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Shrnuti

Vyzkum vesmirnych technologii ve svété v poslednim desetileti narlsta, a to vyraznéji nez svétovy
vyzkum celkové. Zastoupeni patentovych prihlasek na téma vesmirné technologie z celkovém poctu
Zadosti o patent mirné roste, nejvyraznéji ve Spojenych statech. Zastoupeni publikaci na téma
vesmirné technologie sice celosvétové mirné klesa, ale ve statech EU-27 dlouhodobé nar(sta.

V Evropé je sice i ve vyzkumu vesmirnych technologii stale patrny rozdil mezi postkomunistickymi
zemémi a zemémi zapadni Evropy, avak Cesko ma relativné dobrou pozici napfiklad v ukazatelich
poctu aktivnich druzZic na obézné draze nebo celkové ve financovani vesmirnych program(. Pozice
Ceska se zlepuje zejména diky zapojeni do program(l Evropské kosmické agentury (ESA). Patentova
aktivita je v Cesku ve srovndni se svétem obecné nizka, je tomu tak i v oblasti vesmirnych technologii,
ale v publikacich se specializace Ceska na vesmirné technologie zvy3uje. Vyraznymi oblastmi vyzkumu
vesmirnych technologii v Cesku jsou technologie pro pohon vesmirnych prostiedkd, pokrocilé
materialy, senzory a méfici pfistroje nebo telekomunikacni zafizeni, ale jinak je zaméreni vyzkumu
v této oblasti pomérné riiznorodé. Znalostni huby se vytvaii zejména kolem fakult CVUT v Praze a VUT
v Brné, Vyzkumného a zkuSebniho leteckého Ustavu a mnozstvi firem jako Frentech Aerospace,
S.A.B. Aerospace, Honeywell International, 5M, Huld, OHB Czechspace, L.K. Engineering, TOSEDA
a mnoha dalSich. Probiha vyrazna spoluprace verejnych instituci a soukromého sektoru.

Verejné prostfedky na vyzkum a vyvoj vesmirnych technologii jsou rozdélovany prevdiné pres
programy ESA, doplnikové i ptes programy vyzkumu, vyvoje a inovaci (VaVal) nebo i prfes organy
Evropské unie ¢i daldich mezinarodnich organizaci, kterych je Cesko ¢lenem. V programech ESA jsou
nejvétsimi prijemci financovani spisSe firmy, v programech VaVal to jsou vyraznéji verejné vzdélavaci
a vyzkumné instituce.

Pfes programy ESA je firmam a institucim v Cesku prerozdélovana ¢ast ¢eského piispévku ESA, udava
se navratnost pres 90 %. Hlavnimi pfijemci zakdzek ESA je nékolik malo firem, které dokazi uspét
v dodavatelskych fetézcich ESA. Prvnich 10 nejvétsich ptijemcl obdrzelo pfes 60 % financovani.

V podporenych projektech program( VaVal ma oblast vesmirnych technologii v poslednich 20 letech
relativné stabilni pozici, soustfedi se na ni zhruba 0,4 % vefejného financovani projektd, k tomu
prispévek soukromého sektoru za poslednich 10 let dosahuje vyse zhruba 40 % podpory z vefejnych
zdrojl. Vyrazné objemy financovani smérovaly do vétsich Sifeji zamérenych projektd, u kterych ale
vesmirné technologie predstavuji jen cast aktivit. NejvyraznéjSim poskytovatelem financovani
z program( VaVal je Ministerstvo $kolstvi, mladeZe a télovychovy CR, dale Technologickd agentura CR
a Ministerstvo primyslu a obchodu. Ctyfi pétiny vefejného financovani projektd v oblasti vesmirnych
technologii z programi VaVal smérovalo do aplikovaného vyzkumu a vyvoje, zbyvajici pétina
do zakladniho vyzkumu.

Pro Ceské aktivity v oblasti vesmirnych technologii je klicova mezinarodni spoluprace. Cesko je aktivni
v mezinarodnich organizacich vénujicich se vesmirnému prlzkumu, technologiim, vyuZiti dat
a komercionalizaci existujicich technologii (ESA, EUSPA, EUMETSAT, v rdmci EU, NATO i jinde) a Ucastni
se fady mezinarodnich vesmirnych projektl jako tfeba pokusu o vypusténi francouzské druZice
TARANIS, nebo chystaného vyslani evropského teleskopu PLATO.



Uvod

Ceska republika se v roce 2008 stala plnohodnotnym &lenem Evropské kosmické agentury (ESA) a jeji
rocni prispévek do ESA od té doby pribézné narista (v soucasnosti 62 miliont EUR). V roce 2010 se
Cesko stalo ¢lenem Evropské organizace pro vyzkum meteorologickymi satelity (EUMETSAT) a téhoZ
roku schvaluje €eskd vlada strategicky dokument Ndrodni kosmicky pldn (Ministerstvo dopravy CR
2019). Od roku 2012 sidli v Praze Agentura Evropské unie pro Kosmicky program (EUSPA, do roku 2018
jesté jako European GNSS Agency) a od roku 2018 provozuje ¢eska vojenska rozvédka Satelitni centrum
(SATCEN) pro zpravodajskou podporu NATO. To vSe potvrzuje skute¢nost, Ze v poslednich dvou
desetiletich je Cesko je na poli vesmirného vyzkumu a rozvoje vesmirnych technologii® vyrazné aktivni
a rozsah mezinarodni spoluprdce je vtéto oblasti daleko SirSi neZ za dob sovétského programu
Interkosmos v 70. a 80. letech.

Tento technology brief poskytuje zakladni pohled na aktivitu ¢eského vyzkumu v oblasti vesmirnych
technologii, jeho podporu z verfejnych prostiedkd, vysledky a existujici ¢i formujici se kooperativni
vazby.

Co jsou vesmirné technologie?

Velké mnoiZstvi béznych nastrojd denni potfeby pldvodné vznikalo jako technologie vyvijené pro pouZziti
ve vesmiru (napf. European Space Agency 2009, Olivari a kol. 2021) a prinos vesmirnych technologii
pro inovace ve spolecnosti je neoddiskutovatelny. Co ale jsou vesmirné technologie a jak presné maiji
byt vymezeny?

Agentura NASA na svych strankach uvadi, ze jde o ,,revolucni technologie s vysokou ndvratnosti, které
NASA potrebuje pro vyzkum za nizkou obéZnou drdhou Zemé” (Gazarik 2014). ESA hovofi spiSe
o sektoru vesmirného pramyslu, ktery zahrnuje rlzné technologie: pro prizkum vesmiru,
pro bezpecnost planety, pro bezpecnost na obéznych drahach, pro poskytovani sluzeb k aktivitam
na Zemi a pro rliznd podplrna zafizeni (European Space Agency 2019). Termin vesmirné technologie
tak neni vymezen jednoznacné.

