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Současná věda má vysoké nároky na sdílení a zpracování odborných informací a dat. Vědci vytváří vý-
zkumné týmy, které často pracují distribuovaně nejen na národní, ale i mezinárodní úrovni. Všechny tyto
potřeby jsou podporovány vývojem softwarových, webových nástrojů a služeb, které zefektivňují a us-
nadňují spolupráci v rámci výzkumných skupin. V literatuře se často používají pojmy e-věda, otevřená
věda, v angličtině e-science, e-research, open science, které zastřešují tyto e-nástroje a služby. V rámci
článku je zachycen stav poznání této problematiky v odborné literatuře, seznamuje s výzkumy, které byly
provedeny ke zjištění současného stavu. 

V rámci současné vědy se zpracovává a vyhodnocuje velké množství informací a dat. Je patrný znatelný nárůst spo-
lupráce ve vědeckém výzkumu v  posledních několika dekádách, často se tato skutečnost dokazuje analýzou spoluau-
torství. Obzvláště je to patrné u disciplín tzv. big science, které se vyznačují potřebou přístupu k unikátním, finančně
náročným zařízením nebo zpracováním velkého objemu dat. Počet autorů článků pak značně převyšuje obvyklé číslo
u disciplín, které nejsou tak náročné na vybavení (Abramo et al., 2013). Dominatním rysem soudobé vědy je důraz na
sdílení dat a jejich znovupoužití, na šíření vědeckých poznatků ve smyslu, duchu otevřené vědy (angl. open science).
Tuto myšlenku v rámci programů na podporu vědy, výzkumu a inovací podporuje i Evropská komise (Open Science –
Research & Innovation, 2017). Za další znak současného výzkumu lze považovat distribuovaný způsob práce vědec-
kých týmů na národní i mezinárodní úrovni (Plotnick et al., 2016, Windeler et al., 2015). 

Tento styl vědecké práce není možný bez podpory informačních a komunikačních technologií (ICT), které reagují na
změnu v dynamice vědy a zároveň usnadňují vývoj nových forem vědeckých postupů. ICT umožňují tvorbu, analýzu,
uchovávání a šíření velkého množství informací a mohou přenastavit celou vědeckou činnost (Liao 2010, Hey et al.
2009). Technologie mají nebývalý potenciál k podpoře spolupráce, která může mít vliv na kvalitu vědeckého procesu
(Liao, 2010, Rigby a Edler, 2005). To, že využívání ICT má pozitivní vliv na vědeckou práci a zejména na spolupráci,
bylo potvrzeno výzkumem v Jižní Americe na vzorku 400 vědců, členů mezinárodní asociace International Communi-
cation Association (Arcila Calderón et al,. 2015).

E-nástroje, jak se v literatuře označují nástroje a webové služby, mají rozsáhlý počet specifického použití, ale vědecké
prostředí se zejména zaměřuje na (Arcila Calderón et al. 2015):

¢ Vědecké šíření – komunikace, usnadnění, podpoření a vyjádření vědeckého procesu.

¢ Analýzu vědeckých dat – zahrnující všechny procedury používané k shromažďování, spravování, vypočítání 
a ukládání vědeckých informací.

vědecká spolupráce
Klíčovým slovem současné vědy je spolupráce (angl. collaboration), používá se ve dvojím smyslu. Jedním z významů
je sdílení informací ve smyslu týmové spolupráce, kdy je vytvářeno prostředí pro šíření a sdílení ověřených informací,
prezentaci výsledků výzkumu a komunikaci mezi jednotlivými členy týmu. V této souvislosti jsou v odborné litera-
tuře zkoumány sociologické, psychologické aspekty spolupráce, metody komunikace a technické možnosti podpory
sdílení informací (Chung et al,. 2016, Hara et al., 2003, Pepe 2010). Noriko Hara (2003) nachází v definicích spolu-
práce dva prvky: 

¢ společná práce pro stanovený cíl,

¢ sdílení znalostí. 

Další smysl spolupráce je v kontextu podpory otevřené vědy. K tomu se v literatuře používá řada termínů, které nej-
sou terminologicky ustáleny a často bývají zaměňovány mezi sebou. Jejich společným znakem je sdílení velkých ob-
jemů datových souborů produkovaných vědci například v rámci náročných výpočtů nebo počítačových simulací (Teno-
pir et al. 2011, Hara 2003). Jedním z používaných termínů je zejména v USA slovo collaboratory  (Finholt, 2003),
které „označuje důležitost počítačové podpory spolupráce ve vědě“ (Pepe 2010, s. 4). V Evropě se setkáme s označe-
ním grid (Foster a Kesselman, 2004) nebo cyberinfrastructure (Atkins, 2003). Cílem těchto technologií je podpořit sdí-
lení zdrojů mezi jednotlivci, institucemi a virtuálními organizacemi. Častěji je v literatuře používán, a lze ho považovat
za zastřešující termín pro označení vědecké práce s využitím technologií, termín e-science, respektive e-research.

