet propojujici Iékar'ské
a zdravotnické fakulty v CR a SR. V siti Mefanet mozné studenti
i ucitelé mohou vyhleddvat a prochdzet edukacni sdilené zdroje
roztridéné podle lékarskych disciplin, autord, fakult, a dalsich
kritérit.
va, ze kazdy vytvofeny vyukovy blok bude doprovdzen metada-
ty, podle kterych pak bude mozno vyukové objekty vyhledavat,
se ukazala jako neredlna. Ucitelé, a na Iékarskych fakultach
zejména, jsou nesmirné zaneprazdnéni a predstava, ze kazdy
odstavec textu budou doplfhovat metadaty, byla mimo realitu.

Z této slepé ulicky vyvedlo projekt Wikiskript az pochopeni,
Ze koncept metadat Ize nahradit konceptem fultextového vy-
hledavani. Pak uz nic nebranilo pouzit pro ,repozitai” platformu
wiki a technologie pro budouci Uspéch byla pfipravena.

Prvni fakultni wiki pro vyukové materialy byla nainstalovéana
a nabidnuta u¢itellm i s rozsahlou nabidkou podpory pocat-
kem roku 2008, ale efekt zpocatku neodpovidal vlozenému
usili. Materidly (napf. postgradudini skripta Neurowiki) vznikaly
velmi pomalu, protoze ucitelé byli pfilis zaneprazdnéni a tech-
nologicky prah byl pro né pfilis vysoky.

Na konci roku 2008 byli proto do projektu pfibrani studenti,
aby podpofili vytizené ucitele.

To, co se stalo, bylo fascinujici: par studentd pfineslo do
projektu tolik aktivity a nadseni, ze se WikiSkripta zacala nejen
velmi rychle rozvijet technicky, ale velmi rychle rostl také po-
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Jaky byl podzimni WikiVikend? Nad tématy Wikiskript
jsme se setkali v Usti nad Orlici!

P ik B
Podzimni WikiVikend byl bozit

Lékarské obory

Kalendar akci

« Bouldering leden 2023
« Tikralova vecere leden 2023

Hledat

Aktualizované ¢lanky

® Tlumeny harmonicky oscilator (15.12.2022 00:27)

* Harmonicky oscilator (15.12.2022 00:20)

* Chemické vlastnosti hlavnich biogennich prvki
(13.12.2022 20:45)

* Hlavové nervy (13.12.2022 15:07)

® Vzacnéjsi GZinové syndromy (13.12.2022 13:47)

WikiSkripta jsou otevieny prostor pro tvorbu a ukladani medicinskych studijnich material(i. Najdete zde 10 548 ¢lank z riznych oborl mediciny:

Anatomie Farmakologie

munologie

Angiologie Fyziologie Infeként ékafstvi

Fyzioterapie a ergoterapie

Biofyzika

Biochemie Gastroenterologie Kardiologie
Geriatrie
Gynekologie a porodnictvi
Cizi feci pro zdravotniky

Hematologie

Hygiena

Embryologie

Chirurgie
Endokrinologie a metabolismus  iuiv..o~it

Obrdzek 13 - Uvodni strdnka wikiskript

4 informatika

nterni propedeutika

Klinické biochemie

ogie
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Medicinské pravo Sexuologie

Mikrobiologie Soudnf lékafstvi

Nefrologie Urologie

Neodkladna medicina

Neurochirurgie

Véd
Vefejné
Vnitin

Vieobecné

Radiodiagnostika
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Cet ¢lankd. Studenti zde nalezli nastroj, kterym své (do té doby
rozptylené) pozndmky z pfednasek a pfipravy na zkousky mohli
dovést na vyssi Uroven, efektivné sdilet a verifikovat vystavenim
materialu o¢im odborné vefejnosti. Clanky na Wikiskriptech
jsou pravidelné kontrolovény odborniky — pedagogy lékafskych
fakult (kazdy ¢lanek ma priznak, zda jiz byl zkontrolovan ucite-
lem). Tak Ize zajistit vysokou Uroven ¢lanka a jen tak se mohou
studenti spolehnout na spravnost zde uvedenych informaci.

Vyhodou pro tvorbu novych a inovaci stavajicich vyukovych
materiall je to, ze ucitelé nemusi vytvaret ¢lanky od zacatku,
mohou editovat a doplfiovat materidly vytvofené komunitou
(nebo vytvéret ¢lanky nové).

Pfed zapojenim studentd obsahovala WikiSkripta asi 100
¢lank(. Za tfi mésice vzrostl tento pocet na 500, a za Sest mésicl
pak na impozantnich 1000 ¢lankG. Dnes maji WikiSkripta vice
nez deset tisic ¢lankd z rdznych oborli mediciny a stale rostou
(obr 13).

