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Akademie véd CR a Ceského vysokého uéeni technického v Praze v minitendru ¢. 15 s ndzvem
,Vyzkum potencidlu rozvoje umélé inteligence v CR“ rdmcové smlouvy TIOOUVCROO1: Navrh
perspektiv vyzkumu reagujiciho na dasledky tzv. ¢tvrté pramyslové revoluce (Spolecnost 4.0) — Etapa
2, realizovaném v programu BETA 2 Technologické agentury CR, ktera je poskytovatelem finan¢nich
prostiedkd. Je vSak nutné podotknout, Ze jsou ve vystupech promitnuty nazory a postoje resitelského
tymu vychazejici z provedenych analyz a $etieni, které ale nevyjadfuji postoj ¢ pozici UV CR ¢&i vlady
CR jako celku.

Veskeré Udaje obsazené v této publikaci jsou aktudlni k datu uzavérky publikace, neni-li uvedeno
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1 Manazerské shrnuti

Cilem této studie je posoudit aktualni stav vyzkumu a vyvoje (VaV) v oblasti umélé inteligence (Artificial
Intelligence, Al) v CR. Studie se zamé&fila na zmapovani vyzkumnych aktivit v této oblasti, identifikaci
klicovych aktér(l, ktefi se na VaV v této oblasti v soucasnosti podileji, jejich zapojeni do spoluprace i na
analyzu vysledkl VaV umélé inteligence. V souladu se zadanim byla pozornost vénovana také financovani
VaV umélé inteligence a posouzeni postaveni CR a moznosti dal$iho rozvoje vyzkumného a inovaéniho
ekosystému v oblasti Al.

Potfeba aktivniho vystupovéani v zavadéni technologii Al vychazi z predpokladu, Ze rlst ekonomiky
v nasledujicim obdobi bude z rozhodujici ¢asti zaloZzen na vyuzivani novych technologii. Digitalni technologie
a Al maji v tomto sméru vedouci postaveni. Podle ekonomického modelu zpracovaného pro CR spoleénosti
Deloitte [28] povede automatizace prace k rlstu produktivity vyrobnich faktord, HDP a mezd. Pfi plném
vyuZziti technologického potenciadlu pro automatizaci a za predpokladu adaptace pracovnich sil by priimérné
tempo rlstu ekonomiky v pristich 16 letech mohlo dosdahnout 3,9 % rocné. Potencial ekonomiky by se tak
do roku 2033 zvysil o 78 %, coZ je vice nez dvojnasobek rdstu oproti zakladnimu scénafi bez vyuZiti
automatizace. K podobnym zavériim dochazeji i narodni studie jinych zemi, napr. finska analyza [43].

Dalsim divodem, proc je toto téma v posledni dobé reSeno v fadé zemi s vysokou naléhavosti, je o¢ekavany
disruptivni dopad Al technologii na trh prace. Tedy dopad nejen na prdci s nizkou a stfedni kvalifikaci, ale
prakticky na vSechny typy zaméstnani, v€etné profesi vyzadujicich vysokou kvalifikaci s vysokym platovym
ohodnocenim. Vzhledem ke struktufe pracovni sily vCR a ke zplsobu zapojeni CR do globalnich
hodnotovych fetézcil Ize ocekdvat, ze CR bude patiit mezi zemé, jejich? profesni struktura bude vystavena
nejvétsi zméné (viz napf. studie [35] a [5]). Tomu bude potfeba prizplsobit nejen systém socidlniho
zabezpeceni a rekvalifikace, ale pfedevsim cely proces vzdélavani.

Transformace vzdéldvaciho systému na vSech stupnich je klicovym udkolem, ktery sehraje zcela zasadni roli
jak pro zajisténi Spickovych védcl a vyzkumnik(, tak pro zajisténi kvalitni a adaptabilni pracovni sily. Na
vyznamu ztraci dil¢i znalosti a naopak nabyvaji komplexni dovednosti, zejména tzv. dovednosti pro
21. stoleti®, spolu s informatickym myslenim.

Jako prvni krok v systémovém pfistupu k fenoménu Al v CR v nadchézejicim obdobi mdzeme identifikovat
potfebu vzniku narodni strategie zahrnujici priority v oblasti Al navazujici na vladni program Digitalni Cesko
[44], jejiz formulace Uzce souvisi s odpovédmi na nasledujici okruhy otazek:

(1) Jakym zplGsobem mize verejny a soukromy sektor nejlépe zajistit, aby podniky a vyzkumné instituce
dostaly potrebnou podporu pfi vyvoji a zavddéni inovaci zaloZenych na umélé inteligenci tak, aby
potencial, ktery nabizi uméla inteligence, byl v plném rozsahu vyuZit pro zajisténi
konkurenceschopnosti a hospodarského rlstu v podnikani?

(2) Jak mizZeme zajistit, aby verejny sektor mohl ve svych vlastnich ¢innostech vyuzit moznosti, které
poskytuje uméla inteligence, a byl tak schopen efektivné poskytovat vysoce kvalitni verejné sluzby?
Jak mlZe datové orientované podnikani ziskavat prospéch ze sekundarniho vyuzivani informacnich
zdroj verejného sektoru?

(3) Jak nas uméla inteligence ovlivni jako jednotlivce a jaky dopad bude mit na trh prace? Jaky bude jeji
Sirsi dopad na spolecnost a jak se na néj pfipravit? Jak miZeme zajistit, aby se nase socidlni
struktury prizpUsobily zménam, které pfindsi uméla inteligence, a abychom i nadéle byli dobre
fungujici a prosperujici spole¢nosti?

(4) Jaka regulatorni opatreni se od verejného sektoru ocekavaji v dobé nastupu umélé inteligence?

! Nékdy také oznacovanych jako tzv. mékké dovednosti, tj. dovednosti zamérené na rozvoj kreativity, kritického mysleni, spoluprace
a komunikace s lidmi i se stroji, prezentace, projektového fizeni a feseni problém.
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Al potfebuje k plnému vyuZiti svého potencidlu dalsi podplirné technologie, zejména datové zdroje. Je tedy
vyznamné a zasadni fesit nasledujici otazky spojené s pfipravou na zavadéni Al:

(1) Jak mGzeme zajistit, aby potencial, ktery nabizi uméla inteligence, byl v pIném rozsahu vyuZit pro
zajisténi konkurenceschopnosti a hospodarského rlstu v podnikani?

(2) Jak mlGzeme zajistit, aby vefejny sektor mohl ve svych vlastnich ¢innostech vyuZit mozZnosti, které
poskytuje uméld inteligence, a byl tak schopen efektivné vytvaret vysoce kvalitni vefejné sluzby?

