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Jsi stiredoskolacka cCi stredoskolak?
Zajimas se ovédu?

Vyber si z péti zaméreni:
o [ékarské
® spolecenskovédni
® prirodovédné
® humanitni
¢ informatické

JUKni do vysokoskolskych lavic i ty!

Vazené amilé ¢tenarky,

vazeni a mili ¢tenari,

neni dne, aby se v médiich anebo kdekoliv kolem
nés neobjevily zpravy o umélé inteligenci. Jisté je
Al i trochu ,,hype“, ale je jasné, Ze se nas svét méni.
Umél4 inteligence zvlada ¢im dal sloZzitéjsi ukoly:
preklada, piepisuje nahravky, vytvari obrazky i vi-
dea, skldd4 uz 3D modely proteinta (,,dostala“ za to
loni tak trochu i Nobelovu cenu, jesté tedy s lidmi
z googlovského DeepMindu), tfidi obrovské obje-
my dat, fidi dopravu, pomdhd pravnikiim, ve zdra-
votnictvi, navrhuje dily pro primysl a bryskné radi,
jak nakupovat ¢i prodavat akcie na burze...
Mailo¢emu v moderni historii lidstva se povedlo
spojit védu, aplikovany vyzkum, uZitou praxi a byz-
nys tak jako informatice — ¢i lépe feCeno pocitaco-
vym védam a inZenyrstvi (computer science, engi-
neering), které za GspéSnym nastupem a rozvojem
Al stoji. Ta vyrostla na fadé poznatkt zdkladniho
i aplikovaného vyzkum vcetné velkych jazykovych
modelt (LLM), jeZ jsou zdkladem nového obfiho
projektu OpenEuroL LM pro spolupraci firem a vy-
zkumnych instituci (v hodnoté 34 milionu eur), je-
hoZ je Univerzita Karlova hlavnim koordindtorem.
O tom v8em je nové Forum. Pfedkladdme vam
totiz specidlni vydani, které ukazuje ¢ast toho, co
UK - a oboroveé zvlasté jeji Matematicko-fyzikalni
fakulta Cili Matfyz — umi. Matematici, informatici,
datovi védci, lingvisté ¢i kybernetici tu sr$i napady,
jeZ se hodi i firmam. Nejen ceskym! Napriklad
nase prekladace objektivné patii k nejlep$im na

v M7

i ten byznysovy. Také si musime oteviené fici, Ze

to s sebou nese jista rizika, zvlasté bezpecnostni,
takzZe je nutno dbat na dobfe pfipravené smluvni
ukotveni oblasti spoluprice. Za tim uéelem pravé
na Matfyzu uz nékolik let existuje ,,partnersky pro-
gram®, jenz dle pravidel umoziuje firmam cenny
pristup ke studujicim.

Nové Forum, doufejme Ze prvni z ,,vlastovek*
oborové tematickych specidld, je nabité pfiklady
dobré praxe ve védé i v transferu. Ale rozhodné se
neveslo vse. Aplika¢ni potencial ma téZ plno dalSich
témat a obord. Postmoderni a globdlni spole¢nost
21. stoleti, ve které Zijeme, je ¢im dal komplexnéjsi,
takze — a¢ vzdélanim fyzik — viibec nepochybuji,
ze velké slovo dostanou i humanitni a spoleCenské
védy. Ostatné: brzy vas o tom, co nejzajimavéjsiho
se v téchto oborech na UK rodi, budeme informo-
vat. Kde jinde neZ v magazinu Forum!

Pfeji vam inspirativni ¢teni — a pomocnou Al
k ruce.

Martin Viach
prorektor pro vnéjsi vztahy UK

FOTO Vladimir Sigut
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svété — a védci v jejich vyvoji pokracuji. Spolupra- Aktualni ¢lanky i archiv
covat s aplikacni sférou je vhodné, ¢i spiSe nutné, tisténych vydani najdete
ale hlavné pfinosné pro oba svéty: pro akademicky na ukforum.cz
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Trigenerace

matematickycn
lingvisti

TEXT FOTO

Byla to jedinec¢na prilezitost. Na jednom misté,

v Ustavu formalni a aplikované lingvistiky (UFAL),
se totiz sesli zdstupci tf generaci védct — navic

z jedné rodiny. Idedlni moZnost poznat vyvoj ma-
tematické lingvistiky na Matfyzu! I proto v péti
blocich, vénovanych osobnimu zdjmu o obor, védé,
vyuce, praxi a budoucnosti discipliny, odpovidaji
legendarni profesorka Eva Hajicova (EH), profesor
Jan Haji¢ (JH) a doktor Jan Haji¢ junior (JR).

Pani profesorko, vy jste nejprve studovala ja-
zyky, ¢estinu a angli¢tinu. Jak jste se dostala
az k matematické lingvistice? Co vas natom
tehdy zajimalo?

To nebylo uplné pfimocaré. Na stfedni Skole
jsem spiSe tihla k matematice, vlastné mé na gym-
naziu presvédcovali, abych ji studovala... Neldkala
me ale fyzika, tak jsem zvolila Filozofickou fakultu
UK - a pak zacala i ucit na obecné §kole a na pra-
myslovce. Sla jsem si poté, pocdtkem Sedeséatych
let, poslechnout néjakou prednasku na FF UK, kde

byla tehdy nasténka a tam stalo, Ze se otvird post-
gradualni kurz algebraické lingvistiky. To mé& pre-
kvapilo, protoZe to bylo pro mé uplné novum!

Pak k tomu jesté pfibyla tak trosku rodinna mo-
tivace, nebot mlj manzel byl expertem pres pramy-
slovou automatizaci. On si mé dobiral, Ze maj obor
je »k niCemu®, takZe se oboji spojilo a fekla jsem si,
ze se podivam, co je ta algebraicka lingvistika zac
(sméje se). A zacala jsem do kurzu chodit; byl dobry,
se v§im vSudy, pfedndasel ndm i profesor Petr Sgall,
ktery ndm opatfoval texty od Noama Chomského
a podobné. Asi po roce jsem nastoupila do oddé-
leni strojového prekladu. Tehdy mély pocitace jesté
dérné pasky a Stitky. Kdyz to preskoéim, tak tady
nas Honza doma na programovatelné kalkulacce
generoval Ceské véty k idivu hamburského profe-
sora, ktery tomu nechtél ani vérfit! Honzovi bylo jen
Sestnact.

Hezky jste prredala slovo profesorovi. Takze
vy jste se oboru asi vyvhnout nemohl?

Clovék jako vZdy sleduje, co d&laji rodide, takze
meé zajimalo oboji: jak primyslova automatizace, co
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délal tatinek, tak lingvistika. A za mé uz byly poci-
taCe i trochu mensi.

Porad si pamatuji, jak jsi mi jednou jako dité
rozhazel vSechny dérné stitky...

Existovaly uz ale také programovatelné kalku-
lacky. Takovou nékdo dovezl profesoru Sgallovi,
dnes uz je programovatelné vSechno, ale tehdy to
byla velkd véc. Byl to pomérné mocny nastroj, pti-
tom trochu hracka, ale zlepsil jsem se a bavilo mé
to. Na gymnadziu jsem chodil na matematickou vé-
tev, takze jsem v roce 1979 zvolil Matfyz.

Tam uZ bylo i programovani, zaklady computer
science. M13j obor se jmenoval zeoretickd kybernetika
a na diplomu z roku 1984 mam ,,samoc¢inné poci-
taCe a programovani“. Musim fici, Ze odborné byli
lidé na MFF UK vyborni — at uZ na numerickou
matematiku, linedrni algebru, ale i na informatiku;
profesor Kryl, jenZ tu jesté doneddvna vyucoval,
profesor Malik, ktery byl zaroven i 1ékat a ucil nas
objektové programovani, a dalsi. Teorie mnoZin,
logika, to byly tézké véci, ale ¢loveék se tim strasné
moc naucil — a to i prakticky. D¢lali jsme tfeba skla-
dovy program pro Kovosvit Sezimovo Usti.

Jane, vy jste doma slychaval samou chvalu na
MFF UK, takze cesta byla jasna?

Hlavné jsem vnimal implicitni silu Matfyzu
tim, Ze obé pfedchozi generace se toho stale ak-
tivné Gcastnily a vénovaly tomu ve§kerou pracovni
energii. Ano, kontakty s pocitaovou lingvistikou
jsem mél uz na gymplu. Vzpomindm, Ze jednou
tady profesor-otec spojil dovolenou s odbornou
konferenci. Mn¢ bylo ¢trnact, ale potom, co jsme
dva tydny chodili i s brachou po Alpach, nas ¢ekal
tyden v Zenevé, kterd nebyla tak péknd jako hory,
a tak jsem tatu ukecal, Ze mé propasovali na konfe-
renci, kde jsem dostal i visaCku a dokonce jsem tam
i polozil na keynote speakera dotaz... Mam pocit, Ze
to muselo vypadat strasné divné!

To mizu potvrdit, bylo to roku 2004, byla jsem
tam a poslouchala pfedndsku, kterou mél profesor
Nagao, kapacita strojového pfekladu a predseda
mezinarodni organizace komputaéni lingvistiky!
Prosté ¢lovék, ke kterému vSichni vzhliZeli, a najed-
nou tam zvedl ¢trndctilety kluk ruku, ale mél cedul-
ku, tak ho museli brat vdzné. A brali: jeho otdzka
byla rozumna.

MEé ten obor zajimal, protoZe to bylo v§echno
doopravdy. M¢l jsem intenzivni pocit, Ze to je ona
hranice znalosti, poznani, a ted mam $anci se potkat
s né¢im novym. Rozumél jsem tomu odborné stras-
né malo, ale byla to vyzva. Chtél jsem to pochopit.
A Matfyz pak byl mou prvni volbou. Sel jsem na
obecnou informatiku, kterd byla nejvic teoretickd, coz
me¢ bavilo jaksi vic... i kdyZ jsem pak stejné musel
leccos ze softwarového inZenyrstvi dohdnét.

Pojd'me k védé. Vratme se do Sedesatych let,
kdy zminény Chomsky, Fillmore a dalsi,,mo-

dernizovali® lingvistiku. Pani profesorko, co

vas tehdy zajimalo, velké teorie?

Formalni lingvistika a jeji pfistup byly novum.
Pro nds bylo zvlasté skvélé, ze predvaleCna Prazskd
lingvistickd §kola méla a m4 uZasnou povést. Inspi-
roval nas strukturalismus, zajimala mne i vyznamo-
va stranka jazyka, jeho spoleCenské funkce. Viléma
Mathesia a dal$i jsem jiZ nezastihla, ale tvaroval
nés profesor Bohumil Trnka, vyjimec¢na osobnost,
a také profesor Josef Vachek; slovniky jsme jako an-
glisté fesili s profesorem Ivanem Poldaufem a po-
dobné. Pvodné jsem pusobila na FF UK, vénova-
la se vyzkumu v tamni jazykové laboratofi, odkud
nds vak po roce 1968 vyhodili... Na Matfyzu jsem
od roku 1972. Ziskali jsme tam azyl a Sanci, jak se
uchytit, za coz musim jesté i dnes kolegim podéko-
vat. Bylo nés patnéct védcu, ale nesméli jsme prijit
spole¢né jako ,,laborator*, nybrz jako jednotlivci
rozd€leni do tii kateder. A vezméte si, Ze ja, vlast-
né anglistka, jsem byla nové na katedfe numerické
matematiky MFF UK! Pozdé&ji, pokud jde o jazyko-
va data, i tam nas vyzkum nezaostal, spiSe naopak.
Uz v roce 1995 jsme, v podstaté jako druzi na svété,
inspirovani projektem PennTreebank University
ve Filadelfii, koncipovali projekt Prazského zavis-
lostniho korpusu PDT, tedy pocitacového korpu-
su Cestiny teoreticky podloZeného formadlni teorii
funk¢niho generativniho popisu, s nimZ pracujeme
v popisu Cestiny. Tento korpus se postupné roz-
rostl az na témér Ctyfi miliony lingvisticky detailné
a komplexné analyzovanych slov v kontextu ucele-
nych dokumentt, psanych i mluvenych.

Pane profesore, co lakalo vas jakozto vy-
zkumné téma?

Musim fict, Ze ze zacatku mé nejvic zajimaly
aplikace, protoZe v sedmdesatych letech se hodné
pracovalo na strojovém pfekladu. Sel jsem do Vy-
zkumného tstavu matematickych stroji (VUMS),
kde se chystaly i ¢esko-ruské preklady, logicky, coz
byl velky a komplexni projekt. A mé zajimalo, jestli
se to vlastné da udélat. Byla to kombinace progra-
movani a pfipravy jazykovych dat. V roce 1991 mé
pozval profesor Jelinek do amerického IBM, kde
jsem délal na piekladu pfirozenych jazyka. VyuZiva-
li uz machine learning a méli kliku, Ze v Kanade¢ se
prekladd mezi francouzstinou a anglictinou, takze
meli i spoustu dat; to nikde jinde nebylo. UZiva-
lo se hodn¢ statistiky. Od roku 1993 jsem zpét na
Matfyzu, vyvijime prekladace (napriklad prekladade
provozované LINDAT/CLARIH-CZ porazily v nékte-
rych oborovych soutéZich treba i DeepL a dalsi — pozn.
redakce) a jejich kvalita uz je tplné nékde jinde,
protoze se metody posunuly od Cisté statistickych
do neuronovych. A dneska to dé€laji nejlépe velké

jazykové modely (LLLM), na nichZ ma obrovsky po-
dil Tom4as Mikolov.

A Jane, kde jste se nasel, kdyz uz jste tohle
véechno znal — prrimo od babi¢ky nebo taty?

Ja se naopak ztratil (sméje se). Kdyz jsem zacal
tady na UFAL dé&lat a vypomahat Katefing& Veselov-
ské, dnes doktorce Lesch a velké osobnosti Ceské
informatiky, na jejim doktorandském projektu s té-
matem analyzy sentimentu — subjektivnich posto-
ja — v Ceském textu. To mi pfiSlo aplika¢né zajima-
vé; Ze to je néco, co jesté moc dobfe nefunguje. Pak
jsem délal véci jako multimodélni kombinace ob-
razkl, diplomku, za¢atek doktoratu, ale to ,,zaZeh-
nuti“ uz po deseti jedendcti letech moc nehoftelo.
Ale byl jsem na stazi v Apple, kde jsem mél §tésti
na vyborny mentoring. Byli tam skvéli vedouci, se
kterymi se dalo bavit o vécech, které nesouvisely
primo s naplni. Prijel jsem zpét s tim, Ze chci délat
néco uplné jiného — a Ze se chci vénovat hudbé.
Muziku jsem délal ve vinach razné vasnivého z4-
jmu: byl jsem chvilku na konzervatofi na klaviru,
trochu delsi chvili jsem byl na kompozici JAMU,
kvuli ¢emuZ jsem jeden rok na MFF UK jen tak tak
dodélaval kredity, aby mé ,,nevylili“. A na studiich
skladby jsem zjistil, Ze nejvétsi otravou je prepisovat
skladby do pocitace poté, co je napiSete v ruce, aby

je nékdo byl ochotny hrat. Trva to strasné dlouho,
je to piplacka...

Ale to by mélo jit zautomatizovat, ne? Proto
jsem zacal pracovat v Ph. D. na rozpoznéavani za-
pist. Mél jsem zase kliku, protoZe muj $kolitel Pa-
vel Pecina pokr¢il rameny a usoudil, Ze ,,asi dobry*.
On byl zrovna spoluresitelem projektu vice fakult,
ktery se hodné snazil pravé o multimodalitu, takze
noty, hudba a text jako kombinace informaci rtiz-
ného typu byly pro né zajimavé. A po doktoratu se
navic vénuji muzice, staré hudbé a digitilnim edi-
cim, a jsem rad, Ze je to zase néco nového — mozna
podobné jako kdysi byla matematicka lingvistika.

Pojd'me k vyuce matematické lingvistiky. Pani
profesorko, jaké to byvalo, kdyz jste zac¢inala?

Na FF UK jsme moc neucili. Byli jsme odbor-
né oddéleni katedry bohemistiky, takZe se vyuka od
nas viceméné nefekala. Pracovali jsme na rtiznych
projektech. A kdyZ jsme prisli na MFF UK, tak
jsem zase nesméla ucit, i kdybych chtéla, protoze
jsme byli nekomunistické a ,,Spatné Zivly“. To trva-
lo dlouho. Mohli jsme aZ za¢atkem osmdesatych
let napfiklad vést néjakou diplomku, kterou nékdo
»spolehlivy“ zasttesil. Normdlné jsem prednasela
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Jazykovédkyné, bohemistka a anglistka,
zabyva se obecnou a komputaéni
lingvistikou, sémantikou a diskursem.
Vystudovala piivodné éestinu a angliétinu
na FF UK, po roce 1968 zaéala plisobit

na MFF UK. Je autorkou vice nez 500

studii s mnoha tisicovkami citaci.

Za svoji vyzkumnou a pedagogickou
¢éinnost obdrzela radu poct: Hlavkovu
cenu, Antonio Zampolli Prize éi medaili
Smithovych od Britské akademie.

a2 Uvod do formalni lingvistiky nebo Reprezentace
znalosti. Po roce 1989 mne kolegové z Filozofické
fakulty poprosili, Ze tam tohle nikdo nedél4, takze
jsem ucila dokonce v povinném kurikulu anglisti-
ky a romanistiky, pak pfibyla i obecnd lingvistika.
Zajimavé bylo, Ze §lo o prednasky oteviené i pro
studenty Matfyzu: studentd anglistiky tam bylo
tficet, chtéli se udlit anglicky a tohle je nezajimalo,
takze byli désné otraveni, kdezto par dalsich lidi

z MFF UK teorie jazyka opravdu hluboce zajima-
la. Ptali se, méla jsem skutecné potéSeni z vyuky.
A samozfejmé mé velmi téSilo vést na Matfyzu fadu
doktorandd, tedy presnéji feCeno spiSe doktoran-
dek.

Vy jste, pane profesore, uéil az po roce 1989.
Jaci byvali a jsou studenti vaseho oboru?

Zacal jsem udit zéklady: formalni zpracovani
tvaroslovi, coz jsem fesil i v disertaci. Uz kdysi jsme
s kamaradem vytvofili spell-checker, ktery jsme udali
i komercné. Ale doopravdy u¢im od roku 1995, vedl
jsem i diplomky. U¢il jsem zékladni pfedmét, do
n¢hoZ jsem se snazil zabudovat statistické meto-
dy a strojové uceni, zadaval jsem praktické ukoly.

A studenti v tom vidéli potencidl, pfislo jim to jako
zvlastni vétev studia. My je$té neméli sviij obor ani
v magisterské formé, takze to bylo motivovano jen
podle osobniho zdjmu — pfitahlo to lidi na diplom-
ky i doktoraty. Pozdé&ji pfimo na jiny obor uméld
inteligence chodilo tak Ctyficet lidi a k nam tak tfi

s hlubokym zdjmem. OvSem s prudkym rozvojem

Al a velkych jazykovych modeld se zdjem zménil,
slovo language uz je ,,sexy téma“. Tenhle rok uz je
ten pomér pul na pul. Pro nés je to skvélé. Tteba
kolega, ktery tudy praveé probéhl, uz ma kazdy rok
asi 300 studentt, protoZe vyuluje hluboké ucen.
Je to atraktivni téma, da se dobfe aplikovat, takze
téma strojového uceni a jazykovych modeld je ted
nécim, ¢im bylo dfive programovani.

A jak vidite studenty vy, Jane? Jak budou vy-
padat matematictilingvisté?

Ja vibec nevim (sméje se). Zacal jsem udit letos,
ted jsem odudil prvni prednasku. A to hudebni infor-
matiku, zaklady vypocetniho zpracovani hudby, kte-
ra je nyni v té pozici uplné nepovinného pfedmétu,
kam chodi jen lidi, které to opravdu zajima4, takze
tam neni téch tficet otrdvenych posluchadéa. TéZko
rict, kam to povede. Ted leti generovani hudby, coz
zajima tak polovinu lidi, ktefi chtéji délat diplomky
nebo tvorit hudbu. Zajimavé — a zatim nedotaZe-
né — je modelovani lidskych emoci, urcitd formali-
zace, kdyz chcete tfeba klasifikovat néjaky segment
muziky: neumi se dobfe popsat, jak se lidi citi, kdyz
poslouchaji hudbu.

Dotkl jste se vyuziti vasi prace. Jak to byvalo
s praxi v poéatcich, pani profesorko?

Pozor, pozor. I my jsme uz tehdy museli uka-
zovat, Ze jsme coby lingvisté uziteéni. I tehdy, fek-
néme na zacatku sedmdesatych let, bylo spojeni
s praxi povazovano za dulezity aspekt. A nis to
zachranovalo, protoZe jsme museli neustale doka-
zovat, Ze mame davod, pro¢ existovat. To byla vy-
slovené existencni zalezitost. Existovaly dva statni
plany, jeden aplikacni a druhy Cisté védecky, a my
se museli uchytit v obou. Vzpominam, Ze jsme dé-
lali i projekt pro Sigmu Olomouc, ktera méla doku-
mentacni stfedisko, a chtéli, aby nas projekt z jejich
¢lankt a popistt pomohl délat abstrakta — strojové
a automatizované.

A pane profesore, jak vhimate vy pozdéjsi tlak
na praxi, na vyuziti toho, co umite?

Formalni tlak na to, abychom délali néco pro-
spésného — feknéme ve smyslu tfeti role univerzit —,
zname, ale mne osobné to zajimalo od samého
zacatku. Zajimaly mne aplikace, vyuziti. Vytvareli
jsme automatizované spell-checkery, slovniky, pravni
informace a sborniky ASPI a od devadesatych let to
rozvijeli na fakulté dal. PouZivalo se to vS§ude moz-
né. Vezméte prekladade, jimZ se vénoval a vénuje
docent Ondfej Bojar, ktery je dnes slavny, protoze
jsme se podileli i na nastrojich, které se celosvéto-
v€ pouzivaji. Vyhravali jsme i soutéZe, takze tako-
vé aplikace jsou rozhodné zajimavé. A dnes jsme
u LLM, které se rychle uci, zlepSuji.

Pane doktore, vy shlizujete humanities s ma-
tematikou. Co to miize prinést?

Zpusob, jimz velké modely zacaly byt uZite¢né
pro takika jakoukoliv manipulaci jazyka, nenechava
ani moc prostoru délat aplikace jinou cestou. Vy-
ostfil se rozdil mezi feSenim problému a hleddnim
poznani, mezi tim, co je engineering a co science.
KdyZ jsem zvazoval, jaky zvolim vyzkumny smér,
vybral jsem pravé vypocetni humanitni védy, tedy
muzikologii, kde jde vice o tu science. I z toho ale
mohou vzniknout zajimavé a prekvapivé aplikace.

T

A vyjimeéné navazu znovu otazkou hned na
vas, Jane. Co s badanim dal?

Neplati to jen o tom mém ,,¢teni“ hudby, ale
myslim si, Ze zajimavéjsi a vlastné i dlouhodobé
udrzitelnéjsi vyzkumné sméry budou nakroceny
smérem k poznéni. Misto feSeni problému se snaz-
me dozvédét néco zcela nového o svété. Nemusi to
byt uplné blue-sky research nebo jak se Cesky osklivé
tik4 ,,zakladni® vyzkum, ale ma jit o pochopeni.

Pane profesore Hajiéi, jak vidite budoucnost
vy?

Domnivam se, Ze tplné to samé plati pro ling-
vistiku, a ted nemyslim tu formdlni nebo speciali-
zovanou, ale lingvisticky vyzkum jako takovy, jako
celek. I ve vyzkumu plati heslo, které vSichni znaji:
»Penize jsou vZdy aZ na prvnim misté“, Kdyz se za-
dalo o projekty od sedmdesatych let azZ donedévna,
tak onim raison d’érre grantovych zadosti vSude —

v Cesku i Americe — bylo, Ze jste dodavali, k cemu
by to bylo dobré v aplika¢nim smyslu. I proto se
toho ve skute¢né zakladnim vyzkumu — jak fun-
guje jazykovy systém u lidi — zas tolik nestalo. A ja
doufam, Ze ted, kdyZ jsou aplikace do znacné miry
vyfesSené a svétem se vali velké modely s Al, tak by
m¢élo dojit i na fundamentdlni vyzkum v lingvistice,
ktera si na sebe uz ,,vydélala“. A jazykové modely,
jimz jazykovéda tolik pomohla, by mohly pomoci ji.

Posledni otazku musim polozitivam, legendé
oboru. Co oéekavate vy?

Maizu s tim, co fikd mQj syn, jen souhlasit. Moz-
nosti jsou obrovské. Nové postupy, metodologické
nebo technické, pomuzou lingvistice jako takové.
Drive se v nadsazce a Zertu fikavalo, Ze lingvistika se
déla na Matematicko-fyzikalni fakulté UK, ale to je
trosinku nespravedlivé. Nespornd je mezioborovost.
A jesté tady nepadlo slovo vyznam, podstatna totiz
musi byt i rovina sémanticka, hledani vyznamu toho,
co sdé€lujeme. Snazme se délat néco, o Cem jesté ani
nevime, k ¢emu to je. Ale jak Casto vidime v jinych
oborech védy, takhle to funguje — hledejme nové véci
a souvislosti, které povedou k nééemu velkému.

Matematicky lingvista, specializuje

se natvaroslovi, strojovy preklad
prirozenych jazyku éi tvorbu jazykovych
dat pro strojové uéeni. Vystudoval obor
samocinné poéitac¢e a programovani

na MFF UK (1984).V letech 1991221993
pracoval jako vyzkumnik v newyorské
centrale spoleénosti IBM pro vyzkum. Od
roku 1993 plisobi v prazském UFAL, ktery
i vedl. Ziskal Fadu cen, mimo jiné univerzitni
Donatio.

Matematicky lingvista a muzikolog,
zabyva se optickym rozpoznavanim hudby
(notového zapisu), digitalni muzikologii,
kde zkouma i gregoriansky choral pomoci
bioinformatickych metod, ¢i generovanim
hudby v omezujicich podminkach. Kromé
MFF UK (obhajené Ph.D.v roce 2019)
absolvoval také JAMU, takZe propojuje
matematiku s humanitnimi védami. Skoli
avede nékolik projektt, t*eba Genome of
Melody.
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Ceskym détem
informatika jde

Cesti zaci jsou v poéitaéové ainformaéni gramotnosti
nejlepsi v EU. V celosvétovém srovnani 34 zemi se
dokonce umistili na druhém misteé za Jizni Koreou. Své
zasluhy na tom maji i informatici a pedagogové Cyril
Brom a Pavel Jezek z Matfyzu, kteri se dlouhodobhé
vénuji nejen popularizaci informatiky na zakladnich
astrednich skolach, ale predevsim jsou velkou podporou
vyucujicim, pro néz pripravuji vyukové materialy
avzdélavajije.

TEXT Jitka Jirickova FOTO Michal Novotny

Informatika sice patfi na Matfyzu mezi
nejoblibenéjsi studijni programy, ale
zrovna obor uditelstvi informatiky by
vice zdjemct uvital. Pfesto existuji po-
zitivni signaly. Informatika se i diky
kurikularni reformé stava viditelnéj$im
predmétem, od Ctvrté tfidy je povinnou
soucasti vzd€lavani a do ucitelstvi infor-
matiky se zapojuje stale vice lidi z praxe,
ktefi informatiku vystudovali.

