Motto:
LJeden z kliGovych faktorl, ktery bude mit dopad na naSi spole€nost
v nadchazejicich letech, je umélad inteligence. Proto je dulezité,
abychom si uvédomili jeji potencidl a vyzvy, které s sebou pfinasi.
Musime si poloZit otazku, jak mUzZeme vyuzit umélou inteligenci ku
prospéchu naSeho statu, naSich obCanl a naSi ekonomiky, ale
zaroven zajistit, aby byla vyuzivana odpovédné a s ohledem na etiku
a soukromi,”
Petr Fiala, premiér CR, 13.5.2023

Vyzkum umélé inteligence v CR
Stav a perspektivy

Shrnuti (Executive summary)

- Uméla inteligence (Al) bude v pfiStich desetiletich ur€ovat podobu védy, technologii, primyslu a
spole€nosti. Vyzkum a inovace v oblasti umélé inteligence a souvisejicich oborech polozi zaklady pro
nové produkty, aplikace a trhy. Zemé se silnym know-how v této oblasti budou mit znaénou vyhodu.
Ceska republika ma v umélé inteligenci a souvisejicich oblastech vynikajici vyzkum, coz pfedstavuje
obrovskou pfileZitost pro Cesky priimysl, ekonomiku a spoleCnost.

- KliGové vyzkumné podoblasti Al, kde Ceské instituce zaujimaji pfedni pozice v Evrop&, zahrnuiji
strojové uvazZovani, poCitaCové vidéni, robotiku a jazykové a FeCové technologie. Dynamicky se
rozviji Fada dalSich oblasti jako optimalizace, planovani a teorie her, kde mame potencial pfednich
pozic dosahnout. Vyraznou stopu maji i generativni technologie. Na technickych univerzitach, na MU
a UK a vnékolika ustavech AV CR funguji védecké tymy vybavené néleZitou infrastrukturou,
pfinaSejici v umélé inteligenci védecké a aplikaCni vysledky, Casto ve spolupraci s Ceskymi a
zahraninimi firmami. Podafilo se také do CR pfitahnout vynikajici védce ze zahraniéi.

- K vyznamnym aplikaénim oblastem v Cesku patii priimyslova vyroba (Priimysl 4.0) a kyberneticka
bezpeCnost. DalSi oblasti zahrnuji energetiku, logistiku, zdravotnictvi nebo biotechnologie a také
zcela nova odvétvi primyslu zaloZzena na umélé inteligenci jako jsou dialogové a FfeCové systémy
nebo generativni technologie. V Cesku vznikaji Gsp&8né startupy zamé&fené na Al.

- Narodni strategii pro umélou inteligenci (NAIS) pfijala Ceska vlada v roce 2019. Jasna dlouhodoba
podpora Al vyzkumu ale v implementaci narodni Al strategie zatim chybi. Dlouhodobé
financovani vyzkumnych tymU0 v oblasti Al prakticky neexistuje a redlné hrozi, Ze SpiCkovi Al védci
odejdou do zahrani€i. To je alarmujici, protoZe vSechny technologicky vyspé€lé zemé&, od Spojenych
statl, Kanady, Velké Britanie, Francie aZ po lzrael, ukazuji zcela jasnym zpUlsobem, Ze statni
podpora vyzkumu v oblasti Al neni podporou, ale investici, kterd bude zasadnim zplsobem
ovliviiovat ekonomickou prosperitu zemé v pfiStich desetiletich. Pokud nebudeme reagovat, hrozi,
ze Cesko bude dramaticky zaostavat v této technologické revoluci za ostatnimi zemémi v Evropé
a ve svété.




- Je v zajmu prosperity naSi spole€nosti zachranit sou¢asnou situaci. Navrhujeme proto nasledujici
kroky inspirované Gsp&Snymi Al strategiemi v zahraniCi a zejména Kanadou, kterad patfi mezi
svétovou Al Spicku:

1. Aktualizovat NAIS podle svétovych standardil v souladu s potfebami transformace Geské
spole€nosti a ekonomiky a ve spolupraci s Ceskou védeckou Al komunitou.

2. Vytvorit dedikovany Al institut podle uspéSnych vzorlli v zahraniCi, ktery bude, s
horizontem alespon 10 let, koncentrovat SpiCkovou vé€du v oblasti Al v Cesku, bude
fungovat jako katalyzator inovaci a transferu vysledkd do praxe.

3. Vytvorit program Al Chairs, ktery bude dlouhodobg, s horizontem alespofi 10 let, pfivadét
do Ceské republiky a udrZovat v ni $pickové Al vé&dce s vyraznou zahraniéni zkuSenosti.

4. Vytvofit dlouhodoby ,program narodniho zajmu“ zaméfeny na Al, spravovany TA CR a
orientovany na transfer, inovace a celospoleCenské dopady novych Al technologii.

5. Podpofit kliCové vyzkumné infrastruktury v oblasti Al jako je superpoditaC Karolina (IT4l)
nebo Testbed pro Primysl 4.0; déle rozSifit vypoCetni a datové kapacity pro Al.

VySe uvedené kroky jsou navzajem provazané a maji potencial posunout Al inovace v Cesku na
kvalitativné novou uroveri diky koncentraci investic do Spi¢kové védy a transferu jejich vysledku.

1. Umél3 inteligence jako pfileZitost pro Cesko

Uméla inteligence (Al) bude v pfiStich desetiletich urCovat podobu védy, technologii, priimyslu a
spoleCnosti. Bude hrat kliCovou roli pfi FeSeni vyzev jako je zména klimatu, starnuti populace nebo
Sifeni dezinformaci. Vyzkum a inovace v oblasti umélé inteligence a souvisejicich oborech polozi
zédklady pro nové produkty, aplikace a trhy. Zemé se silnym know-how v této oblasti budou mit
znaCnou vyhodu. Naopak zemé&, které tuto pfilezitost propasnou, budou tuto ztratu velmi téZce
dohadnét, a je mozné, Ze uZ ji nikdy nedoZenou. Ceskd republika ma v umélé inteligenci a
souvisejicich oblastech vynikajici vyzkum, coz predstavuje pro Cesko obrovskou pfileZitost.

O kvalité Ceského vyzkumu v oblasti umélé inteligence sv€ddi i tato fakta: mezi deseti nejlepSimi
Ceskymi védci v oblasti Computer Science je podle rankingu research.com 7 z oblasti Al: Matas (371.
na sveété v CS, zcela jisté mnohem vySe v Al), Sivic, Burget, Pajdla, Mikolov, Haji€ a Sattler. Instituce
z CR se Gcastni v 5 ze 7 EU center excelence v Al a robotice, a to véetné koordinaéniho centra VISION
(hlavné CVUT, ale i MFF UK a VUT Brno). CVUT je podle CSRankings 5. nejlep$i evropska vyzkumna
organizace v poCitaCovém vidéni a 6. nejlepSi vrobotice’, podle poCtu publikaci v pFednich
konferencich v danych oborech za poslednich 10 let. Tfi z péti nejlepSich systémU strojového
uvaZovani na svété (podle Stanford Al zpravy 2021, str. 742) jsou spoluvyvijeny na CVUT. VUT v Brné
bylo nedavno zafazeno mezi 5 nejvlivnéjSich organizaci v oblasti zpracovani feéi na svété®. MU je v
prvni svétové dvacitce v oboru logika a verifikace®. Ce$ti v&dci ziskali v oborech Al Fadu prestiZnich
projektl véetné 3x ERC, 3x ERC-CZ, 3x EXPRO, 3x Junior Star a spolupracuji s nejlepSimi vyzkumnymi
pracoviSti v Evrop€ a na svété, vCetné napfiklad ETH Zurich, Massachusetts Institute of Technology,
nebo University of Oxford. Podafilo se také do CR pfitdhnout vynikajici v&dce ze zahranigi. V
souGasné dobé funguiji na technickych univerzitach, na MU a UK a v nékolika Gstavech AV CR v&decké

! http://csrankings.org/#/index?vision&europe a https://csrankings.org/#/index?robotics&europe

2 https://aiindex.stanford.edu/wp-content/uploads/2021/03/2021-Al-Index-Report_Master.pdf

3 https://www.vut.cz/en/but/news-f19528/but-is-among-world-s-five-best-institutions-in-the-field-of-speech-recognition-d21240
* https://csrankings.org/#/index?log&world



tymy, vybavené ndleZitou infrastrukturou, pfinaSejici védecké a aplikaCni vysledky v nejrliznéjSich
disciplinach Al (podrobné&;jSi popis je nize v sekci 2). Al tymy na Ceskych institucich jsou v mnoha
pfipadech siln€ mezinarodni, napf. skupiny zpracovani fe€i na VUT nebo pocCitaCového vidéni na
CVUT &itaji 10 i vice narodnosti.