Pro ucely nasi analyzy jsme zvolili uzsi vymezeni vesmirnych technologii, které ndm pomfze lépe
postihnout ¢ast vyzkumu a vyvoje, kde vznikaji zdsadni inovace pro vyuziti ve vesmiru. Vesmirné
technologie jsme si pro ucely technology briefu formulovali jako technologie pro provoz druzic
avesmirnych dopravnich prostiedkl. Zahrnuli jsme tak vyzkum a vyvoj tykajici se technologii
pro zafizeni na sledovani vesmiru nebo Zemé z druZic, dale zafizeni a materidly umistované nebo
vyuzivané v druzicich a dalSich vesmirnych dopravnich prostfedcich (véetné pseudodruzic
ve stratosfére). K tomu jsme pridali i specifické téma podpory vesmirného vyzkumu v Cesku véetné
podpory ¢lenstvi Ceska v mezinarodnich vesmirnych organizacich, nejen v ESA, ale i tfeba ve Vyboru
pro kosmicky vyzkum (COSPAR) nebo v Mezinarodni astronautické federaci (IAF), nebot
na mezinarodni spolupréci je vesmirny vyzkum a vyvoj v Cesku jako i v dal$ich mensich statech do velké
miry existenéné zavisly. Naopak jsme do vymezeni vesmirnych technologii nezahrnuli oblast
vyhodnocovani dat z vesmirnych méreni, obecné letecké technologie, obecny vyzkum vesmiru ani
vyvoj pozemskych zatizeni pro sledovani vesmiru a nakonec ani vyzkumy psychologie astronautl
na dlouhych misich.

V Cesku existuji dvé hlavni cesty, kudy plynou vefejné penize do vyzkumu vesmirnych technologii. Prvni
cesta je prostfednictvim programt vyzkumu, vyvoje a inovaci (programi VaVal), které jsou vypisovany

1 Pojem vesmirny je zde pouzivén jako preferovand varianta pojmu kosmicky. Pojem kosmicky je pouzivan pouze
u prevzatych oznaceni. Oba pojmy jsou vSak pouZzity vyznamové zaménitelné.
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jednotlivymi ministerstvy, Technologickou agenturou CR apod. Druhou cestou jsou zakazky ESA, které
jsou financovany z roéniho pfispévku Ceské republiky a kterymi se realizuji rGiznorodé aktivity ESA.
Objem rozdélenych financi je vyssi ve druhém ptipadé a to zhruba pétindsobné. Pro zhodnoceni
vyzkumu v oblasti vesmirnych technologii v Cesku jsme kromé vyse uvedenych zdrojd dat o financovani
Cerpali z dat o financovani ramcovych programt EU a dale z dat o publikacich a patentovych Zadostech.
Podrobnéjsi informace o metodologii naleznete v pfiloze 1.

Ve svéeté

Dynamicky rozvoj vyzkumu a vyvoje v oblasti vesmirnych technologii v poslednich letech se odrazi jak
v narlstu poctu védeckych publikaci, tak i v poCtu patentovych prihlasek a udélenych patentd.
V priméru tak bylo v poslednich letech celosvétové podavano cca 1 500 patentovych prihlasek
v oblasti vesmirnych technologii ro¢né, zatimco pred rokem 2010 to bylo okolo 300—-500 patentovych
prihlasek rocné. PrestoZe poclty patentovych prihlasek v oblasti vesmirnych technologii celosvétové
za posledni desetileti vyrazné rostou, obdobné rychle celosvétové rostou i celkové pocty ostatnich
patentovych ptihlasek. Zastoupeni patentovych prihlasek v oblasti vesmirnych technologii na celkovém
poctu patentovych prihlasek rostlo za posledni desetileti spiSe mirné a dosahuje pfiblizné 0,4 promile
(viz obrazek 1).
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Obrazek 1: Objem patentovych prihlasek v poslednim desetileti celkové roste, pocet patentovych prihlasek na téma
vesmirnych technologii roste jesté ponékud vice. Zobrazeny jsou pocty patentovych prihlasek u péti nejvyznamnéjsich
patentovych Gradd ve svété (IP5 Offices ) - Evropského patentového uradu (EPO), Patentového a znamkového uradu USA
(USPTO), Japonského patentového uradu (JPO), Korejského uradu dusevniho vlastnictvi (KIPO) a Statniho uradu dusevniho
vlastnictvi Cinské lidové republiky (SIPO). Pferu$ovana linie vyznacuje podil p¥ihlaéek zaméfenych na vesmirné technologie
v celkovém poctu prioritnich patentovych pfihlasek podanych u uvedenych péti patentovych uradd.

Co se tyCe podilu patentovych pfihlasek na téma vesmirné technologie na celkovém objemu
patentovych pfihlasek ve svétovych regionech, obrazek 2 ukazuje, Ze vyraznéjsi nez svétovy priimér
je tento podil v zemich EU-27 a i ve Spojenych statech, kde ma i vyraznéjsi ristovou tendenci, o néco
nizéi je v Japonsku a Ciné, kde je riist mirng&jsi.
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Obrazek 2: Zastoupeni patentovych pfihlasek na téma vesmirnych technologii celosvétové slabé nardsta, nejvyraznéji
ve Spojenych statech

Pokud se podivdme na zastoupeni tématu vesmirnych technologii ve védeckych publikacich, jak
zobrazuje obrazek 3, pozorujeme celosvétové mirny pokles, zastoupeni klesa i ve Spojenych statech.
Naproti tomu v Ciné nebo i v zemich EU-27 podil mirné vzrista.
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Obrazek 3: Zastoupeni tématu vesmirnych technologii v publikacich je v zemich EU-27 vyssi, nezZ je svétovy pramér, a mirné
vzrastd. Naproti tomu ve Spojenych statech pozorujeme pokles.

Cesko v Evropském kontextu

Pomérné vyrazna pozice Ceska v oblasti vesmirnych technologii je patrna pfi pohledu na pocty
aktivnich druZic provozovanych c¢eskymi organizacemi. Se svymi péti aktivnimi druZicemi na obézné
draze vybocuje Cesko v ukazateli pocet druZic na obyvatele z pomér(l stfedni a vychodni Evropy, jak
ilustruje obrazek 4a. Podivame-li se na data o vydajich na vesmirné programy (obrdazek 4b, zdroj dat
Euroconsult), Cesko jednoznacné vybocuje mezi zemémi stfedni a vychodni Evropy a zaujima pozici
podobnou Rakousku, Spanélsku nebo Portugalsku.

Vydaje na vesmirné programy
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Zdroj dat: Union of Concerned Scientists 2022 Zdroj dat: Euroconsult 2022
Obrazky 4a a 4b: Cesko mé v porovnani s dal$imi zemémi ve stfedoevropském regionu dob rou pozici jak v poctu aktivnich
druZic na obézné draze (obrazek 4a vlevo), tak v ro¢nich vydajich na vesmirné programy (obrazek 4b vpravo).