Termín e-science poprvé použil John Taylor, generální ředitel Úřadu Spojeného království pro vědu a technologii v roce
1999 v USA. E-science lze definovat jako „výpočetně náročnou vědu, která se provádí ve vysoce distribuovaném síťo-
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vém prostředí. E-science používá obrovské datové soubory, které vyžadují grid computing.“ (Dobbs, 2017) Výhodou
sdílených dat v prostředí e-science je možnost ověření výsledků výzkumu, příležitost pro jinou interpretaci dat v rámci
interdisciplinárního prostředí, jejich dlouhodobé uchování (Tenopir, 2011). 

Pojem e-science je v literatuře často zaměňován nebo považován za synonymum slova e-research. E-věda jak lze e-
science překládat totiž pronikla i do dalších oborů jako humanitních, sociálních, psychologických (Jirotka, 2006, 
Schroeder a Fry, 2007), proto se e-research považuje za širší koncept e-science. Výzkumné projekty často využívají
výpočetní sítě nebo jiné pokročilé technologie, které zpracovávají intenzivní data, ale pojetí e-research zahrnuje i výz-
kum prováděný digitálně v libovolném měřítku. Stejně jako e-science se vztahuje na zpracování velkého množství
údajů z vědeckých výzkumů, může e-research zahrnovat studie velkých jazykových korpusů v humanitních oborech,
nebo integrované analýzy sociální politiky v sociálních vědách (Juan et al. 2012). Dále do konceptu e-research lze za-
řadit webové nástroje, služby web 2.0 a sociálních sítí, které jsou určeny na podporu spolupráce a na správu a zno-
vupoužití dat, odborných informací (Gil et al., 2007).

velké výzkumné infrastruktury
S vývojem technologií mají vědci možnost zabývat se datově a experimentálně náročnějším,  komplexnějším vý-
zkumem. To se odráží jednak ve finančním zatížení projektů, tak i ve  využívání počítačových kapacit a interneto-
vých sítí. Proto jsou budovány velké výzkumné infrastruktury, které umožňují vědcům přístup k zařízením a službám
často přesahující finanční možnosti jednotlivých organizací. Ministerstvo školství, mládeže a tělovýchovy uvádí, že
velká výzkumná infrastruktura „je výzkumným zařízením nezbytným pro ucelenou výzkumnou a vývojovou činnost
s vysokou finanční a technologickou náročností, která je schvalována vládou a zřizována pro využití též dalšími vý-
zkumnými organizacemi“ (Velké výzkumné infrastruktury, 2017). Seznam všech výzkumných infrastruktur pro Čes-
kou republiku je uveden v dokumentu vydaným MŠMT pod názvem „Cestovní mapa ČR velkých infrastruktur pro vý-
zkum, experimentální vývoj a inovace“1. Rostoucí význam výzkumných infrastruktur je reflektován řadou význam-
ných opatření, a to jak v rovině politické koordinace, tak v rovině přijímání finančních závazků na národní,
makro-regionální a panevropské úrovni (Výzkumné infrastruktury v Evropském výzkumném prostoru 2017, Besten
et al., 2010). Carol Tenopir et al. (2011) v rámci svého výzkumu se zmiňuje, že infrastruktury budou hrát hlavní roli
v budoucnosti sdílení dat.

Rozhodnutím Rady EU bylo ustaveno Evropské strategické fórum pro výzkumné infrastruktury (European Strategy
Forum on Research Infrastructures)2, které sdružuje členské státy EU a definuje priority pro implementaci výzkumných
infrastruktur panevropského charakteru a významu. Současně byla vypracována Cestovní mapa ESFRI3, kde jsou uve-
deny i některé významné české výzkumné infrastruktury. Problematice evropských výzkumných infrastruktur provo-
zovaných v informačních a komunikačních technologiích se věnuje e-IRG (e-Infrastructures Reflection Group)4. 

Do oblasti ICT v Cestovní mapě ČR, je zařazeno sdružení právnických osob CESNET, které provozuje národní e-infra-
strukturu, společně s národním superpočítačovým centrem IT4Innovations a infrastrukturou CERIT Scientific Cloud.
Tyto infrastruktury zajišťují technické zázemí špičkové vědě a zároveň umožňují vědcům a jejich týmům přístup do me-
zinárodního výzkumného prostoru.