Tato expertiza v oblasti umélé inteligence ma také vyrazny potencial dopadu na ekonomiku a
prumysl, jak ukazuji nasledujici pfiklady. V oblasti poCitaCového vidéni vznikl start-up Rossum.ai,
ktery ma nakroCeno se stat Ceskym Al jednoroZcem, podobné jako Resistant.Al nebo v oblasti
strojového uCeni Equilbre Technologies nebo Blindspot.Al, ktery se stal souCasti velké Ceské IT
spoleCnosti Adastra Group. Vyzkumné a vyvojové centrum v oblasti autonomniho fizeni ma v CRrR
globalni firma Valeo. Vyzkumnou laboratof ve stejné oblasti ma na CVUT Toyota. Cesti v&dci vyvijeji
nové Al nastroje pro utvafeni a fizeni trhu s cenov& dostupnou energii (s Seskym narodnim
dodavatelem energie CEZ a spole&nosti Next Kraftwerke — jednou z nejvétSich virtualnich elektraren
v Evropé), nebo vyvijeji nové Al nastroje pro navrhovani |ékd na neurodegenerativni onemocnéni
(spoleén& s Alzheon a Mezindrodnim centrem pro vyzkum neurodegenerativnich poruch).
Prikopnikem rozvoje Al pro kyberbezpe€nost je pUvodné Ceska firma AVAST, dnes souCast nejvétsi
firmy pro uZivatelskou kyberbezpeCnost na svété Gen Digital, s globalni technologickou centralou v
Praze a vice jak 1000 zaméstnanci v CR). Umél3 inteligence vytvafi také zcela novd odvétvi
ekonomiky — novy; pramysl zaloiem; na umeélé inteligenci — kde v oblasti zpracovani pfirozeného
jazyka patfi Phonexia, kterd vznikla pfi VUT v Brné, ke globdlnim lidrim v oblasti identifikace
mluv€iho v mluvené Fedi, v oblasti prfekladu pak dnes jiz globalni Phrase (dfive MemSource), nebo v
oblasti komunikace textové i FeGové firma MamaAl. V oblasti generativnich modell s ¢eskymi védci
spolupracuji firmy Google a Adobe. Je zfejmé, Ze o vysledky Ceského vyzkumu v Al je mimofadny
zajem, zejména ze strany zahraninich firem a partneru.

Postupné se rozviji i vyzkum zaméfeny na spoleéenské dopady Al. Za podpory Gtyf instituci (Ustav
statu a prava AV CR, Filosoficky ustav AV CR, Ustav informatiky AV CR a Pfirodové&decké fakulty UK)
vzniklo Centrum Karla Capka sdruZujici zdjemce o tuto problematiku.

Komunita védcli v oblasti Al je na celostatni Grovni organizovana v AICZECHIA. Tato organizace je
zapojena prostfednictvim svych Clenll — fellows — do mezinarodnich aktivit v€etné spoluprace s
hlavnimi evropskym organizacemi pro Al, CLAIRE a ELLIS. Jeji Clenové maji vynikajici napojeni a
zkuSenosti ze zahrani€i. AICZECHIA byla v zafi 2022 poprvé pfizvana na jednani Vyboru pro Al, ktery
fidi Ministerstvo Priimyslu a obchodu (MPO) a ktery zodpovidd za naplfiovani Narodni strategie pro
umélou inteligenci (NAIS).DUlezitymi propojovateli mezi védeckou sférou, vzdélavacimi institucemi
ale i lokalnim primyslem a spole&nosti jsou spolky Prg.ai a Brno.ai.

Narodni strategii pro umélou inteligenci NAIS pfijala Ceska vldda v roce 2019. Védeckd komunita
oCekavala, Ze vyzkum v oblasti umélé inteligence bude nejen nalezité, ale dokonce s ur€itymi
prioritami podpofen. Nestalo se tak. Jasna dlouhodoba podpora Al vyzkumu v implementaci narodni
Al strategie zatim chybi. V soucasné chvili dlouhodobg&;jsi financovani vyzkumnych tym( v oblasti Al
prakticky neexistuje. SouCasny stav je ve skute€nosti hor§i nez v roce 2019. To je alarmuijici, protoze
uméla inteligence se stava doslova hybnou silou moderni spole€nosti, vyrobni silou nabyvajici na
vyznamu pfi nedostatku pracovnich sil a drahych energii. VSechny technologicky vyspélé zemé, od
Spojenych statl, Kanady, Velké Britanie, Francie aZ po lzrael, ukazuji zcela jasnym zpUsobem, Ze statni
podpora vyzkumu v oblasti Al neni podporou, ale investici, kterd bude zasadnim zplsobem ovliviiovat
ekonomickou prosperitu zemé v pfiStich desetiletich.

V tomto dokumentu ukazujeme, Ze diky dlouhodobym investicim v poslednich 40 letech a zejména v
poslednich 10 letech je €esky vyzkum v oblasti Al ve vyborné kondici, pfipraven pfispét k feSeni
zdvaznych otazek dneSka. Nema ale v porovnani se zbytkem Evropy a vyspélého svéta dostate€né a



dlouhodobé financovani. To mlze vést k rychlé ztraté vyzkumného potencidlu i ztraté vyznamné
védecké podpory pii transformaci na$i spoleénosti. Stejné tak Cesku chybi prostfedky pro zvy$ovani
objemu S$piCkového védecké vykonu a to pfedevSim vytvafeni mist pro nejlepSi odborniky ze
zahraniCi.

Véfime, Ze vySe uvedeny citat premiéra bude znamenat zaCatek zasadniho obratu a podafi se tuto
vybornou pfileZitost pro Cesko vyuzit. Ceskd védecka komunita je pfipravena ke spolupraci.

2. Sou€asny stav Al vyzkumu v CR

Popis souGasného stavu Al vyzkumu v CR je rozd&len do nasledujicich sekci:

2.1 Principy umélé inteligence a pocitaCové vidéni
2.2 Robotika a Priimysl 4.0

2.3 Jazykové a FeCové technologie

2.4 Kyberneticka bezpeCnost

Popis se soustfeduje na oblasti, kde Ceské instituce zaujimaji pfedni pozice v Evropé, jako jsou
strojové uvazovani, poCitaCové vidéni, robotika a FeCové technologie, ale zahrnuty jsou i dalSi
oblasti jako optimalizace, planovani a teorie her, kde je potencidl pfednich pozic dosdhnout. Z
aplikaGnich oblasti jsou zahrnuté Biotechnologie a zdravotnictvi, popsané v sekci 2.1, pramyslova
vyroba (Primysl 4.0), popsand v sekci 2.2, a kybernetickd bezpeCnost, popsana v sekci 2.4. VSechny
tyto oblasti patfi k vyznamnym aplikaCnim oblastem v CR. Generativni technologie, kde ma CR také
vyznamnou stopu, jsou popsané v sekcich 2.1 (obraz) a 2.3 (jazyk).

Ceska republika jako evropsky hub umélé inteligence. Ceska republika je jiZz nyni velmi dobfe
napojena na evropsky a mezinarodni ekosystém Al. Ceské vyzkumné instituce (CVUT, VUT a UK) jsou
souasti evropskych siti pro Al, konkrétn& Konfederace laboratofi pro vyzkum umélé inteligence v
Evropé (CLAIRE) a Evropské laboratofe pro strojové uceni a inteligentni systémy (ELLIS). U&astni se 5
ze 7 center EU excellence v Al. CVUT ma také vyznamnou roli v nové vznikajicim evropském centru
excelence umélé inteligence pro udrzitelnost (“ELIAS: European Lighthouse of Al for Sustainability”),
kde vede ulohu “Building up the European lighthouse in Sustainable Al” - vytvofeni distribuovaného
evropského centra excelence v udrZitelné Al. Organizace Prg.ai a Brno.ai vyrazné pomahaji vytvoreni
uceleného Al ekosystému propojenim védecké komunity, firem, statnich instituci a vefejnosti.