(3) Jak mlzeme zajistit, aby se naSe socidlni struktury ptizpUsobily zménam, které pfinasi uméla
inteligence, a abychom byli i nadale dobfe fungujici a prosperujici spole¢nosti?

CR patfi mezi zemé s nejvétsim ocekdvanym dopadem Al v oblasti automatizace, a to zejména ve vyrobé,
maloobchodu a velkoobchodu, zdravotnictvi a socidlnich sluzbach, vyuce a stavebnictvi. Zaroven bude mit
tato automatizace nejvétsi dopad do pracovnich mist v porovnani se viemi ostatnimi zemémi. Z informaci,
shromazdénych v této studii, vyplyvaji nasledujici zjisténi, ktera si zaslouzi pozornost.

1.1 Vybrané zavéry
VYZKUMNY A INOVACNI EKOSYSTEM

VaV umélé inteligence je realizovan na celé radé pracovist vefejného vyzkumu, a to zejména na
vyznamnych technickych vysokych $kolach. Také v nékteré Gstavy AV CR a dalsi instituce se zabyvaji VaV
v oblasti Al. Vyzkum pokryva celé technologické spektrum Al, vyzkumnd pracovisté realizuji jak zakladni
vyzkum, tak i aplikovany VaV v této oblasti (viz kap. 6.1).

S vyuzitim financnich prostfedk( Evropskych strukturalnich a investi¢nich fond( (ESIF) a narodnich zdrojl
vznikla podpurna infrastruktura pro vyzkum Al a byla vybudovana vyzkumna centra Al. Centra disponuji
Spickovou vyzkumnou infrastrukturou umoznujici realizovat zakladni vyzkum, ktery je kvalitni
v mezindrodnim srovnani (napriklad evropské centrum excelence IT4lnnovations). Na regionalni Grovni
plsobi Fada aplikacné zamérenych center, kterd realizuji VaV, jehoZz vysledky jsou vyuZitelné podniky
v inovacich (regionalni VaVpl centra, jako je napriklad Nové technologie pro informacni spolecnost (NTIS)
v Plzni). Viz kap. 6.1.3.

Také rada dalsich vyzkumnych pracovist prosla vyznamnou pfistrojovou inovaci diky programidm OP VaVpl a
OP VVV a je pfipravena realizovat $pickovy vyzkum v oblasti Al. Na nékterych VS existuji vyzkumna
pracovisté (vyzkumna centra), kterd jsou cilené zamérena na VaV v oblasti Al. V poslednich letech byla na
vétsiné VO vytvorena centra transferu technologii, kterd napomahaji komercializaci vysledk( VaV a rozvoji
spoluprace VO s aplika¢nim sektorem.

VaV v oblasti Al je realizovan i vifadé domacich podnikl, véetné mikropodnikli a malych a stfednich
podnik(. Velké podniky puUsobici v oblasti Al jsou vSak vétSinou pod zahrani¢ni kontrolou a vysledky VaV
jsou Casto vyuzivany mateiskymi firmami s centrdlami v zahranici (viz kap. 6.2.1).

DulezZitou soucdsti vyzkumného a inovacniho ekosystému v oblasti Al jsou zacinajici podniky (startupy).
V soucasné dobé v CR v oblasti Al pisobi téméF 40 startupd. Startupy se zaméfuji na vyvoj produktl a
sluZzeb zejména v oblasti informacnich a komunikaénich technologii a na vyvoj podplrnych nastroji pro
rtzné oblasti nasazeni (naptiklad vyhledavani textd, pocitacové vidéni apod.). Nékteré startupy v Al plsobi
v oblasti bezpe¢nosti, marketingu, firemnim managementu a v dal$ich odvétvich. V CR existuje pomérné
silné rozvinutd sit investord rizikového kapitalu. Ukazuje se viak, 7e v CR je nedostatek projektd vhodnych k
financovani rizikovym kapitadlem (viz kap. 6.2).

Analyza pozice CR v oblasti technologického rozvoje umélé inteligence 6
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VEREJNA PODPORA VAV V OBLASTI Al

Vyznamnym zdrojem financovani VaV v oblasti Al jsou programy ucelové podpory VaV (viz kap. 5). U¢elova
podpora dlouhodobé roste a mezi lety 2007 a 2017 se pfiblizné zdvojndsobila (260 mil. K¢ v roce 2017). K
velkému narustu jak vefejné podpory, tak i celkovych nakladl na feseni projektl, doslo zejména mezi roky
2016 a 2018. Verejna podpora VaV Al poroste i v ndsledujicich letech a v roce 2018 by méla pfesahnout
¢astku 400 mil. K¢ (stanoveno podle IS VaVal a planovanych rozpoctd probihajicich projekti).

V letech 2015 — 2017 byly projekty zamérené na VaV Al byly podporeny v programech osmi poskytovateld,
a to zejména GA CR, MSMT a TA CR. Zadny z téchto program( viak nebyl specificky zaméFen na VaV Al a
technologii vyuzivajicich Al. Problematice Al jsou nejblize vybrané vyzvy v programech TA CR, které oborové
zvyhodnuji projekty v oblasti Primyslu 4.0.

U&elova podpora VaV je vyuiivana zejména VS, které v letech 2015 — 2017 ziskaly téméF 80 % Ucelové
podpory poskytnuté na Fedeni projektd zaméFenych na Al. Ve VS sektoru je takto zaméfeny VaV realizovan
predeviim na vyznamnych VS, jako je VUT v Brné, VSB-TU Ostrava, CVUT v Praze a UK v Praze. Vefejnou
podporu ziskaly i nékteré startupy. Ostatni vyzkumné organizace se do VaV v oblasti Al zapojuji jiz méné.
Priblizné 20 % ucelové podpory bylo vyuZito podniky, véetné mikropodnik(i a malych a stfednich podnika.

V projektech podporovanych z vefejnych zdroji ¢asto spolupracuji podniky s VO. Nékteré fakulty VS hraji ve
VaV v oblasti Al roli center, kterd pomérné intenzivné spolupracuji s dalsimi subjekty vyzkumného a
inovacniho ekosystému. Na druhou stranu se ukazuje, Ze podniky spolu v projektech Al pfilis
nespolupracuji. VO i podniky, véetné malych a stfednich podnik(, se také zapojuji do mezinarodnich VaV
projektd zamérenych na problematiku Al, které jsou podporovany v rdmcovych programech EU. Zapojeni
CR je v3ak ve srovnani se zemémi EU-15 ponékud nizsi.