»Ajtaci zpravidla znaji do detailu
fungovani poditacu, tyto informace se
ovSem velice obtizné preddvaji détem,*
upozorniuje Cyril Brom z katedry soft-
waru a vyuky informatiky na MFF UK.
Na zacatku je podle néj pro déti stéZejni
pochopit zdkladni principy fungovani
poditacl, internetu, e-mailu a dal$ich
béznych tkonu, s nimiz se setkavaji na
denni bazi. A pravé to mize byt pro vy-
ucujici s odbornymi znalostmi IT; ale
nikoli uz didaktiky, ndrocné realizovat,
protoze vétSinu véci, které deti zazivaji
poprvé a potfebuji je vysvétlit, maji spe-
cialisté ddvno zautomatizovanou.

Datova Lhota a zaklady PC
Nedostatek aprobovanych uciteld infor-
matiky byl jednim z dtivodu, pro¢ se on
a jeho kolegové zacali vénovat popu-
larizaci tohoto predmétu, pripravovat
vyukové materidly a pracovat s vyucu-
jicimi. Ve spoluprici s Ceskou televizi

a sdruzenim CZ.NIC vytvofili v roce
2020 animovany serial Datovd Lhota,
ktery Zakam prvniho a zacdtku druhé-
ho stupné zakladni skoly priblizuje svét
internetu a digitalnich technologii. Seri-
al mél vysokou sledovanost a nyni jeho

Soudasti tohoto projektu jsou také
modelové hodiny pfipravené ve spolu-
praci s Pedagogickou fakultou UK pro
vyulujici o tom, jak funguji pocitace,
chytré mobily a internet, ale vysvétluji
tieba také principy cloudového prostredi
nebo hackovani. Problém totiZ je nejen
v nedostatku aprobovanych vyucujicich
informatiky, ale také kvalitnich ucebnic.
I ty nové jsou nékdy psané postaru — na
zakladé didaktickych postupti starych
Sedesat let, které moc nefunguji.

,»V nékterych ucebnicich informatiky
pro zakladni $koly je uroven vykladu
,prestielend‘ a probihaji se technické
detaily, které nevykladdm ani nasim pr-
vakim na Matfyzu, budoucim infor-
matikam. Takovy pfistup zcela pomiji
zékladni pochopeni,” fika Pavel JeZzek
z katedry distribuovanych a spolehlivych
systémt MFF UK, ktery zdrovenl vyu-

Pokud budeme rikat détem, co maji
anemaji délat nainternetu, a nevysveétlime
jim progé, jsou to prazdna pravidla.

¢uje zédklady fungovani pocitacu i prvaky
na Matfyzu — pravé proto si je védom,
jak rozdilné se k tomuto pfedmétu na
Skolach pfistupuje. ,,Pouhé prezento-
vani fakt nestaci, pokud latku skuteéné
nepochopi od zdkladu. Jinak po nich
informace jen steCou a nemaji na jejich

porozuméni zadny vliv," pokracuje JeZek.

Nejen tato zku$enost z vyuky vyso-
koskolakua privedla pedagogy z Mat-
fyzu k realizaci vjukovych materiald pro
zakladni Skoly. Konkrétné Pavel Jezek
spoluorganizuje také letni Skolu ugitel
informatiky, diky niZ se udrzuje v obraze
o stavu Ceského vzdélavaciho systému
v praxi.

Vysvétlit ,,pro¢“

Dle vysledka Setfeni pocitacové a infor-
macdni gramotnosti (studie ICILS) se
Cesti Zaci osmych tfid a jejich vrstevni-
ci z viceletych gymnazii umistili mezi
34 zemémi na druhém misté za Jizni
Koreou. Mezi staty Evropské unie do-
sahli nejlepsiho vysledku. V informatic-
kém mysleni pak byli v mezindarodnim
srovnani tfeti. Dlouhodobé snahy vSech
zainteresovanych odbornikd na v§ech
urovnich, od vyucujicich pres vedeni
$kol aZ ministerstvo Skolstvi, se zfejmé
zaclinaji pozitivné projevovat.

»Nicméngé stale je co zlepSovat,” fika
Cyril Brom, jenz se na Matfyzu, kon-
krétné v Laboratofi pokroc¢ilého mul-
timedialniho vzdélavani, zabyva mimo
jiné vyzkumem vlivu modernich tech-
nologii na vyuku. A s tim podle néj sou-
visi i jedna z aktudlnich vyzev Ceského
Skolstvi. ,,Digitdlni technologie zahrnuji
dvé roviny. Vedle informatiky jakoZto
predmétu, v némz se Zaci u¢i mimo jiné
principy fungovani po¢itaca a internetu,
existuje také Sirokd oblast prafezovych
kompetenci tykajicich se pouzivani po-
¢itada a digitdlnich technologii v jinych
predmétech, respektive oblastech Zivota,
nez je informatika,” pfipomina Brom.
Konkrétné tfeba zcela zdsadni doved-
nost jako psani e-mailu. Ukolem uditele
informatiky je vysvétlit, jakym zplisobem
se e-mail posle — co se musi technolo-
gicky stat, aby se dostal k adresatovi.

Velkym tématem je také otazka bez-
pecnosti a chovani v online prostiedi.
»Je dobré si uvédomit, Ze bezpecénost
s principy digitdlniho svéta tizce sou-
visi, upozorniuje Cyril Brom. ,,Nemohu
jedno oddélit od druhého, ackoli se o to
obcas néktefi vyulujici snazi. Nestaci
détem sdélovat ,d€lej tohle, ale nedé-
lej tamto®. DuleZité je jim vysvétlit, proc
to maji, nebo nemaji délat,” dopliiuje
kolegu Pavel Jezek. Pravé proto je po-
dle nich nesmirné dualezité vysvétlovat
détem ty uz tolik zmiflované principy
fungovani pocitact a internetu — aby si
samy dokazaly nastavit hranice, na za-
kladé¢ svych védomosti. ,,Pokud budeme
fikat détem, co maji a nemaji délat na
internetu, a nevysvétlime jim proc, jsou
to prazdnd pravidla,“ shoduji se oba pe-
dagogové.

doc. Mgr. Cyril Brom, Ph.D.

Plsobi na katedire softwaru
avyuky informatiky MFF UK.
Spoluzalozil a nyni vede Laborator
pokroéilého multimedialniho
vzdélavani (Advanced Multimedia
Learning Laboratory — AMULAB),
coz je spole¢né pracovisté

MFF UK, PedF a FF UK, kde zkouma
vyukové efekty novych multimédii.
Zajima se predevsim o didaktiku
informatiky a o to, jak se lidé

uéi pomoci multimedialnich
materialt, jako jsou animace

nebo vyukové hry. Spolupracuje

s Ceskou televizi na tvorbé téchto
materiald, konkrétné na serialu
Datova Lhota.

Mgr. Pavel Jezek, Ph.D.

Pusobi na katedre distribuo-
vanych a spolehlivych systému
MFF UK, kde vyuéuje predméty
jako Principy poéitaéi nebo
programovani. Spolupodili

se na projektu Ceské televize
Datova Lhota, jehoz je MFF UK
odbornym garantem, a vyukovych
materialti pro vyuéujici. Spoluor-
ganizuje také letni Skolu

uéiteld informatiky.
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Dulezité
e klast Al
spravne
otazky

M&

Pred lety se svymi spolupracovniky uéili robota psat
divadelni hru, nyni se Rudolf Rosa snazi donutit umélou
inteligenci k sepsani poezie. Povidali jsme si nhejen

o projektu se sirokym zabhérem Al v kontextu, aleio tom,

zda muze byt umélainteligence ,,dobry sluha, ale zly pan“.

TEXT Jirti Novak FOTO Vladimir Sigut

ttl#‘mn! 1 ’h‘*

K éemu je viastné dobré, aby Al uméla skla-
dat basné?

Interdisciplindrni projekt EduPo m4 duleZity
didakticky rozmér — hlavnim cilem je vytvorit
vzdélavaci aplikaci, kterd by se dala vyuZivat ve
vyuce Ceského jazyka na zakladnich a stfednich
skolach. Basné star§ich autort dnes tézko mohou
oslovit mladou generaci a nase aplikace dokaze
jejich dila prevést na aktudlni témata, kterd dnesni
zaky zajimaji. OvSem v Erbenové stylu, naptiklad.

Cela vyuka o poezii by tak mohla byt kreativnéjsi
a otevienéjsi.

Méme za sebou prvni rok spolupréce s Ustavem
pro Ceskou literaturu Akademie véd, dalsi dva roky nés
jedt& ekaji. Nagim tkolem za UFAL je trénovat jazy-
kové modely, aby generovaly poezii, vytvafime nastroje
na analyzu poezie. Mame prototyp, ktery dle zadani
zvladne generovat basen. Zamérili jsme se na zakladni
aspekty, aby se vSe spravné rymovalo, byly tam spravné
pfizvuky — véci, které klasické jazykové modely neumi.
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Uz jste robota naugéili psat divadelni hru

v projektu THEaiTRE. Jak daleko jsme ale od
toho, Ze bude Al schopna vymyslet originalni
text na vlastni téma?

Vsechny systémy se udi z dat, kterd jim poskytne-
me, ¢ili se snazi napodobovat to, co se naucily. Né-
kdy aZ velmi pfimocare, kdy prosté jen ,,vykradaji“
trénovaci data z jinych zdroj a ddvaji to na vystup.
Dnesni systémy uZ zvladnou tvofit nové véci, které
jsou inspirované tim, na ¢em se ucily, ale jsou jiné.
Nicméné nemohou se v principu posunout néja-
kym novym smérem. Spis je to vZdy takové jakoby
remixovani, pramérovani toho, co vidély, pohybu-
ji se v prostoru véci, na kterych se ucily. Nejsou
schopny se vydat néjakym zcela novym smérem,
resp. nase pozndni je takové, Ze nevime, jak bychom
je k tomu donutili.

Proto se mimojiné snaZzime pfijit na to, jak s mo-
delem manipulovat tak, aby dokazal byt kreativ-
n¢jsi. Jazykovy model je stard myslenka z 50. let
a dlouho byl problém, aby udrzel jednu vétu po-
hromadg, to platilo jesté pred deseti lety. S GPT2
uz byly jednotlivé véty dobré, jakztakz to drzelo po-
hromadé i na trovni jednoho odstavce, ale v delSim
textu uz se navaznost zacala tak néjak rozsypavat...
Dnes uz model GPT4 udrzi kontext na nékolika
stranach a zvladne generovat smysluplnéjsi a logic-
t&j$i texty. Nicméné v pfipadé psani her &i scénart
stale pozorujeme, Ze vystupy jsou tak néjak nudné,
nezajimavé. Zvlast u delsiho textu, kde o¢ekdvame
néjakou dynamiku a Ze se néco zajimavého stane,
tak se jazykové modely snazi byt stale uhlazené,
kultivované, nijak dramatické. Coz je vhodné u véc-
ného ¢lanku do novin, ov§em ne u divadelnich her.

Mozna je Al dobry pomocnik pro zaéinajici
scénaristy, kteri si Feknou systému o pomoc
ve chvili, kdy si nevi rady?
V tomto sméru rozvijime spolupraci s Méstskou
knihovnou v Praze a uz mame za sebou dva roc-
niky literarni soutéze, kdy autofi aktivné vyuZzivaji
umélou inteligenci pfi psani povidek. Prvni ro¢nik
nesl ndzev Prichdzeji z-Al-mavé ¢asy na téma sci-fi
nebo horor, a druhy ro¢nik se jmenoval Z-Al-ma-
vy zlo¢in a tam jsme po autorech chtéli detektivku.
Poprvé jsme obdrzZeli asi 70 povidek, a z vétsi Casti
byl autorem ¢lovék. Druhé téma mélo okolo tficeti
ucastnika a zvitézila povidka Michaely Liegerto-
vé, prodékanky Prirodovédecké fakulty Univerzity
Jana Evangelisty Purkyng& v Usti nad Labem, kter4
nam prfiznala, Ze se na psani podilela jen z jednoho
procenta.

Nejprve se pry systému zeptala, jak by méla
vypadat idedlni povidka pro soutéZ tohoto typu.
A kdyZ dostala urcité rady, tak to zase pretocila
a fekla: tady mas rady, jak napsat skvélou povidku,
tak se jimi fid a povidku napis. A na konci jesté
systém potrapila znovu se zadanim, aby povidku
vyhodnotil podle urditych kritérii a nasel, které véci
tam nejsou dobfe a znovu to vylepsil. Jeji vklad tak
byl pfedevsim v tom, Ze ovladala systém, v pod-

staté byla na urovni jakéhosi manaZera zacinajiciho
spisovatele, a postupné systém tlacila k tomu, aby
vytvoril néco kvalitniho.

To je udajné nejpodstatnéjsi éast prace s Al —
pokladat spravné prikazy.
Casto se i{ké, e systémy Casem nahradi programa-
tory, protoze bude stacit jenom fict co chci a ono
mi to tu véc vygeneruje. A my radi fikame: to je ale
typicky nejvétsi problém, kdyz mame néco vytvo-
fit — aby nam zadavatel zvladl pfesné fict, co vlast-
né doopravdy chce. Tahle ¢4st je velmi dulezita.
Neékteré véci nemusim umét sam udélat, pokud
zvladnu dobfe a presné fict, co vlastné chci. A ten
systém to tfeba zvladne, nebo taky ne.

Je tifeba neustale zkouset sdm sebe zdokonalovat
v uméni spravné fict, co chci. Systémy se postupné
vyviji, to znamend, nejde nutné o to, naucit se né-
jaka specificka slova, kterd pouzivat v komunikaci
se systémem, ale podstatnéjsi je, aby se ¢lovék na-
ucil, jak detailné a presné popsat, co chce. Pak je
Sance, ze presn¢ to dostanu.

A dostat mohu opravdu cokoliv, véetné fales-
ného obsahu, tzv. deepfake. Uz pred par lety
zacala Al uspésné generovat obrazky a dnes
pomérné dobre zvladaividea.
Na deepfake prozatim nemdme Zaddnou dobrou
technologickou odpovéd. Je to takovy boj ve zbroje-
ni — cokoliv na jedné strané zvlddnu generovat, tak
se mohu na strané druhé snazit detekovat, filtrovat,
pfistfihdvat... Cesta je spiSe ve vzd€lavani a infor-
movani — pfijmout fakt, Ze v dnes$ni dobé je mozné
generovat realistické obrazky a videa, na kterych
muze byt cokoliv. A zapojit vice kritické mysleni.
Vlastné jsem prekvapeny, zZe deepfake jesté neni
az tak masivné rozsifeno, jak by uz diky soucasnym
technologiim mohlo byt. UZ par let se odbornici
boji toho, Ze bude internet zahlcen faleSnym obsa-
hem natolik, Ze se v tom obrovském Sumu skute¢na
informace ztrati. Zatim se to dé&je pomaleji, nez
jsme se vSichni obavali.

Oblibeny leitmotiv sci-fi filmi nebo litera-
tury je, Ze roboti oviadnou a zotroéi lidstvo.
Sci-fi pfibéhy nds roky krmi pfedstavou, Ze bu-
doucnost je néjaka dystopie, ve které se inteligentni
stroje najednou rozhodnou znicit lidstvo. Jisté, kaz-
d4 technologie se mzZe vymknout kontrole a mdme
za sebou spoustu pfipadl, kdy jsme néco vyvinuli

a pak teprve zjistili, Ze to mozn4 neni az tak raZo-
vé, jaderné zbrané napriklad. I kdyz vyuziti jaderné
energetiky je samoziejmé uZziteCné.

Musime se naudit rozli$it, na co je vyuziti umélé
inteligence vhodné a na co nikoliv, a podle toho se
spolecensky domluvit na tom, jakym zpasobem tyto
nastroje pouzivat. Nastroje Al jsou na nékteré véci
zjevné lepsi nez lidé: rychlé zpracovani obrovského
mnozstvi dat, hledani néjakych pravidelnosti za-
stanou opakujici se ¢innosti. Jde o to, naucit se v§e
vyuzivat spravné a ucelné. V EduPo napfiklad nyni

diskutujeme, které véci mé nas systém délat auto-

maticky a kde je pfinosnéjsi, aby se zapojili Zaci ve
Skole a my je k tomu jen nasmérovali.

To je dalsi otazka pro budoucnost: kdyz za
nas stroje budou délat radu véci, nepripravi
se lidstvo postupné o tviiréi mysleni a schop-
nostimprovizace?

To jisté hrozi, staci se podivat do minulosti. Jesté
pred zhruba 100 lety si vétSina lidi uméla sama
doma vypéstovat jidlo, pak ho sklidit a zpracovat.
Dnes tak néjak tusime, Ze se néjaké ¢asti rostlin daji
do zemé, a kdyzZ se to zalije, tak z toho mozné néco
vyroste. Jsou to védomosti, které jsme jeSté upl-

né neztratili, ale kompetence v mnoha dovednos-
tech uz ndm chybi. Svét se rychle méni a fesime to
i v diskusi s Narodnim pedagogickym institutem —
co dnes lidi vlastné ucit? Mdalokterou praci muZete
délat padesit let v kuse zcela stejnym zptsobem.
Je potfeba sledovat, jak se svét vyviji, a postupné

se ulit délat véci novym zpusobem, byt flexibilni.
Maloktera profese vymizi uplné, ale ¢loveék, ktery
zvladne dobfe pouzivat nastroje, které se dnes na-
bizeji, a provede praci kvalitnéji a v krat$im case,
bude logicky na trhu prace poptavanéjsi.

Jaka byla vlastné vase cesta k programo-
vani?

Jesté na stfedni Skole jsem dlouho nemél jasno, jak
pokracovat. A v néjakou chvili mi priSel Matfyz
jako dobry ndpad, jen jsem nevédél, zda chci délat
matematiku, nebo informatiku. Na magistru jsem si
pak vybral pocitacovou lingvistiku jako specializaci
a ukazalo se, Ze to byla dobré volba. Strojovym pre-
kladim se na svété vénuji statisice lidi, protoze je to
vdécéné téma a je lehké najit sponzory. To se u po-
ezie prili§ oCekavat neda. Nicméné me bavi hledat
tyhle mensi obory, kde je i prostor byt v néem zaji-
mavy. A ne Ze budu uz pétadvacaty v néfem, Cemu
se vénuje mainstream.

A jaké jsou vase ambice dal do budoucna?
M¢é hodné bavi jadro toho, ¢emu se chceme véno-
vat v projektu Al v kontextu, to znamena, co se stalo
s tim, Cemu se dnes fikd uméld inteligence. Dlou-
ho to byl spi§ technicky obor, fesilo se, jak stroje
naucit délat néjaké tlohy. Dnes uz mame vétSinu
technickych otdzek vyfeSenych a najednou zjistu-
jeme, Ze potfebujeme velmi aktivné spolupracovat
s jinymi obory. To je takovy muj, feknéme, dlouho-
doby program.

Existuje tzv. Turinguv test, kterym rozpozna-
vame, jestli se néjaky systém chové inteligentné.
A systémy se na to Casem vyladily tak, Ze jsou
schopny inteligentni konverzace. Jenze z pohledu
kfestanské teologie je ¢lovék definovan i jinymi
vécmi — tfeba schopnosti milovat jiného ¢lovéka.
A to je néco, co ani netusime, jak bychom u sys-
tému testovali. Se systémem si sice popovidate, ale
jemu vibec nezdleZi na tom, zda jste spokojeny.
On je trénovany na to, aby mi hezky odpovédél, ne

k tomu, abych z té odpovédi byl $tastny, aby mé
to néjak posunulo dal. To jsou cile, které nevime,
jak definovat, jak méfit, ale zjevné na né zaindme
v praxi nardzet a ma smysl koukat do jinych obort
a néjak to vzdjemné propojovat.

Co konkrétné vas umélainteligence naucila?
Rozhodné napfiklad dovednost, jak dobfe formu-
lovat to, co chci. Spousta lidi z technickych obortu
miva problém pracovat se soucasnymi nastroji, pro-
toze velmi presné formuluji zadani, které vSak neni
vzdy uplné dobfe srozumitelné, protoze nastro-
je jsou trénované na béZném jazyku. To znamen4,
kdyZ zvladnu véc formulovat tak, aby byla srozumi-
telnd béznému Clovéku, tak je zdroven vétsi Sance,
Ze bude srozumitelnd i pro ndstroj, ktery pouzivam.
Dalsi véc je, Ze nejsem uplné graficky zdatny,
a i kdyZ jsem pro prezentaci mél konkrétni pfed-
stavu obrdzkd, neumél jsem je vytvofit. Dnes svou
grafickou predstavu prezentace dokdzu predat sys-
tému a najednou mohu snadno obdrzet pfijatelny
vysledek. Tohle je tfeba néco, co se uc¢im, a roz-
hodné to rozviji moji kreativitu.

Mgr. Rudolf Rosa, Ph.D.

Absolvent MFF UK — programovani a matematicka
lingvistika, ze které mai doktorat. Témér deset let
uéil angli¢tinu na kladenské jazykovce, od tinora 2011
pusobi jako védecky pracovnik v Ustavu formalni

a aplikované lingvistiky MFF UK. Vénuje se predevsim
poéitaéové lingvistice, generovaniliterarnich textu,
jazykovym modeliim a obecné Zivotu s umélou
inteligenci. Patri do skupiny odbornikti zabyvajicich
se umélou inteligenci v kontextu rtiznych obort — Al
v kontextu. Ve spolupraci se Svandovym divadlem
uvedli prvni celovecerni divadelni hru na svété, jejiz
scénar z90% napsala Al. V Didaktikonu poradayji
prednasky a workshopy na téma umélé inteligence.
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Digitalni techno-

logie dokazou spole-
¢enskym i humanitnim
védam otevrit okna

do upiné novych
vyzkumnych obzoru.
Musite ale védét, jak
nato.S toutoideou

Jiri Kocian s kolegy

z Fakulty socialnich véd
UK zalozil Vyzkumné
centrum pro integraci
digitalnich humanitnich
véd a obratil se naUstav
formalni a aplikované
lingvistiky Matfyzu.
Jejich spojeni ukazuje,
jak je dnes potirebné
auzitecné propo-

jovat tymy napric tak
rozdilnymi obory.

TEXT Helena Zdrahalova
FOTO Vladimir Sigut

Exploze Al
nas spojlla

Jiti Kocidn se zabyva déjinami a soudo-
bym dénim v jihovychodni a stfedni Ev-
ropé, véetné otazek souvisejicich s pfi-
tomnosti Zid® v tomto regionu. Diky
tomuto zameéreni se stal v roce 2016
koordinatorem Centra vizualni historie
Malach. To nejen badateltim, vyuéujicim
a studujicim, ale i Siroké verfejnosti uz
patnact let zpfistupniuje digitalni archi-
vy tisic nahravek ordlné historickych
rozhovort s pamétniky zejména holo-
kaustu. Technické zazemi této iniciativé
poskytuje Matfyz, coZ vytvari podnétné
podhoubi pro prohloubeni spoluprace
Matfyzaku se spoleenskovédné orien-
tovanymi kolegy a kolegynémi naptiklad
iz FSV UK.

,»Komunita badatelt v digital huma-
nities je jakési interdisciplindrni pole,
kde se potkavaji lidé, ktefi se zabyvaji
jazykovymi technologiemi, pocitadovou
lingvistikou, rozpoznavanim mluvené
feli, organizaci a spravou dat a zaroven
se snazi implementovat vS§echny tyto
metody do vyzkumu, ktery fesi otazky,
jez si pokladaji spoleCenské a humanitni
védy, vysvétlil Jifi Kocian, ktery byl tim,
kdo hledal cestu, jak tyto dva zdanlivé
odlisné svéty propojit. Vychdazel z vlastni
zkusenosti, kdy jesté jako doktorand pa-
tral po tom, jak se s digitalnimi techno-
logiemi a metodami, které pro vyzkum
nabizeji, naudit pracovat.

Digitalni humanitni védy

S touto vizi kolem sebe sdruzil uzsi pra-
covni skupinu a v roce 2023 zalozili na
Institutu mezinarodnich studii FSV UK
Vyzkumné centrum pro integraci digital-
nich humanitnich véd. Obritili se pak
na Feditelku Ustavu formalni a aplikova-
né lingvistiky MFF UK Barboru Vido-
vou Hladkou a jeji kolegy Silvii Cinko-
vou a Martina Holuba, aby spole¢né
rozpracovali myslenku certifikovaného
studijniho programu zaméfeného na di-
gitdlni humanitni védy zastfeSeného pra-
vé obéma zminénymi pracovisti.

»V loriském akademickém roce byl
oficialné zapsin do SISu predmét
Umél4 inteligence pro humanitni a spo-
leCenské védy, jeden z kurzl certifi-
kovaného programu. Je to stéle jesté
novorozeng, ale jeho pfibéh navazuje
na predchozi vyuku strojového uceni
na Matfyzu,” vysvétlila Barbora Hladka
a upozornila, jak dynamicky se tato ob-
last v poslednich letech rozviji.

,»KdyZ jsme pozorovali tsunami, kte-
rou spustilo to, ¢emu se vS§ude, bohuzel
Casto nepresné, fika Al, uméld inteli-

gence, uvazovali jsme, zda nasi zkuSe-
nost a znalost neprenést pravé do huma-
nitniho prostredi, protoZe jsme vnimali,
ze debaty, které se vedly o ume¢lé in-
teligenci v médiich, jsou vice ¢i méné
zkreslené a nepfresné. Zaroven jsme si
uvédomili, Ze nasim kurzem vstupujeme
my, matfyzaci, do Uplné jiného kultur-
niho prostfedi, a proto musime upra-
vit jazyk i zptsob vykladu tak, aby nase
Gsili sméfovalo ke smysluplnému cili.
Pred oficidlnim spusténim certifikova-
ného programu jsem loni pilotné ucila
zmens$eninu kurzu, jakousi ochutnavku,
na jejimz konci jsme se i se studujicimi,
ktefi se zapojili, shodli na tom, Ze ma
smysl v tom pokracovat,” usmivala se
Barbora Hladka.

Vyzkum zaloZzeny na datech

Cil certifikovaného programu je jasny:
vyvolat v humanitné a spoleCenskovédné
orientovanych studujicich nebo zacina-
jicich védcich zdjem o to, fesit vyzkum-
né otdzky metodami postavenymi na
datech, jejich statisticky spravné analyze
a interpretaci nezatiZené predsudky.
Snahou je také vysvétlit, ze uméld inte-
ligence neni jenom v soucasné dobé po-
puldrni ChatGPT.

Jiti Kocidn na podzim odjel hledat
inspiraci na Department of Political
Science Rutgers University v New
Jersey, kam vycestoval diky Fulbrightovu
stipendiu. ,,Vybral jsem si pracovisté,
které se dlouhodobé prosazuje ve
vyuziti komputacnich technologii ve
vyzkumu. VSichni se tady skriptovani
a kvantitativni metody uci uz od
80. let. Tuto interdisciplinarni znalost,

a to napfic¢ vékovymi skupinami
akademickych pracovnikd, tady maji
vSichni velmi dobrou. Vnimaji to

jako naprosto samozifejmou soucdast
vzdélavani v oboru. Jesté vic si tim
uvédomuyji, jak duilezité je systematicky
tuto kulturu péstovat i u nas. Tento
trend navic vidime i jinde ve svété,“
podotkl.

