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Autor disertaéni prace se zabyval moinostmi znadeni materiall & vyrobk( litografickou
technikou provadénou prostiednictyim mikroskopie skenujicf sondou (SPM). Z experimentalni Easti
prace je patrné, e se zamé&fil na nevodivé materidly a tudiZ bylo vhodné ze $iroké 3kély mosnosti SPM
vybrat pravé techniku tzv. "ryti" pomoci AFM. Jako modelovy materidl byl zvolen polykarbonat
pravdépodobné z dilvodu zaméteni oboru doktorského studia "lInZenyrska informatika” a moZnosti
srovaani Urovné informaéni hustoty s datovymi nosiéi CD, byt jsou tyto média jiz na Ustupu z hlediska
uchovavani informace. Je nepochybné, e se jedna o velmi zajimavy badatelsky potencidl a sougasné
nabizi i Siroké uplatnéni v oblasti bezpetnostnich technologil.

Behem doktorského studia se uchazet podilel & byl hlavnim autorem fady &ldnkd uvedenych v
konferenénich shornicich, z nichz je 3est dohledatelnych na Web of Science. Atkoliv je $koda, e se
nepokusil své vysledky publikovat spfse v zavedenych tasopisech indexovanych na WoS. Uz z tohoto
dlivedu je dobfe, Ze si autor zvolil sepsani disertace formou monografie a nikoliv jen jako soubor
komzntovanych &lankd. Nicméné se domnivam, Ze jako monografie je disertaéni préce a¥ piili§ Gsporna
a zaslouzila by si hlubii a rozsahlejsi teoretickou &ast a také dikladnéjsi rozbor provedenych
experiment(,

Teoretickd ¢ést prace je sepsana na pouhych deseti strandch véetné Gvodu. Lze pochopit, Ze se
autor chtél zaméfit pfedeviim na AFM, aviak teorie a soudasny stav Fedené problematiky je natolik
rozsahly, Ze se nabizi, aby aspirant seznamil &tenafe i s jinymi moznostmi znaten! & strukturovani
povrchl pomoci SPM technik. Zlepilo by to pak celkovy dojem &tendte, ¥e je doktorand dikladné
seznamen s moznostmi a typy litografickych metod v SPM. Napfiklad hrotova litografie s vyuitim
lokalni anodické oxidace mikroskopii tunelového proudu {LAC-SPM) & LAO-AFM, silova litografie {SFL}
neba dip-pen nanolitografie (DPN) je v teoretické &asti zminéna jen pér vétami. Vidyt tFeba biosenzory
pfipravované DPN technikou jsou zajimavé pravé z hlediska informadnich a bezpe&nostnich
technologli. Lze pochopit, Ze badatel v informatice nemusi byt dokonale erudovany v této oblasti, ale
mel by mit alespori minimaini védomostni pFesah v oboru, do kterého svym vyzkumem piispivé a mohl
se tak o tyto znalosti podélit se ¢tenafem. Teoretickou &ast tedy povatuji za nedostateénou pro
disertatni praci.

V experimentalni ¢asti pracoval doktorand s polykarbonédtem. V této souvislosti by bylo dobré
blize specifikovat, o jaké vzorky se jednalo (plvod vzork(, atd.). Stejné tak je zvykem vzorky analyzovat
ve vztahu k experimentiim, které byly pfedmétem disertace. Naptiklad méfeni nanoindentace pro
vyhednoceni mechanickych vlastnost! povrchu {modul pruZnosti, tvrdost, mez kluzu nebo viskdzni
parametry). Tato méfeni by pak mohla pomoci k hlubsi diskuzi v kapitolach popisujici vliv rychlosti ryti,
objem vyryteho materialu, viiv sméru ryti, sily, vliv teploty na stabilitu struktury. Tyto kapitoly pouze
popisuji rizné varianty podminek pfi experimentu a jen zfidka se &tendF v textu setka s rozhorem a
nazorem badatele, pro¢ jsou vysledky takové, jakeé jsou. To je podle mne dost zdsadni, protoie



disertace by neméla byt jen pouhou zpravou o méfeni, ale mél by z ni byt patrny doktorandv
pfispévek ke stavu poznani a pfinos pro védu a praxi. V kapitole, kde popisujete samotnou tvorbu
bezpeénostnich znaéek, se také étenaF docte pouze o tom, jaké povrchové Gtvary byly vytvofeny. Asi
by bylo vhodné se zde také vice zabyvat moZnostmi nalezeni téchto znafek, jejich identifikaci, atd., co?
s bezpelnosti v informacnich technologii souvisi a nejde pfece jen o to, jak znagku vytvofit, ale také
jaké Ize zvolit vhodné nastroje k jejich nalezeni.