Obrazek 5 ukazuje Uroveri specializace akademickych publikaci Ceska a okolnich zemi na sledované
téma vesmirnych technologii. Specializaci definujeme jako podil publikaci na téma vesmirnych



technologii na celkovém poctu publikaci v Cesku ve srovnani s obdobnym podilem publikaci
v zemich EU-27. Urover specializace nad 100 znamena vy$si zaméfeni publikaci na vesmirné
technologie nei v EU, pod 100 naopak nizi. Z obrazku je patrné, ze Cesko je historicky specializované
na vesmirné technologie ve srovnani s okolnimi zemémi spiSe primérné, ale v ¢ase mira specializace

od roku 2010 vzrista.
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Obrazek 5: Specializace ¢eskych publikaci na téma vesmirnych technologii roste a presahla hranici 100. (Krivky specializace
jsou pro prehlednost vyhlazeny.)

V Cesku

Polet patentovych 7adosti v oblasti vesmirnych technologii je v Cesku velmi nizky, za poslednich 20 let
se jedna o 7 patentovych Zadosti, kterych se icastnily ceské organizace. Obrazek 6 ukazuje, Ze pomérné
nizky podil patentovych p¥ihldéek na téma vesmirnych technologii v Cesku se v sou¢tu za dvé uplynulé
dekady prakticky nezménil. Obdobny podil za zemé EU-27 téz stagnuje, naproti tomu ve Spojenych
statech vzrostl a je oproti Cesku asi desetinasobny.
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Obrézek 6: V Cesku je zastoupeni patentovych piihlasek na téma vesmirné technologie ve srovnani se Spojenymi staty nebo
Evropskou unii setrvale nizké

Rozvoj kosmickych aktivit v Cesku koordinuje Ministerstvo dopravy, pricemi vyzkum v oblasti
vesmirnych technologii je v Cesku dlouhodobé podporovan z riiznych vefejnych zdrojd. Nejvétsi objem
verejnych financi je rozdélovan prostiednictvim zakazek ESA, je totiZz uplatiovano pravidlo, Ze ¢esky
prispévek do ESA se zpétné rozdéluje v rdmci programd ESA firmam a organizacim v Cesku. Dal3i
prostiedky do ceského vesmirného vyzkumu plynou z program(i VaVal. V letech 2018-2022 smérovalo
na projekty z programi VaVal v oblasti vesmirnych technologii ro¢né primérné 141 mil. K¢, zatimco
v programech ESA sméfovalo podle dat ESA organizacim v Cesku za rok primérné 700 mil. K&.

Programy ESA

V poslednim desetileti narostl pfispévek Ceska do ESA ze zhruba 150 mil. K& na asi 1,5 mld. K& za rok.
Vétdina této Castky sméfuje prostiednictvim zakazek firmdam v Cesku na zajisténi program ESA, kdy
v pfipadé zafizeni pro pouziti ve vesmiru je vétSinou soucasti i vyzkum a vyvoj. Za obdobi 2018-2022
se Ceské subjekty zapojovaly do dvou hlavnich aktivit podle vnitiniho tfidéni ESA, kterymi byly vyvoj
a vyroba vesmirnych zarizeni a soucdstek pripravenych k vypusténi do vesmiru (46 %) a studie a rozvoj
technologii (44 %) a u kterych je v obou pfipadech nedilnou soudasti vyzkum a vyvoj. Podrobnéjsi
informace o zaméreni jednotlivych firem plsobicich v oboru vesmirnych technologii poskytuje
publikace Ministerstva dopravy (2022).

Na obrdazku 7 je ukdzano zapojeni jednotlivych firem a instituci do program( ESA v letech 2018-2022,
subjekty jsou sefazeny od téch s nejvétSim finan¢nim plnénim. Prvnich 10 poloZek obsadily firmy,
na které v souhrnu pfipada skoro 2/3 financ¢nich nakladd na realizované aktivity. Z téchto deseti firem
je polovina dcerami nadnarodnich spolecnosti (a zaroven je to trojice firem na Spicce) a podili
sevsouhrnu na 41 % celkovych financnich ndkladd z program( ESA. Celkové dcefiné pobocky
nadnarodnich spolecnosti realizovaly 46 % financniho plnéni aktivit ze vSech firem a instituci
zapojenych do program( ESA.
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ASITIS s.r.0.

Big Terra Alpha s.r.o.

Dronetag s.r.o.

JIC, zajmové sdruzeni pravnickych osob
Fly4Future s.r.o.

Stellar Exploration EU s.r.o.

Masarykova univerzita

Uneeqly s.r.o.

Hvézdarna a planetarium Ceské Budéjovice s pobotkou na Kleti
eMan a.s.

CleverFarm, a.s.

ProjectSoft HK a.s.

Univerzita Pardubice

scibit s.r.o.

Centrum vyzkumu Re s.r.o.

Ustav termomechaniky AV CR, v. v. i.
Atregia s.r.o.

Severoteska hvézdarna a planetdrium v Teplicich, pFispévkova organizace
G-Nut Software s.r.o.

Sobriety s.r.o.

CSRC, spol. s r.o.

Interoute Czech s.r.o.

2018 2019 2020 2021 2022
Zdroj dat: European Space Agency © 2023

Obréazek 7: Zapojeni firem a organizaci v Cesku do programil ESA v letech 2018 — 2022. Sefazeno od firem a organizaci
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s nejvyssim financnim plnénim.

Na obrdzcich 8a a 8b nize je zobrazeno zastoupeni tematickych oblasti, ve kterych byly realizovany
aktivity zapojenych subjektl. Zafazeni aktivit do tematickych oblasti bylo sestaveno tfidénim

v vev

na zakladé nazv( jednotlivych aktivit, je tedy spiSe indikativni. Hlavnim téZistém aktivit, do kterych
se zapojuji ¢eské firmy a instituce, jsou zejména aktivity souvisejici s jednotlivymi misemi ESA a dale
s technickym vybavenim druzic a dalSich vesmirnych prostfedk( (to zahrnuje 70 % aktivit), doplnéno
aktivitami v oblasti telekomunikace (7 %), globalniho druZicového polohového systému (4,5 %),
dalkového prizkumu Zemé (neceld 4 %) a dalsimi. Rozsah aktivit je pomérné pestry a je tak patrna
velkd mira vsestrannosti ceskych firem a instituci naplnit potfeby evropskych vesmirnych programd.

technologie pro vesmirné mise -

motory, rakety -

technologie pro druice -

ostatni pfistroje a zafizeni pro vesmirné prostiedky -
obrana planety pred asteroidy -

telekomunikace -

soldrni panely -

globdini druZicovy poloho

optika, dalekohledy -

materialy, kompozity -

dalkovy priizkum Zemé -

senzory radiace -

prenos technologii, podnikatelské inkubétory _
a komercionalizace vyzkumu

software, hardware -

vesmirné pogasi-

pozemské aplikace a systémy -

pozemni pedpora misi=

Finantni naklady (mil. EUR)

bezpilotni letadla -

zprac

uméla

hodnoceni=

Jiné -

v

5 10'%
Podil z financovani
Zdroj dat: European Space Agency @ 2023 Zefre dat: European Space Agency £ 2023

o

Obrézky 8a a 8b: Zastoupeni oblasti aktivit firem a organizaci v Cesku v programech ESA v letech 2018 — 2022 podle finanénich
nakladl. Obrazek 8a vlevo ukazuje celkové zastoupeni, obrazek 8b vpravo zastoupeni v jednotlivych letech.

