Zajima mé hlavne cesta k vysledku, rika
drzitel prestizniho grantu Junior Star

6.2.2025 - | Vysoké uceni technické v Brné
Co vas privedlo k zajmu o fyziku?

Na gymnéaziu jsem mél dobré znamky a nikdy jsem se moc neucil. (smich) Pak jsem pred maturitou
objevil knizku Alenka v riSi kvant od Roberta Gilmora. Zrovna jsme brali kvantovou mechaniku a
tohle je alegorie na pohadkovy pribéh Alenka v risi divii. NadSeny tou knihou jsem zacal Cist dalsi
popularné-naucné knihy o fyzice, konkrétné od slavného amerického fyzika Richarda Feynmana, a
uplné jsem tomu propadl. BEhem maturitniho ro¢niku jsem zménil svoje predstavy o vysoké Skole a
zvazoval jsem, jestli jit na strojarinu nebo zkusit pravé fyziku.

Co nakonec rozhodlo?

Jeden rozhovor na Dnu otevienych dveri na FSI, ten mé postréil. KdyZ jsem piisel na stanek UFI, tak
tam byl zrovna doktor Jakub Zlamal, ktery mi vysvétlil, o ¢em studium Fyzikalniho inzenyrstvi je a ze
kdyby mi to neslo, tak muzu prestoupit na Zaklady strojniho inzenyrstvi. To mé uklidnilo. Do té doby
jsem mél za to, ze studovat fyziku chodi jen ti, co jezdili na fyzikalni olympiady.

K fyzice mé dovedla kniha Roberta Gilmora, fika Ligmajer | Autor: Vaclav SirokyV
soucasnosti jako védecko-vyzkumny pracovnik a pedagog ptisobite na UFI a také na
CEITECu. S projektem nazvanym Materialy s fazovou preménou pro fotonické neuronové
sité a neuromorfni vypocty jste ziskal prestizni grant Junior Star. O co v projektu jde?

Projekt se tyka neuronovych siti a neuromorfniho pocitani, tedy pocitacové technologie, ktera neni
na bazi klasického pocitace (procesor, pamét, jednicky a nuly), ale je podobnd tomu, jak funguji
neurony v mozku. Neuronové sité dnes porad funguji v drtivé vétsiné digitalné - tedy za pomoci
klasického pocitace, kdy jedniCkami a nulami emulujeme tyto sité, jejich chovani prevadime na
nasobeni matic... Nicméneé trendem do budoucna je, Ze hardware, tedy stroje samotné, uz budou
navrzeny uplné jinak, tak, aby byly vhodné pro neuronové sité. Dnes technologii roubujeme na néco,
co bylo vymyslené v minulém stoleti pro klasické pocitani. V tomto projektu se se svym tymem budu
zabyvat tim, ze budu resit hardwarovou a jesté navic optickou implementaci. To je skok o dvé irovné
vpred.

Jak by tedy mél hardware fungovat?

Jsou dva pristupy - elektricky a opticky. U elektrického jde, zjednodusené receno, o to, zda proud
tece, nebo netece ve funkci neuront. Je to hodné podobné tomu, co se odehrava v lidském mozku. U
optického reSeni misto elektront vyuzivame fotony, tedy opét pro zjednodusSeni - svétlo sviti, nebo
nesviti.

Hardware pro elektrické neuronové sité je dnes na docela pokrocilé urovni. Existuji procesory, které
jsou primo na miru Sité pro urc¢ité ulohy neuromorfniho pocitani nebo umélé inteligence. U optiky je
to jinak, v soucasnosti mame optické kabely pro vedeni internetu (komunikaci v serverech), ale
napriklad pocitace v mobilech vyuzivaji elektrické procesorové jednotky, tam fotony nejsou. Podobné
je to u hardwaru pro umélou inteligenci, kde se nejprve prozkouma pristup elektricky a az za nim jde
fotonika.



Projekt je naplanovany na pét let. Na co se v tomto obdobi zamérite?

Nas tym se bude zabyvat tim, jak tvorit transistory nebo zékladni vypocCetni jednotky pro fotonické
neuromorfni sité. Je to zdkladni vyzkum, kdy v laboratori vyzkousime, zda a jak funguji zakladni
fyzikalni principy. U fotonickych systému méate na vybér z vice pristupt a nikdo dnes nevi, ktery
bude fungovat.

Ja osobné se posledni dekadu zabyvam jednim konkrétnim materidlem a tim je oxid vanadicity, ktery
vykazuje fazovou preménu. Kdyz ho zahrejete na 68 °C, tak prejde z izolantu na kov. Rozdil v
elektrickém odporu je pomérné vyrazny, asi jako rozdil mezi ocelovym dratem a drevénym paratkem.
Proto je to extrémné zajimavy materidl. Ja bych ho rad implementoval do fotonickych vinovodu, tedy
do téch mist, kde ,béhaji“ fotony, a vhodnym zpusobem bych za pomoci tohoto oxidu moduloval
optické signaly. V projektu predpoklddame, ze bychom mohli vyrobit jeden neuron nebo jednu
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investice, kterou mohou dnes vynalozit jen nejvétsi firmy na svété.

