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Radu let se vénuje tzv. fuzzy modelovani — metodiam z oblasti soft computingu a vyvoje
matematickych nastrojii, které umoznuji vyvijet algoritmy, jez dokdZzou nahradit Clovéka v
automatickém fizeni technologickych procesii. Kde vidi budoucnost svého oboru a jaké jsou
podle n&j podminky pro védu v Cesku? P¥insime rozhovor se zastupcem feditele Ustavu pro
vyzkum a aplikace fuzzy modelovani Ostravské univerzity Martinem Stépnickou.

Co si mizu predstavit pod pojmem fuzzy regulace?

Regulace neni nic jiného neZ automatizace fizeni. V nejtrividln€jsi formé si piedstavte
automatické fizeni spinani kotle dle termostatu v rodinném domé. Na to neni tfeba Zadné
raketové védy. Rizeni relativné nestabilniho dronu v ménicich se meteorologickych podminkach
nebo kaskad vodnich nadrzi dle aktualnich pfitokli, srazek a predpovédi pocasi uz vsak
predstavuji sloZit&j$i ulohu. Minimalné proto, Ze v ni hraje roli vice proménnych. Neméfite
pouze teplotu, jejiz klesnuti pod nastavenou hodnotu sepne kotel, jedna se o mnohem
nestabilnéjsi procesy. Tradi¢né se u takovych uloh vychazi z diferencialnich rovnic, které dany
systém popisuji, jejich parametrizace ani feSeni vSak nemusi byt presné. MySlenka fuzzy
regulace pfiSla jako alternativni zplsob, kdy nas tolik nezajimaji rovnice popisujici systém, ale
spiSe popis fizeni systému. Fuzzy mnoziny se 1i8i od klasickych mnozin tim, Ze do nich patii
prvky v n&jakém stupni z intervalu [0,1] (klasické mnoZiny pracuji jen s 0 a 1 — tedy s prvky
patficimi do nich a nepatficimi, nic mezi tim). Umoziuji tak modelovat 1 vagni vyrazy v bézné
feci. Cilem je ziskat interpretovatelny, vysvétlitelny a robustni néstroj, ktery mizZe néco fidit.
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modelovani se presouva trochu jinam.

Mezi projekty, které teSil va§ Ustav, patfi naptiklad automatické cteni registracnich znacek
automobili, umoZiujici rozpoznat registratni znaCky v jakémkoli pocasi, €i klasifikace
bizutérnich kamenti, kdy dovedete rozpoznat vady bizuternich kament s téméi 100 % piesnosti.
Jakymi dalSimi projekty s aplikaci v praxi se vas Ustav aktualné zabyva?

Na zminénych projektech se ukazuje ptirozeny vyvoj nasi skupiny zabyvajici se pocitaCovym
vidénim. Zacinalo se opét u metod zalozenych na fuzzy modelovani. Nicméné prestoZe byly tyto
projekty Uspésné, skupina se postupné piesouvala vice do oblasti neuronovych siti. V dne$ni
dobé& nestaci byt dobry a fesit projekt uspéSné. Potiebujete ho fesit také efektivné, rychle, levné a
poprat se s obrovskou konkurenci na trhu. Tomu se dana skupina pfizptisobuje, a proto ptesla na
energie), nicméné jsou velice presné, rychlé, a hlavné repetitivné aplikovatelné. To ohromné
urychluje vyvoj pro navazujici podobné aplikace. Kdyz umite rozpoznadvat a Cist registracni
znacku vozidla, umite velmi rychle rozpoznavat leZiciho chodce na silnici a osvitit ho
inteligentnim svétlometem, aby ho fidic neptehlédl a neptejel. Umite rozpoznat chodce a
nasledné ztlumit osvétleni do jeho o¢i, aby nebyl oslnén. Umite poznat plochy a mista vyrobku,
na ktery chcete navadét s milimetrovou piesnosti rameno robota pro svafovani nebo gravirovani
¢i provadét kontrolu spoje. Nebo muzete detekovat vady vyrobku na rentgenovych snimcich. A
tim popisuji 1 aktualn€ béZici nebo rozjizdéjici se projekty s komerénimi partnery. Soucasné se
nezaméfujeme pouze na pocitacové vidéni. Spolupracujeme jako konzultanti na projektu vyvoje
software pro Policejni prezidium, ktery ma predikovat polohu pohfeSovanych nebo hledanych
osob. To je matematika, pravdépodobnost a statistika a expertni systém.