VYSLEDKY VAV

V projektech podpofenych v programech ucelové podpory bylo vytvoreno Sest tisic publikacnich vysledk( a
témér pét set aplikacnich vysledkd. V publikacnich vysledcich prevazuji ¢lanky v konferencnich sbornicich,
pocty publikaci v mezinarodnich periodikdch jsou vyrazné nizsi. Ve vysledcich aplikacniho charakteru
prevlada software a technicky realizované vysledky, coz souvisi s charakterem VaV v oblasti Al a jeho cili (viz
kap. 7).

Polet publikaci zamérenych na Al v CR vyrazné roste a od roku 2005 do soucasnosti se roéni publikaéni
vystup v Al pfiblizné ztrojnasobil, coZ svéd&i o tom, Ze v CR vyrazné roste i intenzita VaV v tomto oboru.
Nardst publikacni aktivity v Al je viak pfiblizné stejny, jako je narst celkového publikaéniho vystupu CR.
V nékterych zemich, jako je naptiklad USA, Japonsko a nékteré clenské staty EU, pocet publikaci v Al roste
rychleji nez celkovy publikacni vystup zemé, a vyzkum se tedy v téchto zemich stale vice soustfedi na oblast
Al. Kvalita publikaci (méfena oborové normalizovanou citovanosti) zamérenych na problematiku Al je ve
svétovém srovnani nadprimérnd a je i podstatné lepsi, nei je celkova kvalita publikaci v CR. Srovnani s
vyzkumné intenzivnimi zemémi (naptiklad USA, Singapur, Izrael) a s primérem EU-15 viak ukazuje, 7e CR
kvalitou publikaci v Al za svétovou Spic¢kou zatim ponékud zaostdva.

Podil publikaci zaméfenych na Al vytvofenych v spoluprdci se zahrani¢nimi pracovisti je nizsi, neZ je
zastoupeni publikaci vytvofenych v mezinarodni spolupraci v celkovém publikaénim vystupu CR, co?
naznacuje, Zze VaV sytém v oblasti Al je relativné uzavien mezindrodni spoluprdci. Také podil publikaci
vytvorenych ve spolupraci VO a podnik( je pomérné nizky, a to presto, Ze aplikaéni potencial Al je vyssi nez
v fadé jinych obord.

Pocet patentovych pftihlasek chranicich teSeni vyuZivajici Al je se zohlednénim velikosti zemé
v mezindrodnim srovnani velmi nizky. P¥ihlaSovateli patentd jsou zejména VS, &imz se CR vyznamné lisi od
zahraniénich zemi. To znamena, Ze aplikovany VaV v oblasti Al je realizovén zejména ve VS a e v podnicich
zatim ve vétSi mife nevznikaji poznatky, které by mélo ekonomicky smysl patentové chranit. Také se
ukazuje, 7e znaéné procento patentovych ptihlasek, na kterych se jako pdvodci podileli pracovnici z CR, je
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vlastnéno podniky se sidlem v zahranici, zejména v USA. Znalosti v oblasti Al, na jejichZ vzniku se podileli
(vyzkumni) pracovnici z CR, tak do znaéné miry , unikaji“ do zahranici.

Pozice CR vV OBLASTI TECHNOLOGICKEHO ROZVOJE Al A PRILEZITOSTI DALSIHO ROZVOJE

CR patii mezi zemé s nejvétsim ocekdvanym dopadem automatizace a technologii vyuZivajicich Al, a to
zejména v oblastech, jako je vyroba, maloobchod, velkoobchod, zdravotnictvi a socidlni sluzby, vyuka a
stavebnictvi. V CR Ize navic ofekavat, 7e automatizace a Al budou mit nejvét$i dopad na zaméstnanost a
pracovni mista (coz souvisi s vysokym podilem manualni automatizovatelné prace), zatimco v jinych zemich
bude tento dopad napfiklad na produktivitu prace, bezpecnost a kvalitu (viz kap. 8).

CR nema pfili§ dobré vychozi podminky zavadéni technologii Al, co? se tykd i vyuZiti spoluprace podnikd s
VO pfi vyvoji technologii Al a rozvoje startup scény. VétSina domadcich firem se nachazi na konci
hodnotovych fetézcl (GVC) nebo je pod zahraniéni kontrolou, a lze tedy predpokladat, Ze kontrolu nad
zavadénim inovaci budou mit zahrani¢ni centraly. Pro domaci VO a zejména firmy dodavajici Al feSeni to
znamena nutnost silné orientace na zahranici, kam mohou tato feseni dodavat.

K zavadéni technologii Al by mély ptispivat VaV projekty VaV realizované v programech ucéelové podpory
VaV. Zaméfeni podporenych projektl viak neni z hlediska ocekavanych dopadii Al v CR optimalni. Jak
vyplynulo z analyzy, relativné vysoky pocet dosud podporenych projektll byl zaméren obecné (tj. bez vazby
na aplikacni sektor) nebo se zabyval pouze vyuZitim metod Al jako podplirného nastroje pro vyreseni tlohy
v nékterém z technickych obor(. Cast projektd byla zaméfena na zpracovatelsky primysl, penéznictvi a
pojistovnictvi a zdravotnictvi a socialni péci, které, s vyjimkou zpracovatelského primyslu, maji nejnizsi
miru rizika dopadu Al. Nejméné projektd bylo v oblasti administrativnich a podpUrnych ¢innosti, tézby a
dobyvani a obchodu, coz jsou naopak obory s nejvétsi mirou rizika dopadu Al. Nékteré obory, které budou
vyrazné ovlivnény nasazenim Al a automatizaci, nejsou zatim v CR dostate¢né pokryty aplika¢nim VaV.

Projekty VaV byly zaméreny zejména na oblast kognitivnich schopnosti, jako je naptiklad ziskavani
informaci a logické rozhodovani. Pomérné vysoky pocet projektd se také zabyval zpracovanim feci. V téchto
oblastech jsou vSak soucasné technologie jiz natolik pokrocilé, Ze jsou srovnatelné s vykonem ¢lovéka, a
tedy vhodné pro aplikace. VaV v téchto oblastech by mél byt realizovan predevsim podniky.

Nékteré projekty byly zaméreny také na oblast kreativity, logického uvaZovani a inteligentnich systéma. V
téchto oblastech soucasné systémy vyuZivajici Al ve srovnani s lidskou dovednosti zatim nedosahuji
takového pokroku, coZ je prilezitosti zejména pro VaV realizovany VO. Pfiznivé je, Ze podpoiené projekty
také resi nékteré vysoce aktudlni problémy soucasnosti, jako je robotizace, kybernetickd bezpecnost a
autonomni dopravni technologie.