Vztahy spoluprace mezi firmami a institucemi zaloZené na Ucasti subjektl ve stejném projektu v letech
2018-2022 ukazuje obrazek 9. Patrny je vyrazny shluk spolupracujicich firem, kde maji nejvyraznéjsi
pozici spoleénosti 5M, Frentech Aerospace, Huld, OHB Czechspace, L.K.Engineering nebo
S.A.B. Aerospace a kam je zapojeno velké mnoizstvi dalSich spolupracujicich firem a instituci.
Ve shlucich stojicich ponékud stranou figuruji Vysoké uceni technické v Brné nebo pracovisté
Akademie véd. Jediny vyraznéjsi nepfipojeny shluk predstavuji organizace kolem Vojenského
technického Ustavu a Vojenského vyzkumného udstavu. Organizacim, které nejsou pfipojeny
do zadného shluku a nejsou na obrazku zobrazeny, sméfovalo za sledované obdobi 4 % financovani
aktivit ESA.

Ke shlukim spolupracujicich organizaci jsou pfrifazeny ,slovni mraky”, které zobrazuji objem
financovani pro jednotlivé oblasti aktivit, které jsme si jiz vyclenili vyse. Z finanéniho pohledu realizoval
nejvétsi objem aktivit shluk firem a instituci vyznaceny svétle fialovou barvou, a to zejména v oblasti
technologii pro vesmirné mise, ale déle tézZ v oblastech technologii pro druZice, solarnich panell nebo
motor(l a raket. Druhy nejvétsi objem aktivit realizoval shluk vyznaceny cervené, a to zejména
v oblastech obrany planety pfed asteroidy, technologii pro druZice a telekomunikaci. Treti nejvétsi
objem aktivit byl realizovan ve shluku vyznaceném bézoveé, a to zejména v oblasti telekomunikaci.
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Obrazek 5: Sit spoluprace firem a organizaci na programech ESA v letech 2018-2022. Tloustka spojnic odpovidé finanéni velikosti projektu, velikost uzlt odpovida poctu spolupraci vazenému
financni velikosti projektu. Barevné jsou rozliseny diléi shluky spolupracujicich organizaci, ke kazdému klastru je ptifazen barevné rozliseny ,slovni mrak” s nej¢astéjsimi oblastmi aktivit. Zdroj

dat: Evropska kosmicka agentura.
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Programy VaVal

Pohled na financovani védeckych projektd z oblasti vesmirnych technologii v programech VaVal
ukazuje obrazek 10. Pro prehlednost byly vydéleny vétsi projekty, které byly financovany ze statniho
rozpoCtu castkou 100 mil. K¢ a vice. Tyto projekty totiz nejsou zaméreny exkluzivné na oblast
vesmirnych technologii, ale zahrnuji Siteji oblast aerospace, tedy letectvi a kosmonautiku. Nezname
tak presnou ¢astku na vyzkum vesmirnych technologii v téchto projektech, ale zaroven je nelze jen tak
vynechat. Na téchto projektech se podilely organizace jinak velmi aktivni v oblasti vesmirnych
technologii. Jedna se o projekty Centrum leteckého a kosmického vyzkumu (2005-2011), Vyzkumnd
infrastruktura pro doktorské studijni programy na CVUT FEL (2017-2022), v némi je mj. zaji$téna
infrastruktura pro doktorsky program Leteckd a kosmickd technika, a dale o projekty Pokrocilé senzory
a metody zpracovdni senzorovych dat (2014-2019) a Ndrodni centrum kompetence pro letectvi
a kosmonautiku (2019-2022). Tyto vétsi Sifeji zamérené projekty vytvari ve financovani velké vykyvy,
naproti tomu financovani mensich projektl vykazuje stabilni mirny narlst, ktery dosahl 0,3 %
celkového financovani v programech VaVal. Spolu s vétSimi Sifeji zamérenymi projekty se tato Uroven
pohybuje primérné kolem 0,4 %.

8 %o -

6 %o -

4 %o -

Zastoupeni projektd na téma vesmirné technologie

2 %o -

0 %o -

2010 2015 2020

. Financovani mensich projektd . Financovani vétsich projektd = Pocet projekti
Zdroj dat: Projekty Vaval @ Utad viady CR

Obrazek 10: Zastoupeni projektd na téma vesmirnych technologii dlouhodobé kolisa kolem 0,4 procenta, vyraznéjsi vykyvy
jsou zplsobeny zejména cykly ve financovani vétsich Siteji zamérenych projektd.

Nejvétsimi poskytovateli financovani projektd v oblasti vesmirnych technologii jsou Ministerstvo
gkolstvi, mladeze a télovychovy (MSMT) a Technologickd agentura (TA CR), jak ukazuje obrazek 11a.
Spolecné poskytuji tfi ¢tvrtiny veskerého financovani a zhruba polovina jejich financovani mifila vétsich
Sifeji zamérenych projektl (viz vyse). Pribéh financovani v ¢ase (obrazek 11b) pak u téchto instituci
vyrazné kolisa pravé kvali financovani vétsich $ifeji zamérenych projekt(l. Financovani ze strany TA CR
a Ministerstva primyslu a obchodu (MPQO) ma spise rlstovou tendenci, a to i pfes obecny pokles kolem
roku 2020.
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Obrazky 11a a 11b: Nejvétsim poskytovatelem financovani projektd na téma vesmirnych technologii je MSMT, ale v ¢ase roste
vyznam TA CR a dale i MPO. Obrazek 11a vlevo zobrazuje Ghrny za obdobi 2007-2022, s rozli§enim na projekty vétsi a mensi
nez 100 mil. K¢, obrazek 11b vpravo pribéh financovani v ¢ase (Pozn.: Financovani Ministerstva obrany (MO) zacina az v roce
2022).