ViySe uvedenou kritiku povazuji za z4dsadni a domnivam se, Ze disertace neodpovida narokiim
kladenym na védeckou préci v doktorském studiu. Student ma pravo vystoupit pied komisi a obhajovat
sve vysledky a zavéry, pfestoze jich neni mnoho. Proto bych v této souvislosti poloZil nékolik otazek.

1) Popiste technologii a principy dip-pen nanolitografie a LAO-AFM.
2) Na strané 21 pisete o "nalechrani" vyrytého materialu. Mohl byste tento pojem vysvétlit?

3) Ve ctvrtém odstavci kapitoly "Pfinos prace pro védu a praxi" pisete: "Vysledky uvedené v disertaéni
praci se pravé tyto aspekty mezoskopické védy a technologie pokousi zdlraznit, coZ Ize povaZovat za
védecky pfinos pfedloZené prace." Mohl byste vice rozvést, v &em tkvi V4% pfinos? Respektive, &im je
prace, podle Vas, unikatni a jaky je Vas pfispévek k sou¢asnému stavu poznani.

doc. Mgr. Ale$ Mraéek, Ph.D.,
Ustav fyziky a materialového inzenyrstvi
Fakulta technologicka,

Univerzita Tomase Bati ve Zliné



Posudek k dizertacni praci inZenyra Josefa Kudélky

Dizertaéni prace: Tvorba bezpetnostnich znacek pomoci mikroskopie atomarnich sil

Oponent: Ing. Libor Sustr

S vyvojem vé&dy a techniky se stdvajf specidlni technologie pro tvorbu mikro a nano struktur
stale vice dostupné Siroké vefejnosti. Technologie neddvno vidané jen v univerzitnich laboratofich,
nebo na miru vyrabéné specializovanym technologickym spole¢nostem, se dnes daji na trhu snadno
najit v mnoha sériové vyrabénych zafizenich. Je to logicky a zcela spravny vyvoj, kdy se vysledky
vyzkumu a vyvoje standardizuji pro primyslové vyuZiti. V tomto pfipadé elektronova mikroskopie
nebo mikroskopie atomérnich sil jsou metody bé&Zné primyslové uzivané. Méme-li pak technologie
dostupng, z védeckého hlediska md smysl zkoumat, jak je spravnd a lépe vyu¥it. A pravé to sleduje
tato dizertaéni prace. Pisatel navrhl a prozkoumal nové moZnosti vyufiti mikroskopie atomérnich sil
v konkrétni primyslové aplikaci.

Teoretickd Cast prace pfinadi spiSe struény a jednoduchy pFehled litografickych a
zobrazovacich technik. Dle mého ndzoru mohl autor rozvést hloubgji fyzikalni principy a diivody, na
zakladg kterych pak volil vhodné metody a vybaveni pro svou préci. Konkrétné napfikiad volba sondy
vhodné pro cile prace nenf z fyzikalniho hlediska popsdna a plsobi spide jako volba pocitova nebo
zaloZend na zkuSenosti. Netvrdim, Ze to jsou Spatné argumenty pro volbu. Ale budoucimu &itateli
prace tyto informace mohou chybé&t v pfipadé, e bude pracovat s jinymi podminkami. Autor véak k
teoretické Casti préce piikldda dostatek odkazit na vhodnou literaturu a déle se soustieduje na
praktickou Cast prace.