Vzdélavani pro praxi

Ony to totiz také nejsou znalosti a do-
vednosti, které by byly uzite¢né jen
pro lidi, ktef{ z@stanou ve vyzkumu.
Pravé z Institutu mezinarodnich studii
FSV UK, kde Jifi Kocidn pasobi, mifi
velkd ¢4st absolvent( a absolventek na
ministerstva, do neziskového sektoru,
do raznych mezinarodnich organiza-
ci, kde takové znalosti mohou efektivné
uplatnit.

»Libil se mi pfiklad, ktery uvadéla
Barbora ve zminéné ochutnavce. Ukazo-
vala totiz, jak se béhem covidu dezin-
terpretovala data, protoze vlastné nikdo
poradné nerozumi zdkladim statistiky,

a to jsme vidéli i ze strany predstaviteli
statu. Je tfeba si uvédomit, Ze vzdéla-
vame komunitu budoucich expertt,
ktefi budou pracovat ve statni spravée,

v neziskovém sektoru, v mezinarodnich
institucich a organizacich i v soukromé
sféfe. Pfesné tento typ expertizy a do-
vednosti uplatni v pracovnim procesu.
Dostavame se tim k tieti roli univerzity,
kdy reflektujeme kulturni spoleen-
skou proménu, pfispivime do diskuze

z odborné stranky a zarovenl budujeme
kapacity, které Cesk4 republika a jeji
spole¢nost potiebuje. A jesté vic je to pa-
trné v této dobé, kdy jsme zazili explozi
hlubokého uceni a velkych jazykovych
modeld, a v dobé plné velkych tskali, jeZ
musime spole¢né prekonavat,” zavrsil
Jiri Kocian.

doc. Mgr. Barbora Vidova
Hladka, Ph.D.

Absolventka Matematicko-
-fyzikalni fakulty UK. Jako
postdoc plisobila na Johns
Hopkins University v USA.

V soucasné dobé je vedouci
Ustavu formalni a aplikované
lingvistiky MFF UK. Zaméruje
se na problematiku zpracovani
prirozeného jazyka, extrakci
informaci a aplikaci strojového
uéeniv riznych oblastech,
zejména v humanitnich

a spoleé¢enskych védach.

PhDr. Jir'i Kocian, Ph.D.
Absolvent Fakulty socialnich
véd UK, kde v souéasné

dobé plisobi na Institutu
mezinarodnich studii,
soubézné s Ustavem formalni
a aplikované lingvistiky

MFF UK. Zabyva se sou¢asnymi
problémy demokracie

a soudobymi déjinami ve
stiredni a jihovychodni Evropé,
oralni historii a problematikou
holokaustu a post-holokaustu.
Je koordinatorem Centra
vizualni historie Malach na
UFAL MFF UK a vedoucim
Vyzkumného centra
prointegraci digitalnich
humanitnich véd na

IMS FSV UK.
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Mgr. Jan Antolik, Ph.D.

Vypocetni neurovédec, ktery na Katedre
softwaru a vyuky informatiky MFF UK od
roku 2020 vede vlastni skupinu zamérujici
se navizualni zpracovaniinformaci. Titul
Ph.D. v oboru Neuroinformatika ziskal na
University of Edinburgh a po postdokto-
randskych stazich na University College
London and francouzském CNRS se vratil
na svoji alma mater.

Modelar
mozku
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Vypoéetni neurovédec Jan Antolik piivodné zaéinal

s vvzkumem umélé inteligence. Zahy ho ale napadilo, ze by
si mohl na chvili ,,odskoéit“ do neurovéd, aby pochopil, jak
funguje mozek, a mohl to vyuzit pro vyvoj lepsich neuro-
novych siti. O dvacet let pozdéji stale zkouma mozek,
konkrétné zpracovani vizualnich informaci, a pouziva

k tomuiumélou inteligenci.

TEXT Pavla Hubalkova FOTO Vladimir Sigut

Vypoéetni neurovédy v Cesku stale nejsou
moc znamé. Co si pod tim prresné predstavit,
co a jak zkoumate?

Ano, je pravda, Ze vypodetni neurovédy v Cesku
nejsou zatim prili§ zastoupeny, ale zlepSuje se to.
Jedna se o disciplinu na rozhrani vypocetnich véd

a neurovéd, kdy se pomoci modelovéni a nejriznéj-
$ich simulaci snazime pochopit fungovani mozku.
Ve své podstaté vytvafime virtualni verzi mozku.

Jak zapojujete umélou inteligenci? S ¢imvam
nejvice pomaha?

KdyZ se dnes fekne uméld inteligence, tak si vétsi-
na lidi predstavi velké jazykové modely — chatboty
zaloZené na transformerech. My ale vychdzime ze
standardnéjsich model hlubokych siti, do kterych
pridavame dalsi prvky architektury mozku, tak aby-
chom je dale priblizily biologické realité. A dou-
fame, Ze diky tomu se nam podari vytvorit model,
ktery bude 1épe vysvétlovat, jak nas§ mozek zpraco-
vava informace.

Kdyz mluvite o datech, jaka data vyuzivate?
V poslednich letech se ndm podarilo navazat spolu-
prace s fadou vyzkumnych skupin po celém svété,
diky ¢emuz mame skute¢né pestry pfistup k datim.
Jednim délenim je organismus — mame data z lidi,
ale i zvifat — makakd, mys$i, ale napfiklad i kocek

a fretek. V nasi skupiné totiz studujeme predev§im
zrak a koc¢ky a fretky maji velmi dobry a podobny
zrak jako primati, ale jsou mensi, a pro vyzkumy
tedy efektivnéjsi.

A druhym délenim je metoda sbéru dat, kdy
vyuzivame nejraznéjsi techniky od elektrofyziolo-
gického snimani celého mozku, ale i jednotlivych
neuronu aZ po optogenetické metody, kdy lze po-

V kontextu moderniho konceptu
wdigitalniho dvojcete” se snazime
vytvorit presny digitalni obraz
naseho zraku.

moci genetické manipulace fidit a snimat aktivitu
konkrétnich neuronda.

Co piresné je dlouhodobym cilem vasich
vyzkum?

Moc bych si pral, abych se na konci kariéry mohl
ohlédnout a fici si, Ze se ndm podafilo vysvétlit,
jak funguje proces vidéni mechanisticky na urovni
signdlu, ktery putuje z odi a je zpracovan v koro-
vé oblasti mozku. V kontextu moderniho konceptu
»digitalniho dvojcete® se snazime vytvofit presny
digitalni obraz naseho zraku. N4s$ pfistup se od
jinych tymu lisi pfedev§im v tom, Ze ndm nestaci
pochopit jen vstup a vystup, ale skute¢né chceme
objasnit i ten ,,black box“ mezi tim. Jinak feeno,
chceme nejenom védét, jaké vypocty mozek déla,
ale také jak je pomoci biologického hardwaru im-
plementuje.

A druhou odnozi mych cilt je aplikace nasich
vysledkt v klinické praxi, kdy se snaZzime vyvijet fi-
dici systémy pro takzvané vizualni protézy, které by
dokazaly navratit zrak. Konkrétn€ to znamena opti-
malizovat protokoly, jak stimulovat vizudlni kortex,
aby to zlepsilo kvalitu obrazu, kterou lidé mohou
vidét, protoze zatim je to stale velmi nedostacujici
a nepouzitelné v bézném Zivoté.

A kdybych mél byt nenasytny, tak takovym mym
tajnym snem je, jednou se vratit k umélé inteligenci
a vyuzit nase neurovédni vysledky a pokusit se vy-
lepsit moznosti umélé inteligence.

A kdyz se vratime do souc¢asnosti, jaké jsou
vase aktualni plany, tifeba naletos$nirok?

Je toho skute¢né hodné, paralelné pracujeme na
nékolika projektech. Napriklad jsme vyvinuli bio-
logicky realisticky model primarniho vizualniho
kortexu — tedy Casti mozku, kterd zpracovava vizu-
alni signdl a nyni se v ni snazime velice realisticky
simulovat elektrickou aktivitu. To je ostatné soucas-
ny princip vétSiny brain machine interface. A kdyz
dokazeme presné simulovat mozkovou aktivitu, tak
pak dokazeme lépe studovat, co presné se tam déje,
jak dochdzi ke zpracovani vizudlnich stimuld.

Pri zmince o systémech na rozhrani mozek-
-stroj se mnoha lidem vybavi mozkové
implantaty od spoleénosti Neuralink. Jak se
na jejich optimisticka prohlaseni, ktera plni
média, divate jako odbornik? Jsou realna?
Urdité to sledujeme, protoze je to tematicky blizko
i nasim vyzkumutim. Pravidelné se s lidmi z Neura-
link potkdavame na konferencich. Technologie, kte-
rou maji a vyviji, je urCité zajimava, ale je potfeba
fici, Ze nejsou jedini, na obdobnych technologiich
pracuje fada dalSich tymd. Jejich obrovskou vyho-
dou jsou ale téméf neomezené finan¢ni prostredky,
tim padem jsou schopni se rychle posouvat kupte-
du. Nékterd jejich prohlasenti je ale potfeba brat

s rezervou a myslet na to, ze pusobi v komerénim
prostfedi, kde velkou roli hraje i marketing.

Kdy se podle vas obhdobné technologie sku-
teéné dostanou do praxe k Sirsimu vyuziti?
To je opravdu tézké odhadovat, zaleZi to na mnoha
vécech. I nékteré nase vystupy jsou jiZ testovany na
lidech. Navic tyto vyzkumy dost Casto nejsou jen

o samotnych technologiich, ale i schvalovacich pro-
cesech a regulacich, které jsou i finanéné mimorad-
né naro¢né. A v tom by tfeba Neuralink diky svym
zdrojim mohl pomoci — nastavit a zrychlit proces
zavadéni technologickych inovaci do praxe, a pro-
Slapat tak cestu celému oboru.

sNeustale hledame kvalitni studenty
a studentky,” rika vedouci vyzkumné
skupiny Jan Antolik. ,Mozek je podle
objekt ke zkoumani. My se navic vé-
nujeme zraku, coz je opét podle mé
ten nejzajimavé;jsi z lidskych smyslu,
protoze ¢lovék je primarné tvor vi-
zualni. S nastupem umélé inteligence
se to navic vée umociuje a skute¢né
muze dojit k velkym objevim. A ted'
nemyslim jen rozvoj poznani, jak
mozek a zrak funguje, ale miize to mit
i praktické dopady, kdy bychom mohli
navratit zrak miliontiim lidi po celém
svété, a to je nesmirné napliujici
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Pocitacove videni
a strojove uceni

v medicing:
Nahradilekare?

Strojové ucenije velmi ziva
oblast viékarském zobra-
zovani. Tym docentky Eleny

Sikudové z Matematicko-

-fyzikalni fakulty UK vyviji

metody, které usnadni
lékarum diagnostiku

glaukomu nebo nékterych
patologii rohovky. Vénuji se

i metodé pro véasné odhaleni
zhorseni kognitivnich funkci
u pacientu s podezirfenimna

Alzheimerovu chorobu.

TEXT Tereza Kastkova
FOTO Veronika Vachule Nehasilova

Muzete priblizit podstatu vageho
vyzkumu?

V mediciné existuji rizné typy obrazka.
My se soustfedujeme pouze na obrazky
z kamery, nezkoumame MRI, CT nebo

rentgenové snimky. Zaméfujeme se na-
priklad na analyzu obraza o¢niho pozadi
pomoci konvolu¢nich neuronovych siti.
Konkrétné se vénujeme segmentaci terée
zrakového nervu a diagnostice glauko-

mu. Kromé toho jsme ve spolupraci

s Fakultni nemocnici Kralovské Vino-
hrady vyvinuli aplikaci, kterd automa-
ticky vyhodnocuje pfitomnost a rozsah
patologické neovaskularizace rohovky na

zakladé snimku. Lékafi mohou snimky
prohliZet, porovnavat a vyhodnocovat
v jednoduchém uzivatelském rozhrani.

Stanovuje v nékterych pripadech
pocitaé diagnézu?

Ne. Propojeni naseho vyzkumu

s medicinou je naro¢néjsi v tom,

Ze vSechny metody musi projit
schvalovacim procesem, neni to tak,
Ze néco naprogramujeme a lékar to
zalne pouzivat. Napriklad kdyZ 1ékar
vySetfi oko oftalmoskopem, muZe
udélat snimky, které pak dale analyzuje.
Vidi Zily a cévy, o¢ni nerv, ale vidi

i rizné defekty, z nichz lze zjistit,
jestli ¢lovék trpi urditou chorobou,
nebo ne. Na§ vyzkum se zaméruje na
pripravu téchto dat pro dalsi analyzu.
SnaZime se identifikovat cévy a nasledné
pouzit metodu, kterd cévy odstrani,
takze vysledek, tedy stanoveni hranic
oblasti, podle kterych nasledné 1ékar
diagnostikuje pripadny defekt, je
mnohem presnéjsi. Je to ale pouze
pomocna metoda. Pocitac nestanovuje
diagnézu, to stale déla 1ékar.

Jaky je pri vyzkumu a ve fazi stro-
jového uéeni pomér spoluprace vas
jako informatiki a lékara?

Neékdy neni pfima spoluprace s 1éka-

f1 nutnd, protoze databdzi, se kterymi
muzeme jako informatici pracovat a jsou
na internetu volné k dispozici, existuje
spousta. Obsahuji dostate¢né mnoz-

stvi popsanych snimki, v tomto pfipadé
konkrétné zdravého a nemocného oka,
na kterych muZeme stroje trénovat.

Kolik obrazkia musite stroji dat, aby
se metodu nauéil?

Zalezi na metodé. Nékteré metody tolik
obrazka nepotiebuji, protozZe je do nich
zapojena néjakd pridana myslenka, sou-
¢asti je lidsky rozhodovaci proces. U jed-
né z nasich metod, kde jsme postupovali
metodou hlubokého uceni, jsme potie-
bovali tisice obrazka.

Jak poznate, Ze se stroj metodu
nauéil? Ze uz se na néj miizete spo-
lehnout?

Na to jsou pravé uziteéné databaze,
kde je na obrazcich uréeno napfiklad to,
co je nebo neni céva. S touto databazi,
ocekavanou hodnotou, se riznymi
metrikami porovnavaji vystupy ze
strojového uéeni. Cim je vystup bliZ
oc¢ekavané hodnoté, tim je metoda

lip naucend.

Jak dlouho proces uéeni trva?

U hlubokych siti to mzou byt i dny,
nez se je stroj naudi. Ale vymyslet celou
metodu, natrénovat, udélat vSechny ex-
perimenty, je prace tak na ptl roku nebo
ivic.

Jaké jsou nejvétsi vyzvy a pre-
kazky, které musite prekonavat?
Je dtleZité, jak kvalitni jsou obrazky,

s nimiz pracujeme, a jak kvalitni jsou
anotace, tedy popis zdkladnich vstup-
nich dat. Pokud jsou tato data chybna,
stroj se nauci metodu $patné. Dostat
spravné anotace je zdsadni, pfitom poZa-
dovat po lékari, aby vam detailné a pres-
né popsal tisice obrazka, je kompliko-
vané. Proto se vétSinou soustfedujeme
na obrazky z databazi, které jsou volné
k dispozici na internetu.

V jakych oblastech mediciny je nej-
vétsi potencial vyuziti metod stro-
jového uéeni?

V podstaté u vSech zobrazovacich me-
tod — CT, MRI a podobné. Ale meto-
dy lze vyuzit i jinde. S jednim nasim
Ph.D. studentem jsme se neddvno zacali
vénovat v€asnému odhaleni a sledovani
procesu zhor$ovani kognitivnich funkci
pomoci Rey-Osterriethovy komplexni
figury, co je zdsadni pro uc¢innou inter-
venci a 1é¢bu Alzheimerovy choroby.
Tento test vyzaduje, aby pacienti repro-
dukovali sloZity geometricky obrazec.
Zkoumame moznosti automatizovaného
vyhodnoceni kvality reprodukce obrazce
u pacientd.

Pacient ma za kol prekreslit po tfech
a po tficeti minutdch zpaméti obrazek,
ktery si predtim po uréenou dobu pro-
hliZel. Nasledné se vyhodnocuje variabi-
lita téchto obrazku a podle dosazeného
skére 1ékar urdi riziko mozného rozvoje
Alzheimerovy choroby.

Momentalné jsme ve fazi, kdy se na
zakladé analyzy snaZime vygenerovat
syntetickd data, abychom méli vice ob-
razkl pro trénovani. Ndsledné pak pro-
cesem strojového uceni budeme podi-
tace trénovat na vyhodnocovani realnych
obrazka, klasifikaci a pfifazeni skére.
Odhaduju, Ze vyvoj této metody bude
trvat jesté zhruba rok.

Jakvidite budoucnost vaseho
oboru? Budou se podobné metody
v mediciné pouzivat rutinné?
Doufam, Ze ano, ve smyslu, Ze budou
doktortm pomahat. Ne Ze lékate zcela
nahradi. Detekce nemoci je opravdu vel-

doc. RNDr. Elena Sikudova, Ph.D.
Pusobi na Katedie softwaru
avyuky informatiky MFF UK.
Zabyva se pocéitacovym vidénim
azpracovanim obrazu. Kromé
toho se specializuje na aplikace
pocéitaéového vidéni v mediciné,
vyucuje predméty Poéitacové
vidéni a Strojové uceni

v pocitacovém vidéni (a dalsi
vybérové predmeéty) a ispésné
odvedla prres stovku diplomantt
abakalart zejména v oblasti
zpracovani obrazu a pocéita-
¢ového vidéni.

ky pomocnik zejména v oblastech, kde
neni dostatek odbornikd, kde je velky
problém najit nékoho, kdo by zanalyzo-
val data. Pokud bude k dispozici auto-
matickda metoda, kterd ze ziskanych dat
vyhodnoti, kdo je zdravy a kdo uZ byt
nemusi, i to pomuze. Lékat se nemusi
divat na v§echno, podiva se podrobnéji
pouze na podezielé pripady. Takze podle
meé toto je smér, odlehcit 1ékaftm. Stej-
né tak u celonarodnich screeningti, kde
se vyhodnocuji obrovské objemy dat,
anebo v rozvojovych zemich, kde neni
dostatek specialistti a data k vyhodnoce-
ni se odesilaji jinam.

Podarilo se vam néco z vystupti
vaseho vyzkumu komercializovat,
patentovat?

Zatim ne. Déldme v podstaté zakladni
vyzkum. Jsou firmy, které maji pravniky,
finance, zastupy programatort. J4 mam
dva studenty. MozZzna bychom jim své
vystupy mohli nabidnout k dalsimu ko-
mercénimu vyuziti. J4 osobné si do toho
jit netroufam.
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Nauéili jsme
Urady sdilet data

Verejna sprava shromazd'uje a pracuje s obrovskym
mnozstvim dat. | ta, ktera nepodléhaji utajeni, jsou
cennym zdrojem informaci, k nimz by méla mit pristup
védecka a novinarska komunitai siroka verejnost.

Za zménou v pristupu verejné spravy a vybudovanim
datové infrastruktury CR stojii Martin Neéasky a Jakub
Klimek z Katedry softwarového inzenyrstvi MFF UK.

TEXT Helena Zdrahalova FOTO Veronika Vachule Nehasilova

Ve Spojenych statech nebo ve Velké Bri-
tanii to tehdy bylo zhavé téma. Kolem
roku 2010 se zacalo napfic staty hovorit
o takzvanych otevienych datech a jejich
sdileni online. Ceska republika se viak
do systematické spravy a zverfejiiovani
dat pfili§ nehrnula. ,,Tehdy jsme s jed-
nim doktorandem pracovali na tématu,
které se tykalo zdravotnictvi. Potfebovali

doc. Mgr. Martin Neéasky, Ph.D.
Absolvent Matematicko-
-fyzikalni fakulty UK, kde dnes
vede Katedru softwarového
inZenyrstvi a vyuéuje softwarové
inzenyrstvi a architekturu.

Jako datovy expert dlouhodobé
spolupracoval s ministerstvem
vnitra, od roku 2024 ve spolupraci
pokracuje s Digitalniinformaéni
agenturou, na niz koly spojené

s digitalizaci verejné spravy
presly z ministerstva. Byl
zapojeny v nékolika evropskych
vyzkumnych projektech,
spolupracoval s komeréni sférou.
Pusobil jako hostujici profesor na
University of Passau v Némecku.

doc. RNDr. Jakub Klimek, Ph.D.
Absolvent Matematicko-fyzikalni
fakulty UK, kde patril mezi
studenty Martina Nec¢aského.
Zaméruje se na standardizaci dat
nawebu a datovou interopera-
bilitu. Své dovednosti uplatiiuje

v narodnim i mezinarodnim
vyzkumu zaméreném na otevirena
data a v projektech aplikovaného
vyzkumu.

jsme kvuli tomu vefejna data, kterd shro-
mazduje Statni dstav pro kontrolu 1é¢iv.
Po dlouhych vyjedndvanich jsme je na-
konec dostali na cédécku. Dnes byste si
je béhem chvilky legalné stdhla z inter-
netu,“ vzpominal Martin Necasky.

A Ze to jde, je zdsluhou iniciativy jeho
tymu. Po této zkuSenosti totiz zacali
uvazovat nad tim, jak pfimét tuzem-
skou vefejnou spravu, aby data, ktera
nepodléhaji utajeni, volné sdilela na
internetu, a je$té navic jednotnym zpu-
sobem. S tim totiz skupina softwarovych
vyvojaru a architekt kolem Necaského
umeéla pomoct.

Daty proti korupci

Pro¢ je to potfeba, se rozhodli ilustrovat
na konkrétnim projektu. ,,Tehdy se casto
fesilo téma korupce a boje s ni. Proto
jsme zacali tladit na to, aby se zvefejio-
vala data o vefejnych zakazkach. Kon-
taktovali jsme starosty, kterym bylo téma
transparentnosti blizké. Vytvofili jsme
doménu Opendata.cz. Zaujalo to mé-
dia. Pfes tuto iniciativu jsme se snazili
dostat aZ na centralni Groven, a nakonec
se to podafrilo. V roce 2013 jsme zacali
spolupracovat s ministerstvem vnitra,
vzpominal Martin Nedcasky, jehoZ tym
dnes stoji za vybudovanim Ceské datové
infrastruktury, coZ pomahd rozvoji védy
a vyzkumu, podnikani i zvySovani da-
véry obcanu ve stdt, kdyZ transparentné
sdili informace o svém fungovani.

Z akademie do praxe

Primét urady sdilet svoje data je jedna
véc, jak na to, je ale véc druhd. A to byl
ukol pro Jakuba Klimka. ,,Byl jsem Mar-
tintv doktorand, vénoval se tématu kon-
ceptudlniho modelovani dat. KdyzZ byly
urady konfrontovany s tim, Ze by mély
otevirat data, zacaly feSit, jak. Vznikla
poptavka po tom, aby data stejného typu
ruzné urady publikovaly stejnym zpuso-
bem, aby je pak pfipadny zdjemce mohl
snadno stadhnout a hned s nimi pracovat.
A k tomu se pravé principy z datového
modelovani hodily. Vznikla fada tako-
vych jednoduchych standardt a navodd,
o tom, jak takovym datovym sadam fi-
kame a jak maji vypadat,” vysvétlil Jakub
Klimek a ilustroval tim, jak efektivné lze
propojit akademicky vyzkum s praktic-
kym vyuzitim.

Zakon roku

Tym z Katedry softwarového inZenyr-
stvi MFF UK se zapojil i do zdkonné-
ho zaramovani tématu otevienych dat,

kdyZ se spolu s legislativci z ministerstva
vnitra podilel na navrhu novely Zdkona
o svobodném pristupu k informacim, ktery
pojem otevienych dat v roce 2014 zave-
dl. Jejich novela pak vyhrala dokonce an-
ketu Zakon roku.

Od roku 2015 se pak tym z Matfyzu
zapojil do vyvoje softwarového reseni
Narodniho katalogu otevienych dat,
jehoZ smyslem je udélat si takovy velky
celostatni uklid v otevienych datech.
Softwarové feSeni katalogu je dostupné
jako open-source a stale se na ném udi
nové generace studujicich. Otazky, které
vychdzeji z jeho vyuzivani v praxi, se
pak zase zpatky promitaji do formo-
vani vyuky uz i bakaldfského studia na
MFF UK. A Ze se jednd o uspé$ny pro-
jekt, ukazuje i to, Ze se na tym, ktery ho
postavil, obratilo slovenské ministerstvo
investic, regionalniho rozvoje a informa-
tizace, které by chtélo vytvorit sloven-
skou verzi.

Digitalni trh

V soucasné dobé je v legislativnim pro-
cesu navrh Zdkona o spravé dat a o Fize-
ném pristupu k datiim, ktery se zaméruje
na obecné povinnosti v oblasti spravy
vSech dat, tedy i téch utajovanych. Pra-
vidla vyuZzivani dat vefejné spravy musi
Ceské republika implementovat do své
legislativy na zakladé nafizeni Evrop-
ské unie Datra Governance Act. ,,O tomto
tématu se tolik nemluvi, ale Evropska
unie se zabyva sjednocovanim i v oblasti
digitalniho trhu. Vsichni zname GDPR,
coz bylo jedno z velkych témat feSenych
na urovni EU, které se tykalo ochrany
dat. Od té doby ale vznikaji dalsi natize-
ni, ktera se tykaji naopak sdileni dat, a to
nejen otevienych, ale i polozavienych
nebo zavienych, abychom je mohli efek-
tivné vyuzivat pro byznys napfi¢ celou
Unii, protoZe v tom Unie ztraci,“ podot-
kl Martin Necasky.

Na zdkladé nového zdkona by se mél
zminény katalog transformovat v N4-
rodni katalog dat, v némz uz budou
katalogizovand vSechna data vefejné
spravy. Zakon presné vymezi, kdo a za
jakych podminek se k tém nevefejnym
bude moci dostat. ,,Pokud napriklad
vyzkumnik z Univerzity Karlovy bude
potfebovat néjaka detailnéjsi data, ktera
nejsou oteviena, a zazada o né presné
definovanym mechanismem, ktery za-
kon zavede, muze je ziskat,“ podotkl
Martin Necasky.
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Jak bioinformatici

v

~

pomahaji hledat

Ing. Michaela Nekardova, Ph.D.

Pasobi jako védecka spolupra-
covnice Policie CR. Je

hlavni autorkou projektu
Implementace forenzni
genetické genealogie
aforenzni genomiky do
kriminalistické praxe PCR

a resitelkou souvisejiciho
projektu bezpeénostniho
vyzkumu Ministerstva vnitra
na Kriminalistickém ustavu.

doc. RNDr. David Hoksza, Ph.D.

Z Katedry softwarového
inzenyrstvi MFF UK je
zodpovédny za bakalarsky
amagistersky program
Bioinformatika, na kterém

se rovnocenné podili P*F
aMFF UK. Zaroven je garantem
doktorského studijniho
programu Bioinformatika
avypocetni biologie.

Geneticka genealogie — hledani pribuznych
pomoci analyzy DNA - je stale oblibenéjsi
volnoéasova disciplina. Diky vzajemné
spolupraci Kriminalistického ustavu

a Matfyzu UK vznika vyzkumna platforma,
ktera vedle dalsSich cilii poslouzii pro vyvoj
bioinformatickych nastroju pro forenzni

genetickou genealogii.