Ceska republika ma také vybornou vypocCetni a experimentalni infrastrukturu. Uméla inteligence je
naro&na na vypoletni kapacitu. V CR funguje superpoéitaé Karolina na IT4lnnovations (VSB-TUO),
ktery se fadi mezi nejvykonnéjSi superpocCitaCe v Evrop€®, a Ceskou Al komunitu vyrazné podporuje
formou dedikovanych vyzev na vypoCetni vykon®. V oblasti robotiky a primyslové vyroby funguje
distribuovany Testbed pro Primysl 4.0 (CVUT Praha, VUT Brno, VSB Ostrava) vybudovany z
prostfedkll EU nakladem 49 mil. EUR, ktery podporuje Al inovace ve vyrobnim prlmyslu po celé CRa
ktery je zapojen do evropského programu “Testing and experimentation facilities for Al (TEF)””
financovaného Digital Europe v projektu “AI-MATTERS - Al MAnufacturing Testing and
experimenTation network For EuRopean industrieS”®. V Evropé jsou jen Ctyfi TEF projekty. Vedle
AI-MATTERS v prlmyslové vyrob& jsou to projekty v oblastech zdravi (TEF-Health), zemé&délstvi
(agrifoodTEF) a chytrych mést (Citcom.Al).

®V dobé instalace v roce 2021 se podle vykonu celosv&tové umistil na 69. pozici, v Evropé drzi 19. pficku a v ZebfiCku Green500
energeticky nejucinnéjSich superpoditaCl obsadil skvélé 8. misto.

® Napf: https://www.itdi.cz/en/for-users/open-access-competition/special-call-gpu-testing-and-benchmarking

7 https://digital-strategy.ec.europa.eu/en/activities/testing-and-experimentation-facilities

8 https://www.vut.cz/vav/projekty/detail /34587?aid_redir=1



Al transfer a inovace v Ceské republice. Transferu know-how a inovacim je Al komunitou vénovana
mimofadna pozornost. Rozvinulo se nékolik forem spoluprace:

a) PFima spoluprace formou smluvniho nebo kolaborativniho vyzkumu s globalnimi
firmami (Google, Microsoft, Airbus, Adobe, Siemens, Skoda Auto, Valeo, Lego, NTT, aj.)
na feSeni konkrétnich problém( na hranici zakladniho a aplikovaného vyzkumu.
Osvédcila se i forma prlmyslového PhD (Valeo nebo Naver Labs) a spoleénych laboratofi
(napf. s firmami Toyota, Avast a CISCO na FEL CVUT nebo Rockwell Automation &i Eaton
na CIIRC CVUT).

b) Spoluprace v ramci kolaborativniho vyzkumu, at' jiZ v projektech EU, USA (DARPA, IARPA)
nebo projektech narodnich. Pravé zde je prostor pro transfer do malych a stfednich
&eskych firem. Vyznamnou pozitivni roli zde mélo Narodni centrum kompetence TA CR
,Kybernetika a uméla inteligence”, které v8ak koncem roku 2022 ztratilo financovani a
zaniklo.

c) Vytvareni start-upll a spin-offil ma dlouholetou tradici — nicméné jenom malé procento
start-upU je Usp@&Sné u investorl (napfiklad Cognitive Security, Resistant.Al, Equlibre
Technologies, Capturing Reality Ci perspektivn@ ma nakro€eno Rossum.ai). Rada z nich
se postupn€ pfeménuje v UspéSné malé Ci stfedni Ceské firmy (Phonexia, MamaAl,
Camea, SpeechTech, Geneea, Phrase, Trix Connections a dal$i) nebo se stavaji souCasti
velkych €eskych IT firem (Blindspot.Al). To neni Spatna strategie, zejména pokud se tyto
firmy dokazi postupné prosadit na mezindrodnim trhu. A tam by mély za podpory
vyzkumnych organizaci sméfovat.

d) Inovace jsou podporovany osvétovymi a zprostfedkovatelskymi centry pro transfer a
inovace, jako je napf. Narodni centrum Prlmyslu 4.0 &i systém EDIHU, které se pozvolna
rozvijeji na CVUT, VUT a VSB. Hodné& o&ekévame od EDIH( jako vhodného nastroje pro
podporu inovaci v oblasti Al zejména diky otevfenosti a interdisciplinarité aktivit.

e) Licence a patenty nejsou zatim ve vétSim méfitku aplikovany, a to zejména diky
administrativni a legislativni naroCnosti — jednotlivé vyzkumné organizace se teprve ted
snaZi budovat podpUrné instituce a s témi jsme pfipraveni spolupracovat.

VétSina aktivit transferu know-how a inovaci v oblasti Al je financovana metodou ,time and
material”. Chybi odpovidajici podpora pro realizaci procesll vyrazné lépe zhodnocujicich pfidanou
hodnotu, a proto tyto procesy transferu znalosti maji zatim minoritni objem. Zde nas je$té hodné
prace Ceka.

2.1 Stav vyzkumu: principy umélé inteligence a pocCitaCové vidéni

Vyzkum metod umélé inteligence a po&itadového vidéni ma v CR nejen dlouhodobou tradici, ale
dosahuje $pickovych vysledkl svétové Grovné.

Poéitacové vidéni. CVUT patfi mezi 5 nejlepSich instituci v Evropé v této oblasti podle CSRankings®.
K dal$im vyznamnym Usp&chlim patfi tfi “test of time awards” (J. Sivic: 2x Helmholtzova cena,
Longuet-Higginsova cena) a tfi “best paper awards”*, coZ jsou nejprestizn&jSi

Pajdla). Jsou tu feSitelé prestiZnich grant( ERC Starting a ERC Advanced (J. Sivic), ERC CZ (O. Chum),
GACR Junior Star (Z. Kukelova, G. Tolias), GACR EXPRO (T. Sattler) mnozstvi (10+) evropskych
projektU. J. Matas patfi k nejcitovanéjSim odbornikim v oblasti po&itaového vidéni a strojového
uBeni na svété. M. Cadik (VUT) ziskal prestiZni Marie-Curie Fellowship. Je dosahovéno $pickovych

9 http://csrankings.org/#/index?vision&europe

' Marr Prize Best Paper Honorable Mention na konferenci ICCV 2019; Marr Prize Best Paper Honorable Mention na konf. ICCV 2021 a Best
Paper Award na konferenci CVPR 2022. Odpovidaji obvykle 3-5 nejlep$im pfispévkim na konferenci mezi 5000-8000 pfihldSenymi
pfispévky.



vysledkU svétové Urovné v oblastech 3D rekonstrukce, vizualni lokalizace, robustnich a spolehlivych
algoritmU pocitaGového vidéni pouZitelnych v oblastech vyZadujicich dlouhodoby provoz v ménicich
se podminkach, jako jsou napfiklad autonomni robotické systémy, samofiditelné automobily a
rozSifend realita; dale napfiklad techniky vyhledavani v obrazovych databazich nebo dohledovych
datech z jedné i vice kamer; a uCeni velkych neuronovych (angl. "foundation") obrazovo-jazykovych
modell. ZCU (L. Picek) vyhravd mezindrodni soutéZe v oblasti identifikace druh( a ochrany Zivé
pfirody a spole¢né s CVUT (J. Matas) pFipravuji projekt v této oblasti s pfednimi svétovymi pracovisti
(Caltech a MIT, USA).

Generativni Al. Ce$ti védci spolupracuji v této oblasti s firmami Google (D. Sykora), Adobe (D.
Sykora, M. Cadik, J. Sivic) a NVIDIA (D. Sykora), které patfi v této oblasti ke svétové Spicce. Jde
napfiklad o vyvoj generativnich model(l s moZnosti explicitni kontroly vystupniho obrazu. Naopak AV
CR UTIA vyviji metody detekce “fake news” (EU projekty PROVENANCE a VIGILANT).