Dalezitym predpokladem pro realizaci VaV ve vazbé na aktudlni potieby CR v souvislosti s o¢ekavanymi
dopady automatizace a technologii vyuZivajicich Al je zapracovani této problematiky do vSech relevantnich
strategicko-koncepcénich dokumentl. Problematika Al vSak zatim neni ve strategicko-koncepcnich
dokumentech dostatecné feSena, a to zejména v souvislosti s disruptivnim charakterem technologii
vyuzivajicich Al. Soucasnd narodni vyzkumnd a inovaéni strategie pro inteligentni specializaci CR (RIS3)
stanovuje pouze problémové okruhy, které maji vztah k zavddéni technologii Al a kde existuji pfileZitosti
pro domaci podniky k posileni mezinarodni konkurenceschopnosti vyuZitim téchto technologii.

Nedostatecné zohlednéni Al ve strategicko-koncepcénich dokumentech a nedostatecna reakce domacich
podnik(l se mlZe odrazit na zvétSeni propasti ve vlastnictvi inovaéniho know-how mezi domacimi firmami a
nadnarodnimi spole¢nostmi a v dal$im oslabovani pozice domacich podnikd, které nebudou véas reagovat
na hrozby a pfileZitosti v souvislosti s nasazovanim Al technologii.

1.2 Vyznamna témata rozvoje Al v CR

Ze zpracované analyzy, posouzeni soucasného stravu v oblasti Al a pfilezitosti pro dalsi rozvoj vyplynula
nasledujici témata, kterym by do budoucna méla byt vénovdna pozornost pro rozvoj Al v CR.
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VYZKUM A VYVO!

Velkou vyzvu predstavuje Siroky zabér vyzkumu, ktery technologie Al vyZaduji pro svoji realizaci. U¢innou a
cilenou podporu VaV a vzdélavani je proto mozné povazovat za klicovou pro podchyceni rozvoje Al. Lze
konstatovat, Ze VaV ve vefejném sektoru je v ceskych podminkdach silny, pokryva veskera podstatna
technologicka témata Al a vede si dobte i ve srovnani se zahranic¢im. Strategické obory a vyzkumna témata
jsou uvedeny v kap. 11.2.

Jeho nejvétsi slabinou je nizka udrZitelnost schopnych vyzkumnik(, ktefi jsou hromadné pretahovani do
soukromého sektoru, a zdroven nizka schopnost ziskdvat zahrani¢ni vyzkumniky s dobrymi vysledky a
jménem pro praci v ¢eskych vyzkumnych organizacich. Podminky nabizené témto vyzkumnikdm v zahranici,
vCetné platového ohodnoceni, jsou totiz vyznamné lepsi.

e Vefejnd podpora VaV v oblasti Al. Celkové vydaje na VaV v oblasti Al v uplynulych letech rostly (viz
kapitola 5.1). Diky tomu vznika celd fada kvalitni vysledkd VaV a to jak v zakladnim, tak aplikovaném
vyzkumu. PrileZitosti je nejen dalsi zvyseni vefejnych prostfedkd na VaV v oblasti Al, ale i specifické
zacileni program( vefejné podpory, zejména sohledem na disruptivni charakter technologii
vyuzivajicich Al.

e Zapojeni do mezinarodniho vyzkumu a do spoluprace s excelentnimi Al pracovisti na mezinarodni
scéné, véetné asociaci zde pisobicich. Propojeni se zahrani¢im je pro vyzkumné tymy v CR zasadni
vyzvou a prileZitosti k dalsimu rozvoji. Napojeni CR na mezindrodni scénu neni v oblasti Al
dostate¢né v ramci EU, ani celosvétové. V CR chybi silnd vétev nékteré z uzndvanych Al asociaci,
pfipadné vlastni podobna silnd zajmova skupina. Relevantni organizace a asociace jsou uvedeny
v technologické casti studie, napfiklad se jednd o European Association for Artificial Intelligence
(EurAl), Association for the Advancement of Artificial Intelligence (AAAI), International Joint
Conferences on Artificial Intelligence (UCAI), European Institute of Innovation & Technology (EIT),
Claire a dali. CR se sice zapojuje do projekt(i programu H2020, projekttl evropskych strukturdlnich
a investi¢nich fondd (ESIF) pro rozvoj dovednosti a digitdlnich dovednosti, véetné preshranicni
spoluprace, avsak toto zapojeni neni zatim dostatecné (viz kap. 6.5).

e Transfer vyzkumnych vysledkd do praxe, misto pouhého poskytovani lidskych zdrojii. Transfer
vyzkumnych vysledkd do aplikacni sféry se mlze odehravat prostfednictvim transferu dusevniho
vlastnictvi, coz je win-win strategie jak pro vyzkumné organizace, tak pro aplikac¢ni sféru. Druhou
moznosti, kterou vCR ¢asto jako hlavni strategii vnimaji zahrani¢ni korporace, je presun
vyzkumnikd z vyzkumnych organizaci do aplikacni sféry i s jejich know-how. A to je cesta, kterd
(pokud se aplikuje ve velké mife) vyznamné oslabuje potencial rozvoje vyzkumu v CR v oblasti Al.

Poptavka po schopnych inZenyrech a doktorandech z aplikacni sféry je vysoka. Poptavka vsak neni
dostatecné kompenzovana spolupraci formou sponzorovaného vyzkumu nebo silnym smluvnim
vyzkumem tak, aby tato situace byla vyhodna pro oba sektory. Zde je velka pfileZitost k zdsadnimu
rozvoji spolupraci vyzkumnych organizaci s aplikacnim sektorem (viz kap. 7).

o Aplikacni vyzkum a spoluprace pfi vyvoji revolucnich inovaci. Nadnarodni spolecnosti béiné
investuji vyznamné financni prostredky do prizkumu vyuZiti novych technologii, které jsou jesté ve
stadiu laboratorniho ovérovani a které mohou v budoucnosti vytvofit vyznamnou konkurencni
vyhodu a trini pfileZitost. Orientace firem v CR je spie na okamZité produktové uplatnéni a
minimalizaci investic do technologii v laboratornim stadiu. Tim firmy zakonité nemaiji prostfedky na
sponzorovany vyzkum, nerealizuji ve vétsi mife smluvni vyzkum a orientuji se na dil¢i inovace. Tak
nemohou stacit tempu zahranicnich firem, které do téchto aktivit investuji znacné prostredky.
Pokud dojde knarovnani této situace, dojde kvyznamnému zlepseni firemniho inovacniho
prostiedi v CR (viz kap. 6.2, 6.4).
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e Podpora mistnich vyzkumnych kapacit a pfildkani zahraniénich $pickovych vyzkumnika do CR.
Rozvoj vyzkumného prostfedi je moiné provadét pouze s excelentnimi vyzkumnymi tymy se
zahraniéni zkuSenosti, ve kterych se angazuji Spi¢kovi vyzkumnici. Zatimco infrastrukturni zazemi se
postupné modernizovalo a budovalo, véetné velkych infrastruktur jako je IT41%, moznosti platového
ohodnoceni excelentnich vyzkumnikd vyznamné zaostdvaji za zahranic¢im. Je velice obtizné (resp.
témér nemoziné), ziskavat relevantni financni prostfedky k osloveni zahrani¢nich Spickovych
vyzkumnik a k dlouhodobé motivaci vyzkumnikd v CR k rozvoji vyzkumné kariéry ve vefejném
sektoru. Jednim z negativnich dopad je nasledny odliv expertll z vyzkumného sektoru do aplikaéni
sféry misto rozvoje vyzkumné spoluprace a transferu vyzkumnych vysledkd (viz kap. 6.1).