s

Na obrazku 12 mame clenéni financovani projektll na téma vesmirnych technologii podle
poskytovatell a jejich programd. Je patrné vyrazné zastoupeni programd, ze kterych byly financovany

velké &iteji zamérené projekty, tykd se to zejména programt MSMT a TA CR.
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Zdroj dat: Projekty VaVal ® Ufad viddy CR
Obrazek 12: Nejvétsi objemy financovani projektd v programech VaVal na téma vesmirnych technologii smérovaly zejména
do programdi na podporu vétsich siteji zamérenych projekt MSMT a TA CR. (Data za obdobi 2007-2022)

v vev

Hlavnim tézistém projektl na téma vesmirnych technologii je aplikovany vyzkum, na ktery sméruji
v této oblasti dvé tietiny vefejného financovani, z toho polovina do vétsich siteji zamérenych projektd
(obrazek 13a). Do zakladniho vyzkumu sméfovala jedna pétina veskerého financovani, ztoho
do vétsich Sifeji zamérenych projekt( sméfrovala polovina financovani, pfi tom v zakladnim vyzkumu
se realizovala skoro polovina projektl . Za zminku urcité stoji postupny trend narlstu objemu
experimentalniho vyvoje v oblasti vesmirnych technologii, coZ vytvari predpoklady pro rozvoj téchto
technologii ve fazi blizsi trznimu uplatnéni. Financovani projektl zamérenych na vesmirné technologie
vykazuje v poslednim desetileti u vSech tfi hlavnich druhl vyzkumu narist i pres vykyvy zplsobené
cykly financovani vétsich Sifeji zamérenych projektl (obrazek 13b).
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Obrazky 13a a 13b: Cty¥i pétiny vefejného financovani projekt(i na téma vesmirnych technologii sméfovalo do aplikovaného
vyzkumu a vyvoje. Obrazek 13a vlevo ukazuje thrny za obdobi 2007-2022, s rozliSenim na projekty vétsi a mensi nez 100 mil.
K¢, obrazek 13b vpravo vyvoj verejného financovani v ¢ase.

Obrazky 14a a 14b ukazuji nejvétsi pfijemce financovani v oblasti vesmirnych technologii, zvlast
za verejny a soukromy sektor. Ve verejném sektoru se vyzkumné kapacity koncentruji predevsim okolo
Fakulty elektrotechnické CVUT v Praze, Fakulty strojniho inZzenyrstvi VUT v Brné, Fakulty strojni CVUT
v Praze a v soukromém sektoru zejména ve Vyzkumném a zkudebnim leteckém ustavu, a.s. (VZLU).
Tyto instituce se rovnéz aktivné zapojuji do vétsich Sifeji zamérenych projektl. Soukromé firmy jsou
vyraznéji specializované na vesmirné technologie nez verejné instituce, které se zaméruji na pestiejsi
pole projektovych aktivit.
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Obrazky 14a a 14b: Mezi realizatory projektd maji hlavni pozici mezi vefejnymi organizacemi fakulty CVUT v Praze a VUT
v Brné (obrézek 14a vlevo), mezi soukromymi subjekty vyéniva vyzkumny dstav VZLU a patrné je i mnozstvi firem s nizsi
podporou (obrazek 14b vpravo), ale s vyraznym zamérenim na vesmirné technologie. (Data za obdobi 2007-2022)

Financovani projektl jednotlivych organizaci v oblasti vesmirnych technologii ukazuje obrazek 15 nize,
kde byly vybrany organizace, které v této oblasti zajmu Cerpaji alespon 10 % ze vSech pfijatych dotaci
na financovani svych projekt(. Patrné je vyrazné financovani projektt VZLU v letech 2008-2011, dale
téz vyrazné dlouhodobé zapojeni firem Honeywell International s.r.o., TOSEDA s.r.o. ¢i TTS s.r.0. Zminit
zaslouZi i zahdjeni vétsiho projektu firmy STRATOSYST s.r.o. patrné v roce 2022.
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T —_1 T
2010 2015 2020

Vyzkumny a zkusebni letecky ustav, a.s.
Honeywell International s.r.o.

Ceskd kosmicka kancelaF o.p.s.
TOSEDA s.r.o.

BD SENSORS s.r.o.

evolving systems consulting s.r.o.
Frentech Aerospace s.r.o.

SQS VIdknova optika a.s.

STRATOSYST s.r.o.

5M s.r.o.

SAFIBRA, s.r.o.

Sobriety s.r.o.

STARMANS electronics, s.r.o.

Rigaku Innovative Technologies Europe s.r.o.
AZD Praha s.r.o.

LESIKAR, a.s.

TTS, s.r.o.

MESIT machinery, a.s.

ADVACAM s.r.0.

HOFMEISTER s.r.o.
STERCH-INTERNATIONAL s.r.0.

S.A.B. Aerospace s.r.o.

HPC Research s.r.o.

Radalytica a.s.

Univerzita Jana Evangelisty Purkyné v Usti nad Labem
MOLECULAR CYBERNETICS, s.r.o.

QED GROUP a.s.

Galaxy GRS s.r.o.

CSRC, spol. s r.o.

Innovative Sensor Technology, s.r.o.

Zdroj dat: Projekty Vaval © Utad vlddy CR

Obrdazek 15: Mezi organizacemi, které Cerpaji vice nez 10 % svého vefejného financovani na projekty z oblasti vesmirnych
technologii, jsou vidét nékteré stalice, ale i narust pfijemcl v poslednich letech.

Zapojeni organizaci, u kterych predstavuje téma vesmirnych technologii méné nez 10 % jejich
projektového financovani, ukazuje obrazek 16. V této skupiné organizaci hraji hlavni roli vysoké Skoly
a vyzkumné Ustavy, které maji své aktivity vice tematicky diverzifikované. U téchto hlavnich aktérd
je patrné, Ze do projektd na téma vesmirnych technologii se zapojuji dlouhodobé a setrvale.

16



2015 2020

Ceské vysoké ugeni technické v Praze - Fakulta elektrotechnicka

Vysoké ueni technické v Brné - Fakulta strojniho inZzenyrstvi

Ceské vysoké ugeni technické v Praze - Fakulta strojni

Ceské vysoké ugeni technické v Praze - Fakulta jaderna a fyzikalné inz...
Univerzita Pardubice - Fakulta chemicko-technelogicka

Ustav fyziky atmosféry AV CR, v. v. i.

Vysoké uceni technické v Brné - Fakulta informaénich technologii

Vysoké uceni technické v Brné - Stfedoevropsky technologicky institut ...
Astronomicky Ustav AV CR, v. v. i.

UV Rez, a. s.

Vysoké ueni technické v Brné - Fakulta elektrotechniky a komunikaénic...
Z3padoéeskd univerzita v Plzni - Fakulta aplikovanych véd

LA composite, s.r.o.

UJP PRAHA a.s.

AERO Vodochody AEROSPACE a.s.

SYNPO, akciova spoleénost

Ceské vysoké ugeni technické v Praze - Ustav technické a experimentaln. ..
UNIS, a.s.

Univerzita Karlova - Matematicko-fyzikalni fakulta

ROKOSPOL a.s.

VvUTS, a.s.