V hlavni, experimentéIni ¢asti préce je jasny postup za zvolenymi cili prace. Autor postupuje
logicky a ovéfuje parametry potfebné kfindlnimu experimentu a k dosaZeni techniky vhodné pro
tvorbu bezpecnostnich znadek. Jednotlivé kroky jsou v praci srozumitelng popsany a vyhodnoceny a
ctenafi davaji ndvod, jak v pfipadé viastniho experimentu & aplikace postupovat. Nutno ocenit, e se

“autor zamy3li nad vysledky i z praktického hiediska, konkrétn& teplotni stabilita struktur nebo-

problematika hledéni struktur. To jsou jasné ukazatele na primyslové vyufiti vysledk vyzkumu. Dale
autor nezlistava jen u zvlddnuti samotné techniky, ale uvadi konkrétni ndvody, jak techniku vyuZit pro
pfenos a uchovéni dat a tim déle podporuje smysl svého vyzkumu.

Dle mého nazoru, zaloZeného na zkusenostech s bezpeénostnimi technologiemi pro ochranu
osobnich dokumentdl, maji vysledky prace prakticky vyznam. Tedy mohou byt pfi spolupréci
s prdmyslem pouéity v praxi. Napfiklad pfi tvorbé bezpelnostnich hologrami elektronovou litografif
mohou byt vystupy litografu dopifiovany bezpednostnimi znackami vyrytymi do fotorezistu tak, aby
neovlivitovaly vzhled bezpeénostniho hologramu, ale aby bylo kdykoliv moZné tyto znacky najit a
ovéfit pravost hologramu. Nebo, pfidriime-li se v praci pouZitého substratu a vysledkd prace s nim,
mizie byt ryti do polykarbonatu vyuZito pro bezpetnostni znaceni osobnich doklad(. Polykarbonat je
pro své vlastnosti stale fastdji vyuZivan jako zakladni materidl pro vyrobu osobnich dokument(



(ob&anské prikazy, pasy, fidi¢ské prikazy, atd.). A polykarbonatovych desek je také vyuZivano
v mezikrocich pfi vyrobé bezpeénostnich hologramd pro tyto dokumenty. Samoziejmé je
z praktického hlediska neredlné doklady znait jednotlivé, ale pfi spolupréci s pramyslem znalym
vyrobnich procest osobnich dokumentd, je mozné vysledky prace aplikovat v sériové vyrobé.

Na zdkladé vySe uvedeného doporuduji autorovu dizertaéni praci k obhajobé,

V Lochovicich, 18. 2. 2020

Ing. Libor Sustr
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Na zakladé jmenovani dékanem Fakulty aplikované informatiky UTB Zlin ze dne
4.11.2019 jsem vypracoval tento posudek. Cilem posouzeni bylo zhodnoceni kladd a
nedostatkll disertadni prace. Cela prace &itd 66 stran textuy. Cely text je psan
odbomym stylem.

Kvalita disertaéni prace

Po vicenasobném pfeéteni posuzované disertaini prace konstatuji, Ze celkova Groven
a kvalita zavérecné prace odpovida tietimu stupni studia. Na jedné strand osobné
ocenuji hloubku zvoleného problému, velmi dobrou formalni Grover; vypracovaného
textu a dobrou kontinuitu my3tenkovych linii. Po formalni strance ocefiuji i knizni format
posuzované disertacni prace. Na druhé strané konstatuji, ze celkovy rozsah textové
Casti dizertatni prace (s.7-53) neodpovida zvyklostem. Dale postradam hlub§i
propracovani tématu dizertaéni prace smérem k nazvu prace. Ve svém posudku
predkiadam kriticky rozbor pifednosti a nedostatk( disertaéni prace.

a) Aktudlnost tématu dizertaénj prace

Aktua nost tematu disertaéni prace podle nazoru oponenta je znaéna. Doktorand
zameérem své disertacni prace piedbiha dobu. Pfi hodnoceni aktualnosti konstatuj, Zze
pouze jeden z pouZitych literarich zdrojl byl publikovan v poslednich tfech letech.
Na zakladé uvedeného faktu vyslovuji nazor, ze doktorand nediisledna vypracoval
aktualni literarni reSersi a teda pravdépodobné pracoval se zastaralymi literarnimi a
informa&nimi zdroji. Celkovy podet literarnich a informaénich zdroju je 40, co povazuiji
za vyrazné nizsi pocet neZ je obvyklé v doktorskych disertaénich pracich. P
hodnoceni aktualnosti doktorské disertaéni prace konstatuji, Zze vstupni analyza
uvedena v disertadni praci je velmi struéné rozpracovana na 10 stranéch (s.7-17}. Na
zaver analytické (teoretické) Gasti podle mého nazoru absentuje jednoznatné
vyjadreni doktoranda, co je pfedmétem Fe$eni a prog.