SOUKROMY A STARTUPOVY EKOSYSTEM

Firmy pfirozené zavadéji metody Al do praxe a predstavuji hlavni faktor pfi udavani budoucich sméru
vyvoje. Tento vliv je vétsi, nez jaky maji narodni iniciativy, které nové trendy podchycuji, ale nevytvafi je.
Bariéra pro vyvoj a zavadéni Al je velmi nizkd, investice do infrastruktury zacinajicich firem jsou
zanedbatelné oproti vyrobnim podnikim. Vyvojovy cyklus novych produktd je kratky. Pokud se legislativni
cyklus méfi v letech (cca 2 roky), pak uvedeni nové technologie Al na trh je v fadu mésicQ, nékdy i tydnl. To
predstavuje velkou vyzvu pro budouci kooperaci vefejného a soukromého sektoru.

Rozvoj startupového ekosystému je proto kli¢ovy pro zapojeni CR do mezinarodni digitalni ekonomiky. V CR
se nelze primarné opirat o mozny vznik novych nadnarodnich korporaci v oblasti Al s vétSinovym podilem
Ceskych subjektl. Alespon ne v kratkodobém horizontu. Takové spolecnosti s vétsinovym podilem vlastnik(
z CR, velikosti srovnatelné s vyznamnymi hra¢i v zahranici, zde nyni nejsou. Hovofime o spole¢nostech
srovnatelnych se zahrani¢nimi Google, IBM, Deepmind, AlBrain a daldimi. Pro jejich vznik neni v CR
dostate¢ny kapital, dostatecné velky pocatecni trh, negativné plsobi také nevyhodné postaveni CR
v globdlnich hodnotovych fetézcich.

Pro CR je klicové vytvoreni podminek pro rozvoj startupového ekosystému a podpora malych a stfednich
inovacnich podnik(, vcéetné podpory mezinarodniho presahu a rastu téchto podnikd s vyuZivanim
rizikového kapitdlu. Je nutné ve vétsi mife iniciovat implementaci disruptivnich technologii v trZnim
nasazeni. Stat mGzZe posilit stavajici a vytvofit nové programy podpory pfistupu na zahraniéni trhy pro
podniky téchto typ(l. Cilené podporovat jejich inkubaci a ziskavani zkusenosti s obchodovanim v zahranici
tak, jak to realizuje napfiklad Czechlnvest ve svych akceleraénich programech. V kap. 6.2 jsou uvedeny
oblasti, ve kterych ptsobi startupy v CR, v porovnani se svétovou scénou.

e Vyuzivani rizikovych investic k testovani a zavadéni novych revoluénich produkti v CR. Startupy v
CR jsou ze 78 % nastaveny na samofinancovani. Venture kapitdl je naproti tomu uréen k ovéfovani a
testovani novych ndpadil a vstupu na zahraniéni trhy. Potencidl startupd v CR v tomto sméru zatim
neni plné vyuZit. Pravé rizikové projekty pfitom vedou kvyvoji prllomovych technologii (viz
kap. 6.2.4).

Ziskavani zkuSenosti na zahranicnich trzich. Velké investice do Al firem se odehravaji v zahranici a
na zahranicnich trzich. Organizace, jako je Czechlnvest, poskytuji akcelerac¢ni podporu zacinajicich
firem v zahranigi. PFesto je investi¢ni kapital, ktery ziskdvaji startupy v CR, vyznamné nizsi oproti
zahranici, zatimco vstupni bariéra na zahrani¢ni trhy je pro ceské startupy vyssi. Problematické je i
plsobeni fady inkubator(i v CR, které funguji v konkurenénim prostiedi, a nemaji proto ddvod sdilet
s ostatnimi inkubatory své procesy, pfiklady dobré praxe, ani pristupy na trhy a k investorim (viz
kap. 6.2).

o Sdileni dat, preména dat v produkty a vnové sluzby. Jednda se o zdsadni téma, data jsou
v ekonomice zaloZené na Al technologiich ,palivem” pro nové produkty a sluzby. Podniky potiebuji
sdilet data za Ucelem ovérovani a trénovani Al systému. S nastupem Al technologii je vyznamnym

% Narodni superpocitacové centrum IT4Innovations. https://www.it4i.cz
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tématem vnimat tyto zdroje jako zdsadni pro dalsi rozvoj datové ekonomiky a zptistupriovat je (viz
kap. 9).

VEREJNY SEKTOR

Strategiemi v oblasti digitalizace v CR se zabyva strategie Digitalni Cesko [44], kterd je definovana svymi
pilifi Cesko v digitalni Evropé, Informacni koncepce Ceské republiky a Digitalni ekonomika a spole¢nost.
Tato studie se vénujeme zejména dopadu zavadéni Al na vefejny sektor, coz je ¢ast agendy digitalniho
Ceska. Automatizace slufeb ve vefejném sektoru prochdzi pfirozenym vyvojem a nastroje Al si sem
postupné naleznou cestu, verejny sektor se vSak potfebuje strategicky zaméfit na nové koncepty, tedy
zejména:

Vyuzivani a shromazdovani dat za Ucel trénovani a vytvareni Al systém0 pro zkvalitfiovani sluzeb
pro verejnost a rozvoj novych sluzeb, a to i v soukromém sektoru. Tedy sdileni dat se soukromym
sektorem tak, aby byla vyuZitelna pro Al technologie.

Umoznéni nezdvislého pilotovani a testovani novych sluzeb pro verejnost firmami a nasledné
zaClenéni téchto sluzeb do verejného sektoru. Tedy umoznéni zkouseni novych sluzeb s vyuZitim
dostupnych dat malymi a stfednimi podniky s naslednym zaclenénim takto vyvinutych modulli do
systému verejné spravy.

Potfebny a vyznamny kvalitativni posun prinese obanim moZnost spravovat a vyuZivat jejich
osobni data v fadé verejnych sluZzeb pfi zachovani jejich privatnosti.