Strojové uvaZzovani a strojové udeni. CVUT patfi k nejlep§im sv&tovym institucim v oblasti
strojového uvaZovani. TFi z péti nejlepSich systéml strojového uvaZovani jsou spoluvyvijeny na
CvuTY, kde CVUT je hlavnim vyvojafem systém( ENIGMA a MalLARea a spoluvyviji systém Vampire.
Tyto systémy pravideln& vyhravaji mezindrodni soutéZe®. Vyznamnou podporou byly granty ERC
Consolidator (J. Urban) a ERC-CZ (M. Janota). Podafilo se také pfivést ze zahraniCi hvézdu svétového
formatu, T. Mikolova, ktery patfi v oblasti strojového uCeni k nejcitovan&jSim osobnostem. DalSi
Spickovi CeSti védci jsou stadle v zahraniCi: L. Zdeborova (EPFL, ERC Starting) a S. Foft (Phd Stanford,
start-up Anthropic v USA). V oblasti aplikaci jde o verifikaci chytrych kontraktll a spolehlivosti
softwaru; dale napfiklad o vysledky v oblasti vysvétlitelnosti modell strojového uCeni (Trustworthy
Al); dlouhodobého uéeni bez uCitele, emergentni inteligence a teoretickych zakladd ucCeni
neuronovych siti.

Optimalizace pro Al, planovani a teorie her. Mezi vyznamné vysledky patfi: ocenéni za nejlepSi
pfispévek na konferenci CVPR 2022 (CORE A*, vybran z vice neZ 8000 podanych pFispévkl) za
kombinaci optimalizace a strojového uceni pro feSeni obtiZnych minimalnich problém(; vitézstvi v
sout€zi Optimal Tracks of International Planning Competitions (2008, 2014, druhé misto v roce 2018);
Honorable Mention Outstanding Paper Award na konferenci AAAI-2022 (CORE A*, vybran z vice nez
9000 podanych pFispévkl); Influential Paper na konferenci ICAPS (CORE A*); a ocenéna Al metoda
Deepstack hrajici Poker publikovana v prestiZznim Casopise Science, spoluvyvinuta na CVUT a UK (viz
deepstack.ai). R. Bartak (UK) byl nominovan EurAl Fellow za mimofadny a dlouhodoby pfinos ve
vyzkumu umélé inteligence a za sluZbu evropské Al komunité.

Aplikace a dopady. Usp&$ny aplikovany vyzkum probiha na CvUT, VUT, zCU, TUO-VSB, UI AV, UTIA
AV CR, MU a OU s desitkami aplikaci v malych, stfednich i velkych podnicich i v klinické praxi, véetn&
novych startupl a spoluprace s vyznamnymi zahraniénimi firmami. Pfiklady jsou 24 VISION,
AVAST/Gen Digital, Bosch, Capturing Reality (start-up pfevzaty EPIC Games), CAMEA (spin-off VUT),
Certora, CertiCon, CISCO, CEZ, CHMU, IBM, IKEM, MEPAC CZ, Mercedes-Benz, Nemochice Motol,
NUDZ, 02, Policie CR, Ceska televize, Cv)esky'/ rozhlas, Siemens, Skoda Group, Thomayerova
nemocnice, Technicolor Creative Studios, Toyota, Valeo, Varroc Lighting Systems nebo Zentiva.

Biotechnologie a zdravotnictvi. DlleZitou aplikaCni oblasti umélé inteligence a strojového uceni jsou
biochemické technologie a zdravotnictvi. V Ceské Republice jsou v této oblasti SpiCkové tymy, které
zaCinaji strojové uCeni a umélou inteligenci aktivné pouzivat a spolupracovat na vyvoji novych
technik pro tuto oblast s komunitou umélé inteligence. Pfikladem jsou tymy lJifiho Damborského
(jedna z pfednich laboratofi proteinového inZenyrstvi v Evrop&) na MU nebo TomaSe Pluskala (MIT,

" podle Stanford Al zpravy https://aiindex.stanford.edu/wp-content/uploads/2021/03/2021-Al-Index-Report_Master.pdf, str. 74, ATP.
2 https://www.ciirc.cvut.cz/vedci-z-tymu-dr-j-urbana-ziskali-cenne-trofeje-na-sampionatu-v-automatickem-uvazovani/



GACR Junior Star, vede novou skupinu biochemie rostlinnych metabolitt) na UOCHB AV CR. Oba
tymy spolupracuji s tymem J. Sivice (CVUT) na vyvoji novych metod strojového uéeni pro inZenyrstvi
a navrh proteinQ. Konkrétnimi pfiklady rozvijejici se spoluprace jsou cena Via Chimica 2022 (CVUT,
UOCHB), spole€nd prace na navrhu novych trombolytik v Narodnim Centru Kompetence RETEMED
(REkombinantni TEchnologie pro MEDicinu, CVUT, MU) a spole&na prace na hledani novych Iékii na
Alzheimerovu chorobu®* (MU, CVUT). Slibn& se rozviji i spolupréace s laboratofi R. Barzilay na MIT,
kterd patfi mezi nejlep$i pracovi§té v této oblasti na svét&™. Relevantni spoleCnosti jsou napfiklad
Zentiva pfimo v Ceské Republice nebo Alzheon v USA, ktery ma silné &eské kofeny. Dal$i oblasti s
velkym potencidlem je analyza biomedicinskych dat. Pfikladem jsou nové metody spoluvyvinuté v
Centru analyzy biomedicinského obrazu na MU (M. Kozubek), které byly publikovany v prestiznich
Casopisech Nature Methods a Nature Communications.

Aplikace umélé inteligence v biotechnologiich a zdravotnictvi pFfedstavuji pro Ceskou Republiku
vyznamnou pfileZitost diky silnym vyzkumnym tym0m v téchto oblastech a firmam (napf. Zentiva,
10CB Tech nebo Alzheon), které vysledky dokazi pfevést do novych produktl. ZkuSenosti ze zahraniGi
ukazuji, Ze pro silné Al aplikace, je potfeba mit i silny zakladni Al vyzkum, ktery umoZzni pracovat s
poslednimi nejlepSimi Al technikami a modely. Proto je kliCové do samotného zakladniho Al vyzkumu
investovat a podporovat transfer technologii do dalSich oblasti a aplikaci. Vedle vySe zminénych
oblasti biotechnologii a zdravotnictvi se to tykd i dalSich aplikaCnich oblasti jako je logistika a
autonomni Fizeni, primyslova vyroba, novy Al primysl a komunikacni technologie, nebo kyberneticka
bezpe€nost, které jsou diskutovany ve vétSim detailu v nasledujicich sekcich.

Vyzkum v metodach umélé inteligence a poCitac¢ového vidéni dosahuje vysledkil $pi¢kové svétové
urovné a s nalezitou podporou ma potencidl k dosazZeni prillomovych vysledkll s globalnim
dopadem.

2.2 Stav vyzkumu v oblasti Robotiky a Priimyslu 4.0

Robotika. CVUT pat¥i mezi 6 nejlepSich instituci v Evrop@ v robotice podle CSRankings'®. Robotické
skupiny na CVUT byly v poslednich péti letech Gspé&8né ve svétovych a $tédfe honorovanych
robotickych vyzvach a soutéZich. Usp&chem sv&tové Urovné je prvni misto mezi nesponzorovanymi
tymy (a celkové tfeti misto) v soutézi DARPA Subterranean Challenge, kde robotické systémy plni
zachranné Ukoly v podzemnich prostorach, které vérné simuluji naroéné podminky zpUsobené
pfirodni katastrofou nebo prUmyslovou havérii. SoutéZe organizované americkou Agenturou
ministerstva obrany pro pokroCilé vyzkumné projekty (DARPA) jsou tradicné velmi naroCné a zaméruji
se na prevratny vyzkum s vysokou ndavratnosti. DARPA soutézi se uCastni tymy z nejlepSich
technickych univerzit, jako je MIT nebo CMU. Mezi prestizni v&decké granty v oblasti robotiky patfi
GACR EXPRO (M. Hoffmann) nebo GACR Junior Star (R. P&ni¢ka). Robotiky se také vyznamné dotyka
ERC Advanced grant J. Sivice uZ zminény v &asti o poditatovém vidéni. Do Ceské republiky se
podafilo pFivést jednu ze dvou hlavnich celosvétovych konferenci v robotice IROS 2021 (L. Pfeudil -
general chair a R. Babu$ka - program chair). Ceska republika je také zapojena do sité excelence v
robotice EUROBIN, ktera spojuje evropskou expertizu v oblasti robotiky a umélé inteligence a zaklada
jednotnou celoevropskou platformu pro vyzkum a vyvoj v této oblasti. Vznikla sit’ excelence propojuje
pfedni vyzkumné robotické laboratofe v celé Evropé.