Posudek disertagni prace Ing. Josefa Kudélky, vypracoval prof. Dvorak
b) Hodnoceni zvolenych metod

Popisu pouZitych metod neni v disertaéni praci vénovana 2adna kapitola ani
podkapitola. Z metodického hlediska se autor mé| zaméfit aspon na popis standardné
pouzitych metod védeckého vyzkumu, pfipadné na nékteré specifické metody
inZenyrské informatiky.

Absence popisu pouZitych meted na jedné strané byla nahrazena velmi pFehlednym
popisem v experimentaini ¢asti disertaéni prace (s. 18-49). Popis jednotlivych méfeni
je srozumitelny, byt kriticky poznamenavam, Ze technické strance ryti je vénovano
celkem 18 stran (s. 18-36) a mozné bezpe&nostni aplikaci pouze 12 stran (s. 37-49).
Celkové metodickou stranku disertaéni prace hodnotim jako dostateénou.
Z metodologického hlediska chci vyzvednout provedené experimenty. Experimentalni
prace doktoranda ma celou fadu pfinost.

Na druhé strané v disertaéni praci absentuje ovéfeni vysledku hodnovérnym
zpUsobem. Z metodického hlediska na zavér experimentalni ¢asti doktorské disertacni
prace méla byt uvedena diskuze vysledku.

¢) Naplnéni stanoveného cile

Cile disertatni prace jsou uvedeny na s. 7, cituji: ,Tvorba a charakterizace
bezpecénosinich znacdek... a uréeni informacni hustoty zapisu pfi pouzité technologir*.
Obvykle v Casti definovani cil(i jsou uvedeny | dlvody, pro¢ byl vyzkum proveden, dale
pak hypotézy, které budou v ramci vyzkumu potvrzeny/vyvraceny. Velmi &asto jsou
uvedeny i omezujici podminky, které byly pfi FeSeni zohlednény. Doporuéuji, aby
doktorand tyto nedostatky doplnil ve svém vystoupeni v rdmci obhajoby disertaéni
prace.

Neobvyklé je neuvedeni dilich cil&i/tloh/aktivit, které pro potvrzeni vyfeseni hlavniho
cile jsou potfebné. Pokud je cil disertadni prace formulovan takto strugné potom i
hodnoceni disertability cile prace muze byt obdobné struéné — v této podobé disertadni
prace pfevézné nesplriuje obvyklou poZadovanou trover.

Na druhé strané je mozné konstatovat, Ze v praci uvedené dva cile disertadni prace
byly spinény.

d) Vysledky disertaéni prace

Viysledky disertaéni prace jsou uvedeny v kapitole 3 (na stranach 18 — 49). Postupné
se autor vénoval volbé jednotlivych parametru — rychlosti a sméru ryti a sile ryti. vV
kontextu nazvu disertaéni prace Je relevantni i podkapitola 3.2 zamé&fena na viiv teploty
na stabilitu vyrytych struktur. V kapitole 3.3 jsou popsany zplsoby, jak by reains bylo
mozZné vytvaret bezpeénostni znacky, od symbold, pfes text az po zakédovana slova.
Vzhledem k nézvu a profilaci fakulty tuto &ast disertadni prace povazuji za
nejvyznamnéjsi vysledek. Viastni autorovo hodnoceni pfinosu prace pro védu a praxi
povaZzuji za pouze struéné shrnuti dosazenych vysledk(. Proto doporuduii, aby v ramci
obhajoby disertaéni prace byly prezentovany hlavné vysledky, které patfi do oboruy
InZenyrska informatika.