Z hlediska vyuZivani Al technologii vefejnym sektorem se jednd zejména o nasledujici témata:

Narodni strategie pro oblast Al je klicovd a vysle jasny signdl o motivaci CR k vyuZivani viech
prileZitosti, které Al poskytuje a jasné deklaruje sméFovani CR ke konkurenceschopné ekonomice,
zalozené na inovacich. Strategie také vymezi zodpovédnosti a strategické resorty.

Potfeba vzdélanych technologickych expertt, aplikacnich odbornikli pro trénovani a nasazovani
Al systéml. Pro aplikacni nasazovani nebude zapottebi inZenyrské ¢i postgradudlni vzdélani,
postacujici bude vzdélani stfredoskolské ci bakalarské. Zde je nyni ve vzdélavani mezera. Neexistuji
studijni programy pro nové sméry trénovani a aplikacni nasazovani Al systémU s vyuZitim
existujicich nastrojl. Jde o podobny princip, jako je informatické mysleni a jeho vyuka, ale v oblasti
Al.

Konsolidace, zpristupnéni a sdileni dat zverejného sektoru a vytvareni sluieb s pfidanou
hodnotou pro verejnost. V nastupujicim obdobi zavadéni Al technologii bude kli¢ovou roli hrat
vyuzivani a sdileni dat pro trénovani Al systém( a ndsledné vytvareni novych sluzeb a automatizaci
stavajicich sluzeb. Verejny sektor disponuje velkymi datovymi soubory, které mohou nalézt
uplatnéni v Al posilené ekonomice, a to i meziresortné. Jedna se také o poskytovani dat externim
firmam pro pilotovani a pfipravu novych sluzeb verejnosti.

V nasledujicim obdobi bude hrat hlavni roli schopnost flexibilniho pfizplisobeni sluzeb vetrejného
sektoru potifebam verejnosti, rychlé nasazovani novych sluzeb dle aktudlnich potfeb a zvyseni
kvality poskytovanych sluzeb. Pfikladem muZe byt soucasné zavadéni elektronickych receptl ve
zdravotnictvi a shromazdovani Udaji o predepsanych lécich jednotlivym pacientim. Tyto nové
postupy, vyZadované vefejnou spravou, musi jiz od pocatku obsahovat sluzby, které jsou zcela
pfirozené ocekavany. V pfipadé elektronickych receptl se jedna o analyzu kontraindikace lékd a
nadbytecénosti pfedepisovanych léka, tedy o zlepseni kvality péce o pacienta.

Spoluprace verejného a privatniho sektoru. Toto téma uzce souvisi s predchozim, tedy s
vytvarenim a spravou datového zazemi. Klicova je existence prostfedi, ve kterém stat poskytne
firmam moZnost sestavit Al systémy, testovat je nad typickymi anonymizovanymi daty a nasledné je
zapoji do svych sluzeb. Budouci spolupraci verejného a soukromého sektoru Ize tedy ocekavat v
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podobé vzniku sdruzeni, ve kterych budou zastoupeny pfislusné sektory a kde se bude vytvéaret
zazemi pro vyuzivani Al technologii pro automatizaci a zkvalitfiovani verejnych sluzeb, véetné
pravidel pro vyuzivani vefejnych dat v soukromém sektoru.

e Strategicka aplikacni odvétvi, technologické sméry a jejich podpora. V kap. 6, 8 a ve shrnuti
v kap. 11.2 jsou uvedeny obory a technologie, které jsou a mohou byt pro CR strategické z pohledu
ocekavaného dopadu a rozvoje Al technologii. Jedna se o obory, ve kterych plsobi soucasné malé a
stfedni podniky, realizuje se aplikovany vyzkum a dale obory, ve kterych je ocekavan nejvétsi dopad
zavadéni technologii Al.

Analyza pozice CR v oblasti technologického rozvoje umélé inteligence 12
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1.3 SWOT analyza stavu Al v CR

Silné stranky

VaV je provadén v adekvatnim poctu VaV organizaci.
VaV infrastruktura pro Al je na dobré drovni.

VaV pokryva zakladni i aplikovany vyzkum Al.
Vysledky VaV jsou v mezinarodnim srovnani kvalitni.
VaV organizace zridily centra transferu technologii.
VaV aplikace mifi do obor( s nejvétsim dopadem Al.

Svaz priimyslu a dopravy CR zfidil platformu pro Al.
Ucelova podpora VaV v Al dlouhodobé roste.

Distribuce ucelové podpory v Al je odpovidajici, podporu
vyuzivaji VS z 80 %, zbytek zejména mikro a malé podniky.
Je podporovan zakladni i aplikaéni vyzkum.

Cca 40 Al startup@l pGsobicich v CR odpovida srovnatelnym
zemim EU.

Existuji kvalifikovani experti v Al a informatice.

Startupy vyvijeji mezinarodné relevantni technologie.
Rizikovy kapital je startupdm dostupny.

Vyzkumné vysledky se transferuji do startup(.

Existence pobodéek nadnarodnich firem, pusobicich v Al.

Pfiprava narodni strategie pro oblast Al.

Koncepcni rozvoj systému vzdélavani, celoZivotniho uceni a
rekvalifikace.

Podchyceni zahrani¢nich trh(i s pokrocilymi Al
technologiemi noveé vznikajicimi malymi a stfednimi
podniky je pro ekonomiku CR zasadni a miZe zésadnim
zpGsobem zlepsit konkurenceschopnost CR.

Zaméreni VaV na perspektivni technologické oblasti Al.
Siréi zapojeni do mezinarodniho vyzkumu a mezinarodnich
vyzkumnych asociaci.

Rozvoj mistnich vyzkumnych kapacit a pritazeni
zahraniénich vyzkumnikt do CR.

Zlepseni spoluprace mezi vefejnym a privatnim sektorem ve
VaV a v oblasti transferu vysledk( VaV do praxe.

Rozvoj digitalnich inovacnich hubl, vznik center excelence
Al a zapojeni do mezindrodnich sdruzeni v Al.

Zlepseni inkubacniho a akceleracniho prostredi a sluzeb pro
startupy.

Sdileni dat z verejné sféry a odstranéni bariér pro sdileni
dat mezi podniky pro vyvoj a trénovani Al systém.

Slabé stranky

Neexistuje narodni strategie rozvoje Al v CR.

Aplikacni VaV neresi prelomové inovace.

Nizké zapojeni do mezinarodniho VaV.

Transfer VaV vysledkl z vyzkumnych organizaci do startupt
a aplikacni sféry je v oblasti Al neflexibilni.