Technicka univerzita v Liberci - Fakulta strojni

Explosia a.s.

Ustav jaderné fyziky AV CR, v. v. i.

Ustav fyziky plazmatu AV CR, v. v. i.

Univerzita Jana Evangelisty Purkyné v Usti nad Labem - Fakulta socidln...
Ceské vysoké ugeni technické v Praze

VR Group, a.s.

HVM PLASMA, spol. s r.o.

Ceské vysoké ugeni technické v Praze - Fakulta stavebni

Ustav makromolekularni chemie AV CR, v. v. i.

Univerzita Jana Evangelisty Purkyn& v Usti nad Labem - Fakulta vyrobni...
Compo Tech PLUS, spol. sr. o.

Ustav teoretické a aplikované mechaniky AV CR, v. v. i.

Vyzkumny dstav stavebnich hmot, a.s.

GE Aviation Czech s.r.o.

Univerzita Palackého v Olomouci - Pfirodovédecka fakulta

Univerzita Karlova - Centrum pro pfenos poznatk{ a technologif
Univerzita Karlova

Univerzita Karlova - PFirodovédecka fakulta

Ceské vysoké ugeni technické v Praze - Fakulta biomedicinského inZenyr...
Ustav anorganické chemie AV CR, v. v. i.

Univerzita Tomase Bati ve Zliné - Fakulta technologicka

Zapadoceska univerzita v Plzni - Fakulta elektrotechnicka

Vysoka skola chemicko-technologicka v Praze - Fakulta chemické technal...

REFLEX s.r.o.
Activair s.r.o.
Univerzita Jana Evangelisty Purkyné v Usti nad Labem - Fakulta Zivotni...

Zdroj dat: Projekty Vaval © Ufad vlady CR

Obrazek 16: U organizaci, které cerpaji méné nez 10 % svého verejného financovdni na projekty z oblasti vesmirnych
technologii, je patrna silna pozice vysokych kol a Ustav(i AV CR.

Celistvéjsi predstavu o spolupraci Ceskych firem a instituci v projektech vesmirného vyzkumu ukazuje
sit na obrazku 17. Pozorujeme zde pét vyraznéjsich shluk( spolupracujicich organizaci, které jsou
kromé jednoho vzdjemné propojené (pokud bychom ale zahrnuli veskeré spolecné projekty bez ohledu
na vesmirné technologie, tak Uzce spolupracuji vsechny shluky). TFi shluky se vyraznéji soustredi
na vyzkum a vyvoj pokroCilych materialt, pro dalsi shluk je nejdlleZitéjsi oblast rentgenovych
technologii a jeden se vice soustfedi na komunikacni technologie.
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Obrazek 17: Spoluprace vyzkumnych organizaci na projektech z programd VaVal v letech 2007-2022. Velikost uzl( ukazuje pocty spolupraci, tloustka spojnic vychazi z objemu financovéni

projektl, ve kterych probiha spoluprdce. Barevné jsou rozliseny klastry spolupracujicich organizaci, ke kazdému klastru je pfifazen barevné rozliseny ,,slovni mrak” s nej¢astéjSimi pojmy v ndzvech
a abstraktech projektd. Zdroj dat: IS VaVal, Utad vlady CR.
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Publikacni aktivita a mezinarodni spoluprace

Na projekty z oblasti vesmirnych technologii navazuji publikace, ¢ast z nich v ¢asopisech zatazenych
do databaze Web of Science (WoS). Pocty takto navaznych publikaci ukazuje obrazek 18 spolu
se zastoupenim zahraniéni spoluprace. Nejvice publikaci vidime u vysokych skol a vyzkumnych dstava,
ty dale doplnuji napfiklad firmy Rigaku Innovative Technologies Europe s.r.o. nebo Vyzkumny
a zkuSebni letecky Ustav a.s. Publikacni spoluprace se zahranic¢im je nejvyraznéjsi v pfipadé pracovist
Univerzity Karlovy, Ustavu fyziky atmosféry AV CR, Ustavu jaderné fyziky AV CR nebo Masarykovy
Univerzity. Obecné je zapojeni zahranic¢nich autorl do publikaci pomérné vysoké, i kdyZ se mezi
institucemi vyrazné lisi, z identifikovanych 465 publikaci bylo 59 % v zahrani¢ni spolupraci (prmeér pro
Cesko je 43 %). Vyraznda publika¢ni spoluprace v Evropé probihala s francouzskymi institucemi, déle
s némeckymi, britskymi a dalSimi, velmi vyrazna byla spoluprdce se Spojenymi staty, zminit zaslouzi
i spoluprdce s ruskymi, japonskymi Ci jihokorejskymi pracovisti.

Ceské vysoké ueni technické v Praze -

Univerzita Karlova -

Ustav fyziky atmosféry AV CR-

Astronomicky Ustav AV CR -

Vysoké uéeni technické v Brné-

Rigaku Innovative Technologies Europe s.r.o-
Univerzita Pardubice -

Univerzita Palackého v Olomouci -

Vyzkumny a zku$ebni letecky Gstav, a. s. -
Ustav jaderné fyziky AV CR -

Masarykova univerzita -

Vysoka gkola chemicko-technologicka v Praze -

o-
n
o
[y
o-
o
-
w
o

Pocet publikaci

. s mezinarodni Géasti - bez mezindrodni utasti

Zdroj dat: Vysledky Vaval ® Ufad viady CR
a Clarivate Web of Science © 2022

Obrazek 18: Mira spoluprace na publikacich se zahrani¢nimi autory v oblasti vesmirnych technologii u nékterych institucich
presahuje 90 %.

Oborové zaméreni publikaci z databaze Web of Science vychazejici z identifikovanych projekta
zamérenych na vesmirné technologie zobrazuje obrazek 19. Nejvyraznéji zastoupenym oborem je
astronomie a astrofyzika (37 %), dale obory jako elektronické inZenyrstvi, optika a védy o zemi a pestra
skala dalSich disciplin.
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ASTRONOMY & ASTROPHYSICS -

ENGINEERING -

PHYSICS -

OPTICS -

GEOSCIENCES, MULTIDISCIPLINARY -

MATERIALS SCIENCE -

COMPUTER SCIENCE -

INSTRUMENTS & INSTRUMENTATION -

METEOROLOGY & ATMOSPHERIC SCIENCES -

NUCLEAR SCIENCE & TECHNOLOGY -

TELECOMMUNICATIONS -

CHEMISTRY -

GEOCHEMISTRY & GEOPHYSICS -

AUTOMATION & CONTROL SYSTEMS -

POLYMER SCIENCE -

MATHEMATICS, APPLIED -

Ostatni-

w
o

10'% 20'%
Podil z publikaci

o
=2

Zdroj dat: Vysledky vaval @ Ufad vlady CR
a Clarivate Web of Science @ 2022

Obrazek 19: Oborové zaméreni publikaci na téma vesmirné technologie je kromé dominujici astronomie a astrofyziky
pomérné rliznorodé, coz odpovida pestrému aplikacnimu vyuZiti vesmirnych technologii. Zdroj dat: Clarivate Web of Science

Co se tyce spoluprdce ¢eskych instituci na projektech ramcového programu Horizont 2020 zamérenych
na vesmirné technologie, zde bylo identifikovano 5 projektd s ceskou Ucasti, vSechny v programu Space
research. Spolupracujici instituce byly nej¢astéji z Francie, dale pak vyraznéjii z Némecka, Italie a Velké
Britanie.