Národní e-infrastruktura

Pojmem e-infrastruktura bývá označována komplexní sada informatických nástrojů použitelných pro řešení problémů
z celé řady oborů. CESNET rozděluje tyto služby do 4 oblastí ( E-infrastruktura 2016):

¢ Komunikační infrastruktura nabízí výkonnou bezpečnou počítačovou síť CESNET2, která dokáže zabezpe-
čit a vyrovná se i s výrazně nadstandardními požadavky na objem či kvalitativní parametry přenosů.

¢ Gridová infrastruktura – MetaCentrum – pro zpracování objemných experimentálních výsledků, simu-
lace či modelování složitých systémů, které vyžadují velký výpočetní výkon. Ten bývá obvykle poskytován 
v podobě clusterů a gridů5. Dále poskytuje přístup k programovému vybavení. Kromě využívání hotových ap-
likací mají vědci samozřejmě k dispozici nástroje pro vývoj a optimalizaci vlastních. To platí i pro zadávání 
a řízení běhu výpočtů, kde standardní příkazový řádek a webové rozhraní doplňuje integrované a modulární
prostředí pro realizaci vědeckého workflow, tzv. portál (Galaxy)6.

¢ Datová úložiště – lze snadno využít pro sdílení dat v distribuovaných týmech, jejichž členové pocházejí 
z různých organizací, stejně jako je lze přímo používat z výpočetního prostředí národního gridu.

1 Cestovní mapa ČR velkých infrastruktur pro výzkum, experimentální vývoj a inovace, MŠMT ČR. MŠMT ČR [online] [vid. 2017-06-01]. Do-
stupné z: http://www.msmt.cz/vyzkum-a-vyvoj-2/cestovni-mapa-cr-velkych-infrastruktur-pro-vyzkum

2 ESFRI  Research Infrastructures - Research & Innovation. European Commission [online] [vid. 2017-06-01]. Dostupné z: http://ec.eu-
ropa.eu/research/infrastructures/index_en.cfm?pg=esfri

3 ESFRI Roadmap 2016. European Commission [online] [vid. 2017-06-01]. Dostupné z: http://www.esfri.eu/roadmap-2016
4 e-Infrastructures Reflection Group [online] [vid. 2017-06-01]. Dostupné z: http://e-irg.eu/
5 Grid – systémy propojených a spolupracujících počítačů, mezi něž je rozložena úloha
6 Galaxy Community Hub [online] [vid. 2017-06-01]. Dostupné z: https://galaxyproject.org/
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¢ Prostředí pro spolupráci – virtuální setkání jako jsou videokonference, webkonference, speciální obrazové
přenosy (např. operací, výuky), autentizační infrastruktura nabízí přístup do federace eduID.cz7, díky níž uži-
vatelé mohou využít své „domácí“ jméno a heslo pro přístup ke službám provozovaným jinými subjekty. 

Jak funguje ICT podpora vědecké komunity lze demonstrovat na  spolupráci a roli sdružení CESNET s mezinárodním
projektem ELIXIR8. Jeho cílem je vybudovat efektivní a ekonomický systém pro ukládání, vyhledávání a zpracování dat
z molekulárně-biologických výzkumů. Data nepocházejí z jednoho zdroje, ale jedná se o výsledky řady různých labo-
ratoří. Jedním z důležitých úkolů je proto  vyřešit integraci a interoperabilitu dat z jednotlivých zdrojů. Vytvářený sys-
tém má hierarchickou strukturu s centrem v britském Hinxtonu, kde sídlí Evropský bioinformatický institut (EBI) ko-
ordinující celý projekt. Na něj navazují národní uzly s jednotnou architekturou ve 13 účastnických zemích. Technické
prostředky jsou zaměřeny na úložné kapacity, výpočetní výkon a komunikační infrastrukturu.  Nad nimi vzniká unikátní
softwarové vybavení, které bioinformatické komunitě poskytuje potřebné nástroje pro spolupráci a sdílení dat 
(Satrapa, 2016). 