Aplikacni VaV nepokryva obory administrativy a obchodu.

V CR chybi silné sdruzeni pro vyzkum, vyvoj a aplikace Al a
zapojeni do asociaci jako EurAl, Claire.

Ucelova podpora VaV je roztfisténa mezi vice
poskytovatel.

Programy ucelové podpory VaV nejsou zacileny na Al.
Ucelova podpora aplikovaného VaV zaostava za podporou
zakladniho vyzkumu.

Spoluprace startupd s univerzitami a VaV centry neni
obvykla.

CR je malym trhem pro Al startupy.

Velké podniky, odbératelé Al, jsou vétSinou pod zahrani¢ni
kontrolou a Al implementuji zahrani¢ni matky.

Rizikové investice v CR se nedostateéné vyuzivaji na
prelomové technologie a jsou objemoveé vyrazné nizsi nez
v zahranici.

Hrozby

Nedostatecné zohlednéni Al ve strategicko-koncepcnich
dokumentech, dlouha doba implementace strategii.
Legislativni bariéry omezi rozvoj Al, transfer vysledktd VaV
do praxe a efektivni sdileni dat.

CR je mezi zemémi s nejvétsim oéekdvanym dopadem Al
automatizace na trh prace, prohlubovani ekonomické
nerovnosti ve spolecnosti.

Zahrani¢ni vyzkum bude investovat vice a rychleji do Al.

V zapojeni do mezinarodniho vyzkumu budeme zaostavat,
nedokazeme pfitdhnout zahraniéni $picky v oboru.

Odliv mozkd z vyzkumu do nadnarodnich firem a do
zahranici za lepSimi pracovnimi podminkami.

Rizikové investice do startupl se nevyrovnaji zahrani¢nim
objem(im, nedostatek prelomovych technologii v CR.
Kontrolu nad zavadénim inovaci budou mit zahranicni
centraly mistnich firemnich pobocek.

Nebude provadéno rychlé testovani a pilotovani novych
technologii v praxi.

Legislativni bariéry omezi efektivni sdileni dat, vyvoj a
vyuziti Al.

Analyza pozice CR v oblasti technologického rozvoje umélé inteligence
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1.4 Prehled navrhovanych doporuceni

Tato kapitola obsahuje stru¢ny prehled navrhovanych doporuceni pro verejnou spravu. Kompletni popis
zde uvedenych doporuceni je obsazen v kapitole 11.3.

Zvyseni konkurenceschopnosti
CR zavadé&nim disruptivnich
technologii

(viz kapitola 11.3.1)

Rozvoj a vznik novych (startup) firem s vysokou pfidanou hodnotou v Al
technologiich a s vétSinovym podilem c¢eskych subjektd

Podpora Al aplika¢nich ekosystém

Podpora mezisektorové a mezioborové spoluprdce a trénovani Al
systémi na sdilenych datech

Vyuzivani a propojovani dat ze
vsech sektoru za ucelem vyvoje
Al systéma

(viz kapitola 11.3.2)

Akumulace a obohaceni datovych zdrojl

Poskytovani nezavislych sluzeb nad verejnymi daty, pilotovani sluzeb

Rychlé aplikacni ovéfovani
vyzkumnych vysledkd v Al a
jejich transfer do praxe

(viz kapitola 11.3.3)

Nutnost zvysSeni poctu realné nasazenych vyzkumnych vysledk( v praxi
Aplikac¢né efektivni transfer vyzkumnych vysledk( do praxe

Podpora projekt( aplikacniho experimentovani s Al technologiemi

UdrzZeni a ziskani novych Al
expertld a vyzkumnik(

(viz kapitola 11.3.4)

P¥ildkani $pickovych zahraniénich vyzkumnik( do CR a udrieni $pickovych
domacich vyzkumnik

Rozvijeni mobilit expertl a vyzkumnik

Multidisciplindrni rozsiteni vzdélavacich a studijnich programu a kurzd Al
dovednosti

Narodni strategie, chytré
investice

(viz kapitola 11.3.5)

Pfiprava narodni strategie pro Al
Silnéjsi podpora zavadéni Al technologii do praxe

Rozsiteni a zlepSeni expertnich dovednosti, vzdélavani, Skoleni,
rekvalifikace

Budovani klicového mezinarodniho pfesahu, zapojeni do iniciativ EU

Analyza pozice CR v oblasti technologického rozvoje umélé inteligence
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1.5 Pfiklady VaV aplikaénich Al projektt v CR

V této kapitole jsou uvedeny pfiklady vyzkumné aplikacnich projekt(, tedy projekt’ spoluprace vyzkumnych
organizaci s aplikaénim sektorem pfi zavadéni vyzkumnych vysledkl do praxe.

KYBERNETICKA BEZPECNOST: DETEKCE ANOMALIi V POCITACOVYCH SiTiCH

Spolecnost Cognitive Security (COSE) vznikla transferem vyzkumnych vysledk( z Fakulty elektrotechnické
CVUT v oblasti Al metod pro sifovou bezpeénost a multiagentni systémy. Na zikladé toho byl vytvoren
systém umeélé inteligence, ktery pracuje na bazi Network Behavior Analysis. Systém je v podstaté schopny
detekovat jakékoliv anomalie vyskytujici se v siti v redlném case. Chybny prvek identifikuje a reportuje
kontrolni osobé. Funguje tedy jako imunitni systém.

Credo Ventures vstoupilo do COSE v dubnu 2011 po nékolikamési¢nim ovérovani. Zainvestovano mélo 20
mésicl (velmi kratkd doba, standardné 3-5 let), kdyZ firmu prodalo americkému gigantu Cisco systems. Pro
Cisco je investice v rdmci stfedni a vychodni Evropy velmi neobvykl3, ale k rychlému rozhodnuti je donutil
zajem o COSE i z jinych stran (zdjem mél naptiklad slavny fond Sequoia). Toto vSechno bylo mozné pouze z
toho diivodu, e dfivéjsi ispéch AVG a Avastu zajistil CR vynikajici renomé v oblasti svétové IT bezpeénosti.

Zdroj: Klub investord, http://www.klubinvestoru.com/cs/article/1734-success-story-cognitive-security

HERNI TEORIE: HRANI POKERU

Vyzkumnici z CVUT, Fakulty elektrotechnické, Centra umélé inteligence pfi Katedfe poéitacd, z
Matematicko-fyzikdlni fakulty Univerzity Karlovy a University of Alberta v Kanadé dosahli velkého uspéchu v
oblasti umélé inteligence. Mezinarodni tym vyvinul pocitacovy program s nazvem Deepstack, ktery v
prosinci 2016, poprvé v historii, porazil profesiondlni hrace v jedné z nejpopuldrnéjsich karetnich her na
svété - dva hraci Texas Hold'em poker bez hranic. Védecké objevy, které vedly k tomuto vysledku, jsou
publikovany ¢asopisem Science, jednim z nejprestiznéjsich védeckych casopisU.