V7. rdmcovém programu byly identifikovany 4 projekty s ceskou ucasti v oblasti vesmirnych
technologii. Podpora plynula z program( Key technologies for in-space activities, Security of space
assets from space weather events, Space Exploration a Space transportation. Spolupracujici instituce
byly nej¢astéji z Francie, dale vyraznéji téZ z Belgie, Portugalska a Polska.
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Pfiloha 1: Poznamky k metodologii

Zdroji dat o vyzkumu a vyvoji v oblasti vesmirnych technologii v Cesku byla databdze patentd Patstat,
data zInformaéniho systému vyzkumu, vyvoje a inovaci, data o Ulasti organizaci v Cesku
na programech ESA (poskytnuta organizaci ESA) a data z databaze Web of Science. Metoda vyuziti
pfislusného zdroje zavisela na moZnostech pripadného vyuZiti jiz existujici kategorizace pro vymezeni
vesmirnych technologii nebo na druhé strané potreba vymezit data o vesmirnych technologiich pomoci
nastrojl textové analyzy.

Pokud neni dostupna vhodna klasifikace, volime ¢asto metodu stanoveni klicovych slov v anglicting,
které co nejlépe vystihuji obor, ktery nas zajima, aby se pomoci téchto klicovych slov provedlo
vyhledavani nad ndzvy a abstrakty. Metoda stanoveni anglickych klicovych slov se ale v tomto pfipadé
ukazala byt velmi problematicka. Ddvodem je, Ze klicova slova jako space nebo satellite, ktera by jesté
ve spojeni s dalSimi souvisejicimi pojmy oblast vesmirnych technologii dobfe ohranicovala, se ale
pouZivaji i v nesouvisejicich oblastech vyzkumu (medicina, sociologie, urbanismus, ...), ve kterych navic
vznika fadové vice védeckych vystupl nez v oblasti vesmirnych technologii. Tim je limitovano vyuZziti
logickych podminek pro vyrazeni nesouvisejicich textd, protoze by snadno mohlo dojit k pf¥ilis vysoké
chybovosti vznikajici nezamérnym vyrazenim i ¢asti vysledkd, které nas zajimaji. Vzhledem k uvedenym
metodologickym prekdzkdm tak v prvni fazi vybéru klicova slova pouZzita nebyla a bylo potfeba najit
lepsi postup.

Z rliznych vhodnych zdroji byl sestaven co nejkompletnéjsi seznam instituci a firem puUsobicich
ve vesmirném pramyslu a na zakladé toho byly shromazdény projekty, ve kterych byli dotycni zapojeni.
Dobrym podkladem se ukazal byt seznam firem a instituci plsobicich v oblasti vesmirnych technologii,
jak ho spravuje Czech Space Portal (www.czechspaceportal.cz). V databazi projektd Informacéniho
systému vyzkumu, vyvoje a inovaci (IS VaVal) byly vyhledany vSechny projekty, do kterych jsou firmy
ze seznamu zapojeny. Vysledné projekty byly manudlné posouzeny na relevanci k poZzadovanym
vysledkdm. Dalsi projekty byly vytipovany s vyuZitim vyhledavani pomoci ceskych klicovych slov
(textové tetézce jako druZic, vesmir, kosmi a kosmo, astro, raket, orbit) v nazvech a abstraktech
projektl v cestiné. Z vysledkl byla manualné vybrana témata, ktera nas zajimaji. Dalsim krokem bylo
vybrat projekty s vyznaéenym oborem ¢. 20304 (Aerospace engineering) dle Struktury obort OECD,
kterym jsou sice oznaceny i projekty z oblasti letectvi, ale manualné byly vybrany ty z oblasti
vesmirnych technologii. Podobné bylo vyuzito tfidéni kategorii oboru IS VaVal, kde je pfimo vyuZivana
kategorie JV — Kosmické technologie, opét ale bylo nutné pouzit manualni Gpravy vybéru. Kombinaci
téchto rdznych pristupd byl vybran soubor 148 projekt( z databaze IS VaVal.

Vybér z databdaze projektld 7. ramcového programu a novéjsiho rdmcového programu Horizont 2020
byl jednodussi, nebot zejména druhy jmenovany obsahuje vicero vyzev zaméfenych na vesmirné
technologie. Tato databaze byla vyuzita i pro doplnéni seznamu ceskych firem, které se v odvétvi
vesmirnych technologii angaZzuji.

V databazi patentti byl postup vybéru pfimocary, nebot klasifikace IPC obsahuje samostatnou kategorii
pro vesmirné technologie. Tim je umoznéno i kvalitni mezinarodni srovnani patentové aktivity.

Metodologicky sloZitéjsi byl vybér publikaci z databaze Web of Science, kde neni oborova klasifikace
dostatecné detailni, a tak jsou kli¢ova slova jedinym zpUsobem, jak ziskat mezinarodné srovnatelna
data. Byl tedy zvolen postup dvéma zpUsoby. Za prvé pro posouzeni publikaéni aktivity ceskych aktér
v oblasti vesmirnych technologii byla zdkladem databaze vysledkd IS VaVal, u které mame k dispozici
informaci o propojeni projektl a vysledk( a téZ o zarazeni vysledkl do databaze Web of Science.
Nasledné byl pro mezinarodni srovnani sestaven soubor kli¢ovych slov pro vyhledavani v databazi Web
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http://www.czechspaceportal.cz/

of Science, ktery, ackoliv je nedokonaly pro svlij SirSi zabér, dostatecné efektivné poslouzi
pro mezinarodni srovnani.