Usp&3ny je také aplikovany vyzkum v robotice (CVUT, VUT, TUO-VSB, ZCU), ktery je podporovan
fadou evropskych (H2020 a Horizon Europe) projektl s evropskymi i mimoevropskymi vyzkumnymi

3 https://www.experientia.cz/en/via-chimica/laureate-for-2022-roman-bushuiev/

* https://www.biorxiv.org/content/10.1101/2023.01.06.523007v1

!> https://www.avcr.cz/cs/o-nas/aktuality/Cesti-vedci-spolupracuji-s-MIT-vybrane-projekty-ziskaji-podporu-100-000-dolaru/
'8 http://csrankings.org/#/index?robotics&europe



institucemi (napf. TU Mnichov, TU Graz, TU Eindhoven, KTH, Fraunhofer, CEA, ITRI Taiwan, University
of Nevada, Korea Polytechnic University) a pfednimi evropskymi podniky (napf. Mercedes-Benz,
BOSCH, Siemens, Infineon Technologies, ST Microelectronics, NXP). Kromé& projektl jsou vysledky
pfenadeny do aplikaci v mnoha hospodaFskych spolupracich s eskymi firmami, nebo firmami v CR
sidlicimi napF. GasNet, Skoda Auto, Aleego, IWME, TREMS, SEA, Valeo, FlyaFuture, Skoda JS, UIV
Rez a dalsi.

Primyslova vyroba a Priimysl 4.0. Mezi kliCové aplikaCni oblasti robotiky patfi priimyslové vyroba a
Pramysl 4.0 (CVUT, VUT a TUO-VSB). Diky evropskému projektu RICAIP (49 mil. EUR) se podafilo na
CVUT a VUT Brno vybudovat zcela unikatni infrastrukturu testbedu pro priimyslovou vyrobu, ktera
zahrnuje desitky robotl nejrlznéjSich typl, umozZnuje jejich vyuZiti v experimentdlnim vyzkumu
geograficky distribuovanych vyrobnich linek. Napf. €ast linky bézi fyzicky v Praze, Cast v Némecku, ale
z hlediska informatického se jedna o jednolity proces integrovany prostfednictvim 5G sité. S vyuZitim
této infrastruktury je mozné zkoumat takové problémy, jako je koordinace vice robotl, jejich
vzajemna integrace do vyrobniho Useku s vyuzitim digitalnich dvojCat, planovani a dynamické
rozvrhovani operaci, fizeni kvality vyroby &i kooperace robotl ve smiSenych robotickych tymech.
Partnerem projektu je némecké centrum DFKI v Saarbruckenu a ZEMA tamtéz spole€né s Fraunhofer
IWU v Drazdanech a TUO-VSB. Testbed je jiz pIné funkéni a pomaha pfi zavadéni metod Priimyslu
4.0 do malych a stfednich ¢eskych podnik(. Bude mj. celoevropsky vyuzZivdn v ramci programu
“Testing and experimentation facilities for Al (TEF)” financovaného Digital Europe v projektu
“AI-MATTERS”. Tato témata se objevuji ve dvou desitkdch EU projektl a prlmyslovych kontraktl
(napf. pro Skoda Auto, LEGO, ZTs Dubnica, Sidat, Porsche, Airbus, Blumenbecker Ci DEL).
Usp&3nym piikladem je spoluprace se spole€nosti Airbus, ktera vedla k implementaci rozvrhovaciho
algoritmu pro montdzni operace ve 42 (ze 43) vyrobnich hal Airbusu. Toto know-how je také
pfenaSeno do prlmyslu prostfednictvim Narodniho centra pro Prlimysl 4.0, sdruZujiciho vice nez 60
vyzkumnych organizaci a malych a stfednich podnikud, €i prostfednictvim 3 EDIHU v Praze, Brné a
Ostravé.

S robotikou velmi Uzce souvisi oblast autonomniho Fizeni vozidel, kde Ceské vyzkumné tymy dosahuji
vysledkU svétové Urovné a spolupracuji s globalnimi firmami jako Toyota, Valeo nebo Porsche.

Vyzkum v oblasti robotiky dosahuje vysledk(i SpiCkové svétové tGirovné a ma vyznamné aplikaCni
dopady, zejména v oblasti priimyslové vyroby, ktera je kli€ova pro konkurenceschopnost ¢eského a
evropského priimyslu.

2.3 Stav vyzkumu v oblasti jazykovych a Fe€ovych technologii

V oblasti vyzkumu jazykovych technologii v Al, ktera je v centru pozornosti zejména s pfichodem tzv.
velkych jazykovych generativnich model(l (LLM) a na nich zaloZenych konverzaCnich systémech, jako
je ChatGPT a GPT-4 od OpenAl, je CR na pfednim mist& v Evrop& a na svét&. Dr. Toma$ Mikolov,
absolvent VUT a v sou€asnosti vyzkumnik na CIIRC CVUT, publikoval jako prvni na svété& open source
projekt pro trénovani neuronovych jazykovych modeld (RNNLM) uz v roce 2010. Na tomto projektu
pak byly pfimo zaloZzené prvni neuronové jazykové modely pouzivané ve firmach jako Google,
Microsoft a Facebook. RNNLM zavedly neuralni reprezentace znamé jako “embeddings”, na kterych
stoji architektury typu Transfomer - zaklad systémU ChatGPT, GPT4 a dalSich.

Na MFF UK (UFAL, s datovou a vypo&etni podporou VVI LINDAT/CLARIAH-CZ) je koordinovén evropsky
projekt High-Performance Language Technologies, ktery je v zasadé odpovédi na tento prudky
celosvétovy rozvoj a ktery ma za ukol vybudovat do r. 2024/5 pravé takové velké jazykové modely pro
vSechny evropské jazyky, navic v bezpe€ném a transparentnim madu vyhovujicimu pfipravovanému
Al Act, a dale velké prekladové modely zaloZzené na velkém mnozZstvi dat s kvalitou jeSté vySSi nez



maji dneSni SpiCkové modely od Google nebo DeeplL. MFF UK se vyznamné podilela i na pfedchozich
modelech strojového pFekladu v nejméné 10 EU projektech, Casto vitézi v celosvétovych soutézich
WMT a jako prvni ohlasilo v Casopise Nature Communication dosazeni lidské kvality prekladu v
oblasti zprav. V oblasti mluvené fe&i je CR rovnéZ na naprosté $picce v oboru: Skupina BUT
Speech@FIT na VUT v Brné stéla za vznikem systému Kaldi, ktery je de-facto sv€tovym standardem
pro rozpoznavani fei, ziskala pfedni mista v mezinarodnich evaluacich fe€ovych technologii (tzv.
Challenges, naposledy napf. vitézstvi v Albayzin 2022 a excelentni umisténi v NIST 2022 evaluaci pro
rozpoznavani mluveného jazyka). Systém pro automaticky pfepis a vyhleddvani v audio stopé
audiovizuélnich archivdl vyvinuty na ZCU je pouZivan nékolika vyznamnymi svétovymi institucemi,
které spravuji rozsahlé archivy s nahravkami oralni historie (napf. United States Holocaust Memorial
Museum). Skupina J. Sedivého (CVUT) zvitézila vroce 2022 v prestizni celosvétové soutézi
chatbottl Alexa Prize.

CR je $pickova i v oblasti prestiZnich v&deckych projekt(l - MFF UK je drZitelem ERC grantu v oblasti
dialogovych systémUl a generovani textu a VUT v Brn&, MFF UK a ZCU pracovaly na fadé NSF, DARPA
a IARPA projekt(l financovanych vliddou USA. Ceské instituce jsou aktivni v oblasti koordinace a
komunitni prace: MFF UK je zapojeno i do evropskych jazykovych iniciativ: vede Board META-NET, dale
Clenstvi v Expert Group DG Translation LIND (Language Industry), v EOSC FAIR Metrics Task Force,
organech CLARIN ERIC, v projektech EP European Language Equality a European Language Grid, a v
novém projektu Language Data Spaces, ktery ma vyustit do spoleCné evropské datové infrastruktury
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Interspeech (2021 - Brno). Na zakladé vitézstvi v tendru vypsaném Evropskou komisi koordinuje VUT
konsorcium tvofici evropsky systém pro rozpoznavani mluvené FeCi a souvisejici data. MFF a VUT
rovnéz spolupracuji na jazykovych technologiich v evropském H2020 Al Center of Excellence
,Humane-Al-Net” a na dalSich Horizon projektech. Jazykové a FeCové technologie jsou ale v CRrR
rozvijeny v mnohem Sir§im akademickém méfitku (ZCU v Plzni, TUL v Liberci, CIIRC CVUT,
Masarykova Univerzita v Brné, véetné zapojenych humanitnich studii), ale pfedevS§im v pramyslu:
firmy jako Phonexia, MamaAl, Lingea, Promethist, Newton Media, Geneva, Phrase a SpeechTech a
dalSi nejsou omezeny jen na zpracovani CeStiny, ale UspéSné vyvijeji a komercializuji jazykové a
feCové technologie na globalnim trhu.