Z toho, co jsem pochopila o podstaté fuzzy modelovani, se domnivam, Ze se ve vasi praci silné
odrazi také téma etiky, a to zejména v oblasti systému na automatické rozhodovani. Mohl byste
uvést piiklad etického problému, na ktery miZete ve svém oboru narazit?

Netykd se to ani tak specificky fuzzy modelovani jako celé oblasti vypocetni inteligence, do
které spadaji 1 jiné oblasti, naptiklad strojové uceni. Kdyz budete mit klasifikaéni model, ktery
rozhoduje o tom, kterym pacientim ma smysl financovat biologickou 1é¢bu, vzdy to bude mit
silny eticky rozmeér, at’ uz bude feSeni zaloZené na statistice, neuronové siti nebo na expertnim
modelu. Vyhodou fuzzy modelovani je, Ze nabizi modely, které jsou vysvétlitelné. Umite fict,
pro¢ se model rozhodl tak, jak se rozhodl, coz je ohromné dulezité pro kontrolu modeld, pro
pfipadny zasah lidi jako posledni instance. Na druhou stranu, nesmite tomu obétovat presnost. Ta
je zas doménou spiSe modelil zaloZenych na strojovém uceni.

Muzete uvést priklad etického problému, ktery souvisi se strojovym uc¢enim?

Tyk4 se to pravé problémi s nedostateCnou vysvétlitelnosti. Kdyz algoritmus zaloZeny na
strojovém uceni povede na tzv. black-box, ktery byl identifikovan z toxickych dat, bude z téchto
dat také vychazet. Kdyz algoritmus na rekrutovani zaméstnanct do firmy Amazon diskriminoval
zeny, bylo to jednoduse proto, Zze se ucil na datech posbiranych od jejich HR manazert. A ti
upfednostiiovali muze. Dany algoritmus se to pouze snaZil slepé napodobit. Primarné to vSak
neni chyba algoritmu, ale dat. A my to Casto nepozname prave proto, Ze je to black-box. Proto je
vysvétlitelnost pfednim pfedpokladem pro schopnost pojmout etickou rovinu umélé inteligence
praveé i v algoritmech zalozenych na strojovém uceni. Na§ tstav zatim aktivné s kolegy z etiky
nespolupracuje, ale jiz jsme to otevieli v diskusi s kolegy z Filozofické otazky. Jsou zde vSak
pracovisté, ktera se hloubé&ji zabyvaji, tfeba Centrum Karla Capka — Ustav statu a prava. A to je
dobfe.

Pracovnici UVAFM prednéseli ve vice nez 25 zemich v Evropé, Americe, Asii 1 Africe,
organizujete také mezindrodni konference a Vasi kolegové se nedavno umistili v soutézi na poli
umélé inteligence poiadané pod zastitou japonského ministerstva. Jak si podle vas stoji UVAFM
ve srovndni se zahrani¢nimi vyzkumnymi centry tohoto zaméfeni a milZete srovnat vaSe a
zahrani¢ni podminky pro vyzkum v této oblasti?

Dle mého neskromného ndzoru velice dobte. Jsme etablovanou a ve svété uznavanou skupinou v
oblasti fuzzy modelovani. Svédc¢i o tom nejedno ocenéni nasich ¢lenti. Nicméné narostli jsme do
velikosti, ktera by nebyla efektivné vyuzita, pokud by se koncentrovala pouze do fuzzy
modelovani. I proto se presouvame do oblasti neuronovych siti a mame tu skupinu zabyvajici se
topologickou dynamikou a dynamickymi systémy. Tyto skupiny jsou zatim relativné malé. Je ale
skvéle, ze 1 pres to dokazou Clenové téchto skupin uspét v mezindrodnim srovnani.