Národní gridová infrastruktura

Rostoucí technické možnosti experimentálních zařízení i prostředků, s nimiž se běžně pracuje, vedou ke zvyšování ob-
jemu zpracovávaných dat. Extrémním příkladem je Large Hadron Collider ve švýcarském CERN-u, pro který byla vy-
budována celoevropská síť úložných a výpočetních kapacit, aby vůbec bylo možné zpracovávat výsledky měření.
Nicméně i dostupnější prostředky generují stále více a více dat. Zvyšuje se přesnost měření, rozlišení digitálních mi-
kroskopů a kamer, více a více materiálu se zpracovává digitálně (Satrapa, 2016). Z tohoto důvodů je budována ná-
rodní gridová infrastruktura – MetaCentrum9, systém vzájemně propojených síťových, výpočetních a úložných kapacit
a souvisejících služeb pro výzkumnou komunitu ČR. Zahrnuje řadu výpočetních clusterů umístěných v několika loka-
litách a patřících různým subjektům jako centru CERIT-SC (CERIT Scientific Cloud), ve vlastnictví CESNET se nachází
asi polovina strojů MetaCentra. Všechny jsou integrovány do jednotného prostředí se společnou správou uživatelů 
a úloh. MetaCentrum má statut Národní gridové infrastruktury (NGI) České republiky v rámci projektu EGI – European
Grid Infrastructure10. 

Velkým tématem v současnosti jsou cloudové služby, které jsou schopny sdružovat zdroje a služby a tím ušetřit ná-
klady, navýšit kapacitu, výkon, využití (A GÉANT Clouds website, 2017).  European Open Science Cloud  je nová akti-
vita vycházející z Evropské komise, jejím cílem je začít řešit otázky dlouhodobé péče o výsledky vědeckých projektů,
přispět ke konsolidaci prostředí infrastruktur a lépe propojit e-infrastruktury na evropské úrovni (Matyska, 2017, 
European Open Science Cloud, 2016). 

Podpora vědeckého  procesu ICT
Jak je patrné z předchozího textu, techno-
logickému zabezpečení výzkumu je věno-
vaná patřičná pozornost.  Vědecká práce
ale není pouze o zpracování velkého ob-
jemu dat a experimentech.  V rámci ce-
lého vědeckého procesu (obr. 1.) –
generování myšlenky, stanovení hypotézy,
zabezpečení financování, samotný výzkum
(experiment a analýza), výzkumný projekt
(technické zprávy, články, patenty atd.) až
po evaluaci, vědci využívají komunikační 
a výpočetní techniku, webové nástroje 
a služby. Začlenění digitálních technologií,
speciálně používání osobních počítačů 
a kancelářských balíků, je nyní běžné ve
všech vědeckých oborech, vlastně není
možné představit si akademickou nebo
vědeckou práci bez  nástrojů jako email
nebo textové procesory (ARCILA et al.,
2013). Řada služeb a programů podporuje
vědeckou práci začlenění funkcí jako mož-
nost práci s citacemi nebo začleněním re-
vize, které zefektivňují spolupráci autorů. 

7 Česká akademická federace identit eduID.cz.eduID.cz [online] [vid. 2017-06-01]. Dostupné z: https://www.eduid.cz/
8 ELIXIR: A distributed infrastructure for life-science information. ELIXIR [online] [vid. 2017-06-01]. Dostupné z: https://www.elixir-eu-

rope.org/
9 MetaCentrum NGI. CESNET [online] [vid. 2017-06-01]. Dostupné z: https://www.metacentrum.cz/cs/
10 EGI Advanced Computing Services for Research. EGI [online] [vid. 2017-06-01]. Dostupné z: https://www.egi.eu/

Obr. 1  Vědecký cyklus (Kwon, 2017)
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Dalším příkladem mohou být sociální sítě, které vědci využívají pro šíření a sdílení svých poznatků, nalézání partnerů
pro výzkum. Pro vědecké účely existují speciálně navržené sítě jako ResearchGate, Academia.edu, které podporují ší-
ření vědeckých poznatků a vytvářejí podmínky pro spolupráci. (REBIUN, 2011) 

Nabízených služeb a nástrojů je celá řada a většinou záleží na druhu prováděného výzkumu, které informační a ko-
munikační technologie vědec nebo tým zvolí. Co vše vědci mohou využívat, lze demonstrovat na průzkumech, které
řešily otázku využívání ICT ve vědě.  Jedním z komplexnějších mezinárodních výzkumů je dotazníkový průzkum z let
2015 – 2016 provedený knihovnou Utrecht University v Nizozemí, který na vzorku 20 663 vědců, knihovníků, editorů,
vydavatelů a dalších skupin, zkoumal využívání nových online nástrojů a webových služeb v rámci vědecké komuni-
kace. K tomu to účelu vytvořili databázi s více než 600 nástroji (400+ Tools and innovations in scholarly communica-
tion, 2017) a nadále ji aktualizují. V průzkumu vycházeli z vědeckého cyklu (obr. 2), který zahrnuje 17 vědeckých
aktivit v oblastech vyhledávání, analýzy, psaní, publikování,  šíření a hodnocení výsledků výzkumu. Pro každou akti-
vitu vybrali 7 zástupců služeb a nástrojů, vždy 4 – 5 více známé a 2 – 3 méně známé. Cílem výzkumu bylo zjistit, jak
vypadá vědecký proces (vědecké workflow), jaké nástroje a služby vědci používají. Na základě toho to průzkumu chtějí
autoři pokračovat v aktivitách, které by umožnili propojit mezi sebou nástroje, služby a vizualizovat výsledky tak, aby
mohli s vývojáři systémů a infrastruktur diskutovat o vzájemné interoperabilitě, jejichž cílem bude otevřené vědecké
workflow (Bosman a Kramer, 2015).