TEXT Pavla Hubalkova FOTO Veronika Vachule Nehasilova

Pred téméf dvaceti lety vznikl na
Kriminalistickém ustavu projekt
Genetika a pfijmeni, jehoz cilem
bylo shromaZzdit reprezentativni
vzorek ¢eské muzské populace pro
ucely populacné genetickych studii
Y-haplotypd. Projekt postupné pfinesl
fadu zajimavych vysledkd, nicméné
puvodni vefejné dostupné databdaze
Y-haplotypti, umoziujici ucastnikim
pfistup k jejich datiim, jiZ nebylo
mozné z ruznych divodu vyuzivat.
»Proto padlo rozhodnuti vytvofit vlastni
databazi s webovym rozhranim, které
bude kombinovat vyuZiti pro interni
vyzkumné Gcely s pfistupem probandd
k jejich datim a soucasné spliiovat
soudobé pozadavky jak na privétivé
uzivatelské prosttedi, tak na pfisnou
ochranu osobnich udaja,” fikd Michaela
Nekardova z Kriminalistického astavu.
»Projekt nds okamzité zaujal — na
prvni pohled muzZe vypadat velmi jed-
noduse, ale z pohledu informatika je
zfejmé, Ze takovy systém vyZaduje sku-
te¢né komplexni feSeni,” vzpomind na
zacatek spoluprace v roce 2020 bioinfor-
matik David Hoksza z MFF UK. Vyvoj
nové databdze se tak stal jednim z pro-
jektd v ramci predmétu Tmovy softwa-
rovy projekt, ve kterém Ctyt azZ SestiClenné
skupiny studentt a studentek devét
meésict pracuji na redlnych softwarovych
vyzvach.
Komplexnéjsinez se zda
»Nova vyzkumna databaze DNA pro-
il ukizkové kombinuje rtizné znalosti
a pristupy ze softwarového a datového
inZzenyrstvi a bioinformatiky,” komentu-
je David Hoksza. Studenti tak v ramci
projektu museli feSit napfiklad samotny
sbér a zabezpeceni dat, bioinformatic-
kou analyzu, vizualizaci vysledkda, ale

napfiklad i moZnost zpfistupnéni anony-
mizovanych dat pro dalsi vyzkumy.
Vystupem bude uzivatelsky web, kam
zajemci mohou nahrat svij Y-STR pro-
fil a ziskat seznam DNA shod s dal$imi
muZi v databazi. Na webu je pro uziva-
tele dostupnd napfiklad i mapa distri-
buce Y-haploskupin a pfijmeni nebo
fylogeneticky strom. Administratofi
maji k dispozici rozs§ifené rozhrani pro
spravu systému, které umozriuje vytva-
fet uzivatelské ucty, prohliZet a editovat
data uzivateld a vytvaret exporty dat pro
spolupracujici tfeti strany. Velky duraz
byl kladen na zabezpeceni citlivych ge-
netickych dat a mozné budouci aktuali-
zace a rozsifovani. ,,Od zacatku o nové
databazi pfemyslime jako o moduldrnim
systému,” doddva Michaela Nekardova.
Chromozom Y se dédi podobn¢ jako
pfijmeni v muzské linii, a proto lze
hledat vztahy pouze mezi otcovskymi
liniemi. Geneticka genealogie ale pra-
cuje s dal$imi typy genetickych profila,
primarné testovanim autozomalni DNA,
coZ umoznuje najit DNA shody ze vSech
rodiovskych linii. Vzdjemnym porov-
nanim a doplnénim rodokment Ize pak
dohledat spole¢né predky az Sest gene-
raci do minulosti. Klicovym faktorem
procesu je IBD algoritmus (identical by
descent), ktery umoziiuje najit shodné
useky DNA, spole¢né dvéma nebo
vice lidem. Jednim z cilt spolupréace
s MFF UK je tento algoritmus vyvinout
i pro v§zkumnou databdzi DNA profila.

Dvé povedené bakalarky

Na vysledky tymového softwarového
projektu navazaly 1 dvé bakalarské pra-
ce. Ta prvni se zameérila na zmapovani
systému forenzni genetické genealo-
gie z pohledu bioinformatiky. ,,Vznik-
la skute¢né komplexni analyza procest
forenzni genetické genealogie véetné
prehledu typu analyz, ale naptiklad i ko-
meréné dostupnych ndstrojd, kterd ma
slouzit jako manual pro programatory,“
chvali Nekardova. Druha bakalarska
prace se zaméfila na moznosti spravy

a vizualizace populacnich genetickych
dat. Vystupem je tabulkové zobrazeni,
které forenzni genetici mohou vyuZzi-
vat pro efektivnéjsi vizualizaci a praci

s DNA profily.

V USA bylo od roku 2018, kdy se tam
forenzni genetickd genealogie zacala
Siroce pouzivat, vyfeSeno vice nez tisic
vrazd starych i nékolik desetileti. V Ev-
ropské unii musi ¢lenské staty nejdrive
prijmout prislusné legislativni zmény, ve
vétsiné zemi zatim probihaji jen pilotni
studie identifikace nezndmych ostatk
nebo hleddni pachateld vrazd. ,,Jen
v Cesku je od devadesatych let zhruba
500 nevyfeSenych vrazd a u tfetiny ne-
jsou identifikovany ostatky,“ 1i¢i Micha-
ela Nekardova.

Genetickou genealogii vyuZiva také
mnoho lidi narozenych z darovanych
vajicek ¢i spermii pro hledani biologic-
kych rodi¢t a sourozenct. Ceské zékony
totiz nafizuji bezvyhradnou anonymitu
a zdravotnickd zarizeni nemohou posky-
tovat informace, které by vedly k iden-
tifikaci ddrct nebo pfijemct. A néktefi
dérci nebo potomci touZi poznat své pri-
buzné, a patraji ,,na vlastni pést®.

Kriminalisticky ustav ve spolupraci
s Matfyzem jednoznacné planuje pokra-
Covat. ,ACkoliv ma Kriminalisticky tstav
statut védecko-vyzkumné instituce, véda
a vyzkum predstavuji spiSe okrajovou
¢ast jeho ¢innosti, a proto se neobe-
jde bez tésné spoluprace s akademic-
kou sférou. Kriminalisticky ustav vlastni
bioinformatiky nema,“ sdili Michaela
Nekardova. Konkrétné planuji prede-
v§im vylepSovat a rozsifovat soucasné
moznosti databaze.

Nova vyzkumna databaze DNA profil(i ukazkové
kombinuje riizné znalosti a pristupy ze softwarového
adatového inzenyrstvi a bioinformatiky.
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Vznesene

myslenky
Nnemusi v prax

fungovat

FOTO

Vasi specializaci jsou vestavéné (embedded)
systémy. Prredstavte nam, o¢ vlastné jde.
Vestavéné systémy jsou systémy, které potkavate

uz v ramci néjakych zafizeni. KdyzZ si dnes sednete
do auta, mite v ném uZ dnes okolo stovky mikro-
pocitact. Stejné jako viceméné v kazdé libovolné
elektronice. Jsou totiz navrzené k tomu, aby plnily
jednu tcelovou véc a je podstatné, aby byly co nej-
mensi a spotfebovavaly co nejméné energie.

U aut jsou napftiklad systémy, jeZ museji fungo-
vat v podstaté neustéle. To, Ze muzete k autu pfijit
a zmacknutim ovladace si oteviete dvefe, znamen4,
Ze tam je néjaky mikropoditac, ktery je v pohoto-
vosti. Musi byt pfipraven kdykoliv auto otevfit. Ale
ted si predstavte, Ze nechdte auto venku nebo v ga-
razi tfi tydny — takze zdroven potfebujete, aby vam
systém za tu dlouhou dobu nevyplytval autobaterii.
To znadi, Ze je optimalizovan, aby bral velmi malo
elektfiny.

Milovnici aut ted' prri vaSem vypravéni nej-
spise nostalgicky zavzpominaji na dobu, kdy
auta nebyla tolik zavisla na elektronice...

Dnesni automobily samoziejmé uméji fungovat i ve
chvili, kdy je néjaky z téch systému vyrazeny; dnes-
ni auto je pomérné sofistikovany systém. Ona se

ta sofistikovanost pfendsi i na jednotlivé malé sub-
systémy. Kazdd komponenta o sobé umi fict, jestli
dobfte funguje a co na ni pfipadné nefunguje. Kdyz
pfijedete do servisu, technici pfipoji k autu konek-
tor, nacez auto prozradi, co v§e v ném nefunguje
optimdlné. A dnes tyhle subsystémy zvladnou sdélit
nejen, co se jim nezd4 na jejich funkcich, ale uméji
upozornit i na nedostatky ostatnich systému.

Dnes uz systémy aut kontrolujii samotné
ridice: jestli maji zavirené dver‘e, zda jsou pri-
poutani.. Doékame se nékdy skuteéné plos-
ného zavedeni autonomniho Fizeni?

Nejvétsi brzdou autonomniho fizeni je otazka prav-
ni odpovédnosti pfi zpusobené nehodé. Urcit, kdo
bude zodpovédny. To je podle mé davod, proc¢ to
jesté neni rozsifené. Systémy budou chybovat, to

je nevyhnutelné, protozZe se stdle udi. I lidsky fidi¢
chybuje, jenZe v jeho pfipadé se da okamzité ukdzat
prstem na vinika. A navic jako ¢lovék nesete kiiZi na
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trh s rizikem, Ze se taky muzZete zabit, kdyZ chybu-
jete. Systém tuhle zodpovédnost nema. A to je ten
nejvétsi problém. Je tfeba si také uvédomit jednu
véc — autonomni fizeni se testuje ve velmi dobte
definovaném prostredi. A v momenté, kdy s nim
vyjedete feknéme na okresku na Vysociné, kde chy-
bi ¢ast krajnice, za Spatného pocasi a pred vami ne-
Cekané prebéhne zajic...

To je jisté néco uplné jiného. Jasné. Automo-
bilovy prumysl je asi tim odvétvim, se kterym
se pri va§em vyzkumu asi setkavate vilbec
nejéastéji, ne?

D4 se fict, Ze ano. VZdy mate néjaké tradi¢ni part-
nery do projektd, s kterymi se setkavate a tak tro-
chu pronikdte do praxe. Jednou z nejvétsich bolesti
vyzkumu je, Ze Castokrat véci nemaji pfimou aplika-
ci, a tim byva jejich impakt potencidlné nizky. Ac-
koliv je pro nés jako védni obec dtlezité, abychom
rozvijeli zakladni vyzkum, ktery nutné nema oka-
mzité pfimé aplikace, je tu téZ urcita spoleCenska
povinnost jakéhokoli vyzkumu mit spoleCensky im-
pakt. Castokrat se stane, e kdy¥ za¢nete spolupra-
covat s néjakou firmou na aplikovaném projektu,
najednou zjistite, ze véci, které vam prisly trividlni,
v praxi trividlni nejsou, nebot tam jsou omezujici
podminky, které vas nikdy ani nenapadly. A Ze vase
vzne$ené myslenky se Uplné nehodi, protoze oni
prosté fesi jiné problémy! A to je vzdy takova velka
srazka s realitou.

Tireba v €iné uz vznika méstecko, kde jezdi
autonomni vozy, domy ridi chytra domac-
nost a vée na ulici ovlada pocitaé¢. Je tohle
budoucnost vestavénych systémuii?

Vestavéné systémy do urcité miry maji schopnost
optimalizovat leccos. Ja si tfeba myslim, ze kdyby
se v nékterych usecich (silnic) zavedlo autonomni
fizeni, najednou se ukaze, Ze tam potfebujete polo-
vinu dopravni infrastruktury, protoZe se systém do-
kaze 1épe koordinovat a nedéla tak zbésilé véci jako
lidsti fidi¢i. Dopravni zacpy totiz zpravidla vznikaji
tak, ze nékdo prudce zabrzdi, coz se pfenese na fi-
diCe za nim, a najednou vSichni zastavi. Tohle by se
nestavalo, systémy by dokdzaly mnohem efektivnéji
vyuzit infrastrukturu. Jsem pfesvédcen, Ze v mo-
menté, kdyby se zavedlo povinné autonomni fizeni,
zmizi dopravni zacpy. JenZe pak je tu dalsi aspekt —
do jaké miry chcete na takové systémy spoléhat?
Protoze zakonité se ¢asem objevi néjaky vypadek,

a najednou to celou spoleénost paralyzuje. Staci
vzpomenout na preruseni dodavatelskych retézct
béhem covidu. Ukéazalo se, Ze prili§ mnoho firem
spoléhé na import z Ciny, a kdyZ se néhle pferusi,
postihne to klidné celou globalni ekonomiku.

Nejsme tedy uz prilis zavisli na vSech systé-
mech okolo nas?

Zavisli urcité jsme. A samozfejmeé je to jedna z véci,
ktera nas trapi i jako pedagogy. My bychom vlastné
potfebovali zadit trochu jinak ucit. Dfive bylo uceni

zaloZené na memorovani, ale to uz preci dlouhou
dobu neni tfeba, kdyZ si vSechno najdete po dvou
Kklicich na Wikipedii. Davno uz by uceni mélo byt
vice o sbirani a tfidéni informaci. A ted nove, kdy
se objevily velké jazykové modely (LLM), tak uz
nemate potfebu informace ani sbirat ani tfidit,
protoze vy vlastné jenom zadate dotaz a ten model
vam dé Casto i dobrou odpovéd. Takze ted uz to na-
jednou neni ani o schopnosti vyhledavani a tfidéni
informaci, nybrZ o schopnosti ovéfovani informaci
a kritického mysleni. Model je schopen nabidnout
ruzné alternativy, ov§em ja sdm uz musim rozeznat,
ktera z nich je ta spravna.

Jaky mate nazor na schopnosti dnesnich
jazykovych modelii, tedy Al?

Samotny prazaklad umélé inteligence, coz jsou

v podstaté neuronové sité, je znam uz desitky let.
KdyZ jsem nastupoval na doktorat v roce 2002, uz
byly neuronové sité chapany skoro jako uzaviena
véc. Ta teorie byla jiz viceméné vyzkouman4d a uka-
zovalo se to trochu jako ,,slepa vétev®. Protoze to
bylo vypoletné niro¢né a nikdo to nemél a neumél
poradné spocitat. A pak se najednou objevily vy-
pocCetni prostfedky, silné grafické karty a podobné
a ukazalo se, Ze lidé najednou uméli dany problém
preformulovat tak, aby se to dalo dobfe a rychle
spocitat. Najednou se objevily vSechny toolboxy,
které umély rozpozndvat obrazky a bylo jednodu-
ché je nainstalovat a pouzit. A pak se to zase zacalo
lehce dostavat do stavu stagnace.

A posléze se objevily jazykové modely jako Chat-
GPT. Najednou jste mél k ruce néco, s ¢im jste si
mohl normdlné povidat, a bylo to schopné délat
i logickou linku. MuZete zadat tfeba i tézky logicky
problém — a ono jej opravdu spravné zduvodni!

A to je vazné fascinujici — a nebudu zastirat, Ze nas
to vlastné zaskocilo. My Al ted bézné pouzivame

a integrujeme do vyzkumu a vyzkumnych projektt.
Naskodili jsme na tyz vlak, ale kdybyste se mé ze-
ptal pred deseti lety, tak bych vam fekl, Ze je ne-
smysl, aby pocitace zvladly takhle ,,pfemyslet®.

Ale ani jazykové modely jesté nejsou doko-
nalé, takzvané ,halucinuji“ a podobné.
MuzZete se s nimi bavit intelektudlné o vécech, které
si preltete, protoze to je to, s ¢im oni uméji praco-
vat. Ale na druhou stranu se ukazuje, Ze je pro né
velmi téZké napodobit néjakou praktickou zkuse-
nost. Ja si tfeba jako hobby nasel truhlafinu; bavi
me to, je to takova urdcita vypust od toho, jak clovék
cely den sedi u pocitace. A to je typicky ¢innost,
kterou kdyZ néjaky ¢as délate, tak se mé pak ma-
Zete zeptat na véci, jak co udélat, jak drzet naradi
a podobné, jak se u toho postavit... Mam tu zkuse-
nost, protoZe jsem si tim musel osobné projit —i se
vSemi chybami a omyly. To véas téZzko nauci nékdo,
kdo si tim samym uZ neprosel.

A tohle vam (AI) systém nemuze zprostfedkovat.
Pfestoze uz jsou dnes tfeba i truhlafi, ktefi ukazuji
svoje zkuSenosti na YouTube. Ale z toho si mua-

Zete odnést jen takovou polovi¢ni zkusenost. Stroj
nema hmatatelnou zkusenost ,,vzit véc do ruky*.
TakZe v momenté, kdy se ho zaénete ptat na prak-
tické zkusSenosti typu ,jak drZzet dlato“ nebo ,.jak se
postavit k ponku®, zaZzenete ho do uzkych. Zacne
vam davat generické odpovédi, ale vlastné nebude
schopen fict, jak se spravné rozkrocit a spravné to
dlato uchopit. Také proto, Ze kazdé dlato je jiné,
kazdy ponk je jiny, kazdy kus dfeva je jiny. To je
zkusenost, jiZ nedokazete zprostfedkovat nacte-
nim kniZek ani sledovdnim videi. Ne. Je to o hmatu
a pocitu z konkrétniho ndstroje i materidlu.

Je to takovy neprakticky chytrolin.

V téchto praktickych vécech jsou systémy umélé
inteligence totdlné nemozné. A proto si nemyslim,
Ze by mohly ovlddnout svét, jak se li¢i ve sci-fi fil-
mech. Ale v ¢em si myslim, Ze miZou mit negativni
efekt na lidstvo je, Ze Al nau¢ime mnoho véci s bla-
hovou predstavou o tom, Ze my uZz to nebudeme
potfebovat umét. Prosté ztratime schopnost nékte-
rych zdkladnich dkond, coZ se uZ v historii mimo-
chodem mnohokrat stalo. JenZe kdyZ pak systémy
prestanou byt funkéni ¢i budou mit vypadek, bude-
me bezradni. A neni to tak, Ze by ndm stroje podra-
zily nohy, my si nohy podrazime sami svoji vlastni
pohodlnosti. To ovéem neznamend, Ze bychom méli
vyrazit a zalit systémy bofit nebo je zakazovat. MéEli
bychom ale byt schopni kriticky nahliZet, kde jsou
limity a kde to néjakym zptsobem zacind mit nega-
tivni efekt na nés.

Kdysi jste plisobil v NASA AMES Research
Center. Co vam to dalo pro vasi praci?
Profesné to bylo samozfejmé zajimavé. Ale pa-
radoxné mi to dalo takovou, feknéme, vétsi Gctu

k Evropé, ponévadz najednou pochopite az prehna-
nou kompetitivnost, ktera v USA zkratka je. A to

je prostfedi, v némZ nechcete dlohodobé pracovat.
Je to podle mé az pfili§ toxické. Napriklad jsem

se stal svédkem situaci, kdy se ,,hrdlo“ o rozpocet

a bylo jasné, Ze se néktera (vyzkumna) oddéleni
budou zavirat, takZe vSichni museli podévat interni
projekty. A vznikla i bizarni situace, kdy tiskarna
pro obé oddéleni byla na chodbé a vy i oni jste se
bali néco vytisknout, aby vdm to nékdo z druhého
tymu nesebral, neZ tam dojdete! V momenté, kdy se
dostanete do takovéhle situace, tak si myslim, Ze je
prosté lepsi se zastavit.

Proto si ohromné vazim, Ze u nds na fakulté, na
Matfyzu, mazu zajit za kymkoliv a fict si mu o radu
k tématu, ve kterém se zrovna potiebuji pfiudit.

A mi kolegové se neboji sdilet myslenky, protoze

to obohati obé strany a zaroven si véfime, Ze kdyz
budu podavat evropsky projekt, nevezmu si od nich
jen jejich myslenky a ,,nepfelepim* je svoji jmenov-
kou, ale naopak, Ze jim nabidnu, jestli by se mnou
nechtéli na projektu také participovat. V Evropé se
jesté nesnazime soutézit na dfenl a pres mrtvoly, jak
tomu byvé v USA nebo v Ciné&.

Kde se vam jesté libilo?

Rad vzpominam na zkuSenost coby postdoktorand
ve Svédsku, kdy prvni véc, o kterou se zajimali,
bylo, zda je v§echno v pofadku a nemédme problém
s bydlenim nebo s ¢imkoliv jinym. Ja tam tenkrat jel
s manzelkou, pro kterou bylo tfeba vyfidit zdravot-
ni pojisténi. A na univerzité se sami nabidli, Ze to
zafidi. ProtoZe védéli, Ze ja se nebudu rozptylovat

a budu v pohodé... DileZitd schopnost softwaro-
vého architekta je postarat se o to, Ze lidi ve vasem
tymu jsou schopni dobfe zvladat véci, které maji
délat — a Ze je to bavi. V. momenté, kdy lidem mu-
site fikat, co maji pfesné udélat a pak to po nich
jesté kontrolovat, tak jste otraveni tplné vSichni. Vy
potfebujete, aby lidé prichézeli s vlastnimi myslen-
kami, ndpady, a ptali se vds, jestli by nemohli udélat
néco navic. Kdyz lidem umozZnite inovovat po jejich
vlastni lince, nebo si tfeba vybirat, jaké technologie
by chtéli pouzivat, pak je to bude o to vic bavit.

Kdy zac¢alo bavit programovani vas? Jaka
byla cesta k tomu, co délate dnes?

Za to muZe moje maminka, kterd mé v Sesti nebo
sedmi letech zapsala na programovaci krouzek

v mistnim Domé déti a mladeze (DDM). Déla-

li jsme tehdy néco v jazyce BASIC, coz je takovy
zékladni programovaci jazyk, spiSe vyukovy. A mné
to vubec neslo! Snad ptl roku jsem se s tim hrozné
pral a fikal mamince, Ze uz na tenhle krouzek cho-
dit nechci... A ona ne ze by mé tam nutila chodit,
ale vzdycky mne tak jakoby chlacholila, Ze mi to
pak bylo vnitfné i hloupé tam zase nejit, takZe jsem
na krouZek vZdycky nakonec dorazil (sméje se).

Plsobi na Katedie distribuovanych a spolehlivych
systémi MFF UK. Jeho zahraniéni plisobeni zahrnuje
doktorandskou staz v NASA AMES, ro¢ni postdok na
Mailardalen University ve Svédsku a trisemestralni
pozici hostujiciho profesora na mnichovské LMU.

Ve vyzkumu se zaméruje na dynamické softwarové
architektury a self-adaptivni systémy. Za tento
vyzkum ziskal nékolik ocenéni. Piisobil &éi plisobi

jako spoluresitel Fady mezinarodnich vyzkumnych
projektu a bilateralnich projektd smluvniho vyzkumu
s pramyslem.
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Svizidivatsen

Po absolvovani Matematicko-
-fyzikalni fakulty UK dokonéil
doktorat na University of
Cambridge (2017) a zaroven
pusobil coby postdok

na Microsoft Research
Cambridge. Pracvoal téz na
Alan Turing Institute (2016 az
2020) a vyucoval na University
of Kent (2018 az 2022), nez
se vratil na Matfyz, kde nyni
pusobi na Katedrie distri-
buovanych a spolehlivych
systému. Letos mu v naklada-
telstvi Cambridge University
Press vyjde kniha Cultures
of Programming. Jeho otcem
je vyznamny filozof profesor
Miroslav Petrri¢ek z FF UK.

FOTO

programovani

Jinak

Ackoliv pochézi z rodiny dvou filozoft
(otec Miroslav je vyznamnou osobnos-
ti Filozofické fakulty UK), sam se vydal
smérem mimo humanitni védy. ,,Muj
pristup ke kniham je asi takovy, Ze kdyz
se podivam na polici, tak hned vidim,

do kolika bananovych krabic se vejdou,®
sméje se s nadsazkou Tomas Petficek, je-
hoZ novou knihu se pod ndzvem Cultures
of Programming chysta v letoSnim roce
vydat Cambridge University Press.

O¢ pujde? ,,Bude to snaha podivat se
na historii programovani a interpretovat
vyvoj jako interakci raznych pohledd na
to, co programovani vlastné je,” shrnuje
obsah dila védec, jenz v letech 2011 az
2017 studoval na elitni britské univer-
zité v Cambridge doktorat... a v Anglii
nakonec stravil pres deset let! Mimo jiné
pusobil také na Alan Turing Institutu
a Ctyfi roky vyucoval na University of
Kent, nez se v roce 2022 vriatil na do-
movsky Matfyz.

Malé déjiny programovani...

V nové knize nabidne pohled na pro-
gramovani a programovaci jazyky z $irsi
perspektivy. ,,V historii programovani
byly vZidy pokusy vydat se troSku jinym
smérem. V sedmdesatych letech 20. sto-
leti vzniklo to, ¢emu se fika objektové
ortentované programovani, coz je dnes

asi nejbéznéjsi metodologie, s jakou se
vytvafi velké softwary. Tehdejsi vyzkum-
niky z Xeroxu v$ak primarné zajimalo,
jak udélat pocitace tak, aby s nimi mohl
interagovat kdokoliv, aby diky nim moh-
ly déti zpracovavat, co je zajima. Tehdy
m¢éli takovou humanistickou predstavu,
Ze kazdy po zakladni $kole bude umét
pouzit pocitac ke zpracovani néjakych
informaci... To dnes vidime jako poné-
kud naivni pfistup; rizné studie tvrdi, Ze
musime lidi béhem vzdélavani nutit pro-
jit si fadou ,nudnych®, av§ak podstatnych
véci, aby se toho naudili vic,” lici.

Zajimavosti je, Ze prvnimi
programadtory byly pfevazné Zeny. Proc?
»Ve Ctyficatych letech si matematici,
coz byly typicky na univerzitich muzi,
mysleli, Ze programovdni je jen trividlni
zélezitosti, jak prepsat jejich vypoclty
do pocitale, a tak to nechdvali na
sekretarkach. Pak se z toho postupné
zacala stavat prestizni prace a muzi
v dominantnich pozicich zjistili, Ze je
to dulezité a prestizni — tudiz muzZska
zalezitost. Diky tomu se o programovani
zacCalo mluvit jinak, razem vznikaly
pozice s honosnymi nazvy jako software
engineer, vypravi PetfiCek.

Paralelné s tim se dle néj vyvijela
stereotypni predstava programdtora
coby ,,asocidlniho kluciny zavieného
ve sklepé®, jenz si fesi matematické ha-
danky. ,,Ne Ze by to kdysi nebyla z ¢asti
pravda, ale dnes$ni realita je zdsadné jina
a programovani je dnes hlavné tymova
prace. A kvalitni programator musi mit
predevs§im dobrou obrazovou predsta-
vivost. Existuji dokonce vyzkumy, které
potvrdily, Ze Clovék s lepsi vizualni pred-
stavivosti ma také lepsi predpoklady pro
to, byt programatorem. Dokonce plati,
ze kdyZ se trénujete v obrazové predsta-
vivosti, tak vas to posune i jako pro-
gramatora,” vysvétluje Tomas Petticek
z Matfyzu.