Co na vasem projektu zaujalo odborné hodnotitele, kteri rozhoduji o udéleni grantu Junior
Star?

Myslim, Ze to, ze ddvam dohromady dvé véci. Na zacatku se zabyvam pouze zékladnimi funkcnimi
principy, ddvam jenom maly pasek toho materidlu na vinovody a teprve postupné zapojime
nanotechnologické pristupy. Z mikrosvéta prejdeme do nanosvéta, kdy budeme nanostrukturovat uz
na urovné desitek nebo stovek nanometra. Divame se, co to prinese za zmény, jestli se zvysi GCinnost
té modulace. Da se to prirovnat k vypalovéani CD - do néj se ulozila informace svétlem o vysokém
vykonu a svétlem o malém vykonu se vycetla. Podobné se da pracovat s oxidem vanadicitym. Pokud
presahneme teplotu 68 °C, tak mizeme zapsat informaci a potom slab$im pulzem tu informaci vy¢ist.
Ve chvili, kdy tyto vinovody vhodnym zplsobem propojite, tak sit téchto vinovodu zacina fungovat
jako neuronova sit.

Jak si muze laik predstavit praci na takovémto typu projektu?

V nasem oboru to mé vzdycky tri strany jako trojuhelnik. Prvni ¢ast je navrh v pocitaci a simulace
fyzikalnich efektu. Pak se to podle navrhu vyrobi, coz je extrémné narocna prace, pro kterou
vyuzivame zejména sdilené laboratore CEITEC Nano. Poslednim krokem je analyza toho, zda se
vyrobeny model chova podle nasich predpokladu, nebo zda je tfeba navrh jesté néjak modifikovat.
VSechny nase navrhy jsou viceméné na hrané technologickych moznosti a poznéni, takze budeme
pracovat v experimentalnim modu.

Jak se da pri praci na experimentalnim projektu odhadovat to, kam dojdete za pét let?

Tento typ toho projektu je o tom zalozit novou laborator s mladymi vyzkumniky a zacit se vénovat
vyzkumu v nové oblasti. Projekt je velmi dobre naplanovany na prvni dva az tri roky, vime presné,
¢eho chceme dosahnout. Na védeé je zajimavé to, ze muzete vyprodukovat stejné hodnotny vysledek o
tom, ze néco nefunguje. Vyloucim jednu z cest. Samozrejmeé to neni tak sexy jako objevit to, co je
funkcni, ale tak to je a s tim se nejen v tomto oboru musite smitit. PoCitam i s tim, Ze se tieba na
konci projektu budeme zabyvat i nécim trosku jinym.

Na VUT pisobi na Ustavu fyzikalniho inZenyrstvi FSI a na CEITECu VUT | Autor: Vaclav
SirokyKdyz vyzkumnik bada v ramci zakladniho vyzkumu, ¢asto zaZiva neuspéch. Jak se s
tim osobné dari vyrovnavat vam?



J& to mam nastavené tak, ze vyzkum nedélam kvuli vysledku, ale zajima mé ta cesta. Soustredim se
na precizni pripravu. Chci, abychom se snazili to vyrobit co nejlépe, abychom nic nezanedbali, byli
dobre pripraveni a znali dostupnou literaturu a praci kolegli. Samozrejmé by nebyla pravda, kdybych
rekl, ze je mi vysledek jedno, ale sviij pocit spokojenosti neodvozuji od toho, jestli mi experiment
vyjde nebo ne - protoze to bych byl nestastny v 99 procentech.

Studenti pravé naplno prozivaji zkouskové obdobi. Co byste vzkazal tém, pro které je fyzika
trochu strasak?

Pokud mam byt v Zivoté tspésny, néco dokazat, byt sam se sebou spokojeny, tak musim svoji hlavu
pouzivat k néCemu, co je uzitecné. Na fyzice se krasné trénuje schopnost vzit si ukol, o kterém
nevim, jak ho vyresit, ale pomoci svoji hlavy to dokazu. Lidé ve védé, které znam - a nevénuji se jen
fyzice - jsou Sikovni i mimo svoje obory. Vlastné je jim jedno, jaky problém se pred né postavi,
protoze to maji nastavené tak, ze jdou a pokusi se ho vyresit. Nejde o to, jaké dostanu hodnoceni, ale
o0 pocit z toho, jak jsem k vyreseni problému pristoupil.

Jak vy osobné vidite roli fyziky do budoucna?

Svét se dnes tak rychle méni. Jakédkoliv specializace, kterou si dnes zvolime, mize byt za pét let
nahrazena nebo vyresend takovym zpusobem, ze bude k niCemu. Ale pokud se nau¢im premyslet tak,
ze rozumim matematice, fyzice, materiadlim, konstruovani, tak to je néco, co bude svét vzdycky

potrebovat. VZzdycky budu pro firmy i pro spolecnost jako celek uZzite¢ny.
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