WikiSkripta a Mefanet jsou dnes v Ceské republice nejna-
vitévovanéjsim portadlem pro studium mediciny (desitky tisic
zobrazenych stranek denné), spontanné se rozvijeji a integruji
do sebe dalsi projekty. Soustreduji sdileny digitalni vyukovy ob-
sah lékaiskych fakult v Ceské a Slovenské republice a dnes patfi
mezi nejvétsi evropské databaze vyukového obsahu z oblasti
mediciny.

Pouceni z tohoto pfibéhu: Necekejme, Zze mezioborovou
spolupréci nékdo zorganizuje ze shora, podstatna je iniciativa
zdola. Pfibéh vzniku Khan Academy, vytvoreni prvnich MOOC
kurzd, zrod sité MEFANET a WikiScript je dokladem toho, Ze to
jde.

7 Zavér - probudime spiciho obra?
Shriime si pouceni z péti pfibéh:

1. Univerzity jsou pfirozenym zdrojem mezioborové
spoluprace, a mezioborova spolupréce je vyznam-
nym zdrojem inovaci. Bez tésné spoluprace specialistt
z mnoha obori vyucovanych na Stanfordové univerzité
by nebylo mozné vytvofit prvni prakticky pouzitelné
samofidici auto.

2.Multioborova inovativni jadra vznikaji na jednotli-
vych pracovistich pFi feSeni konkrétnich problému.
Nejpfirozenéjsim generdtorem multioborové spoluprace
na univerzité je zapojeni odbornik z rGznych praco-
vist univerzity (i z rdznych fakult) na feSeni spole¢ného
inovativniho projektu. Pfikladem je vytvoreni prvniho Ié-
kafského trenazéru s robotizovanou figurinou pacienta,
fizenou matematickym modelem.

3.V akademické sféfe mohou vzniknout zcela prilomo-
vé inovace, jejich rozvoj potencuje meziuniverzitni
spoluprace a zakladani malych inovacnich firem pri
univerzitach. Prlomovou inovaci byl i jazyk Modelica,
ktery umoznil psat program jako soustavu rovnic a hle-
dani algoritmu jejich feseni prenechat pocitaci. Tento
jazyk, dnes Siroce vyuzivany v programech pro pocitaco-
vé konstruovani, vznikl ve spolupréci Svédskych i dalSich
evropskych univerzit a spolupracujicich inovac¢nich firem.

4. Startupy a spin-off firmy jsou inovacnimi seminky,
které napomahaji univerzité realizovat vysledky vyzku-
mu v praxi. Spoluprace univerzit a inovacnich firem ma
synergicky efekt a je strategickym inovativnim jadrem
rozvoje. Vznik Silikon Valley v USA ¢i IDEONu kolem uni-
verzity v Lundu jsou toho piikladem.

5. Necekejme, aZ mezioborovou a meziuniverzitni spolu-
praci nékdo zorganizuje shora, podstatna je iniciativa
zdola. To, Ze to jde i u nds, ukazuje napf. vznik sité MEFA-
NET a Wikiskript.
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V Ceské republice univerzity bohuzel dosud funguji spise
jako konfederace ¢asto malo spolupracujicich fakult, a inovac-
ni potencial multioborové spoluprace neni dosud dostate¢né
vyuzivan. Podpora spin-off firem a startupu je pres veskeré usili
v poslednich letech nedostate¢na.

Pro inovativni rozvoj ma velky vyznam spoluprace technic-
kych a klasicky univerzitnich obor(. Pfedni svétové univerzity
si to jiz ddvno uvédomili — existuje napf. Siroka spoluprace mezi
MIT a Harwardovou univerzitou. Nékteré pfedni svétové univer-
zity (napf. Stanfordskd univerzita nebo univerzita v Lundu) maji
ve svém vzdélavacim portfoliu jak klasické univerzitni obory tak
i technické fakulty.

V Praze je pro budoucnost kli¢ové meziuniverzitni spoluprace
mezi Univerzitou Karlovou a CVUT (a také s vysokymi $kolami,
které ¢esky lev ve znaku CVUT v priibéhu ¢asu poztracel - resp.
z pvodnich fakult CVUT vznikly samostatné vysoké $koly - je to
VSCHT, VSE a Zemédélska univerzita).

Mezioborova spoluprace napfi¢ obory a podpora spoluprace
s vyvojovymi podniky pfitom skyta velky inovaéni a rozvojovy
potencial a mlze nejen odkryt nové moznosti univerzit, ale i vy-
znamné ovlivnit i hospodéfsky rozvoj.

Prazské univerzity tak obrazné pfipominaji spiciho obra,
ktery ceka na probuzeni.

Necekejme, ze obra vzbudi néjaky kouzelny $ém seshora —
vzbudit ho mlze pouze aktivita zdola. zdola. Nikdo jiny, nez
ucitelé a studenti nasich Alma Mater, to za né neudéla.
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