.. a také velka budoucnost

Tim znovu naraZime na to, co Petficka
ve vyzkumu nejvic zajima. ,,Jakym zpu-
sobem umoznit lidem vic se koukat na
to, co programy, které pouzivaji, délaji,
pfipadné je upravit tak, aby fungovaly
podle jejich predstav. A to je téZké téma
z mnoha ruznych davoda. Z technické-
ho hlediska musite vymyslet, aby se ¢lo-
vék mohl zeptat programu, jak vlastné
funguji a pro¢ vam fikaji, co vam fikaji,“
vypocitava Petfiek. A jako pfiklad uva-
di soucasné socidlni sité: ,,Zajim4 mé
zpusob, jak dat lidem moZnost zeptat
se, pro¢ jim napfiklad jejich Facebook
zobrazuje urlité posty nebo reklamu.*
Zkratka nahlédnout, jak to vSe funguje!

Samozfejmé, Ze i do programovani
uZ dnes zasahuje uméla inteligence
(AI), nicméné Petriek nema obavy, Ze
by Casem lidi pfipravila o praci. ,,Na-
hradit programatory je lakava véc pro
nékteré vyrobce softwaru, protoze si
mysli, Ze by to pak zvladali levnéji. Pro
m¢ jako Clovéka, ktery se snazi premys-
let nad tim, jak by programovani mohlo
v idedlnim svété fungovat lépe, je vSak
Al spiSe zajimava jako ndstroj, ktery by
mohl programdatortim ¢i uZivatelim ¢éast
prace usnadnit anebo nabidnout nové
moznosti. Hodné takovych strukturdlné
jednodussich projekti uz dnes muizZete
programovat tak, Ze budete psat poza-
davky pro Al a donutite ji, aby vdm pro-
gram vyrobila. Uvidime, kam se to bude
vyvijet dal,* rik4.

Ohledné budoucnosti programovani
ma PetfiCek vlastni predstavu — nebo
spise prani: ,,Pro mé zajimavou otazkou
je, jak néjak vic propojit to, co progra-
mator piSe, kdyZ programuje, a co se
skutec¢né déje, kdyZ systém bézi. V sou-
Casnosti jsou tyhle dvé véci strasné da-

leko od sebe, a to je podle mého nazoru
jedna z véci, ktera programovani déla
tézkym, az nepristupnym,” mysli si. Kli-
Cové je pry divat se na celou problema-
tiku programovani z jiného thlu.
»Dominujicim pohledem zastava, Ze
programovani je psanim néjakého textu,
kédu. A kdyz se na to divate takto, tak
budete mit nastroje, které vam usnadni
psani kddu a budou se na kdd divat
a analyzovat, jestli jsou v ném néjaké
chyby. Ale kdyZ se na programovani
budete divat jako na interakci se systé-
mem, ktery bézi, néco déla, a vy do toho
néjakym zpusobem zasahujete a ménite
to, tak otazky, které si budete klast, uz
jsou jiného typu: Jak mtZzu zménit ta-
kové chovani, aby to délalo to, co sam
chci? Nebo: Kdyz to néjakym zptusobem
donutim, aby to délalo to, co jsem cht€l,
tak jak to poté zreplikovat? A zména
toho pohledu od psani k néjaké interak-
tivité je né¢im, co muZe vyresit pro-
blémy, které jsou dulezitéjsi,” mini.

Ruizné zpusoby piremysleni
A zménilo se viibec néjak programova-
ni za posledni roky? ,,Samoziejmé. Diky
novym technologiim se méni nastroje
k programovéni, ale zdkladni koncepty
se asi uplné neméni. Je zajimava zmé-
na, ze vét§ina programovacich ndstro-
ja kombinuje vét§i mnozZstvi riznych
pristupt. Stéle zastava zakladni princip,
ale navic je pridano velké mnozZstvi my-
slenek, jez vznikly jinde. Dfiv vam jako
programatorovi stacilo naucit se jeden
pristup a kdyz jste presel do jiné firmy,
naucdil se jiny, nicméné to mélo néjaké
jasnéjsi vymezeni. Nyni mi pfipada, Ze
jsme se dostali k tomu, Ze potfebujete
pochopit od v§eho trochu. A na Mat-
fyzu jsme to vzdy povazovali za dobrou
myslenku, takZe tady u nds se studenti
s ruznymi zpusoby premysleni potkaji,”
pochvaluje si Tomas Petficek svou alma
mater, na niz nezfidka dojizdi na kole.
»Béhem dekady v Anglii jsme s rodi-
nou Casto vyuzivali letecké spojeni mezi
Prahou, a tak je moje ekologicka stopa
uz asi nenapravitelnd, pfesto se snazim
vyuzivat ekologictéjsi cestovani,” vysvét-
luje Petficek. A dod4: ,,Na konference
po Evropé se da na hodné mist dostat
vlakem a pohodlné.V 1ét€ jsme i s détmi
vyrazili spacim vlakem aZ do Rumunska
a moc si to tak uZili. A konecéné, vétSinu
mé knihy Cultures of Programming jsem
napsal ve vlaku.®
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»NejvétSim prinosem
spoluprace MatfyzusIT
firmami je predavani
a propojovani
rozdilnych zkusenosti
a pohledu,” shoduji

se Ondrej Vaclavek,
ktery s kolegy z firmy
HAVIT vyuéuje v ramci
seminare na MFF UK
cloudové technologie,
aFilip Zavoral, jenz

je garantem tohoto
predmétu propoju-
jiciho akademickou
afiremni sféru.

TEXT Jitka Jirickova
FOTO Vladimir Sigut

Jak tato spoluprace vznikla?

FZ: Zhruba pred dvanacti lety jsme na
katedre softwarového inZenyrstvi zavedli
predmét Virtualizace a cloud computing,
jehoZ podstatna Cast je vénovana virtua-
lizaci (napf. softwarové vrstvy umoznuji-
ci na jednom hardware provozovat vétsi
mnozstvi virtudlnich pocitact). Mensi
Cast predmétu se pak zabyva cloudovymi
technologiemi — pfehledem jejich typu,
co umoznuji a k ¢emu slouZi — a dale
také predstavenim data center a admini-
straci virtualiza¢nich infrastruktur. Jedna
se o zhruba tfi a aZ Ctyfi prednésky za
semestr, béhem nichz ziskaji studujici
obecny prehled o principech fungovani
cloudovych systému. Vedle toho jsme si
fikali, Ze by bylo nanejvys vhodné umoz-
nit jim, aby si cloudy prakticky ,,0sahali®,
sami si néco naprogramovali, nainstalo-
vali, ,,naskalovali“ a podobné. A proto
jsme zalozili seminaf, ktery byl pivodné
zamysleny tak, Ze si béhem n¢j vyzkousi
vS§echny mozné cloudové platformy.

I ten jste si zajistovali v ramci kated-
ry sami?

FZ: Ano, ve spolupriaci s doktorandy,

coz ale nebyl optimélni model fungova-
ni kvali jejich fluktuaci a bylo to hodné
naro¢né na organizaci. Nejprve jsme

se proto domluvili s jednim z nasich
absolventu a softwarovym specialistou
Tomasem Hercegem, Ze prevezme Cast
seminare vénovanou cloudové platformé
Azure. Kvili jeho ¢asovym moZnostem
ho pak vystridal ve vyuce kolega z jiné
spole¢nosti. Né&jakou dobu nam semi-
nafr vyucovali 1idé z raznych firem, kdy
se kazdy z nich soustfedil na jiny druh
cloudovych platforem. Od roku 2019
vedou seminaf pravé lidé z firmy HAVIT
a zaméruji se na vyuku cloudu v prostre-
di Microsoft Azure.

Jednim z téchto lidi, jste praveé vy,

Ondi*eji Vaclavku. Co presné uéite?

OV: Nase firma HAVIT realizuje osm
az deset semindfd za semestr zamé-
fenych na cloudové prostfedi Micro-
soft Azure.V prvni hodiné si studujici
vytvofi na této platformé ucty a dosta-
nou volné kredity, diky nimZ si mohou
zkousSet v Azure pracovat, a pfedstavime
jim zakladni pfehled sluzeb, které toto
prostiedi poskytuje. V dalSich hodinach
uz jdeme do vétSich detaili. Napfiklad
si pfipravi vlastni aplikaci a pokusi se

ji nasadit do Azure. Ukazeme jim, jak

si pripravit a nakonfigurovat prostredi.
Kazdé hodina je typicky vénovana jedné
oblasti.

Platforma je tak rozsahla, ze nani
Ize uéit vée o cloudech?

OV: Z mého pohledu by si Microsoft
Azure zaslouzil samostatny seminaf,

a jina cloudova platforma, tfeba od
IBM, zase svijj seminaf. Pro predstavu —
dal$ich podobnych sluzeb jsou fadové
desitky. Cloudovych sluZeb, které
obsahuje kazdy jednotlivy cloud, pak
jsou skute¢né stovky. Za dané situace
nam tedy dava nejvétsi smysl vénovat se
zevrubné jedné platformé nez ,,skakat*
a ,,vyzobavat® nastroje napri¢ vSemi
moznymi. I tak stthneme podrobné
probrat maximalné deset téch opravdu
nejzasadnéjsich cloudovych sluzeb

v ramci Azure.

Jste klienti Microsoftu ve smyslu, Zze
mu miuizete i davat podnéty na zlep-
Seni jeho sluzeb?

OV: Je to slozitéjsi, protoZe existuje fada
distributorti a partneru této spole¢nosti
na ruznych drovnich. Jsme ovSem certi-
fikovanym partnerem Microsoftu, takze
k nému mame jakousi ,,pfimou linku®.
Pak pro nas hovofi jesté takova nefor-
malni linka: diky tomu, Zze HAVIT pt-
sobi na trhu podmérné dlouho a firem
specializujicich se na technologie Micro-
softu jsou na Ceském trhu rfadové pouze
jednotky, tak i vyvojafa, ktefi se zabyvaji
Microsoftem, je pomérné malo. Cesti
vyvojari jsou Sikovni, pfimo v Micro-
softu pracuje ne uplné& mélo Cechil

a v tamnim tymu mame par zndmych

a kamaradd... (smich).

Azure je platforma uréena spise vy-
7y v O

vojariim nez koncovym uzivateliim?

OV: Pro koncové uzivatele, ktefi nejsou
ajtaci, Azure neni. Typickym zakaznikem
jsou firmy, které dodavaji feseni cilovym
uzivatelim.

FZ: Lze na to nahliZet jako na takovou
stavebnici Lego — sluzby v Azure

jsou uz takové velké predpfipravené
komponenty, samy o sobé hodné slozité,
a vyvojari nebo firmy stavi z téchto
komponent konkrétni software, ktery
vyuzivaji ony nebo jejich klienti pro

své ucely.

Predavate studujicim firemni know-
-how, které jste si v HAVIT pri praci
s Azure za ty roky vybudovali, pro-
toze vite, Zeijim se to bude jednou

v praxinejvic hodit?

OV: Pfedstavujeme jim ty nejvyuzivanéj-
$1 sluzby, které vyuzivime my, protoze,
jak uz jsem rikal, ndstroji v Azure je
tolik, Ze ani v§echny nezname, jelikoZ je
nevyuzivime. Obsah vyuky pozménu-
jeme i na zakladé zpétnych vazeb, které
nam studujici davaji. A pfidavame i no-
vinky, protoZe Azure samoziejmé neni
fixni sada sluZeb. Posledni dobou do ni
velmi vyrazné zasdhla uméld inteligence.
Skrz Azure tudiZ lze konzumovat napfi-
klad ChatGPT a dal$i OpenAl sluzby

a integrovat je do vlastnich aplikaci.

Jaké benefity vyuka na Matfyzu pri-
nasi vasi firmé?

OV: Malym plusem pro nas je, Ze nas
studujici béhem semindfa poznaji, né-
kdo z nich k nam pak tfeba pfijde na
pohovor a my ho zaméstndme nebo mu
umoznime staz. Ale tim hlavnim ddvo-
dem a smyslem nasi spolupriace s Matfy-
zem, i pro mé osobné, je vratit akade-
mické komunité to, co ndm dala. Sam
jsem néjakou dobu udil na gymnaziu,

i kdyz ,,jen* volitelny semindf o progra-
movani. Snazim se pfedat to, co jsem se
naudil. A fada mych koleg z firmy to
ma stejné.

RNDr-. Filip Zavoral, Ph.D.
Plisobi na Katedre softwa-
rového inzenyrstvi MFF UK.
Je zodpovédny za specia-
lizaci bakalarského studijniho
programu Programovani
avyvoj software a garantem
a vyuéujicim rady profilovych
predmaétul. V ramci seminare
Vyvoj cloudovych aplikaci

ma na starosti spolupraci se
zastupci firem, kteri se na
vyuce podileji.

Ing. Ondrej Vaclavek
Absolvent CVUT v Praze.

Jako softwarovy inzenyr
avyvojar pracuje jiz sedm let
ve firmé HAVIT. Je odbornikem
na cloudové technologie,
drzitelem rady certifikati od
Microsoft, napriklad Microsoft
Certified: Azure Solutions
Architect Expert. Spolu

s kolegy vede seminar Vyvoj
cloudovych aplikaci na MFF UK.
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Analyzou dat
K lepsimu chapani
sveta

O ohorudata science se nékdy mluvi jako
o hejzajimavéjsSim povolani 21. stoleti. Data
jsou vsude kolem nas a jejich vyuzivanim
dokazeme zlepsovat zZivot jednotliveum

i spoleénosti. To, Zze se jedna o komplexni
apestry obor, ktery ma budoucnost,
potvrzuje téz Irena Holubova z Matfyzu

a Dominik Matula z IT spolec¢nosti Profinit.

TEXT Pavla Hubalkova FOTO Hynek Glos

Co piresné si mame predstavit pod
pojmem ,data science“?

DM: Jedn4 se o mezioborovou discipli-
nu, kterd kombinuje metody ze statis-
tiky, strojového uceni, datové analyzy,
ale i interpretace a vizualizace s cilem
ziskavat znalosti a poznatky Casto z vel-
mi velkych a komplexnich soubort dat.
Data science je vlastné mostem mezi lid-
mi a informacemi obsazenymi v datech.
Datovi védci pomahaji toto bohatstvi na-
jit — a vytézit.

IH: Datovy védec je — v nadsazce — tak
trochu renesan¢ni ¢lovék, respektive de-
setibojaf, ktery se k vysledkim dostava

doc. RNDr. Irena Holubova, Ph.D.
Plisobi na Katedie softwa-
rového inzenyrstvi MFF UK.
Jejim hlavnim vyzkumnym
zamérenim jsou moderni
databazové systémy
azpracovani velkych,
zejména multi-modelovych
dat. Je autorkou vice nez

130 odbornych publikaci,

za které ziskala nékolik
ocenéni, a (spolu) resitelkou
grantovych projektd
financovanych GA CRaTA CR.
Absolvovala vyzkumné
pobyty naLa Trobe University
v Melbourne a na University
of Helsinki, pisobila také

jako hostujici profesor na
Regensburg University of
Applied Sciences a University
of Passau v Némecku.

Mgr. Dominik Matula
Vystudoval MFF UK se
zamérenim na matematiku.

Od roku 2017 ptisobi jako

Data Scientist ve firmé

Profinit. Vénuje se dynamické
cenotvorbé a detekci
podvodného chovani. Oblibenou
oblasti mu je vizualizace dat.

kombinaci mnoha rozli¢nych expertiz.
Casto tak na jednom projektu pracuje

vice lidi, kdy kazdy zastava urcitou ob-
last datové analyzy.

Spoluprace Matfyzu a spoleénos-

ti Profinit za¢ala diky spoleénému
projektu, ktery podporila Techno-
logicka agentura CR (TA €R). Jaka
byla tehdy oéekavani?

DM: Profinit ma ve svém mottu: ,,\We are
professionals in I'T* (¢ili ,,Jsme profici

v IT*), a toho se snazime dosahovat ne-
jen kontinudlnim vzdélavanim zamést-
nancu, ale i ve spolupraci s vysokymi
Skolami. Pravé spoluprice s akademic-

kym prostfedim je pro rozvoj nasich
znalosti, tak abychom dokazali posky-
tovat lepsi sluzby zdkaznikiim, naprosto
zasadni.

IH: A nasi motivaci zase bylo propojit
nasi akademickou expertizu v oblasti
datové analyzy s cennymi zkuSenostmi
z praxe a tuto kombinaci aplikovat na
redlna data.

Analyzovali jste silné anonymizova-
na bankovni data. Co bylo cilem?

IH: Cht€li jsme prozkoumat, co je moz-
né pomoci algoritmu z oblasti, jako je
podobnost dat nebo analyza socidlnich
siti, zjistit ze zdkladnich bankovnich dat
o uzivatelich, aby jim banky mohly po-
skytovat lepsi sluzby.

DM: Banky totiZ typicky fesi dvé véci —
jak spravné odhadnout riziko a jak svym
klientim nabizet lepsi sluzby, idedlné
$ité na miru jejich potfebam. Jenom tak
budou jejich klienti spokojeni a v dané
bance ztstanou. Nikdo pfece nechce byt
zaplavovan nerelevantni reklamou. Kdyz
si ovSem koupite naptiklad letenky, asi
se chystate nékam do zahranidi, Ze ano.
Pak vam nabidka cestovniho pojisténi
ptijde i vhod. Takovych indicii maze byt
fada. A to se zatim bavime pouze o jed-
notlivych udélostech. Jesté daleko zaji-
maveéjsi bylo studovat pfimé &i nepfimé
interakce klientd a stavét z nich pomysl-
nou pseudo-socialni sit.

Co vSe se vam tak podarilo zjistit?

DM: Je potfeba zduraznit, Ze data byla
opravdu velmi anonymizovand, ale i tak
se daji zjistit zajimavé souvislosti. Veske-
ré bankovni aktivity vytvareji urcité typy
vztah, ze kterych, zvlast kdyz se opaku-
ji, 1ze leccos usuzovat...

Co konkrétniho?

DM: Pokud zajdeme na obéd do mist-
ni restaurace a oba zaplatime kratce

po sobé kartou, je to jista evidence, Ze
mame néco spolecného, Ze jsme tfeba
kolegové. Zatim slabé evidence, moh-
la to byt nahoda. Pokud se to ale bude
tu a tam opakovat, miZeme si tim byt
viceméné jisti. A takovych prikladt je
spousta. Velice zajimava byla schopnost
rozeznat domdcnost — to je pro banky
velmi uZite¢né, umoziuje jim to chranit
své klienty pred predluzenim.

IH: Stejné tak se daji sledovat urcité rezi-
my vybéru: napriklad bankomat u praz-
ské Zoo je nejvice vyuzivan o vikendech,
ty blizko bart v noci a vybiraji z nich
primarné urcité skupiny osob — rodiny

s détmi nebo mladi, co se chodi bavit.

A na nadraZzi vybiraji téméf vSichni.

Z téchto informaci se daji rekonstruo-
vat socialni vazby i predikovat klientské
chovani. Tohle byl zatim jen vyzkumny
projekt, na némz jsme ale ukazali, Ze by
néco takového $lo.

Jako ,vedlejsi produkt® vasi spolu-
prace vznikl také vyuéovany pred-
mét Data Science, o ktery maji za-

jem studenti napri¢ fakultami. Jak
v realu probiha?

IH: Spole¢ny pfedmét skuteéné viibec
nebyl v planu, ale pfi feSeni naseho pro-
jektu jsme zjistili, Ze vzajemna spolupra-
ce Matfyzu a Profinitu perfektné fungu-
je. Letos probéhl jiz ¢tvrty rocnik tohoto
kurzu a pocty studentl kazdoro¢né ros-
tou. Kombinace zkusenosti z realného
svéta s tim akademickym je totiZ pro obé
strany obohacujici. Nadpolovi¢ni vétSinu
predndsek maji kolegové z praxe, ktefi
sdileji realné zkusSenosti, které ve skrip-
tech opravdu nenajdete. A my chceme
ukdzat celou pestrost oboru! Soucdsti
kurzu je i feSeni vlastniho data science
projektu, na ktery studenti dostavaji po-
drobnou zpétnou vazbu.

A jak vidite budoucnost oboru?

DM: S rozvojem novych technologii,
véetné Al, bude dochazet k vétsi dostup-
nosti a vyuzivani dat. Data jsou neuvéfi-
telné bohaty zdroj informaci, ktery jesté
stale neni dostate¢né vyuzivan. Stdle je
plno oblasti, kde se s analyzou dat vibec
nepracuje. Zaroven si nemyslim, Ze by
technologie mohly plné nahradit datové
védce; stale bude potfeba lidskd exper-
tiza, jeZ dokaze zvolit vhodny néstroj ¢i
si pokladat sprdvné otdzky. To ziskite
vzdélanim a praxi.

IH: Nékdy si lidé ani neuvédomuyji, kolik
volné dostupnych dat je o nich k dispo-
zici. Ale ur¢ité by to nemél byt Zadny
strasak. Pokud se chovate zodpovédné,
neni se ¢eho obdavat. V ramci Evrop-
ské unie nas navic chrani i fada narize-
ni. Naopak vétsi vyuzivani dat pfinese
vyhody jednotlivedim i firmam, které
budou nabizet kvalitnéj$i a personalizo-
vanéjsi sluzby.
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Ma doktorat z Matfyzu
apracoval vlegendarnim Palo
Alto Research Center, kde

se v minulosti zrodilo mnoho
technologickych zazrakai,
véetné laserové tiskarny nebo
pocitacové mysi. Podilel se na
vyzkumu pro agenturu DARPA
amerického ministerstva
obrany. Ve svém oboruse
dostal tak vysoko, Zze mu v USA
nabidli povoleni k trvalému
pobytu, aby poznani v oblasti
umeélé inteligence dal rozvijel
v americkych sluzbach. Filip
Dvorak se ale vratil domu

a zalozil uspésny startup
Filuta Al

TEXT Helena Zdrahalova FOTO Hynek Glos

Filuta Filip

CGim se Filuta Al zabyva?
Zamétujeme se na symbolickou umélou
inteligenci. V pfedchozich dvou deka-
déch o ni klesal zdjem na tkor subsym-
bolické, pfitom je nenahraditelnd a ob-
rovskym zpusobem uzite¢nd. PouZiva se
napftiklad pro plné autonomni systémy
ve vesmiru a pro kritické autonomni
agentni systémy na zemi jako tfeba pfi
téZbé ropy. To jsou oblasti, kdy je kazdé
rozhodnuti Zivot-ohroZujici, proto také
musi byt vysvétlitelné a auditovatelné.
Pokud udélate néco $patné, zpusobite
prirodni katastrofu nebo nékoho ohrozi-
te na Zivoté, tézko obhdjite naptiklad na-
sazeni subsymbolickych neurovnovych
siti, které obcas chybné rozhodnuti udé-
laji. Ve Filutovi hledame vSechny mozné
oblasti, kde mzeme symbolickou umé-
lou inteligenci efektivné vyuZzivat.

RNDr-. Filip Dvorak, Ph.D.
Absolvent Matematicko-
-fyzikalni fakulty UK, obor
Teoretickainformatika, kde
také napsal svou dizertaci.
Jako postdoc ptisobil na
University of Toronto.
Zabyva se symbolickou
umélou inteligenci. Jako
viibec prvni Cech pisobil na
Palo Alto Research Center
(dnes Stanford Research
Institute) v Kalifornii. Pracoval
pro Google, Microsoftipro
vyzkumnou agenturu DARPA
amerického ministerstva
obrany nebo pro nejvétsiho
dodavatele technologii

v ropném prumyslu na svété,
spoleénost SLB.V roce 2022
v Praze zalozil startup Filuta Al.

Pro investory nebo potencio-
nalni klienty pry mate sestavenou
tabulku moznych problémi, které
umi Filuta resit.

Tabulka vzesla ze zevrubné analyzy trhu.

Hledali jsme odvétvi, kde je symbolic-
k4 uméla inteligence pfinosna. Naseho
agenta, kterého jsme vyvinuli, miZeme
napojit v podstaté do libovolného sys-
tému tfeti strany a nechat ho testovat
jeho funkénost. Vyuzitelny je naptiklad
pro strategické simulace, pocitacové hry,
automobilovy pramysl nebo vyzkum
vesmiru.

Uvedu priklad: neZ coby vyrobce aut
vydate update softwaru pro vase vozy,
potfebujete otestovat 20 tisic scénar,
jak mize uZivatel auto pouZzivat. Nasi
agenti jsou schopni vS§echny scénare
otestovat bez toho, Ze by museli dostat
komplexni zadani toho, co pfesné délat,

adaptuji se na situaci, staci zadat jenom
cil. Zakaznikiim Setfime developer-

sky Cas, nasi agenti nepotfebuji Zadnou
udrzbu, a také Setfime Cas lidi, ktefi by
jinak testovani provadéli.

Je to ta nejlepsi technologie, co jsme
jako lidstvo pro autonomni systémy
vymysleli. Na zdkladé extrémné vysoké
miry expertizy i ve spolupraci s univer-
zitou jsme vyvinuli skuteéné uZite¢ny
produkt, zaroven ale pokracujeme ve
vyzkumu a jeho vysledky predstavujeme
na nejvyznamnéjsich svétovych konfe-
rencich vénujicich se umélé inteligenci.

Zamérujete se predevsim na herni
prumysl. Proé vas tolik zajima
pravé tato oblast?

Zajima nas systém digitalnich dvojcat.
To je pfistup, ktery extrémné zefektivnil
mnoho pramyslovych oblasti tim, Ze se
produkénimu prostiedi, tfeba tovar-

né nebo chemickému zavodu, vytvofilo
digitalni dvojce, tedy kompletni model
toho, jak funguje v digitdlnim svété. Du-
lezita rozhodnuti se pak testuji na ném.
Naprostd vétsina digitalnich dvojcat jsou
v podstaté pocitacové hry, proto jsme
zacali tim, Ze jsme se integrovali do her-
nich engind, které jsou platformou pro
tvorbu digitdlnich dvojc¢at. KdyZ dnes
vyvijite napfiklad infotainment systém
do auta, pouZzivate na to herni engine,
stejné jako kdyz délate trenaZér pro pi-
loty nebo strategickou simulaci, proto
nas herni pramysl zajima. Jsou to nasi
primarni zakaznici.

Herni pramysl ro¢né utrati 17 miliard
dolar jenom za testovani her, aby se na
trh nedostavaly hry s chybami. Testuji je
lidi nebo automatizacni systémy, které
na to pali programatorsky ¢as. My jsme
schopni byt levnéjsi a efektivnéjsi, pro-
toZe nasi agenti nepotfebuji v podstaté
zadny navod ani udrZzbu, staci zadat
cil a agent si realizuje cestu k cili sam.
V oblasti umélé inteligence pro herni
prumysl jsme jeden z prvnich hybatelt.
Navic je pak nase technologie, kterou
takto dukladné otestujeme na hrach,
univerzalné pouzitelnd pro vSechny dalsi
obory, které stavi na digitalnich dvojcéa-
tech.

Filuta Al uizce spolupracuje s Matfy-
zem, jak konkrétné?

Studoval jsem u pana profesora Roma-
na Bartdka, ktery nd$ obor symbolické
umélé inteligence na fakulté dlouhodo-
bé zastteSuje a rozviji. Prosla mu ,,pod
rukama“ fada $pickovych studentt, ktefi

se rozprchli po celém svété, a aktudl-

né u néj rada takovych dalsich studu-

je. Snazili jsme se je vSechny oslovit,
propojili jsme se a s Matfyzem spolu-
pracujeme na dal$im vyvoji. Formalné
jsme podali uz Ctyfi patenty, s autor-
stvim zaclenujicim kontributory z Filuty
iz Matfyzu.