Co je podle vas nejvétsim nedostatkem ceské védy a vyzkumu?

Prostfedi v Ceské republice pro védu neni $patné. Opravdu neni, je zbytedné Zehrat. Ale existuje
tu fada pfekazek. Tou prvni je nestabilita. Jen z hlediska institucionalni podpory vyzkumu jsme
zazili vyzkumné zaméry, které byly extrémné kompetitivni a diky subjektivité hodnoceni soutéze
se pak nedostalo i na velmi dobré tymy.

Proc¢ je to Spatné?

Nemeélo by se to zkratka stavat. Pokud mate nestabilni systém, hrozi vam, ze ztratite celé
skupiny. KdyZ prisel ,kafemlejnek®, dostalo se na vSechny. Ale asi 1 na ty, na které se dostat
nemélo. Anebo na ty, co uméli manipulovat ¢isly. Tento systém se neustale meénil. Jednou se
délily publikacni body (a navazané penize) poctem vSech autorii u kazdého clanku, pak se cizi
autofi nezohlednovali, pak se zas zohlediiovali jen jako ptl autora. A pak se zase zavedlo, Ze je-li



autorit vice neZz deset, kazdy dostane alespoil desetinu bodli. Nyni zacina fungovat nova
metodika, kterd ma rozumnou strukturu a pozitivni smér. Ale modul 1 je velice subjektivni,
jednotlivi hodnotitelé maji velmi odli$né pfistupy, a i modul 2 mé v bibliometrii své nedostatky.

Jak se to muze projevit ve financovani védy?

Financovani Ministerstvo Skolstvi, mladeZe a télovychovy pfidéluje stale ne zcela presné podle
vysledkl hodnoceni. Nicméné pravidla pro toto rozpo¢tovani ndm zatim nejsou zndma. Minulé
dva roky se liSila a vychézela jen z fragmentu hodnoceni. To v§e povazuji za zdroje nestability.
Véda se neda délat z roku na rok. Ale nechci si stéZovat, situace skute¢né neni z1a a zcela jisté je
mén¢ nestabilni, neZ byvala.

V ¢em tedy spatiujete dalsi slabiny financovani védecké ¢innosti?

Velkym problémem je financovani a organizace doktorského studia. Pfijmov¢ jsou doktorandi na
spodni hranici existen¢nich potieb, ¢asto pod ni. Jedna se o nejlepsi absolventy magisterského
studia a chceme po nich pfezivani pod Grovni minimalni mzdy, ackoliv jejich hor$i kolegové ze
studii jsou ihned odménovani nadprimérné. Na druhou stranu, je tieba se podivat na kvalitu
jednotlivych studii, studentii a Skolitelll. Jednou jsem oponoval studentsky projekt na Eindhoven
University of Technology v Holandsku. Nejednalo se o studentsky grant, uvadim to jako ptiklad
efektivniho feSeni, které by u nas mohlo fungovat. Kazdy doktorand zde musi v rozumném
horizontu od nastupu sepsat sviij projekt a zohlednit, jaké je state-of-art v dané oblasti, jaka je
motivace nad problémem badat, kam se miZe s projektem dostat ¢i jaké budou jeho vystupy.
Védecka rada pak vyhledd odborniky ze zahranici, aby projekt oponovali. Stat prosté nemuze
financovat luxusné kazdého. Ukolem doktoranda a $kolitele je sviij projekt obhajit. Potom uz ale
musime doktorandy, u nichZ se rozhodneme po zralé debaté ve studiu pokracovat, adekvatné
zaplatit.