K dalSim vysledkim tadim celkem 15 publikaci uvedenych v seznamu vlastnich
publikaci. Z toho je 12 publikaci v anglickem jazyku vidy v pozici spoluautora.
V databazi SCOPUS ma doktorand aktualné uvedeno 9 publikaci a 2 citace.
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Posudek disertaénl prace Ing. Josefa Kudélky, vypracoval prof. Dvoiak
e) Vyznam pro praxi nebo rozvoj védy

Vysledky disertaéni prace jsou podle mého nazoru jen Castecné relevantni smérem ke
studovanemu oboru. Rozsah experimentl sv&d&i o velkém Usili doktoranda.
Souhlasim s hodnocenim doktoranda, Ze pfedmétna disertatni prace svym obsahem
je na rozhrani mezi zakladnim a aplikovanym vyzkumem, Tematicky je disertaéni prace
v experimentalni &asti mezioborova. Jako v praxi pouzitelné vysledky hodnotim t¥i
vytvofene navrhy pro mozné bezpeénostni znatky. Podle mého nazoru by uvedené
vysiedky experimentu mély byt doplnény o mozné praktické aplikace v oblasti
bezpecnosti. Doporuduji, aby v ramci obhajoby disertaéni prace doktorand prezentoval
i mozné praktické zpUsoby vyuZiti vysledkd disertagni prace.

f) Rozsah a kvality publikovanych praci
V zaveérené Casti disertaéni prace je uveden seznam 15 publikaci, v8echny jsou
spoluautorské. V Sesti pfipadech byl jako spoluautor uveden na prvnim mistd. P
hodnoceni prace doktorand(i se ¢asto hledi na jejich publikacni vystupy v zahrani¢nich
¢asopisech, kde doktorand ma dvé publikace (International Journal of Materials, 2014
a International Journal of Aplied Engineering Research, 2016, HI 25, Q3.)

g Napinéni podminek tviiréi védecké price
Tuto ¢ast oponentského posudku vnimam v tomto konkrétnim pfipadé jako kli¢ovou.
Osobné acefiuji zvolenou tématiku, rozsah a popis provedenych experiment( a havrhy
uvedene v podkapitole 3.3. Pro dal§i sméfovani vyzkumu na fakulté doporuéuji, aby
doktorand navrhl nova témata zavéretnych praci, kde by bylo vhodné dale sméfovat.
Vzhledem k hodnoceni aktivit doktorského studia povazuji viastni publikaéni vystupy
doktoranda za velmi dobré. Vysledek disertaéni prace - i realné experimentem
potvrzené piikiady pro zapis symbolu, textu anebo texty piepsaného ve dvojkové
soustavé a experimentalng ovéfenou hodnotu informadni hustoty — 35,4 Ghit/in2
povaZzuji za vhodny piiklad naplnéni podminky tviréi védecké prace. Disertaén] prace
spliitje podminky uvedené v § 47 odst, 4*) zédkona &. 111/1998 sh. o vysokych Skolach.

h) Formalni, jazykova a graficka Groveri prace

Doktorand pfediozil stylisticky a obsahové spravné vypracovanou praci. Struktura
dizertaéni prace je standardni. Graficka Grovef; prace je velmi dobra. Z formainiho
hiediska jsem objevil jen dil&i nedostatky, které nesniZuji troveit hodnocené disertaéni
prace.

Otazky k obsahu disertaéni prace

1.V ramai obhajoby prace zadam o doplnéni pouZitych metod zpracovani.

2. Vramci podobnych experimentalnich praci je dlleZita zpétna vazba, kterou
autofi ziskavaji pfi prezentovani vysledki na mezinarodnich védeckych
konferencich. Proto poklédam otazku, jestli byly vysledky prezentovany na
mezinarodnich konferencich a s jakou odezvou?

3. Prosim o vyjadieni nazoru studenta, jak a v jakém Casovém horizontu bude
mozneé pfenést vysledky disertadni prace do redlného Zivota?
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Posudek disertaéni préce Ing. Josefa Kudélky, vypracoval prof. Dvorak

Zavér

Na zakladé vySe uvedenych skutegnosti konstatuji, Ze dizertaéni prace:
e patii do oboru inZenyrska informatika,
o je aktualni,
e splnila vytyéeny cil,
» obsahuje viastni tvir&i pfinos doktoranda.

Zavérem konstatuji, Ze v posuzované disertaéni praci doktorand prokézal zpUsobilost
k samostatne védecke ¢innosti, a proto doporuéuiji disertaéni praci Ing. Josefa Kudélky
k obrajobé.

Na zakladé Uspé&sné obhajoby doporuduji Ing. Josefovi Kudélkovi udalit akademicky
titu! Philosofie doktor (Ph.D.).

V Ziling, 8. ledna 2020 @;&( {
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