V jednom rozhovoru jste rikal, ze
absolventi Matfyzu i dalSich tuzem-
skych technicky zamérenych skol
jsou srovnatelni s absolventy lvy
League. To se hezky posloucha.
Matematika je krdsnd v tom, Ze je po ce-
1ém svété stejnd. Proto jsem nemél také
problém s tim, aby mi diplom z Mat-
fyzu uznali tfeba i v USA. Stojim si za
tim, Ze absolventi ¢eskych technik do
svétové Spicky patfi. Kvalita péti procent
nejlepsich student?, jejich zabér, talent
a schopnost aplikovat to, co se naudi, je
stejnd na Matfyzu jako na Ivy League
skolach, jsou to to créme de la creme
tohoto oboru. A to byl také jeden z di-
vodu, pro¢ jsem se rozhodl svij startup
zaloZit v Praze. Snazim se talenty nad-
chnout vizi toho, Ze to, co délame, pfi-
nasi hodnotu celé spolecnosti. Davam
jim motivaci, kterd z nich dél4 spi§ misi-
onare nez zoldaky, a proto jsme schop-
ni tady zaméstnat a zaplatit opravdu ty
nejlepsi.

Symbolicka versus

subsymbolicka uméla
inteligence

Symbolicka uméla inteligence mo-
deluje svét pomoci lidsky ¢itelnych
rovnic, logickych podminek, grafd,
nebo ontologii. Rozhodnuti vychaze-
jici zuvazovani nad témito modely
jsou vysvétlitelna a auditovatelna.
Symbolické modely typicky nevyza-
duji velka data.

Subsymbolicka uméla inteligence
modeluje svét jako statistickou ag-
regaci velkého mnozstvi pozorovani
chovani svéta. Casto je tézké vysvétlit
konkrétni rozhodnuti vychazejici
z uvazovani nad subsymbolickym mo-
delem, a stejné tak se Spatné garan-
tuje absence nahodnych chyb nebo
halucinaci. Do této kategorie patri
strojové ucéeni nebo jazykové modely,
které si ziskavaji v posledni dobé
hodné pozornosti.
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Od pokeru, pres

Google az naburzu

Nejdriv vyvinuli Al, ktera jako prvni na svété dokazala porazit ty nejlepsi

profesionalni hraée pokeru. Pak jejich projekt DeepStack koupil, véetné

)4

realizaéniho tymu, Google. .V ném jsme si ovérili, Zze dokazeme délat
opravdu velké véci, a tak nas napadlo vyuzit nasich zkusenosti s vytva-
renim samoucéicich hernich algoritmu a aplikovat je na algoritmické
obchodovani na burze rika $éf firmy EquiLibre Martin Schmid. Jeho
snem je ridit z Prahy nejlepsi ,.trejdovaci® firmu.

TEXT Jitka Jirickova FOTO Viadimir Sigut

Uz béhem studia na Matfyzu jste se
se spoluzakem a dnes uz vasim
dlouholetym kolegou Matejem
Moravéikem vénovali Al — okolo
roku 2015, tedy v dohé, kdy jesté
zdaleka nebyla Siroce znama.
Vytvoriili jste tehdy pokerovou Al.
Méla za vas online hrat a vyhravat?
Jasné, to presné byl nas cil (smich).
Zhruba v prvaku nebo druhdku na baka-
1411 jsme si s Matejem fekli, Ze zkusime
vymyslet programy, se kterymi budeme
hrat nelegélni poker.

Predpokladam, Zze jste zacali byt
brzy spravciam hernich platfo-

rem podezreli. Kolik jste dokazali
vyhrat, nez se na vas prislo?

Ani nevim, z dne$niho pohledu to neby-
la Zadna slava, nicméné jsme si vydéla-
li vic nez na brigadé€. Tehdy jsme jeste
nem¢éli takovy nastroj, ktery by dokazal
porazit ty nejlepsi hrace. Nas program
hral vice méné jako pramérni hradi, sem
tam porazil ty slabé. Benefitem pro nds
bylo, Ze jsme nemuseli hranim ztracet
Cas a vénovali jsme se néemu jinému —
program hral za nés. Tak jsme si patlali
programy, hrali s nimi online, ob¢as na
nas pfisli, oblas na nds nepfisli... Po-
stupné nas ale zacaly vic zajimat védecké

aspekty herniho oboru. Po magister-
ském studiu jsme presli na doktorat, kde
jsme se vénovali vyvoji umélé inteligen-
ce, a nakonec se nam skute¢né povedlo
vytvofit ndstroj, ktery porazil ty nejlepsi
lidské pokerové hrace.

Jakozto technologicky mil-

nik se vroce 2017 dostala vase

Al na obalku magazinu Science
anasledné vas DeepStack koupil
Google DeepMind. Jaké to je stat se
soucasti takového korporatu?
Bylo to naprosto super. DeepMind je
vlastné takova vyzkumna organizace
Googlu a téch pét let prace v ni ndm
dalo hrozné moc.

Co hylo impulsem tiplné se osamo-
statnit a presunout k obchodovani
naburze?

Vzdycky jsme si davali velké vyzvy.
Nejdfive jsme chtéli porazit nejlepsi
pokerové hrace. Vybudovali jsme si tim
renomé a kontakty. Ovérili jsme si, Ze je
moné délat velké véci. Rikali jsme si,
co dal$iho velkého by se dalo s nasimi
zkuSenostmi podniknout a tehdy po péti
letech v Google nds napadlo vybudovat
tady v Praze nejlepsi ,,trejdovaci firmu.
VyuZili jsme toho, v ¢em jsou nase na-

stroje dobré — ve vytvareni samoucicich
algoritmi. Doslo ndm, Ze by je $lo skvéle
aplikovat pravé v oblasti trha a kdyz se
to povede, udélame s tim fakt velkou
diru do svéta (smich). Byla to pro nds
skute¢nd intelektudlni vyzva.

Jak to viastné funguje?

Algoritmické obchodovani se vyuziva
pomérné bézné. Jediny rozdil je v nasem
pfipadé v tom, Ze my to chceme délat
»jen trochu jinymi algoritmy, takovymi,
které jsme vyuzivali v hrach.

Co je vasim cilem?

Obchodovat s nasimi algoritmy na své-
tovych burzdch. Dneska uZ to neni parta
lidi, kterd se prekfikuje s papirky. Burza
je vlastné takova obfi serverovna, kde
ma kazd4 obchodujici firma svtj poci-
ta¢, na némz jim bézi program, ktery se
snazi automatizované vytvaret nakupy

a prodeje.

A vy mate na nékteré z burz sviij
pocitac?

Presné tak, na newyorské burze. Je

v ném neuronova sit trénovana podob-
nymi algoritmy jako pro uceni pokeru.
Lisi se prakticky jen tim, Ze v hernich

N

doménich je mnohem min Sumu nebo,

jak to fict, nepredvidatelnych véci. Poda-
filo se nam pfitahnout do Prahy oprav-
du sikovné lidi napriklad z Kalifornie,
Velké Britanie, z Amsterodamu a posta-
vit tu $pi¢kovy tym.

Vytvaret samoucici programy je
nekoneéna prace.V jaké jste ted’
fazi?

Nemohu vam fict vSechny detaily, ale
trhy jsou hodné regulované. Bohuzel
neni mozné si tady v parté lidi zalozit
start-up a nasadit si pocita¢ s neurono-
vou siti na newyorskou burzu. Nicméné
uz béhem prvniho roku a pul fungo-
vani se ndm povedlo vybudovat prvni
prototyp nasi technologie, kterou jsme
nasledné pfedstavili riznym firmam, jez
na burzach obchoduji, a zjistovali, s kym
by se dala uzavrit urcitd forma partner-
stvi, diky kterému bychom mohli nase
algoritmy nasadit na burzu. CoZ se nam
na zacatku roku 2024 povedlo.

Zminoval jste regulaci burzovnich
trhii. Nemohou algoritmy nebez-
peéné manipulovat trhem?

Pravé proto musime zvaZovat fadu
mechanismt, abychom splnili v§echny
regula¢ni podminky. Na druhou stranu
je tfeba si uvédomit, ze kdyz algoritmy
pracuji dobfe, zleps$uji fungovani celého
trhu. Pro¢ obchodnik na burze vydélava
penize? Bud mél $tésti, jenze tim paddem
je jeho zisk jen jednorazovy nikoli dlou-
hodoby. Jedind dal$i moZnost, jak muze
uspésné vydélavat na burze tedy je, Ze
néjakym zpusobem dokdZe odstranit
neefektivity trhu. TudiZ jde o krok, ktery
se libi vSem. Je spousta firem po svété,
které takto funguji a vydé€lavaji na burze

Mgr. Martin Schmid, Ph.D.

Vystudoval MFF UK. Je jednim z autort
DeepStack — prvniho poéitacového
programu, ktery porazil profesionalni
hraée pokeru. Béhem studia na MFF UK
pracoval v IBM. Po stazi na Albertské
univerzité v kanadském Edmontonu

a absolvovani doktorského studia

na Matfyzu pracoval pét let v Google
DeepMind. Roku 2022 se prestéhoval

do Prahy a spoluzalozil firmu EquiLibre,
V niz pracuji mimo jiné byvali vyzkumnici
DeepMind. Buduji samougéici algoritmy
(reinforcement learning), které prredtim
pouzivali v hrach (napr: pro poker),

ale aplikuji je na algoritmické obchodovani

naburze.

velké penize, pfi¢emz z nich profituji
vsichni.

Na katedre aplikované matematiky
MFF UK vedete predmét Algoritmy
moderniteorie her.Vychovavate si
budouci kolegy a zaméstnance?
Snazim se, aby byli moji studenti a stu-
dentky Sikovni, publikovali zajimavé

¢lanky a i diky tomu se dostali na dobré
zahraniCni staze. A ano, dva z mych ny-
néjSich kolegti jsou mi byvali studenti.
Rad pracuji s mladymi nadSenymi a ta-
lentovanymi lidmi. A takovych se skvé-
lym potencidlem je na fakulté spousta.
Podle m¢ je fajn jim pomdahat a taky tim
trochu jejich energie ziskavat zpatky pro
sebe (smich).
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Vytvarime mapy
datovych toku

Spin-offem z Profinitu vznikla Manta.

Vyvojar a matfyzak Lukas Hermann vysvétluje,
proé je analyza datovych toki tak dilezita,

ze Mantu predloni koupila spole¢nost IBM.

TEXT Helena Zdrahalova
FOTO Vladimir Sigut

Banky nebo pojistovny pracuji s obrov-
skym mnozstvim dat. Na jejich zdkladé
sestavuji byznys plany, pracuji s klienty
nebo se jimi vykazuji regulatorim. Pro-
to potiebuji, aby pfi toku dat v systému
nedochdzelo k jejich deformacim a aby
se dalo zjistit, na zdkladé ¢eho vysledni
data ziskaly. A to umi Manta. U vyvoje
softwaru této firmy stal Lukas Her-
mann, absolvent Matfyzu. UZ nékolik let
navic ve spole¢nosti nabiraji zkusenosti
i studujici MFF UK, ktefi s ni spolupra-
cuji na vyzkumu a vyvoji, jak za fakultu
podotyka Pavel Parizek. A schopnosti
Manty jsou natolik unikatni, Ze ji v roce
2023 koupila spole¢nost IBM.

Gim piresné se Manta zabyva?

LH: Manta vznikla v roce 2016 jako spin-
-off z firmy Profinit, kterd spolupracuje

s Matfyzem. Zacali jsme jako maly tym
asi deseti lidi, postupné jsme se ale zvét-
Sovali az na zhruba 200 lidi. Dlouhodo-
bé jsme spolupracovali s IBM, kterd nas
produkt integrovala do svych feseni, aZ
nas nakonec i jako firmu koupila. Ted
produkt dale rozvijime pod ndzvem IBM
Manta Data Lineage. Zabyvame se da-
tovymi toky. Ve velkych organizacich je
spousta dat, kterd pfichézeji z riznych
systému, napfiklad od klientd. Firmy

z nich pak sestavuji rizné reporty, na
zakladé kterych se rozhoduji o dalsi ¢in-

nosti. Cesta od zdroje k reportu muze

u velkych organizaci obsahovat tfeba az
sto krokil, béhem nichZ mohou vznikat
chyby. Systém se vyviji, nékdo v ném
udéla néjakou zménu, kterd nechténé
ovlivni i néco nékde dal, nebo pfijdou
$patna data z prvniho zdrojového systé-
mu a propiSou se az do reportu. Také se
muzZe stat, Ze pfijde reguldtor a pozaduje
informaci, jak organizace k datim pfiSla.
Nas produkt umi ukazat, jak se data po
cesté az po finalni report transformuyji.
Manazer si tak miZe najit svQj report

a uvidi celou cestu dat a jejich transfor-
maci — navic v uzivatelsky pfijemném
prostiedi.

A jak takové mapy datovych toku
sestavujete?

LH: Na tom spolupracujeme i s Mat-
fyzem. SnaZzime se v§em programum,
které data transformuji a které jsou
vytvafeny v riznych programovacich ja-
zycich, vlastné porozumét. Program Cte
data, transformuje je a vysledek pak zase
nékam uklada, s tim pak pracuje dalsi
program. My se snazime udélat syntak-
tickou a sémantickou analyzu zdrojové-
ho kédu a automatizované pochopit, co
kéd déld s daty, a na zakladé toho vytvo-
fit mapu.

Ze je vas produkt jedineény, ukazal
i projeveny zajem spoleénosti IBM.

LH: Na trh jsme vstoupili ve chvili, kdy
se razné firmy pokousely o syntaktické
analyzy, ale zadny z produktl nesel do
hloubky. My chtéli pokryt cely systém,
zasadni je pro nés presnost. A to byla
nase vyhoda. Nakonec jsme zacali spolu-
pracovat s dal$imi firmami na trhu, které
se sice snazily vyvinout sva feSeni, ale
nakonec uznaly, Ze ho nemaji tak dobré
jako my.

Jak vzniklo spojeni Manty a Matfyzu?

LH:V prvé fadé musim fict, Ze v oboru
jsem zacal pracovat diky svému stu-

diu. Manta ke spolupraci s MFF UK
pristoupila v momenté, kdy jsme si uvé-
domili, Ze bychom se potfebovali dostat
k analyze tokd objektové orientovanych
jazykd, jako jsou Java ¢i Python, coZ je
velmi komplikované. Proto jsme se spo-
jili s docentem Pavlem Parizkem s tim,
Ze by to mohlo byt zajimavé téma. Roku
2018 jsme uzavieli dohodu o spolupraci.
Univerzita pfinasela vyzkum a my jsme

do toho zase vnaseli pozadavky, co nasi
zékaznici redlné pottebuji.

Kdo jsou typové vasi klienti?

LH: Jsou to ty nejvétsi firmy na svété,
protoze pracuji s nejvice daty; tedy jde

o banky, pojistovny, telekomunikacni
operatory nebo zdravotnické firmy. Na-
$imi klienty ale byla tieba i fotbalova liga
nebo policie. Cesky trh je pro nés velmi
maly, rychle jsme proto zacali nas pro-
dukt nabizet ve Spojenych statech, kde
jsme ziskali nejvétsi objem zakazek.

Kdyz studujici Matfyzu projevi za-
jemototo téma, jak se mohou zapo-
jit?

PP: Konkrétni zadani pro studentské
prace vétSinou prichazi od firmy. Ja to
pak rozhlasim na skole a zdjemce propo-
jim s Lukasem. Uzavie se smlouva a pro
IBM pak studenti ¢i studentky pracuji
na Casteny uvazek — vyvijeji software. Ja
pak pomaham z vyzkumného pohledu
le¢né se bavime o tom, co funguje a co
zlepsit. Nasi studenti to mohou délat

v ramci bakalafské nebo diplomové pra-
ce, splni si tim své studijni povinnosti

a zaroven je to pro né i zajimava pracov-
ni vyzva.

Kolik studentti dosud proslo projek-
tem?

PP: Postupné se zapojilo uz dvacet stu-
dentd Matfyzu, vét§ina z nich formou
diplomky.

LH: N¢kteti ze studentt ve firmé po ab-
solvovani zustali, protoZe je zaujalo to,
co délame. Je tu moznost vyzkouset si
realné pracovni prostfedi. Mladi lidé pak
vidi, Ze softwarovy vyvoj neni jen o psa-
ni kddu a vymysleni algoritmu, ale téz

o testovani a premysleni nad kvalitou.
Vnimate nyni s tim, jak firmy napri¢
obory zapojuji vice do své éinnosti
umélou inteligenci (Al), Ze roste po-
ptavkaipo vasich sluzbach?

LH: Mozna to neni uplné vidét nave-
nek, ale IBM je jedna z firem, ktera

se umeélou inteligenci zabyva z pohle-
du firemnich zakaznika, ktefi na rozdil
od retailovych musi fesit, odkud berou
data. To je jeden z problému Al, nebot
si prozkoumav4 internet a netrapi se

tak Uplné s autorskymi pravy, coZ si ale
firmy nemuZou dovolit. IBM se proto
vénuje tomu, aby modely, které vytva-

i, vychézely z ovéfenych zdroja. Firmy
posléze védi, Ze je maZzou pouzit. Firmy
zaroven potfebuji rozumét tomu, co Al
déla, protoZe pak nemuzou fict reguldto-
rovi, Ze data ,,vypadla z umélé inteligen-
ce“ a ze nevi, jak se k nim dobrala. To,
aby data od ni byla transparentni, je také
jedno z témat, které chceme prozkou-
mavat s Matfyzem.

PP: Studenti nechtéji délat vyzkum ,,do
Supliku®, chtéji délat néco, co ma redlny
dopad. Proto je spoluprace zajima. Je

to vyhodné nastaveni jak pro MFF UK
a studujici, tak pro firmu.

LH: Pavel je$té nezminil, Ze i z takové-
ho naseho spolecného vyzkumu vznikaji
klasické védecké studie i ¢lanky a ze do-
sazené vysledky prezentujeme na $pic-
kovych védeckych konferencich. Z praxe
do védy prinasime soubory vyzkumnych
problému, na nichZ muZeme stavét,
zkoumat je a posouvat obor dal. Idedlné
se tim propojuje akademie a byznys.

RNDr. Lukas Hermann

Je absolventem obori Progra-
movani a Softwarové systémy
na Matematicko-fyzikalni
fakulté UK. Zabyva se datovymi
toky. Byl jednim z prvnich
vyvojaru startupu Manta, ktery
vznikl v roce 2016 oddélenim
od materské firmy Profinit.
Vyvoj softwaru tehdy podporila
Technologicka agentura CR.
Dnes je Lukas Hermann
manazerem vyvojara produktu
IBM Manta Data Lineage.
Dlouhodobé spolupracuje

s MFF UK.

doc. RNDr. Pavel Parizek, Ph.D.
Vystudoval Matematicko-
-fyzikalni fakultu UK. Dnes
pusobi na Katedre distribuo-
vanych a spolehlivych systému
MFF UK. Zabyva se vyvojem
metod a nastroji pro analyzu,
ovérovani a odstranovani
chybovosti programi. Kromé
spoluprace s IBM je kuprikladu
zapojeny ve vyzkumném tymu
projektu Advanced Analysis
and Verification for Advanced
Software financovaném
Grantovou agenturou CR.
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Nechceme novinare
nahradit

TEXT FOTO

Geneea loni oslavila deset let

své existence. 6im se firma dnes
zabyva?

Uz od svych studii na Matfyzu jsem se

vénoval pocitaCovému zpracovani jazyka.

Frustroval mé kontrast v moZnostech,
které se ve vyzkumu oteviraly pro ¢es-
tinu, a tim, co se vyuZivalo v praxi. To
nas pfivedlo k napadu zalozit Geneeu.
Nasim cilem bylo zpfistupnit technolo-
gie na zpracovani jazyka béznym uZiva-
telim, firmam pusobicim v jakémkoliv
odvétvi. Tehdy jsme byli jeden z prvnich
startupt, které se tomu v Ceské republi-
ce vénovaly.

Dnes se ale specializujeme predevsim
na oblast hromadnych sdélovacich pro-
stfedkt. Novindfum se snazime usnad-
novat praci. Jsme s nimi pfi kazdém
kroku. Kdyz bude napfiklad novinar
psat ¢lanek o udileni Nobelovych cen,
pomoci nasi technologie mu pomtZeme
s reSersi vlastniho archivu redakce. Ob-
sah pak sumarizujeme do bodt, pfipra-

vime infoboxy nebo ¢asové osy. MliiZeme
do toho zakomponovat i dalsi zdroje,
pokud o to bude mit redakce zdjem.

Dnes ale nepracujete jenom s ¢es-
tinou, ze?
Z3kazniky mame nejen v Ceské repub-
lice, ale i v Irsku, Lucembursku, N¢-
mecku nebo v USA. Pracujeme i pro
vicejazy¢éné redakce. Analyzovat umime
nejen psany text v jakémkoliv jazyce, ale
i video a audioobsah. K hotovému ¢lan-
ku dokazeme rychle dohledat relevantni
fotografie jak z internich, tak externich
fotobank. Nase technologie pomaha
i s metadaty, coZ je nutnd vybava ¢lanku,
kterou se ale novinafi velmi neradi zaby-
vaji, protoze je to ¢asové narocna a nud-
na Cast prace. Doporudime souvisejici
¢lanky, kli¢ova slova nebo rizné katego-
rizace, novindr si z nich pak jen vybere.
Vénujeme se také analytice, aby $éfre-
daktofi presné védéli, o jakych tématech,
mistech nebo oborech a jak ¢asto pub-

likuji, nebo jaky typ ¢lanku se v jakou
denni dobu nejvic ¢te. Spolupracovali
jsme napfiklad s francouzskym vefejno-
pravnim rozhlasem Radio France. Jako
médium vefejné sluzby se ze zdkona
musi vénovat rovhomérné viem regio-
niim zemé. Séfredaktor si téZko bude
délat carky za kazdé mésto, které se ve
vysilani zmini. Nase technologie to ale
umi. Séfredaktor pak dostane veskera
mozna potfebnd data, interaktivni mapy
a grafy, na zdkladé kterych mizZe Cinit
rozhodnuti.

Pro Transparency International jsme
délali analyzy postd na socidlnich sitich.
V dobé voleb jsme se zaméfili na to, co
0 sobé jednotlivé strany psaly. Pom4hali
jsme také s analyzou toho, jak se piSe
o valce na Ukrajiné v ruskych a zdpad-
nich médiich.

Spolupracujete i s ¢eskymi verej-
nopravnimi médii?

Pro Ceskou tiskovou kancel4¥ nas sys-
tém od roku 2020 automaticky pise
zpravy o vysledcich voleb. Jakmile za-
¢nou chodit data z Ceského statistic-
kého uradu, zaneme je zpracovavat,
doplnime je o zndma4, dfive publikovana
fakta a béhem nékolika sekund predame
hotové zpravy novinarum. Ti je obc¢as
slohové vylepsi, ale obsahové i gramatic-
ky musi byt bez chyby. Novinafi se pak
diky uSetfenému ¢asu muZou rovnou
zaméfit na analytické ¢lanky nebo na
rozhovory s kandidaty.

Jak Geneea funguje technicky?

Na zpracovani ¢lankt, podcasti nebo
vysilani pouZivame oblast informati-

ky, které se fika pocitaové zpracovani
prirozeného jazyka (natural language
processing). Pouzivame mix technologii
od strojového uceni (machine learning),
pres neuronové sité az po velké jazykové
modely (large language models). V sou-
¢asné dobé analyzujeme okolo jednoho
milionu ¢lanka za den, coz je v pramé-
ru 12 ¢lankl za sekundu. Velk4 ¢ast nasi

prace spocivd i v tom, zvladnout vétsi
napor pozadavkl a presto zajistit, aby
novinaf dostaval nase ndvrhy béhem né-
kolika vtefin, a ne minut.

Jak vasi praci zménil nastup vel-
kych jazykovych modelG?

Je to obrovsky pokrok. Vyuzivame je

k tomu, abychom nase ndstroje dostali
na jesté vyssi uroven. Aby velké jazykové
modely ddvaly rychlé a kvalitni vysled-
ky, musite védét, jak s nimi pracovat. Jen
pak je to mozné vyuzivat pro solidni no-
vinarskou praci. Jak jsem fikal, my jsme
schopni analyzovat milion ¢lanka za
den, to by béZny velky jazykovy model
délal vé¢nost a stdlo by to spoustu pe-
néz. My ale mame potfebnou expertizu
a jsme schopni nasim zdkaznikim po-
moct najit nejefektivnéjsi reseni.

Geneea ma velmi blizké vztahy

s Matfyzem, ze?

Firmu vlastnime se spoluzakem z Mat-
fyzu Petrem Hamernikem a asi tfetina
tymu jsou matfyzaci. Samoziejmé tu
mame absolventy i jinych technik a také

lidi s humanitnim zaméfenim, ale napo-
jeni na MFF UK je opravdu uzké. Jsme
partnery Ustavu formalni a aplikované
lingvistiky MFF UK, zastupujeme je pfi
prodeji ndstroji pro zpracovani Cestiny
a dalsich jazyka, které vyvinuli. Sdm také
stale na MFF UK prednasim a vedu par
diplomovych praci. Bavi mé to a studen-
tim muZu ukdzat, jaké problémy se fesi
v praxi, tim trochu vystoupi z toho ryze
akademického prostredi.

Média jsou dillezitou souéasti zdra-
vych demokracii. Domnivate se, ze
novinare a novinarky nové techno-
logie dokazou éasem upiné nahra-
dit?

Oproti jinym technologickym firmam se
snazime byt opravdu blizko nasim za-
kaznikiim — médiim a porozumét jejich
praci a problémtm. Proto se také uast-
nime svétovych medialnich konferenci.
Na nich se Casto fesi to, jak mlada ge-
nerace konzumuje zpravy o svété. Neni
to uplné tak, Ze by se o zpravodajstvi
vibec nezajimala, konzumuje ho uz ale
jinym zpusobem a média s tim zapa-

si. Jak se bude vyvijet svét Zurnalistiky,
vam nepovim, ale mzu vam fict, o co
se snazime my. Nasi misi neni novinare
nahradit, ale pomoci jim v tom, byt da-
véryhodnym zdrojem informaci a analyz
a sejmout z nich nudnou rutinni praci,
kterd je od dulezité a pro nds pro vSech-
ny potiebné ¢innosti odvadi. Novinafina
ma obfi smysl a my udélame v§echno
pro to, abychom kvalitni Zurnalistiku po-
mohli udrZet.

Absolvent Matematicko-
-fyzikalni fakulty UK.
Doktorskému studiu se vénoval
na Ohio State University

v USA. Zabyva se pocéitacovym
zpracovanim prirozeného
jazyka.V roce 2014 spoluzalozil
v Praze startup Geneea, na
jehoz vedeni se dosud podili.
Vedle toho vede na MFF UK
kurzy o jazykovych techno-
logiich a obecné lingvistice.
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informatiky

Uvodni slovo k historii informatiky na MFF UK ma prodékan MFF UK pro informatickou sekci
prof. RNDr. Jirti Sgall, DrSc..

Shodou historickych okolnosti se domovem informatiky na Karlové univerzité
stal malostransky palac postaveny jezuitskym radem, znamy takeé jako Profesni
diim.V 80. letech, kdy jsem studoval, salovy pocita¢ EC 1040 zabiral polovinu
¢tvrtého patra. Vstup obstaravaly dérné stitky porizované v dérovné v prizemi

v mistech, kde jsou dnes dvé pocitacové ué¢ebny. Béhani po schodech s krabicemi
stitkd nasich programu byla jen mala cena za pristup k pocitaci, coz bylo v té dobé
vyjimecéné privilegium.