Ceska republika je ve svété v oblasti jazykovych a feGovych technologii uznavana jako velmoc a v
dobé, kdy probihd technologicka revoluce v komunikaci Clovék-Clovék a Clovék-stroj (v€etné
zakaznické podpory, médii, bezpeCnosti, atd.) zaloZena na textovych i feCovych Al konverzaCnich
technologiich, ma CR obrovsky potencial prosadit se, s adekvatni podporou, ve svétovém méFitku.

2.4 Stav vyzkumu v oblasti kybernetické bezpe€nosti

Pro informaCni a kybernetickou bezpeCnost jsou uméla inteligence (Al) a strojové uCeni (ML)
potfebnymi nastroji umoznujicimi rozvoj a Skalovatelnost bezpe&nostnich feSeni. Omezené lidské
zdroje nedokazi drzet krok s intenzivnim rozvojem kyber-zlo€inu a narUstajici sofistikovanosti. | diky
rozvoji a vyzkumu Al v CR se fadime mezi svétové lidry v kyberbezpeénosti. S pfispénim
univerzitnich vyzkumnych tym0 vznikly Gspé&sné firmy jako je AVAST/AVG (digitalni bezpedi uzivatell,
dnes souCast nejvétSi firmy v oboru, NASDAQ:GEN), Flowmon Networks (dnes souCast softwarové
spole€nosti Progress, NASDAQ:PRGS) a Cognitive Security (pouziti Al v sitové bezpeCnosti, dnes
soucCast CISCO Systems, NASDAQ:CSCO) &i Spi¢kové firmy v oblasti odhalovani online podvodu jako je
ThreatMark (s investory Rockaway, KKCG) a Resistant Al (s investory Google Ventures, Index). Podpora
vyzkumu a vyvoje Al je nutnd i pro inovace v kyberbezpeénosti. Rozvoj Al umoZiuje vyvijet robustni



bezpe€nostni state-of-the-art FeSeni, efektivnéji identifikovat a reagovat na zlepSuijici se taktiky a
techniky atoc¢niku.

KyberbezpeCnost je silné vyzkumné téma VUT, soustfedéné primarné na Fakulté informaCnich
technologii (FIT) a Fakulté elektrotechniky a komunikaCnich technologii (FEKT). Vyzkum se zaméfuje
na nékolik kliGovych oblasti véetné (1) analyzy Utokd, (2) urychleni ML pomoci vlastnich architektur
FPGA, (3) kombinace ML se Sifrovanim, (4) zajiSténi vysvétlitelnosti vysledk(l a modell a (5)
autentizace zaloZzena Ul nastrojich a studia interakce Ul s lidskym chovanim. Excelenci potvrzuji
vysledky — napf. na VUT celosvétové prvni platforma pro monitorovani provozu v sitich o rychlosti
100 Gb/s, Fada ocenéni a GCast v mezinarodnich vyzkumnych projektech. VUT nedavno spustilo prvni
Ceské mezifakultni kvantové propojeni (7,5 km), jehoZ cilem je podpofit vyzkumné a inovaCni aktivity
a projekty v oblasti kvantovych technologii kombinovanych s Al a kybernetickou bezpe€nosti. Luka$
Holik ze skupiny VeriFIT ziskal v roce 2019 ERC-CZ grant “Efektivni kone€né automaty pro automatické
usuzovani”.

Masarykova univerzita pojima kyberbezpeCnost interdisciplinarn€, kombinuje aspekty technické,
pravni, organizaCni Ci socialni. Vyzkum se zamé&Fuje na vyuZivani Al v oblasti automatizace (nastroje
pro uCinnou prevenci a reakci, autonomni rozhodovaci a prediktivni systémy, autonomni agenti
kyberbezpeCnosti, forenzni analyzatory zaloZzené na Al), dolovani procesl (process mining) pro
analyzu a detekci Skodlivych inteligentnich SW systémU, budovéni dovednosti (zlepSovani proces(
uCeni a inteligentni vyukové systémy s adaptivnim u€enim pomoci dolovéni dat a strojového uceni).
Odbornici z pravnické fakulty rozvijeji regulatorni a pravni otazky v oblasti kyberbezpeCnosti a Al.
Aktivity se zamé&fuji na etické a pravni aspekty - ex ante (certifikace, compliance, bezpe€nost od
navrhu), tak i ex post (odpovédnost, elektronické dUkazy a transparentnost). Na MU sidli narodni
vyzkumna infrastruktura CERIT-SC (CERIT Scientific Cloud), Centrum excelence pro kybernetickou
kriminalitu, kybernetickou bezpe€nost a ochranu kritické informaéni infrastruktury (C4e) a Narodni
centrum kompetence pro kybernetickou bezpeCnost (NC3). MU je kli€ovym Clenem projektovych
konsorcii dvou zakladnich projekt(/pilotd EU v oblasti kybernetické bezpe€nosti CONCORDIA a
Cyber-Sec4Europe. MU je jednou ze dvou Ceskych instituci, ktera se podle ZebfiCku CS rankings
umistila v prvni svétové dvacitce (obor Logika a verifikace'’).

Kyberbezpe&nostni vyzkum CVUT je soustfedén na Fakult® elektrotechnické (FEL) v Centru umé&lé
inteligence, Fakulté informacCnich technologii (FIT) a Fakulté dopravni (FD). FEL je kliCovym partnerem
spoleCnosti Avast. Vyzkum na FEL zahrnuje zdokonalovani engine pro detekci malwaru (vCetné
algoritmU zaloZenych na Al), zabezpeCeni sité (prvni bezplatny software zaloZeny na strojovém uceni
(ML) pro detekci naruSeni sité), soukromi a zabezpeCeni pomoci ML, chovani malwaru a bezpe€nosti
loT a chytrych domacnosti. V rdmci spoleCné laboratofe s firmou AVAST a centrem umélé inteligence
vznikla unikatni patentové chranéna univerzalni technologie zalozena na hlubokych sitich pro
analyzu strojového kédu. Vyzkum na FIT zahrnuje vyuZziti Al pro sitovou bezpeCnost (analyza
provozu), forenzni analyzu, Utoky postrannimi kanaly (laboratof s NN Group), verifikaci na
kryptografickych zafizeni a embedded systémy pro loT atp. FD se specializuje na vyuzivani Al pro
bezpe€nou komunikaci, expertni systémy a kvalitativni simulace pro bezpeCnost v dopravé a
dopravnich systému.

Kromé& zminénych firem Avast a NN group je navazana narodni i mezinarodni spoluprace napf. s
kliGovymi hraci jako CESNET, NN IT HUB Praha, Accenture, Deloitte, Rockaway, s USA (Army Research
Office, Air Force Research Laboratory, AFOSR, Office for Naval Research, US Army, EOARD, Raytheon
BBN), Rockwell Research Center (CZ), CERDEC/CECOM (USA/NIJ), NATO atd. Univerzity a vyzkumné
instituce spolupracuji na projektech s MV, MSMT, NUKIB (platforma pro VaV) atp.

'7 https://csrankings.org/#/index?log&world



| v oblasti Al pro kybernetickou bezpeCnost patfi Cesky vyzkum nejméné k evropské SpiCce s
jasnym pFinosem pro rozvoj systému kybernetické bezpe€nosti v celosvétovém méfritku.