Dale spolupracujete s prumyslovym odvétvim, ale snazite se 1 o aplikace, které nemaji primarné
ekonomicky efekt, jako byla naptiklad matematicko-informaticka realizace mobilni aplikace
Lovec vazek CZ, kterou inicioval a propagoval zpévak Dan Barta, nebo podpora komunitnich
pracovnikl v socialni praci. Jaké dalsi nekomercni projekty miiZzete podpofit diky financovani
projekti z TACRu?

Podpofit se da cokoliv, co ma smysl. Nyni diskutujeme s kolegynémi a kolegy z Fakulty
socialnich studii na Ostravské univerzité o zapojeni do kriminologického vyzkumu. Casto ale
musite narazit na osvicené lidi, jako je tieba docentka Alice Gojova, d€kanka ostravské Fakulty
socialnich studii. Podnét nemuze pftijit od nas, protoze problémy spolecenskych véd nezname,
ale pokud spolecenskovédni experti vidi potencial ve spolupraci s matematiky a informatiky, je
napul vyhrano. A pak zde musi byt oboustranna trpélivost, protoze nam mutze chvili trvat
pochopit problémy socialni prace nebo sociologie, a naopak spoleCenskym védcim mohou
unikat nase motivace a problémy. To samé pochopitelné plati pro biology ¢i jiné oblasti mimo
spolecenské védy.

Pro¢ podporu nekomer¢nich projektii povazujete za dilezitou?

Neustale potkavam chodici relikty komunistického technokratického pohledu na vzdélani a védu,
které spolecenské nebo humanitni védy povazuji za druhotadé. Ale ve findle se veskeré naSe déni
odrazi pravé ve spolecnosti. Kdyz si programator programuje e-shop nebo aplikaci na dovazku
zbozi jidla, ma to zasadni spoleCensky dopad. A to na pro strukturu zaméstnanosti, typy profesi,
presuny zboZzi, vznik logistickych center, je tu i pfesah environmentalni. Takové otdzky musi
n¢kdo zkoumat. O ¢em vlastné je trend smart cities? Pro nékoho jde o technologicky boom v



ramci modernizace sluZzeb mést. Pro jiného zase o zasadni néstroj strategického fizeni rozvoje
mést. Jedno bez druhého by ale nefungovalo.

Ovlivnila soucasnd situace néjakym zplUsobem va§ Ustav z hlediska denniho provozu ¢i
vyzkumnych priorit?

Ano, dnes jsme na patfe pouze dva. Nastésti ndS obor nevyZaduje tak zdsadné face to face
spolupraci, vSichni jsem online a home-office dominuje. Publikace piSeme ptes cloudové online
editory a sahame tak jeden druhému pod ruce pfi spole¢né tvorbé textu. Néjaky ten mésic to Ize
vydrzet. Pokud by to ale mélo pokracovat dlouhodob¢, problémt zacne ptibyvat. Zasadni dopad
to vSak opét ma pfedev§im na doktorandy, zejména ty zahrani¢ni, v pocatcich studia. Absence
konzultaci vSechno komplikuje a stat na to zfejm¢ prodlouZenim standardni délky studia
nezareaguje. No a dopady finan¢ni zatim nechci pfedjimat. Ale je jasné, Ze propady ekonomiky
predstavuji pro vefejné rozpocty hrozbu a Ze se stat bude muset rozhodnout, kde se zahoji. Snad
bude mit St’astnou ruku.

Dé&kujeme za rozhovor.

Za Védavyzkum.cz se ptala Esther Idris Beshirova

Martin Stépnicka

Je zastupcem feditele Ustavu pro vyzkum a aplikace fuzzy modelovani na Ostravské univerzitg.
Od roku 2012 je habilitovan v oboru Aplikovana matematika, jeho vyzkum se zaméfuje na
matematické vlastnosti modell vyuZivajicich fragmentl teorie fuzzy mnozin. V roce 2017 byl ve

Varsavé zvolen Prezidentem odborné spolecnosti EUSFLAT (European Society for Fuzzy Logic
and Applications), v roce 2019 byl v Praze zvolen na druhé funkéni obdobi.
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