Od té doby se mnohé zménilo. Poéita¢e od dérnych stitkd presly pres diskety
do doby siti, dnesni serverovny ukryvaji o mnoho radu vétsi vykon v mensim
prostoru, zato mame pocitace v kazdé mistnostii po kapsach. | budova sama se
proménila diky citlivé a povedené rekonstrukci.

Fakultu a jeji dnesni informatickou sekci tvori predevsim lidé. Uz jako studenti
jsme zde mohli potkavat radu zajimavych osobnosti a snazime se v této tradici
pokracovat.

Dnesni teoreticka informatika mohla na MFF UK ¢erpat ze silnych a origi-
nalnich skupin pracujicich v kombinatorice, optimalizaci, matematickeé logice,
teorii mnozin — odtud vedla i moje cesta od abstraktni matematiky k informatice.
Ale uz ve zminénych 80. letech zde existovaly skupiny zabyvajici se databazemi,
programovacimijazyky, softwarovym inzenyrstvim, numerickou matematikou,
pocitac¢ovou lingvistikou.

Postupem doby prirozeneé pribylo i mnoho interdisciplinarnich skupin

a aplikaciinformatiky. S nékterymi se mlzete setkat vtomto ¢isle ¢asopisu Forum.

Informatika na Matematicko-fyzikalni fakulté Univerzity

Karlovy (MFF UK) se zac¢ala formovat v 60. letech 20. stoleti.

Tehdy byly na fakultu privezeny prvnipocitace, napriklad
LGP 30 a MINSK 22, které umoznily zakladni vyuku progra-
movani, jejimiz prikopniky byly osobnosti jako Evzen
Kindler, Ladislav Koubek a Jiri Raichl. Vyuka byla uizce
propojena s matematikou a soustredila se na predmeéty
jako programovaci jazyky éi numerické aplikace poéitaéu.

TEXT Barbora Vidova Hladka FOTO archiv MFF UK

Prvni informatické tymy se soustfedily na teoretic-
ké i praktické otazky zaroven, ¢imz fundované pri-
pravovaly zaklady pro novy obor. Ten vznikl v prvni
poloving 70. let: jmenoval se Numerickd matema-
tika a mél dvé zaméreni: PouZiti vypocetni techni-
ky a Matematické zabezpeceni vypocetni techni-
ky. V roce 1974 vznikla uplné prvni informaticka
katedra, a sice Katedra matematické informatiky,
kterou vedl Milan Vlach.

Obdobi normalizace v druhé poloviné 70. let
pfinaselo celou fadu omezeni, napfiklad nutnost
politické angazovanosti akademickych pracovniku,
nemoznost ucit ¢i ziskavat védecké a pedagogické
tituly nebo vyjizdét do zahranic¢i. Na fakulté stu-
dovali lidé, ktefi nemohli byt z kddrovych duvodu
prijati na jiné Skoly, a nasli zde zdzemi i odbornici
z jinych fakult. Napriklad jesté pred vznikem Ka-
tedry matematické informatiky pfichdzi na Mat-
fyz lingvistika (vice o ni se dozvite z rozhovoru
na str. 4—9). Zaroven v té dobé nebyly zahrani¢ni
ucebnice témér dostupné a informace se ziskavaly
hlavné korespondencné a z mala odbornych caso-
pist, které se odebiraly. Pres vSechny tyto prekazky
si informatika na MFF UK udrZela vysokou od-
bornou troven a jistou miru svobody. Nepochybné
byly potfeba vnéjsi impulsy.

V tomto sméru hral vyznamnou roli SOFSEM
(SOFtwarovy SEMinaf, pozn. redakce), na jehoz

vzniku se podileli i ¢lenové Matfyzu. Pavodni se-
minar se ¢asem proménil v konferenci svétového
vyznamu, jeZ se zabyva aktudlnimi trendy v infor-
matice. Takto na SOFSEM u pfilezitosti vzpomin-
kového setkani v roce 2024 vzpomina byvala prezi-
dentka mezinarodni Asociace pocitacové lingvistiky
a feditelka Ustavu formaélni a aplikované lingvistiky
na MFF UK, prof. Eva Hajicova:

Nejdiiv se v e-mailu objevila zprdva, kterd zacina-

la smutnou pFipominkou: ,,Cas od asu nds zastihne
smutna zprava, Se ten ¢i onen sofsemista i sofsemist-
ka odesel na nebeskou sofsemovskou konferenci. A je
ndm lito, Ze ona krdasnd doba ,klasického* SOFSEMu
70., 80. a 90. let je nendvrainé pryc.“ Pak ale ndsle-
doval zajimavy napad: ,,Napadlo nds, Ze nastal ten
spravny okamzik, aby se stard sofsemovskd parta jesté
Jednou sesla“. A od té chvile prislo — pocitam-li dob-

fe — 23 zprdv (odesilatel Mirek Bartosek = UVT MU
»2a pripravnou skupinu®) obsahujicich neuvéritelné
mmnozstvi relevantnich informact, které svédcily o velké
DECI o registrované ucastniky, od podrobnych informa-
ct o misté kondni (VUT v Brné v BoZetéchové ulici),
o pripravovaném programu, priloh tlustrugicich his-
torii SOFSEMii v riiznych obdobich véetné Kronik,
zpévnikil a fotografii az po bursu dopravy a informa-
ce pro motoristy, jak se do aredlu dostar a kde zapar-
kovat (véetné rezervace parkovaciho mista v aredlu). <
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Nakonec se nds registrovalo skoro 8o. Vsichni zjevné
natésent, 1 kdys s otdzkou v ocich: Jak se ndm vydari
snase ,, Tanecni hodiny pro starsi a pokrocilé*? (Ty od
Bohumila Hrabala maji také vyroci — jsou jen o 10 let
starsi nez nas SOFSEM.) Pozndme se? Nebo to budou
monology jako je vedl Hrabalitv zestdrly stryc Pepin,
kdyz vzpominal na ztracené mladi, na Jana Husa,
svatého Viclava, na své milenky a uvasgoval, jestli mu/
ndam nebylo za Rakouska lip?

Kdepak!!! Vzpominar bylo samoziejmé na co: vZdyt
SOFSEM je nezapomenutelny zevné i zevniti: jd jsem
se tam v téch davnych letech objevila trochu jako mi-
mozemstan — lingvistka mezi ,,ajtaky“ — ale prekva-
D1vé 1 jako jedna z predndsejicich. Spontdnni prostredi
s pevné stanovenymi pravidly, nastaveny genderovy
pomér ucastnikil, dbalo se o nasi pohodu kulturni (fan
Vodiiansky) 1 sportovni (volba mista, aby poskyto-
val mozZnost turistické 1 lyZarské), Antisofsemy, to vse
za pevného vedeni Jozefa Grusky. Pecliva priprava
predndsek (pravidlem bylo, aby kazdy ,,vyucujici
mél cyklus tii predndsek, perny zdbér pro predndsejici
1 posluchace) — pamatuju na vystup na Shezsky Dom
s batohem na zddech na predsofsemové soustredeni vy-
ucugicich 1 na sdilené politické ,,uvédoméni“: v patek
9. prosince 1988 rychle v noci do Prahy a v sobotu od-
poledne setkani s obéma Havly na Skroupové ndmésti

na proni povolené manifestaci k Mezindrodnimu dni
ldskych prdav v Praze (Viclav po snidani disidentii

s francouzskym prezidentem Frangois Mitterandem na
Jfrancouzském velvyslanectvi v Praze a my s Ivanem po
tom nocnim ureku ze SOFSEMu).

Vzpominani 22. cervna 2024 v Brné nam ale
hlavné vratilo tu uZasnou sofsémovou atmosféru, uvol-
nénou, nikoli nostalgickou, ale vlastné veselou, kdyz
Jsme se (ne) pozndvali v té ,,kuloarové mistnosti vzd-
Jemné (jesté Ze nam poradatelé dali jmenovky!) nebo
sami sebe na vystavenych forografiich z davnych sofsé-
movych setkani (tam nds proziravé oparrili titulky se
Jmény).

A jak ukdzaly reakce ucastnikit na misté setkdani
1 v e-mailové korespondenct, zaznéla 1 touha néco po-
dobného jako byl tenkrat SOFSEM zkusit obnovit.
Fiste, vSichni si ,,pamarujeme i (Hérakleitovo, ast 540
prn.l. — 480 pr.n. l.) varovani, Ze ,,Nevstoupis dva-
kradt do stené reky, ovsem tyg recky filosof na jiném
misté vikd ,,Ale vidy byl, je a bude stdle Z1vy oherl,
ktery se zagehdvd podle miry, a dle ni uhasind.“ Na-
Jde se nekde nékdo, kdo by ten ohern zaZehnout aspori
zkusil.

S ndstupem osobnich pocitach se informatika na
MFF UK zacala rozsifovat o nové technologic-

ké sméry. Od prvni poloviny 80. let bylo mozné
studovat na Matfyzu pétilety studijni obor s dlou-
hym nazvem (tak se mu fikalo) Teoreticka kyber-
netika, matematickd informatika a teorie systému
(TKMITS) a uditelské obory Matematika — Vy-
pocetni technika a Fyzika — Vypocetni technika.

V roce 1981 vznikla Katedra kybernetiky, informa-
tiky a opera¢niho vyzkumu, pozdé&ji reorganizovana
na Katedru kybernetiky a informatiky. Fakulta se
aktivné snazila podporovat nadané stfedoskolaky,
tfeba pres Matematickou olympiddu nebo Kore-
spondend¢ni seminaf z programovani.

Po Sametové revoluci se informatika stala tfetim
stéZejnim oborem fakulty, vedle matematiky a fy-
ziky. Vyznamnym milnikem bylo zaloZeni infor-
matické sekce v roce 1993. Na sekci vznikly nové
katedry, byly zavedeny nové studijni programy
a zvysila se zahrani¢ni spoluprace. Prvni studenti
ziskali bakalarské tituly v informatice, coz reflekto-
valo zmény ve vzdélavacim systému. Vyznamnym
projektem byla digitalizace studijni agendy pro-
stfednictvim studijniho systému SIS.

Od roku 2000 se informaticka sekce ddl ménila —
nékteré katedry se spojily, jiné vznikly nové, tfeba
Katedra distribuovanych a spolehlivych systému,

a byly otevieny anglické studijni programy. Infor-

matici se zapojili do celé fady vyzkumnych pro-
jektl v oblasti umélé inteligence, strojového uceni,
bioinformatiky... Podpora doktoranda se zlepsila
diky zavedeni stipendijnich programt a moznos-
tem ucasti na vyzkumu. V roce 2023 byla obno-
vena ucitelska kombinace Fyzika — Informatika,

vy

¢imz fakulta rozsifila nabidku studijnich programd.

V soucasné dobé tvori studenti informatiky témeér
polovinu (45%) studentd MFF UK v bakalafskych
i magisterskych studijnich programech.

Budovy a infrastruktura

Informatika na MFF UK sidli pfedev$im v Pro-
fesnim domé na Malé Strané, ktery prosel roz-
sahlou rekonstrukei v roce 2005, pravdépodobné
nejvétsi od bitvy na Bilé hote, kdy byl postaven.

V arealu Troja vybudovala fakulta novy pavilon
IMPAKT, slavnostné otevieny v roce 2020, ktery
rovnéz poskytuje zazemi matfyzackym informati-
kiim. Vyznamnym milnikem se stala obnova rotun-
dy sv. Vaclava, ktera zlstdvala skrytd témér devét
stoleti, neZ byla odhalena pfi rekonstrukci Profes-
niho domu. Pfi pfileZitosti 30. narozenin informa-
tické sekce byla v budové na Malé Strané oteviena
Galleria Chodba.
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védeckych tymii Univerzity Karlovy
J M z prijemcu je i docent Jaroslav
ielch:z Institutu komunikaénich studii
“azurnalistiky FSV UK, ktery obdrzel

1,8 milionu eur na projekt GAMEINDEX.

TEXT Jan Velinger FOTO Vladimir Sigut
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Myslim, ze databaze,
kterou vytvorime,
muze druhotné

Nazev GAMEINDEX v sobé spojuje hry a kon-
cept indexu, ktery Svelch a jeho kolegové pouZiji

k vyzkumu toho, jak jsou skute¢nd mista replikova-
na a zobrazovana ve videohrach a virtualni realité
(VR).V ramci projektu vznikne databdze virtudl-
nich mist a skuteénych lokalit, které slouZi jako po-
zadi nebo prostfedi pro videohry. Cilem je zvySeni
gramotnosti o tom, jak jsou hry navrhovany, jak
jsou v nich vyuZivdna redlnd mista a jak je realita
idealizovana nebo zjednodusovana, aby vyhovovala
potfebam designéra nebo hrace.

Jaky byl hlavni podnét pro vas vyzkumny
projekt? A pro¢ indexikalni reprezentace?
Ditvod, pro¢ se zaméfujeme na indexikélni repre-
zentaci, plyne z nedostatku, kterého jsem si uz né-
jakou dobu v§imal v kritice a analyze her. O hrach
se Casto mluvi jako o virtudlnich zazitcich ve virtu-
alnich prostorech. Ve skute¢nosti ndm casto ukazuji
skute¢né prostory nebo prostiedi postavené z redl-
nych elementt nebo redlnych mist. Obsahuji otisky
skute¢nych objektq, tvare a hlasy skute¢nych hercda,
3D skeny rtznych objektd nebo fotografie pfedmé-
tu z realného svéta. A zdroven se ¢asto odkazuji na
skute¢ny svét. Ne vSechny, ale mnohé hry se ode-
hréavaji ve méstech a krajinach, které existuji v re-
alném svété. A chybi ndm pochopeni toho, jak se
wvirtualni svét“ propojuje se ,,skuteCnym®, a v tom-
to smyslu je koncept indexu velmi uZite¢ny.

Jednou z duilezitych otazek je uréité vérnost.
Predpokladam, ze je vSak podstatnéi to,

z jakého pohledu véci vidime.

To nas urcité zajimd. Nestadi divat se na hru jen
jako na hotovy produkt. Pokud mdte hru zasaze-
nou do vale¢né zdny, vyvojafi se snazi zobrazit ji
presvédcivé, nicméné zdroven se musi pfi kazdém

pomociinspirovat
vyvojare k tvorbé
her ojejich vlastnim
prostredi.

kroku rozhodovat: co by mélo byt zahrnuto, co vy-
nechéno. Upln4 vérnost je samoziejmé nemoZna.

I kdyZ se ji snazite co nejvice pribliZit, jednotliva
rozhodnuti jsou ovlivnénd nazory autord, spole¢en-
skymi hodnotami, nebo praktickymi okolnostmi.
dostupnost, vyuziti dabéra z Londyna zase z divo-
du toho, Ze je tam zkratka velkd zakladna talen-

ti. Konecny vzhled nebo zazitek jednoduse uréuji

i praktické aspekty tohoto odvétvi.

V puivodnim traileru pro hru Deliverance:
Kingdom Come mél jeden z hercii jorksir-
sky prizvuk a znél velmi podobné jako znamy
herec Sean Bean. Glovéka pak napadne, zda
to byl zamér vzhledem k jeho rolim v dilech
jako Pan Prstenii nebo Hry o triny...

Dabing nds taky bude zajimat, protoZe hlas je rov-
néz otiskem redlného ¢lovéka. Pokud se ovSem

k dabingu nepouzivaji Al nastroje, které jsou ale
rovnéz ,naucené“ na existujicim materialu.

Povézte mi vice o metodologii, kterou pouzi-
jete v ramci ERC grantu k oznaéeni a analyze
ruznych aspektil.

Metodologicky ma projekt tfi hlavni komponen-
ty. Prvnim jsou etnografické studie, tedy pfima

a zucastnéna pozorovani ve vyvojarskych studiich.
Budeme sledovat, jak vytvareji realistické hry po-
moci specifickych technik, jako je snimani pohybu,
3D skenovani nebo fotogrammetrie. Chceme lépe
pochopit rozhodovani vyvojara: jak ziskavaji data,
jak provadéji snimani pohybu, jak vybiraji herce, jak
upravuji a zpracovavaji snimky pohybu pred tim,
nez se dostanou do hry. To ndm muze pomoct po-
chopit, pro¢ jsou urcitd mista prezentovana a jina
ne, a také jak jsou prezentovana.

Dalsim prvkem je studium samotnych her. Vy-
tvofime databazi, kterd ndm poskytne komplexni
pohled na soucasnou herni produkci. Naptiklad
nam muze pomoci popsat trend posledni doby — Ze
se hry odehravaji v zemich vychodni nebo stfedni
Evropy, jako jsou Rakousko a Cesko, nebo v mis-
tech globalniho jihu, jako je Mexiko. V rdmci ana-
lyzy her opét vyuzijeme konceptu indexu, ale zde
to bude znamenat néco trochu jiného. V sémio-
tice se za index povazuje jak otisk skute¢né véci ve
virtudlnim svété nebo v médiu, tak jakysi ukazatel,
pomyslna Sipka ukazujici na redlné objekty. V tomto
smyslu budeme hledat mista, na kterd hry takto
ukazuji — tfeba to, jak se ve hrach zobrazuje urcita
lokalita jako Mexico City.

Ttretim prvkem je analyza diskurzu, kterd bude
méné ndrocnd, ale pfesto pro cely projekt dule-
7itd. V ni budeme zkoumat, jak se pramysl sam vidi
a jak mluvi o indexikdlnich technikach jako je 3D
skenovdni, jaké vyhody zdarazniuje, a jak jsou té-
mata jako vérnost a realistiCnost diskutovdna v mé-
diich.

Dovedu si predstavit, Zze se budete zaméro-
vat i na disproporce mezirealismem a poza-
davky publika na prrehledna, esteticky puiso-
biva a zabavna prostredi.

To je pravda. Pfikladem tohoto pnuti byl zpravo-
dajsky ¢lanek, ktery se objevil nedlouho po poziru
parizské katedraly Notre-Dame, kde se tvrdilo, Ze
by mohla byt znovu postavena diky 3D modelim
zaznamenanym a predstavenym ve hie Assassin’s
Creed Unity (2014). Ten model byl pry tak podrob-
ny, ze by jej restauratori mohli pouzit k rekonstruk-
ci realné katedraly. Ale to je mytus. Z hlediska vér-
nosti jsou zde samoziejmé velké rozdily mezi hrou
a realitou.

Mnohé véci jsou ve hfe jinak pro snazsi hratel-
nost, protagonista se musi po budové néjak pohy-
bovat a pro hrace to musi byt prehledné. A zasadni
roli hraje i autorské pravo: néktera vitrazova okna
katedraly byla dokoncena az nedavno, tudiz podlé-
haji autorskym praviim, a ve hfe tak nejsou viibec
reprodukovana. Samotna hra je jen iluzi realismu.
Pravé proto chceme také posilit herni gramotnost,
aby zpravy, jako je tato, nebyly brany prili§ vazné.

Nedavno jsem délal rozhovor s tviirci hry
Euro Truck Simulator 2, ktera vas posadi za
volant kamionu. Dotkli jsme se aspektu ¢asu,
protoze cestovani je ve hi*e pochopitelné
mnohem kratsi, a také zpiisobu zobrazeni
skuteénych mist. Napriklad znamé jidelny

v trupu vyrazeného letadla u dalnice D10
smérem na Mladou Boleslav. Designéri byli
nadseni, Zze se ji podarilo zaradit, a je to obli-
bena destinace celé hry.

To ukazuje, jak jsou kousky reality rekonfigurovany.
Tyto simulétory, které mimochodem vznikaji v Pra-
ze, jsou toho skvélym prikladem. Jejich zaméstnan-
ci se divaji na mapy skute¢nych mist a pretvareji je

na herni mapy. Mé&fitka jednotlivych ¢dsti mapy se
tam samozrejmeé lii, protoze chtéji hra¢im nabid-
nout zabavny zazitek.

Existujii dalsi vyuziti vaseho vyzkumu do
budoucna? Protoze si dokazu predstavit, ze
jak travime vice avice ¢asu v hrach ataké
ve virtualni realité, hranice mezi tim,co je
skuteéné a co neni, budou stale vice nejasné
abude tézsiuréit, co je skuteéné. Vase prace
by mohla slouzit jako jakasi kotva pro rea-
litu.
Urdité je dalezitd kritickd gramotnost. DalSim ci-
lem je sezndmit lidi s hrami, které zobrazuji peri-
ferni prostory a které jim tfeba nemusi byt znamé.
Najednou muze nékdo, kdo tam nikdy nebyl, stra-
vit &as v mé&stech v Cesku, na Slovensku nebo jinde:
hry nebo virtudlni prostfedi nemusi vzdy byt zasa-
zena do PafiZze nebo Londyna ¢i ulic New Yorku.
Myslim, Ze databaze, kterou vytvofime, muze
druhotné pomoci inspirovat vyvojare k tvorbé her
o0 jejich vlastnim prostredi. A je to proces, ktery uz
probiha. V Cesku jej rozb&hl obrovsky tspéch hry
Kingdom Come: Deliverance v roce 2018. Tehdy si
vyvojari uvédomili, Ze je mozné vytvorit uspéSnou
hru ve stfedovékém Cesku, a pfesto byt dsp&$ni
na mezinarodnim trhu. Sbirdnim téchto priklada
do vefejné databaze a pripojenim virtudlni mapy
chceme zvysit povédomi o ruznych lokalitich
a mistech, kde se rizné hry odehravaji.

doc. Mgr. et Mgr. Jaroslav Svelch, Ph.D.

Absolvent Filozofické fakulty UK a také Fakulty socialnich véd
UK, kde obh4jil disertaéni praci. Jako postdoktorandsky védec
na Univerzité v Bergenu ziskal zkusenosti béhem studijnich
avyzkumnych pobytd v USA na Massachusettském technolo-
gickém institutu (MIT) a v Microsoft Research New England Lab.
Byl iuspésnym zadatelem o grant Primus a je autorem mnoha
&lankt i monografii o hrach a historii programovani v byvalém
Ceskoslovensku a zemich Varsavské smlouvy, napriklad Gaming
the Iron Curtain: How Teenagers and Amateurs in Communist
Czechoslovakia Claimed the Medium of Computer Games (MIT
Press, 2018, éesky 2023) a Player vs. Monster: The Making and
Breaking of Video Game Monstrosity (2023, ¢esky 2024).
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MUDr. Tereza Ettlerova, MBA
Vystudovala obor VSeobecné
lékarstvi na LFHK UK, béhem
kterého absolvovala staz na
Mayo Clinic Alix School of
Medicine. Necelych osmlet
pracovala v oboru gynekologie
aporodnictvi. Absolvovala
European School of Business
& Management SE se specia-
lizaci naleadership, soft skills,
motivacilékar( a zamezeni
fluktuace zdravotnickych
pracovniki. Je zaklada-
telkou neziskové organizace
Spokojeni zdravotnici.

Pracuje jako lektorka ve
spoleé&nosti Czechitas, pUsobi
ve firmé ImpactHub, kde ma
na starosti UX design, tvorbu
aspravu webovych stranek
ajednoduchych aplikaci.

V ramci vlastni spoleénosti
Webett vytvari webové stranky
a aplikace pro zdravotnické
ambulance askolivIT
dovednostech. Je autorkou
knihy Soft skills v mediciné.

Zoperacniho salu

K tvorbé webu

»V IT je misto pro kazdého. Je to ohromné
flexibilni obor, kde se muiiZete rozvijet
viastnim tempem. Kdyz vas néco bavi, za
velmi kratkou dobu jste schopni dosahnout
opravdu mimoradnych vysledku,” Fika
Iékarka, absolventka Lékarské fakulty

v Hradci Kralové UK, Tereza Ettlerova.

TEXT Jitka Jirickova FOTO archiv Terezy Ettlerové

Vystudujete-li tak naro¢ny obor, jako

je medicina a po sedmi letech praxe se
rozhodnete povésit porodnictvi na hie-
bik, musite k tomu mit opravdu vazny
divod. Pro Terezu Ettlerovou byla straj-
cem zmény rodina. ,,LLidé kolem mé zna-
li mou situaci, takZe se ani nedivili. Ptali
se ale, co vlastné ted délam,” vzpomina
akéni tmavovldska na naroéné obdobi
covidu, kdy se s muzem, rovnéz lékafem,
a dvéma malymi détmi pfestéhovala do
Chemnitzu.

»Presun jsme pldanovali dlouho a také
jsme si dobre uvédomovali, Ze jako dva
1ékati bychom museli upozadit rodinu,*
sméje se Tereza s tim, Ze manzel coby
dermatolog nastupoval v Némecku
na prestizni pozici dermatochirurga —
oboru na pomezi koZni a plastické chi-
rurgie, kterd v Cesku prakticky neexis-
tuje. ,,Bylo tak od zacatku jasné, kdo se
bude vénovat predevsim mediciné a kdo
détem,” vysvétluje Tereza a upozornuje,
Ze se zamérné vyhnula souslovi ,,vénovat
kariére®, protoZe i ona si dokazala v ne-
znamém prostfedi a bez predchozich
zkusenosti vybudovat suverénni pracovni
pozici, délat, co ji bavi, neustale posouva
dal, a je$té m4 Cas na déti, domdacnost
a... »taky na sebe — to je opravdu ne-
zbytné, i kdyz by to vZdycky mohlo byt
jesté lepsi, Ze,“ usmiva se maminka syna
a dcery predSkolniho a mladsiho Skol-
niho véku, kterd se pfed péti lety rekvali-
fikovala na I'T manazerku.

Tento laikim stdle neuchopitelny
obor zvolila pravé pro jeho Siroky zabér
a rozhodla se v ném zadit intenzivné
vzdélavat. ,,Navstévovala jsem razné
kurzy predevsim neziskové organizace
Czechitas, kterd otevira Zendam svét I'T.
Prosla jsem si zdklady kédovani, pro-
gramovani a dalsi. Udila se na malych

vlastnich projektech a postupné hledala,
jak to vSechno propojit. Chtéla jsem, aby
moje nova prace méla jasny smysl, a tak
jsem se rozhodla zamérit na oblast, které
opravdu rozumim — zdravotnictvi,” po-
pisuje Tereza Ettlerova.

Zalozila firmu Webett pro tvorbu
webovych stranek pro zdravotnické
ambulance, jako projektova manazerka
s pfesahem do IT a marketingu se podi-
lela napfiklad na mentoringové apli-
kaci MedITShare nebo také aplikaci
tykajici se détské paliativni péce. ,,Na IT
je skvélé, Ze si v ném kazdy muZe najit
svou cestu, at uZ ma analytické mysleni,
nebo je spiSe kreativni a zajima se o de-
sign. V IT je misto pro kazdého. Navic
je ohromné flexibilni, muZete se rozvijet
vlastnim tempem. KdyZ vas néco bavi,
za velmi kratkou dobu jste schopni do-
sahnout opravdu mimoradnych vy-
sledkq, zvlast v dobé AL dodéva Tereza.

Zmény oboru nikdy nelitovala. ,,Ja
jsem Clovék, ktery jde do v§eho naplno
a s nadSenim. NeohliZzim se zpét a beru
prilezitosti, jak ke mné pfichazi,” fika
prosté, i kdyz samoziejmé méla a miva
téZ8i chvile. ,,SpiS, neZ krizi jsem méla
obavy — Ze jdu do neznama, kde nemam
kontakty a jsem na v§echno sama,” po-
pisuje, pro¢ se pred par lety rozhodla
vénovat lektorovani pravé v neziskovce
Czechitas, ktera ji na zacatku tolik po-
mohla.