3. Financovani Al vyzkumu v CR

3.1 SoucCasny stav a jeho dopady

v CR je dnes dlouhodobé financovano 44 velkych vyzkumnych infrastruktur, 18 Narodnich center
kompetence TA CR, 37 Center excelence GA CR a 5 vyzkumnych center z NPO. Z téchto 104 center

ruzné velikosti neni ani jedno jediné vénovdno problematice umélé inteligence a robotiky jako
hlavnimu_tématu. Dosud existujici a skute€né celostatni tfi Centra kompetence TA CR (N&arodni

centrum kybernetiky a umélé inteligence, Narodni centrum udrzitelného stavebnictvi 4.0 a Narodni
centrum kybernetické bezpeCnosti) v listopadu 2022 skonCila a nedostala dalSi podporu. Nékolik
vyznamnych prOJektu opP VVV v oblasti umele mtellgence a robot|ky v roce 2023 konC| Celkovy sta

této oblasti neni dlsledné napliiovana.

Ztratou 3 center kompetence ztratilo 200 FTE vyzkumnikl v oblasti Al dlouhodobé vefejné
financovani. Témé&r vSichni z nich jsou dnes financovani z prostfedkd EU nebo zahrani¢niho primyslu.
Kvalitni vyzkumnici a vyvojafi najdou v této oblasti snadno zam@&stnani u zahraniénich firem bud' v CR
nebo v zahraniCi, ale pfi ztraté vefejného financovani dojde k pferuSeni vyzkumu, zhorSeni vyuky,
snizeni synergickych efektll a vsamém dUsledku k degradaci slibné se rozvijejiciho Al ekosystému
v CR. To je tézko nahraditeln ztrata kapacit vefejného vyzkumu pro potieby CR a zejména ve
prosp&ch malych a stfednich podniku.

Program Velkych vyzkumnych infrastruktur MSMT, schvaleny vlddou v roce 2022, nezahrnul ani jeden
novy projekt, tedy ani jeden z oblasti digitalizace, umélé inteligence Ci robotiky, pfes velkorysé
deklarace v Gvodnich dokumentech programu. MSMT tak zmrazilo nepochopitelné vyzkumny prostor
na dalSi 4 roky, navic zabranilo tomu, aby velké infrastruktury, které nejsou financovany, mohly byt
zapsany na cestovni mapu evropského vyzkumu. Tim MSMT CR vyfadilo mj. vyznamnou vyzkumnou
infrastrukturu RICAIP, vybudovanou z prostfedkll EU nakladem 49 mil. EUR, kterd podporuje Al
inovace ve vyrobnim pramyslu po celé CR (CVUT Praha, VUT Brno, VSB Ostrava).

Projekty EDIH a TEF nejsou — pfes Usp&ch v Evropském prostoru — dosud financovany. Ministerstvo
primyslu a obchodu (MPO) zatim pFipravuje narodni kofinancovani, které by mélo zaGit v srpnu 2023.
Pro budouci evropské sit& EDIC (nejen v oblasti jazyka) neni dosud podpora Zadna. Podpora z MSMT
pro projekty VVI, které jsou na CM VVI i na CM ESFRI, a které se alespon CasteCné zabyvaji jazykovymi
technologiemi, byla od r. 2023 vyznamné snizZena (tyka se i podpory investi¢ni).

Bez dlouhodobé financovaného vyzkumu a bez vlastni narodni vyzkumné infrastruktury v oblasti
Al, strojového ucCeni, robotiky, jazykovych a FeCovych technologii, primyslové vyroby a
kybernetické bezpeCnosti Cesky prlimysl nema $anci provést tolik potfebnou transformaci. Pokud
to zjisti CR pozdé, za 3-5 let, uz nebude mozné situaci zvratit. Tim bude rozhodnuto, zda jsme zemi,
kterd prodava vyrobky s vysokou pfidanou hodnotou, nebo zemi, ktera prodava lacinou pracovni silu.
Statistiky poCtu nasazovanych vyrobnich robotl( v jednotlivych zemich ukazuji, Ze se jeSté vice
rozeviraji nlzky mezi zemé&mi s pokroCilou vyrobou, a zemémi, kde je nasazeni robotl pfili§ drahé
kvuli nedostupnosti technické podpory a kvalitnich programatorU.

Zavazna je také situace v oblasti jazykovych technologii a generativnich modelli (ChatGPT,
Midjourney). Tato nova, prudce pronikajici Al technologie pfinasSi potencialné zasadni zménu
v chovani celé spole€nosti, zméni trh prace a mUzZe mit nedozirné dUsledky v oblasti ztraty kliCovych
dat a jejich zneuZiti pro manipulaci vefejného minéni, v€etné volebnich kampani. Nemdme Zadny
relevantni program pro vyzkum, vyvoj a vychovu odbornikll pro podporu absorpce této technologie,
pro ochranu citlivych dat a zejména pro ochranu pfed manipulativnim zneuzivanim vysledk(



strojového uéeni v neprosp&ch CR. Cas pracuje rychle proti ndm. VyuZiti umé&lé inteligence se rozviji
velmi rychle. Pokud nebudeme reagovat, hrozi Ze Ceskd republika bude zaostdvat v této
technologické revoluci za ostatnimi zemémi v Evropé a na svété. Vzhledem k multiplikativnimu efektu
umeélé inteligence ve velkém mnozZstvi aplikaci a dalSich védeckych oborech budou zemé, které do ni
investuji, mit vyznamnou vyhodu. Naopak je mozné, Ze zemé, které tuto Sanci propasnou, nebudou
schopné uZ ztratu dohnat. V Cesku Siroka védeckd komunita napfi¢ mnoha obory pouZiva vysledky
vyzkumu Al a strojového uCeni pro vlastni védeckou préaci, &imz bezesporu zvySuje kvalitu a
konkurenceschopnost vysledkl takové prace. Takovéto védecké projekty vSak nelze povaZovat za
investici do Al vyzkumu ve smyslu této zpravy.

Situace v oblasti podpory a koncentrované investice do velkych Al vyzkumnych projektl, center a
institut( v CR je alarmuijici a je nezbytné pfistoupit k zdsadnim systémovym kroklm k jeji ndpravé.

3.2 Inspirace UspéSnou Al strategii v Kanadé

Kanada (38.25 mil. obyvatel) patfi mezi svétovou Al $piCku'. V roce 2022 ohlasila druhou fazi
kanadské Al strategie s investici $443 milionU (7.2 miliard K&) na dalSich 10 let”. Dvéma pfiklady
velmi Usp&Snych a osvédCenych instrumentl na podporu Al vyzkumu v Kanadé jsou:

1. Program “Al Chairs”? na udrZeni a pfilakani SpiCkovych védcUl (Al talent);

2. Dedikované Al instituty®’, které koncentruji SpiCkovou védu a funguji jako katalyzatory inovaci a
pfenosu vysledkl do praxe.

DalSi instrumenty v kanadské strategii se soustfeduji na:

3. Inovace, kde maji vyznamnou roli Klustery Globalnich Inovaci? (Global Innovation Clusters), které

propojuji firmy vSech velikosti, akademické instituce a neziskové organizace, a posiluji kanadské
inovaCni prostfedi tim, Ze podporuji zavadéni technologii umélé inteligence v kliCovych odvétvich.
Pfikladem je kanadské centrum pro pokro&ilou prlmyslovou vyrobu “Canada's Advanced
Manufacturing Cluster®” (investice $427M). DalSi oblasti inovaCnich priorit v Kanadé jsou digitalni
technologie “Digital Technology*””, potravinovy prUmysl “Protein industries Canada®”,
mezi-sektorové technologie “Scale AI*®”, a technologie ocednu (biozdroje, doprava, obrana a dalSi)

“Canada’s Ocean Supercluster?””.
4. Standardizaci a

5. investice do vypoCetni infrastruktury, kterd ma v oblasti umélé inteligence kliGovou roli.