Podpora e-vědy informačními profesionály
V roce 2009 mezinárodní asociace vědeckých knihoven ARL (The Association of Research Libraries)11 provedla průzkum,
jak a zda jsou knihovny podporující aktivity e-science v jejich institucích. Bylo zjištěno, že 73 % účastníků průzkumu
nějakou formou podporuje e-science. Některé knihovny uvedly, že poskytují e-science konzultace a referenční služby
k nalezení a použití dostupných technologií infrastruktury, hledání relevantních dat, vývoj nástrojů na podporu 

11 ARL. Association of Research Libraries [online] [vid. 2017-06-01]. Dostupné z: http://www.arl.org/

Obr. 2  Příklady ICT nástrojů v rámci vědeckého cyklu (Bosman a Kramer, 2015)
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vědecké práce. V odpovědích se objevily i témata k dlouhodobé archivaci dat. V dokumentu, který ARL vydala, obsa-
hující výsledky výzkumu jsou zahrnuty případové studie z významných univerzitních knihoven, a dále jsou uvedeny
konkrétní činnosti na podporu e-vědy na své domovské organizaci (Soehner et al., 2010).

Knihovny reagují na e-vědu a inovativní postupy ve vědě zaváděním nových služeb jako je nastavení management
plánu vědeckých dat, správa institucionálních repozitářů,  asistence ve spolupracujícím virtuálním vědeckém prostředí,
pomoc při šíření vědeckých výstupů politikou otevřeného přístupu (Schmidt et al., 2016). V rámci diskuzí se otevírají
nová témata, ke kterým mohou informační specialisté přispět svými znalostmi a zkušenostmi z práce s výzkumníky.
Proto ARL řeší nové kompetence informačních profesionálů z pohledu e-vědy a vědeckého workflow. Pro nové role kni-
hovníků vytvořila asociace dva profily (Ruttenberg a Shearer, 2016). Jeden profil pro management vědeckých dat, kde
jsou vyjmenovány možné role knihovny a hlavní kompetence, seznam názvů pracovních pozicí. Druhý dokument je vě-
nován vědecké komunikaci a otevřenému přístupu. 

Závěr
Na podporu vědecké práce a komunikace informačními technologiemi lze nahlížet z různých úrovní. Jedna je z pohledu
e-science, která poskytuje vědcům přístup ke službám velkých výzkumných infrastruktur, jako jsou výpočetní pro-
středky, úložiště dat, vysokorychlostní internet nebo špičkovým zařízením typu urychlovače částic, mikroskopy, atd. Po-
řizování těchto technologií, které převyšují finanční možnosti jedné organizace, bývá koordinováno na úrovni státu,
případně větších celků jako Evropská unie. Primární snahou je nejen ušetřit finanční prostředky, ale poskytnout věd-
cům přístup ke špičkovým zařízením a službám, které dovolují provádět výzkum na světové úrovni. Za další úroveň
lze považovat nástroje a služby běžně dostupných prostředků ICT, webu 2.0 a sociálních sítí. Jak ukázal výzkum kni-
hovny Utrecht University, vědci mají k dispozici velké množství různých nástrojů a služeb k různým účelům. Otázkou
zůstává dořešení interoperability systémů a tím i nastavení vědeckého workflow za pomoci dobře zvolených ICT tech-
nologií. Cílem by mělo být dosáhnutí otevřené vědy, která poskytne přístup k vědeckým výstupům pro další výzkum.

Pro informační profesionály je otevřena řada oblastí v rámci podpory vědy, ve kterých se aktivně zapojují nebo se jim
do budoucna mohou věnovat. Knihovníci pracují na tvorbě metadat pro popis vědeckých dat, jsou členy týmů pro na-
stavení data managementu, poskytují vědcům a jejich týmům pomoc při publikování, sdílení dat a informací. Jednou
z nových oblastí může být asistence při zefektivnění vědeckého workflow pomocí ICT technologií.
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