»Komunita kolegyn a kolegti je di-
lezita. Pocit, Ze mate kolem sebe lidi,
kterym jde o stejnou véc, je uklidiiujici.
A také chci ulehdit vstup dal$im Zendam
do IT, protozZe si myslim, Ze i kdyzZ jde
0 hodné otevieny flexibilni obor plny
lidi s velice pokrokovymi postoji, Zensky
pohled a energie jsou tam opravdu po-
tieba,” pfiznava Tereza s tim, Ze ackoli je
pracovné flexibilni a pomérné nezavisla,
denn¢ si musi hlidat hranice. ,,Ani mé
se nevyhybaji drobné rozepfte s kolegy,
ktefi si mysli, Ze mam doma stejné za-
zemi a ¢asové moznosti jako oni, kterym
manzelka zajistuje fullservis. VZdycky
jim fikam: ,Predstav si, Ze ja jsem taky ta
manzelka!“ sméje se.

Pracovni hranice se ale naucila drzet
jesté pred svym IT obdobim, kdyZ pra-
covala v porodnictvi a upfimné popi-
suje tlak nejen kolegu, ale i kolegyni, aby
slouzila co nejdéle do (vlastniho) po-
rodu a pak se zase co nejdfive vratila do
prace. ,,Zazila jsem, jak rychle se mize
rozpadnout oddéleni, kdyz zdravot-
nici a jejich potfeby nikoho nezajimaji.
Vidéla jsem, jaké dopady to mélo na
jejich Zivoty. Na druhé strané jsem ale
poznala, jak obrovsky se oddéleni mize
zvednout diky spravnému pristupu
k personalu. Kdyz nékdo vytvori pro-
stfedi, v némz se lidé citi dobfe, objevi
a podpofi talenty a pomuzZe tém, ktefi
potfebuji zménu,” vysvetluje proc si ke
vS§em svym IT projektam pfidala jesté
oblast soft skills a zaloZila neziskovku
Spokojeni zdravotnici, kterd podporuje
rozvoj spoluprace, hodnoceni, pfistup
k chybam, kritice, motivaci zdravotnika
nebo mentoring.

Denné, a¢ vétsinou online, je v kon-
taktu s lidmi ze svého ptivodniho oboru.
Nestyska se ji po mediciné? ,,Nic¢eho
nelituju, i kdyz to vite, Ze si obc¢as pred-
stavim, jaké by to bylo si zase jednou
,zaoperovat‘. V§echno m4 svij ¢as. Ted
jsou, a jesté dlouho budou, mou nej-
vétsi prioritou déti a rodina. Proto jsem
strasné vdécn4 za to, Ze tu pro né mohu
byt a pritom dé€lat, co mé opravdu bavi,
napliiuje a pomaha i druhym,” shrnuje
Tereza Ettlerova.

Presun jsme planovali dlouho a také jsme
si dobre uvédomovali, ze jako dva Iékari
bychom museli upozadit rodinu.
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Epilepsie je onemocnéni
velmi zatézujici a snizujici
kvalitu Zivota, nékdy az
zivot ohrozujici. Zbavit
zachvatu pacienty,

u kterych neuéinkuje
farmakologickalécha,
umi epileptochirurgie.
Na Klinice détské neuro-
logie 2. LF UK a FN Motol
v roce 2024 odoperovali
pétistého détského
pacienta. Osmdesat

! procentdétidiky tomu
| prestava trpét zachvaty.
- Za uspésnym programem

stoji tymy neurologu,
bioinZenyru, neuro-

chirurgu, psychologu
aradiologu, mezi nimi

¥t ilékari Martin Kudr

aMatyas Eebel.

TEXT Petr Andreas FOTOHynek Glos
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Jak v mozku vznikaji loZiska epilepsie?

MHK: Nejcéastéji v dusledku vrozenych vad vyvo-

je mozkové kiiry, u benignich nddoru, vzacnéji pfi
poskozeni mozku v obdobi okolo porodu anebo na-
priklad pfi tuberdzni sklerdze. Epileptogenni zdna,
kde se mozkové buriky aktivuji vic, nez by mély, je
vétSinou jedna. OvSem u nékterych téZzkych pacien-
tl, typicky napfiklad s fokdlni kortikélni dysplazii
typu I, muZe byt i ostrivkovité rozmisténa ve vétsi
¢asti mozku.

ME: Také pacienti s tuber6zni skler6zou mohou mit
vice lozisek generujicich zachvaty. Zpravidla je ale

nejaktivnéjsi jen jedno misto, hub sité, a pravé ten
se snazime nalézt a chirurgicky narusit.

Jestlize postizené bunky odstranite, co se
stane se vzniklym prostorem? Jedna z vasich
pacientek méla takto odstranénou asi ¢tvrti-
numozku.

MK: Vyplni se mozkomi$nim mokem, ktery v celém
mozku normdlné tlumi narazy, a na okraji resekce
se vytvori zajizveni. Pacienta to dlouhodobé nijak
neomezi, do dvou mésictl po operaci muize hrat tre-
ba fotbal. Jizva je jen kosmeticky nedostatek, v kosti
pod ni miZe zGstat nerovnost, nebo takovy Zlabek.
Po odstranéni ¢asti mozku se dokonce paradoxné
vétsSinou zlepsi kognitivni vykon, jelikoZ zdchvaty uz
mozku neskodi.

Odpovidaji epileptogenni zény funkénim moz-
kovym centriim? Projevuje se napriklad epi-
lepsie motorického centra na konéetinach?

ME: MuZe to tak byt. Oblasti mozku, kde zdchvaty
zacinaji, mohou mit blizko k takzvanym elokvent-
nim oblastem, které odpovidaji za néjakou vyssi
funkci — pohyb, e, pozornost ¢i pamét —, ane-

bo se nékdy mohou i prekryvat. Pokud ma paci-
ent kortikalni dysplazii pobliZ centra pro motoriku
koncetiny, zachvaty se mohou projevovat zaskuby
této koncetiny. Pfi planovani operace je pak kli¢ové
zjistit, kudy pfesné vedou motorické drahy, pfipra-
vit obrazova data pro chirurga, a pak postupovat
maximalné Setrné, s monitoraci motoriky.

Pro¢ je zejména v nejmladsim kojeneckém

véku tak velmi dilleZité reagovat alééit véas?

Do mozku se zavedou tenké, osm
desetin milimetra siroké elektrody,
na kterych jsou po dvou milime-
trech umistény kontakty.

MHK: Vyvijejici se mozek je nachylnéjsi k poskozeni
tézkou epilepsii. Pokud reagujeme brzy, ddme moz-
ku sanci, aby poskozeni bylo co nejmensi a dité se
vyvijelo pokud moZno normalné. V epileptologii se
v soucasnosti celosvétové méni paradigma. Nece-
kame, jestli epilepsie progreduje do velmi tézké for-
my — pokud vidime moznost, operujeme dité drive,
nezfidka uz v kojeneckém véku.

Jakymi vysSetirenimi musi pacient projit, abys-
te se dozvédéli o vSech podstatnych zonach
adrahach?

ME: Prvni v zakladni paleté vySetfeni je video-
-EEG. Tim zjistujeme, jaka je aktivita mozku mimo
z4chvaty a idedlné i pfi zdchvatu, zdroven nataci-
me pacienta na video a hodnotime prubéh zachva-
tu. Nésleduje magnetickd rezonance, pozitronova
emisni tomografie (PET), konkrétné FDG-PET
(fluorodeoxyglukdzova pozitronova emisni tomo-
grafie, pozn. red.) modifikovana metodou pvc-PET,
a neuropsychologické vysetteni. Dle potfeby pak
doplniiujeme jesté dalsi funkéni neurozobrazovaci
nebo elektrofyziologicka vySetieni.

U pvc-PET se zastavme, protoze v jeho vyvoji
sehrali vyznamnou roliinzenyiti z CVUT. Tym
pod vedenim Radka Janéi vylepsil starsi zob-
razeni FDG-PET, aby Iépe mapovalo meta-
bolickou aktivitu nadorovych bunék. Jak to

funguje?

MK: Pvc-PET vylepsuje samotny FDG-PET dost
zasadné. V principu jde o to, Ze v oblasti mozku,
kde se spotfebovava méné cukru, byva vétsSinou

i epileptogenni zéna. To PET sice ukazuje, jenze
snimKky jsou hrubé a dobre se v nich neorientujeme.
Jedno vylepseni spociva v tom, Ze se snimky PET
fuzuji s magnetickou rezonanci, coz lokalizaci epi-
leptogenni zény velmi zpfesni.

ME: K tomuto se pfid4d omezujici podminka, Ze
metabolismus mozku generuje hlavné mozkova
ktra. Tim se odstrani signdl PETu z bilé hmoty

a vySetfeni se tak ddle zpfesni. Na takové obrazky
se také lépe diva.

Pouziva se jen u vas v Motole?

MK: Pvc-PET metoda nebyla vymyslen v Cesku,
nicméné z epileptologickych center jsme jedini, kdo
ji pouZziva takhle rutinné, u devadesati péti procent
pacientt. Nyni probihaji studie, ve kterych chceme
jeji vyhody ukazat.

Umi metoda PET, na zakladé néjakého strojo-
vého uéeni, sama uréit epileptogenni zény?

MHK: Za interpretaci snimka vzdycky bude odpo-
védny Clovék. Podstatné ale je, Ze nemame jednu
zlatou metodu pro lokalizaci epileptogenni zony.

Spoléhame se na prusecik informaci z vice metod.
Ani nevim, Ze by v soucasnosti uméld inteligen-
ce do procesu celkového vyhodnoceni zasahova-
la, i kdyzZ tfeba u magnetické rezonance pomdhat
zalinad.

ME: Vyhoda strojového uceni se ukazuje u vétsiho
mnozstvi dat, neZ je schopny zpracovat normalni
smrtelnik. Tfeba u pacientd s implantovanymi ste-
reo-EEG elektrodami hodnotite klidné sto Ctyficet
kontaktd. Navic jsou umistény u kazdého individu-
4lné na riznych mistech mozku a hodnotite takika
v realném Case, protoze hospitalizace kondi resekci.
Machine learning (strojové uceni) nam pomaha de-
tekovat abnormity tam, kde nejdou zachytit okem.

Da se Fict, ze tady stroj prrekonava kognitivni
schopnost ¢lovéka?

ME:V podstaté ano. Je to ale jen dals$i modalita,
kterou musime opét néjak verifikovat. Na stroj se
rozhodné jesté spolehnout nemuzeme. Jsme radi,
Ze rozumime tomu, co znamenaji data, na zakladé
nichz se rozhodujeme.

Zminili jste stereoelektroencefalografii,

SEEG, pri nizimplantujete do mozku elektro-
dy. Gim au jakych pacienti je vyhodna?

MHK: Stereo-EEG je druhem takzvané invazivni mo-
nitorace. Vznikla v Sedesatych letech ve Francii a od
konce nultych let v epileptochirurgii celosvétové
dominuje. Povazuji ji za ultimatni metodu, ktera
dokéze nejlépe urcit, odkud zachvaty vychazeji,

a zarovenl dokaze pomoct i s lokalizaci elokventnich
oblasti.

Do mozku se zavedou tenké, osm desetin milime-
tra Siroké elektrody, na kterych jsou po dvou mili-
metrech umistény kontakty. Diky tomu jsme schopni
natdcet signal EEG pfimo z dané tkané, coz je velmi
presné. Metodu SEEG pouzivime asi u ¢tvrtiny na-
Sich operovanych pacientt. Je celkové naro¢néjsi pro
pacienta i pro cely tym, neni ale nebezpecn4.

Jak cely proces vypada?

MK: Po celkem ¢asové naroéném planovani drah
elektrod zavedou neurochirurgové elektrody do
mozku v pfesné danych trajektoriich. Dalsi den za-
¢neme monitorovat video-EEG. Mame na to tyden,
pacient je na jednotce intenzivni péce. Pak volime
postup; na nasi klinice navrhujeme pacientm re-
sekéni operaci vétSinou rovnou po probéhlé SEEG
monitoraci.

Jedna se uz o tytéz sondy, které pak slouzi
k navigaci epileptochirurgovi, ktery provede
resekci?

MHK: To je také nas unikatni postup, ktery kolegyné
Anezka Bélohlavkova publikovala pred ¢tyfmi lety.
Urdili jsme oblasti mozku, kde mtzeme elektrody

ponechat az do samotné resekéni operace. Neuro-
chirurg je musi najit a ony mu pomadhaji v orienta-
ci — to je pfi vykonu celkem slozitd véc. Tato meto-
da ale nejde pouzit u vSech pacientt.

Kdy to nejde?
MK: Pokud se prekryva cesta k resekci s implantaci

elektrod. Ty musi byt zavedeny z jiného uhlu, nez
je resek¢ni okno.
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ME: Pfi operaci ma neurochirurg i moznost neu-
ronavigace. Pacient ma hlavu spojenou s pevnym
ramem a neurochirurg ma v navigaci nakresleny
pléan, podle kterého dokaze urcit, o které mis-

to uvnitf hlavy se jedna a kde by se resekce méla
zastavit, napfiklad u nékteré drahy. Pri kraniotomii
(odstranéni ¢asti lebeéni kosti, pozn. red.) ale muzZe
mozek tros$ku klesat. To pravé fesi elektrody, které
jsou umistény fixné na misté abnormity, ktera by se
meéla resekovat. Takze kdyZ je neurochirurg nalez-
ne, znamena to, Ze opravdu operoval tam, kde jsme
chtéli.

I kdyz je dnes neuroanatomicky zhruba zna-
mo, v kterém mozkovém centru sidli ktera
funkce, jsou lidé, kterym se v diisledku plasti-
city mozku néjaka funkce prestéhovala jinam
nebo je zkratka jejich mozek néjak individual-
né uspoiradany. Jak k nim pristupujete?

MHK: To je docela Casté. Samoziejmé vychazime

z toho, Ze elokventni oblasti (zodpovédné za tec,
pozn. red.) budou tam, kde je maji zdravi lidé. Do-
kaZeme ale i identifikovat jedince, u kterych to tak
nemusi byt. Napfiklad u pacientt s détskou moz-
kovou obrnou, ktefi maji z raného véku poskozenou
urcitou ¢ast mozku, vime, Ze funk¢éné dalezité Casti,
jako je napfiklad fe¢, maji tendenci pfesunout se do
odpovidajici oblasti druhé hemisféry.

ME: Limituje nas v€k nasich pacientd. Proto mdme
objektivni metody, kterymi dokdZeme zhodnotit
funkéni aktivaci mozku i u déti, které uplné nespo-
lupracuji. U téch vice spolupracujicich si nasimu-
lujeme potfebnou situaci a na funkéni magnetic-
ké rezonanci vidime, kde se projevuje napriklad
poslech feci nebo snaha o doplnéni textu. U déti
nespolupracujicich lze zobrazit vldkna jednotlivych
dileZitych mozkovych drah.

Jaké typy operaci byvaji nejnaroénéjsi?

MHK: Diagnostiky i lécebné jsou sloziti pacienti
s epilepsii pochazejici z inzuly (tzv. inzuldrni kor-
tex, ¢4st mozkové kiry, kterd se nachdzi hluboko
v trhliné odd¢lujici temporalni lalok od parietalnich
a frontdlnich lalokt mozku, pozn. red.), proto-
Ze inzula je s ostatnimi ¢astmi mozku vyznamné
propojend. Uz jenom urcit, Ze zachvaty vychazeji
z inzularni oblasti, je téZké, a odoperovat inzulu je
nesmirné naro¢né, navic pacientd je spousta. Ale
nasemu tymu se dafi i tyto operace.

Rad vzpomindm na holc¢i¢ku ze Slovenska, ktera
k ndam pfisla okolo tfetiho roku, prosla naro¢nymi
vySetfenimi a jeji inzuldrni epilepsii se opravdu
podarilo odhalit a odoperovat. Rodi¢e mi poslali
novoro¢ni prani s fotografii, kde sedi normalni,
zdrava hol¢icka — ¢lovék si pak uvédomi, Ze nejde
jen o pacienta, ale i o rodinu za nim, a jak vyrazné
jsme pomohli.
Jaké mate zkusenosti s rodici? Je tireba je
presvédcovat o vyhodach operace?

MK: Komunikace s rodi¢i je naprosto zasadni a ja
se ji stale u¢im. Vysvétlit, o co se jednd, Ze tato me-
toda umi pomahat a Ze se ji snazime délat co nej-
bezpelnéji. Rodice ani pacienty nepresvédcujeme,
nabizime moZnosti. Pomaha ndm zdvaznost one-
mocnéni: té€Zka epilepsie je velmi omezujici a rodi-
ny i samotni pacienti ¢tou pfibéhy vylécenych, zis-
kdvaji informace z doslechu a chtéji operaci.

S rodiéi se setkavate docela dlouho.

MHK: Ano, je to dlouhy proces nékolika mésict, pa-
cient projde nejméné jednou, ale vétSinou vice hos-
pitalizacemi. Pohovora s rodinou je nékolik, véetné
prezentace pacienta na spole¢ném semindfi s neu-

Uz jenom uréit, ze zachvaty
vychazeji zinzularni oblasti,
je tézkeé, a odoperovat inzulu
je nesmirné naroc¢né, navic
pacientu je spousta. Ale

B nasemutymusedariityto
s operace.

rochirurgy, psychology a radiology. Musime komu-
nikovat naprosto oteviené, i z hlediska pripadnych
rizik a moznych nésledka. Nékdy je epileptochirur-
gie Zivot zachranujici a spole¢né s rodinou a pa-
cientem dojdeme k rozhodnuti, Ze akceptujeme

i néjaky motoricky deficit, abychom ditéti zachra-
nili Zivot.

Myslite na pacientyive volném ¢ase?

MK: Casto pfemyslim o t&ch, které se zéchvatil
nepodafrilo zbavit. Jak jim jesté pomoct — dat jim
vagovy stimuldtor (implantované zafizeni pro elek-
trickou stimulaci bloudivého nervu, pozn. red.),
predepsat ketogenni dietu, reoperovat je? V§echno

N v/

pak fesime dohromady s rodinou.

ME: Zatimco ti dobfi, ktefi vysadili protizachva-
tovou medikaci a nepotfebuji rehabilitaci, se nam
ztraceji. Nepotfebuji nds — jsou vyléceni.

Ktera éast vasi prace vas nejvic bavi auspo-
kojuje?

MK: Bavi mé naprostd vétSina. Mdam rad diskuse

a rozhodovani o pacientech, elektrofyziologickou
praci na opera¢nim sile. Nejvétsi zadostiucinéni
ale citim na svych ¢tvrte¢nich ambulancich, kam
prichdzeji pacienti uz po operacich. Vidim, Ze se
normalné vyvijeji, jsou bez zdchvatii. MlzZeme vysa-
dit 1éky, rodice jsou spokojeni a vdé¢ni. A nyni ndm
vysla série opravdu zajimavych studii, v nichZ jsme
publikovali dva nejvétsi soubory pacientd na svété.
Jeden se tykd zminéné inzuldrni epilepsie a druhy
fokalni kortikalni epilepsie typu 1. TakZe nase prace
ma smysl i globalné.

ME: Mam rad okamZzik, kdy do sebe zapadnou
vSechna vySetfeni a vytvofime dobrou hypotézu.
Udélame jednu monitoraci, druhou, ve stalych
zachvatech zaéneme vidét néjaky obraz, jesté ste-
reoEEG, a podafi se nam dobfe zmapovat epilep-
togenni zénu. A pak kdyz se rodice raduji, Ze jesté
pred mésicem mélo dité tficet zdchvath denné, ka-
zdou chvili byli v nemocnici, nemohli s nim nikam
jit a od operace najednou ani zdchvat. Pofad museji
dodrzovat rezimova opatfeni, ale uz mohou pomalu
zapominat, co pfedtim epilepsie v jejich Zivotech
znamenala.

Détsky epileptochirurgicky program
Existuje pod vedenim prof. Pavla Krska na Klinice dét-
ské neurologie 2. LF UK a FN Motol 25 let. Poskytuje
pééi détem s epilepsii z Ceské republiky, Slovenska
ijinych evropskych zemi. V roce 2024 byl operovan
pétisty pacient, Uspésnost zbaveni zachvatt se zvysila
na 80 procent. Na zavadéni inovativnich diagnostic-
kych a lééebnych postupt se podili Epileptologické vy-
zkumné centrum (EpiReC).

Mam rad okamzik, kdy do sebe
zapadnou vS§echna vysSetreni,
avytvorime dobrou hypotézu.

MUDr. Martin Kudr, Ph.D.
Lékar-epileptolog, vedouci détského
epileptochirurgického programu na
Klinice détské neurologie 2. LF UKaFN
Motol. Mezi jeho hlavni vyzkumné zajmy
pat#ri klinicka véda v oblasti epileptologie
a epileptochirurgie, zejména funkéni
zobrazeni, SEEG a inzularni epilepsie.

MUDr. Bc. Matyas Ebel
Sekundarnilékar a doktorand na Klinice

détské neurologie 2. LF UK a FN Motol.
Vystudoval V§eobecné Iékarstvina 2.

LF UK a obor Kybernetika a robotika na
CVUT. Specializuje se na epileptochirurgii

s dirazem na analyzu intrakranialniho EEG
(iEEG), vysokohustotniho EEG (HD-EEG)
aneurozobrazeni,zejména u pacienti

s tuberozni sklerézou.
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11.12.

29.11.
Vitézem Czech Social Prezident
Awards v kategorii firemni republiky
podcast se stala Udrzitelna Petr Pavel predal
Karlovka.Ocenéni jmenovaci
poukazuje na schopnost dekrety
podcastu oslovit posluchace profesorkam
aposluchacky a atraktivné aprofesorim.
zprostredkovat téma Zcelkem
udrzitelného rozvoje. 78 jmenovanych
bylo 27 novych
profesorek
aprofesorl
zUniverzity
Karlovy.
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12.1.

V Didaktikonu méla prednasku védkyné ¢eského ptivodu
Aria Vitkova, jez pracuje v proslulé NASA Jet Propulsion
Laboratory. Podilela se na radé vyznamnych projektd.

xds

.

[ DIDAK * » .
TIKON | Univerzita
10.12. / Karlova

Prirodovédecka fakulta UK vyhlasila
vitéze soutéze Véda je krasna.
Absolutni vitézkou se stala Lucie
Steinbachova a jeji Zebernatky.

19.1.

Nadace Neuron ocenila Spickové ¢eské védce
avédkyné véetné sedmi osobnosti spojenych
s Univerzitou Karlovou. Hlavni Cenu ziskal
absolvent MFF UK prof. Pavel Jungwirth.

13.—-23.1.

Ctrnact student(i UK

se zucéastnilo Zimnich
svétovych univerzitnich her
v Turiné, kde ¢eska vyprava
ziskala pét medaili. O ty
10.12. nejcennéjsi se postaralo
druzstvo hokejistek

Francouzské velvyslanectviv CR udélilo
Rad éestné legie rektorce UK Milené Kralickové anatriumfu se podilely
zajeji prinos v oblasti mediciny, prosazovani studentky UK Natalie
rovnosti Zen amuzu ve svété a posilovani Brichova, Lucie Eignerova,
francouzsko-¢eskych vztaha. a Katerina Dvorakova.

CTENOPHORA

1 Euplokamis - z Pleurobrachia - 3 Mnen sis + 4 Cestum - 5 Beroe
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harles Explorer —

v,l u

rlemneé
vyhleda

Si

V existujicich systémech univerzity
mu chybéla provazanost mezidaty —
informace o publikacich a jejich
autorech,informace o predmeétech,
detaily o studijnich programech.

A tak se cerstvy absolvent Matfyzu
Jindrich Bar rozhodl v ramci
firemniho projektu a diplomové
prace vyvinout vlastni nastroj, ktery
to umoznuje — Charles Explorer.

TEXT:Jiri Novak FOTO: Tomas Rubin, MFF UK

,»Charles Explorer je webova aplikace — vyhledavac
predmétq, studijnich programt, publikaci a aka-
demickych pracovnika na Univerzité Karlové. Ci-
lim na uZivatelsky komfort a prehlednost, systém
umoznuje naptiklad rychlé vyhleddvani vztaht
mezi akademiky a jejich publikacemi nebo predmeé-
ty, které vyucuji,“ predstavuje Jindfich Bir projekt,
nad nimz vedl odborny dohled Toma&s Skopal, pro-
rektor UK pro informacni technologie.

,»Oproti existujicim systémim ma Charles Ex-
plorer prijemnéjsi UX, responzivni design a umoz-
nuje prohliZzet data v souvislostech. Vztahy mezi
osobami a publikacemi navic umime zobrazovat
v grafovém (,,sitovém*) zobrazeni, takZe na data
muze uzivatel nahliZet z riznych Ghla. Timto
snad pfibliZujeme univerzitu i §ir§i vefejnosti nebo
tfeba uchazeétm o studium, pro které mohou byt

.......
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stranky pfedmétt v SISu pfili§ technické. Pro kaz-
dou entitu ale stale poskytujeme odkazy do stava-
jicich systému, abychom jesté vice zlepSili provaza-
nost dat,” vysvétluje prednosti aplikace Bér.

Za Kklicové absolvent magisterského programu
Softwarové a datové ingenyrstvi povazuje to, ze doka-
zal propojit rizné univerzitni systémy a nabidnout
uzivatelim snadnéjsi zpuasob, jak se dostat k rele-
vantnim informacim. Projekt podle néj miZe také
ukazat, jak 1ze s daty z riznych univerzitnich sys-
tému efektivné pracovat a jak je zpfistupnit uziva-
telim. ,,Na rozdil od mnoha podobnych néstroju je
cely projekt open-source a postaveny vyhradné na
otevienych technologiich, zduraziuje Bér. ,,Dou-
fam, Ze timto pfistupem podpofim dalsi spolupraci
a tfeba i vznik dal$ich podobnych ndstroj.

Na vyvoji Exploreru planuje i nadéle pracovat,
ale po dokondeni studia mu price neumozriuje vé-
novat projektu tolik ¢asu jako dfive. ,,Proto bych
rad otevrel spolupraci se studenty, ktefi by se na vy-
voji mohli podilet — at uz v ramci $kolnich projekta,
nebo jen z vlastniho zdjmu. Myslim, Ze by to mohla
byt skvéla prilezitost pro kazdého, kdo se chce za-
pojit do realného softwarového projektu a zaroven
prispét k lepSimu zpfistupnéni univerzitnich dat,“
dodava.

Deep

Learning

Deep neural networks have been achieving significant
state-of-the-art results in many areas (image/text/speech
recognition and generation, games playing, and many more).

The course focuses both on newest theory and practical
implementations in Python and PyTorch. Basic Python
skills required, no previous neural networks knowledge
needed, basic machine learning understanding advisable.

Assignments every week, including competition tasks where
the goal is to obtain the highest performance in the class.

Wartorn ®B R S.SLS. T, .S

3

Framewise

label probability

)

LG

In PyTorch, 8 e-credits, 3/4, by M. Straka.

Micro-credential upon request after passing.

https://ufal.mff.cuni.cz/courses/npfl138
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