Navrh programu Al Chairs v CR

Kanada ma 128 Al chairs, coZ by podle pomé&ru po&tu obyvatel odpovidalo 35 Al chairs v Ceské
Republice. Podle kanadského modelu projektovaného do roku 2023 je financovani jednoho Al Chair
na urovni 4M K& roCné, tzn. 40M K& v horizontu 10 let, tzn. celkova investice je 1.4 mld K€ v
horizontu 10 let. ZvlaStni pozornost je potfeba v&novat Al védclim s vyraznou zahranini zkuSenosti,
aby se presunuli do CR a zaloZili zde své tymy. Kompetitivni financovani odpovida ERC grantu, tzn.
(1.5M-2.5M Eur na 5 let s obnovou na dalSich 5 let): 20 $piCkovych védcll se zahrani¢ni zkuSenosti
(na 5 let): 40 mil. Eur (1 mld. K&), obnova na dalSich 5 let (1 mld. K&), celkem 2 mld. CZK na 10 let. V

'8 https://cifar.ca/cifarnews/2023/03/20/facts-and-figures-canadas-ai-landscape/
®https://www.canada.ca/en/innovation-science-economic-development/news/2022/06/government-of-canada-launches-second-phase-of-
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programu Al Chairs jde o investici, ktera v dusledku podpofi cely Al ekosystém, protoze SpiCkovi védci
funguji jako “multiplikdtor” - magnet na vynikajici studenty, kolaborativni projekty, firmy a
investice. Usp&Snym pfikladem mechanismu podobné kategorie je program MASH? na MU v Brné.
Program Al Chairs by umoZnil implementovat podobny program v oblasti Al na urovni celé CR,
idedInd i za prispéni participujicich instituci (“vested interest”) a pfipadné i firem. Ceskd Al
koumunita je pfipravena pfispét k tomu, aby vybér a prib&Zné hodnoceni jednotlivych Al Chairs i
dedikovaného institutu (viz niZe) odpovidalo svétovym standardlim, s kterymi maji Clenové
komunity dlouhodobé zkuSenosti. Napf. T. Pajdla a J. Matas byli Cleny ERC panelu (PE6), J. Urban ma
zku$enosti s hodnocenim ERC projektd a Al Chairs ve Francii. J. Sivic ma zku$enosti s hodnocenim Al
Chairs v Kanadé, ve Francii a s hodnocenim Al institutd v Némecku. Na zdkladé téchto zkuSenosti by
se hodnoceni mélo primarné opirat o zahrani¢ni védecké osobnosti.

N&vrh dedikovaného Al institutu v CR

Kanada podporuje tfi dedikované Al instituty, které jsou pevné provazané s nejsiln&jSimi centry Al
vyzkumu v Kanadé (MILA - Montreal, Vector Institute - Toronto, a AMII - Edmonton). Vzhledem k
pomé&rné velikosti (Kanada: 38.25 mil obyvatel vs. CR 10.5 mil obyvatel) dava smysl v CR vytvofit
jedno centrum, které propoji nejsiln€jSi Al instituce a ekosystémy v CR. Tim posili jejich synergii a
dosahne tak kritické velikosti konkurenceschopné na evropské urovni. Pfikladem takového institutu je
INSAIT Institute v Bulharsku (financovany $100M USD na 10 let).

Navrh pro oblast transferu a inovaci v Al v CR

lako FeSeni navrhujeme ,Program narodniho zajmu“ zaméfeny na Al. Jeho konkrétni podobu je
potfeba diskutovat s dalSimi dUlezitymi aktéry (firmy z rlznych sektorl prlmyslu a obchodu,
investofi, statni instituce, neziskové organizace, atd.) a hledat FeSeni, inspirované napfiklad Kanadou
vySe, které transferu inovaci co nejvice pomohou. Program by se mél orientovat nejen na transfer a
inovace, ale téZ na celospoleCenské dopady novych Al technologii, v€etné dopadU na oblast vzdélani.

Navrh pro standardizaci v oblasti Al

Standardizaci je potfeba FeSit ve spolupraci s Evropou a v evropském kontextu (Al Act). Pro Uspéch
Geskych firem na evropskych trzich mUzZe mit zasadni vyznam. Pfikladem z Evropy je poradenstvi v
oblasti zajiSténi dlvéryhodnosti, spolehlivosti a souladu s pFedpisy “Enterprise Al Governance for
trust and compliance” (Saidot.ai z Finska). V této oblasti ma CR také silnou expertizu (napf. Alzbéta
Krausova a Centrum pro vyzkum inovaci a kyberprava®).

Navrh pro vypocCetni infrastrukturu

VypoCetni infrastruktura hraje v oblasti Al kritickou roli. Umozfiuje vytvaret vysledky, kterych by jinak
nebylo moZné dosdhnout®. Existujici vypoCetni infrastrukturu (IT4l) je potfeba ve spolupraci s
Evropou udrZovat a déle rozSifovat, aby odpovidala poZadavklm védy i priimyslu.

3.3 Co délat?

Navrhujeme nasledujici kroky:

1. Aktualizovat NAIS podle svétovych standardtl, v souladu s potfebami transformace Geské
spoleCnosti a ve spolupraci s Ceskou védeckou Al komunitou. Jako vzor je mozZné pouzit napf.
Kanadskou narodni strategii pro Al. DUlezité je také obmeénit Vybor pro Al tak, aby v ném byli
odpovidajicim zplsobem zastoupeni odbornici na Al.

2. Vytvofrit dedikovany Al institut podle GspéSnych vzor(l v zahraniéi, ktery bude dlouhodobé,
s horizontem alespofi 10 let, koncentrovat $pi¢kovou v&du v oblasti Al v Cesku, bude
fungovat jako katalyzator inovaci a transferu vysledkl do praxe a jako centrum akademického

% https://gamu.muni.cz/mash
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vzdélavani v oblasti Al. Institut by mél propojit to nejlepsi, co v Ceském Al vyzkumu mame,
formou distribuovaného virtudlni institutu, napf. po vzoru programu EXCELES. Je kliCové
dostate€né podpofit zdkladni vyzkum, ktery ma v Al rychlé aplikaéni dopady (viz. napf.
ChatGPT nebo AlphaFold), a bez kterého nelze dosdhnout prilomovych vysledkd.

3. Vytvorit program Al Chairs, ktery se vzahraniCi osvédCil a ktery bude dlouhodobég, s
horizontem alespofi 10 let, udrZovat v Ceské republice a pfivadét do ni $pickové Al védce s
vyraznou zahraniéni zkuSenosti. Naopak jeho nezavedeni mUZe mit za ndasledek ztratu
kliGovych odbornikd v pribé&hu nékolika malo let.

4. Vytvofit na narodni drovni dlouhodoby ,program narodniho zdjmu“ zaméfeny na Al,
spravovany napfriklad TA CR. Tento program by se mél orientovat nejen na transfer a inovace,
ale téZ na celospoledenské dopady novych Al technologii , véetné dopadU na oblast vzdélani,
a standardizaci.

5. Podpofit kliCové vyzkumné infrastruktury v oblasti Al, jako je superpoCitaC Karolina (IT4l)
nebo Testbed pro Prlmysl 4.0. Pro dlouhodobou podporu je dllezité zafadit tyto
infrastruktury do systému Velkych vyzkumnych infrastruktur a na evropskou cestovni mapu
vyzkumu. Vyzkum umélé inteligence je velmi naroCny na vypo€etni kapacitu. V IT4l je nutno
vyznamné podpofit adekvatni vypoletni kapacity dedikované pro Al v pfiStich tfech letech.

Nova prileZitost pro transfer know-how a inovace. VSechny vySe navrhované kroky jsou vzajemné
systémové provazany a pfinesou vyznamnou a tolik potfebnou podporu transferu know-how a
inovacim. Dedikovany institut, propojeny se stavajicimi EDIHy, vytvofi okolo sebe ekosystém firem
vSech velikosti a bude s nimi spolupracovat na pfevodu nejnovéjSich vysledk( vyzkumu do novych
aplikaci a sluzeb. Zaroven bude ziskavat pfedstavu o potfebach prlmyslové a klinické praxe.
SouCasné bude vytvaret inovaCni prostfedi, které bude podporovat v prvni pre-inkubaéni fazi védce a
studenty v tvorb& novych inovativnich start-upl za vyhodnych podminek, které neohrozi dalSi rozvoj
vzniklych firem. Diky existujicimu napojeni eskych védcl na nejlepS$i Al pracoviS§té mame pfileZitost
se uCit v tomto sméru z uspéSnych prikladl ve svété, viz. napf. ETH Al Center. Program Al Chairs
vyznamné podpofi vychovu a vzdélavani, kde Spi¢kovi védci Skoli ve spolupréci s firmami primyslové
PhD studenty, a tak pomahaji transferu znalosti do firem a zarovef vychovavaji novou generaci
student(l motivovanych ke komer&nimu vyuZiti relevantnich vysledkd. Dedikovany Al program TA CR
podpofi cileny kolaborativni vyzkum, opirajici o technologie a vypoCetni kapacity soustfedéné v
dedikovaném institutu a velkych vyzkumnych infrastrukturach pro Al.
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