Dotaz pouzity pro vyhledavani publikaci na téma vesmirné technologie v databazi Web of Science:
(TI=("space telescope”" OR "space x ray telescopes" OR "space x ray
telescope”" OR "x ray telescopes" OR "x ray telescope" OR "space x ray" OR
"materials space applications" OR "satellite laser ranging" OR ("space
applications" NOT "free space applications”™ NOT "popularization of
science") OR ("space research" NOT "open space research") OR "space
missions" OR "space mission" OR ("space projects" OR "space project" NOT
"signal space" NOT "poetics of space") OR ("space industry" NOT "Actor
Network Theory") OR "satellite taranis" OR ("lobster eye" AND "space") OR
"satellites drag" OR "satellite drag" OR "nanosatellite" OR "cubesat" OR
"artificial satellite"™ OR "space propulsion" OR "orbital station" OR
("space technology" NOT "open space technology™))) OR AB=("space
telescope”" OR "space x ray telescopes" OR "space x ray telescope" OR "x
ray telescopes" OR "x ray telescope" OR "space x ray" OR "materials space
applications"” OR "satellite laser ranging”" OR ("space applications" NOT
"free space applications" NOT "popularization of science") OR ("space
research" NOT "open space research") OR "space missions" OR "space
mission" OR ("space projects" OR "space project" NOT "signal space" NOT
"poetics of space") OR ("space industry" NOT "Actor Network Theory") OR
"satellite taranis" OR ("lobster eye" AND "space") OR "satellites drag"
OR "satellite drag" OR "nanosatellite" OR "cubesat" OR "artificial
satellite”™ OR "space propulsion”™ OR "orbital station”™ OR ("space
technology" NOT "open space technology"))

Velmi limitovana je dostupnost dat o vesmirnych technologiich z komeréniho sektoru. Poznatky
o ¢eskych firmach se odvijeji zejména z informaci, které firmy samy zverejni, nebo které jsou
zverejnény v ramci spoluprace s vefejnym sektorem — to se tyka informaci o patentech, projektech
VaVal nebo o zapojeni firem v ESA. V ptiloze 2 jsme shrnuli medialni €lanky o psobeni firem z Ceska
ve vesmirném odvétvi.

Navzdory snaze o podrobné vymezeni charakteru vesmirnych technologii pro Gcel zmapovani situace
v Cesku, jak je popsano v kapitole Co jsou vesmirné technologie?, musime pocitat s dvéma zdroji
nepresnosti. Za prvé je to nepresnost vyplyvajici z pouzitych hlavnich zdrojl informaci pro textovou
analyzu, kterymi jsou pro nas nazvy a abstrakty (pfipadné pfifazena klicovd slova) u patentovych
prihlasek, publikaci a projektd VaVal, takZze presnost zavisi na kvalité popisu vyzkumného zaméreni.
Druhym zdrojem nepresnosti jsou vyzkumné projekty, kde jsou vesmirné technologie sice klicovym
tématem, ale zaroven jen jednim z fady zkoumanych témat. To se tyka zejména velkych projektd, ¢asto
infrastrukturniho charakteru, coZ v prislusné kapitole explicitné zddrazriujeme.
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Pri
vesmirnych technologii

oha 2: Clanky v médiich o aktivitach firem v Cesku na poli

Nazev ¢lanku URL datum
Ceské firmy dobyvaji vesmir https://www.euro.cz/clanky/ceske-firmy-dobyvaji- 22.12.2009
vesmir-896671/
Jak éeské firmy a jejich produkty dobyvaji https://byznys.hn.cz/c1-55981310-jak-ceske-firmy-a- 01.06.2012
vesml'rn\'/ byznys? jejich-produkty-dobyvaji-vesmirny-byznys
Od montoven mezi elitu. Ceské firmy https://www.idnes.cz/ekonomika/domaci/cesko- 07.11.2018
se uchvtilv ve vesmirném programu vesmirny-program-firmy-zakazky-ariane-
yuly prog 6.A181106 437635 ekonomika rts
Cesko ma vesmirny potencidl, ale schazi https://www.idnes.cz/ekonomika/domaci/kosmicke- 06.08.2020
' ; . . ko-kosmicky-prumysl-budoucnost-vesmirna-
ikovni Iventi vatel —
siko absolve a dodavatelé mise.A200805 154322 ekonomika kou
Ceské firmy za&inaji dobyvat vesmir —z Brna! | https://www.hybrid.cz/ceske-firmy-zacinaji-dobyvat- 16.11.2020
vesmir-z-brna/
Obrana a vesmir: PrileZitost pro védu https://s3.eu-central- 19.11.2020
i pramvsl 1l.amazonaws.com/uploads.mangoweb.org/shared-
P y prod/aspeninstitutece.org/uploads/2020/11/KKC-
Obrana-a-vesm%C3%ADr-
P%C5%99%C3%ADle%C5%BEitost-pro-v%C4%9Bdu-i-
pruC5%AFmysl.pdf
Cesi ve vesmiru? Tuzemské firmy se podileji | https://forbes.cz/cesi-ve-vesmiru-tuzemske-firmy-se- 20.11.2020
na vy'/zkumu i obrané planety podileji-na-vyzkumu-i-obrane-planety/
Cesky kosmicky priimysl roste. Firmam ted https://www.spcr.cz/aktivity/z-hospodarske- 23.11.2020
pomohl v krizi politiky/14115-cesky-kosmicky-prumysl-roste-firmam-
ted-pomohl-v-krizi
Ceské firmy pomahaji stavét rakety https://ekonom.cz/c1-66897010-ceske-firmy-pomahaiji- 18.03.2021
a komeréni drugice i zkoumat vesmir stavet-rakety-a-komercni-druzice-i-zkoumat-vesmir
Védci a firmy z CR spole¢né zkoumaji vesmir | https://www.mmspektrum.com/technicke- 21.04.2021
novinky/vedci-a-firmy-z-cr-spolecne-zkoumaji-vesmir
Vznikl Brno Space Cluster — prvni klastr https://tyinternety.cz/technologie/vznikl-brno-space- 18.06.2021
v Ceské republice orientovany na komeréni cluster-prvni-klastr-v-ceske-republice-orientovany-na-
i P y komercni-vesmir/
vesmir
(vZesky'/ vesmirny vyzkum pat#i ke svétové https://plus.rozhlas.cz/do-vesmiru-s-jeffem-bezosem-o- 23.07.2021
§pi(:ce chvali delegét v Evropské kosmické pripravach-i-samotnem-letu-s-experty-na-8537483/6
’
agenture
Rozhovor o Cesku a vesmirném pramyslu: https://insmart.cz/rozhovor-tereza-kubicova-cesky- 22.11.2021
Nase firmy vyviji sondy i planetarni obranu vesmirny-prumys|
Vesmirny priimysl v Cesku. Jak fu nguje https://archiv.hn.cz/c1-67008550-vesmirny-prumysl-v- 09.12.2021
miIiardovV byznys ze kterého té3i i dalii cesku-jak-funguje-miliardovy-byznys-ze-ktereho-tezi-i-
b ! dalsi-obory
obory
Ceska druZice VZLUSAT-2 je ve vesmiru. https://www.aerospaceinczech.com/blog/ceska- 21.01.2022
Vynesla ji tam Muskova raketa druzice-vzlusat-2-je-ve-vesmiru
Uspéch ¢eského vesmirného priimyslu. https://archiv.hn.cz/c1-67033310-uspech-ceskeho- 14.02.2022
Brnénska firma jako jediné v Evropé VerbI' vesmirneho-prumyslu-brnenska-firma-jako-jedina-v-
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