Védci z Matematicko-fyzikalni fakulty UK dale pracuji v kanadském Edmontonu na umélé inteligenci pro
spole¢nost Google DeepMind, vyzkumnik Viliam Lisy z Centra umélé inteligence pfi CVUT se vratil zpét a
zatal v centru vytvaret vyzkumnou skupinu, jak sdm Fika: ,V Cesku nejsou podminky na vyzkum zase tak
Spatné. Jsou tady Sikovni studenti, je zde mnoho zajimavych moZnosti spoluprdce s aplikovanym vyzkumem
v pramyslovych firmach.”

Kvali obrovskému mnoZstvi pokerovych situaci neni program schopen vybrat vhodnou strategii pomoci
pfesného vypoctu. Proto je DeepStack naprogramovan tak, aby se spravnou hodnotu naudil sam
odhadovat. Rozhoduje se na zakladé svych predchozich zkusenosti, resp. vychazi ze situaci, které mu byly
predtim ukdzany. Tento pristup se do velké miry podoba intuici, kterou vyuzivaji pokerovi hraci. Cely proces
stoji na umélych neuronovych sitich.

Teorie her ma skutecné velky rozsah, tradicné se vyuziva naptiklad jako zaklad ekonomickych a biologickych
modelU. Jeden ze zakladateld moderni teorie her, John Forbes Nash, dostal za svoji praci Nobelovu cenu za
ekonomii.

Zdroj: CVUT, http://cs.felk.cvut.cz/en/news/detail/1278

POROZUMENI OBSAHU DOKUMENTU: AUTOMATICKA PODPORA PLANOVANI STUDIA

Zapadoceska univerzita v Plzni pripravovala algoritmy Al pro spolecnost z USA, umoZnujici planovani
vzdélani a profesionalni kariéry. Bylo automaticky vyhodnocovano, nakolik se predméty a kurzy vypsané
rznymi skolami podobaji obsahem a urovni. Napfiklad u vypsanych jazykovych kurz bylo mozné zjistit,
zda se vyucuje stejny jazyk, zde jde o shodny typ vyuky, jak se shoduje obtiZznost. Know-how pfitom neni v
hledani klicovych slov, ale porozuméni obsahu pfirozeného textu. Algoritmus porozumi obsahu textu
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natolik, Ze je schopen vyhodnocovat shodu predmétd a kurz( na stupnici 0 % az 100 % s UspéSnosti
srovnatelnou s ¢lovékem.

Spanish Conversation Spanish  Speaking

Level: 2.3 Level: 1.9

0.86 ;

ProC se jednd o obtiznou ulohu? Hledané informace jsou béZné dostupné na internetu. Jsou ale psané
pfirozenym jazykem bez predepsané struktury, a je jich obrovské mnozstvi. Napfiklad v USA existuje cca
420 000 realnych pracovnich nabidek, 80 000 stazi, 47 000 odbornych $kol a univerzit, 15 000 moznosti
financovani studia. Ztoho dlvodu byly pouZity algoritmy Al pro porozuméni ptirozenému jazyku (NLP
metody), které americka spole¢nost implementovala do svého produktu.

Zdroj: ZCU, http://nlp.kiv.zcu.cz/projects/pathevo

AuTomoTIVE: CVUT SE PODILI NA VYVOJI AUT BEZ RIDICE PRO TOYOTU

Tym vyzkumnikG z CVUT, Fakulty elektrotechnické, Centra strojového vnimani, které je také soucasti
vyzkumného centra informatiky pfi CVUT (RCl) vyznamné rozsiFil svoji spolupraci na poli technologii
autonomnich vozidel ve spolupréci s firmou Toyota. Ro¢né bude automobilka univerzité platit vice jak
milion €.

,Bude se jednat o jeden z nejvétsich vyzkumnych tyma v ramci CVUT, které plati soukroma firma,“ uved| Ji¥
Matas z Katedry kybernetiky Fakulty elektrotechnické. Pod vedenim profesora Jifiho Matase se zabyvaji
analyzou prostoru, v kterém se automobil pohybuje. K tomu vyuZivaji kamery a optické senzory. Jedna se
vSak pouze o ¢ast systému, které jsou pro jizdu bez fidice potfeba. Pro mapovani prostoru kolem vozidla se
pouZzivaji napfiklad lidary (laserové radary), jejich vyvojem se vsak zabyvaji jiné tymy, se kterymi japonska
automobilka spolupracuje.

Prazsky tym se v soucasnosti soustiedi predevsim na detekci pohybujicich se objektl v okoli auta. V
minulosti ale inZenyfi z CVUT pracovali naptiklad na vyvoji systému rozpoznavani dopravnich znagek, které
se dnes bézné v automobilech nachazi. Kromé finanéniho ohodnoceni tézi univerzita ze spoluprace také
polovi¢nim vlastnictvim patentl na systémy, které vyviji.

Zdroj: CVUT a E15, https://www.e15.cz/byznys/prumysl-a-energetika/japonska-toyota-rozsiri-spolupraci-s-
cvut-univerzita-se-podili-na-vyvoiji-aut-bez-ridice-1338463
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2 Uvod

Cilem této studie bylo posoudit aktudlni stav vyzkumu a vyvoje (VaV) v oblasti umélé inteligence (Artificial
Intelligence, Al) v CR. Studie se zaméfuje na zmapovani vyzkumnych aktivit v této oblasti, identifikaci
klicovych aktér(l, ktefi se na VaV v této oblasti v soucasnosti podileji, jejich zapojeni do spoluprace i na
analyzu vysledkl VaV umélé inteligence. V souladu se zadanim byla pozornost vénovana také financovani
VaV umélé inteligence a posouzeni postaveni CR v této oblasti. Zaroven je posouzeno soucasné zaméfeni
VaV v oblasti umélé inteligence ve vazbé na aktudlni trendy a ofekavané dopady, které lze ocekdvat v
souvislosti s vyuZitim umélé inteligence v rliznych segmentech hospodafstvi i Zivota spoleénosti.

Snahou bylo v maximalni mite vyuZit vesSkera dostupna data, kterd umoznuiji ziskat informace o VaV umélé
inteligence, jeho zaméreni, financovani, vysledcich, subjektech realizujicich takto zaméreny VaV a jejich
vzajemné spolupraci. Pro zpracovani studie byly vyuZity jak statistické Udaje a datové zdroje, tak i dostupné
analyzy, studie a strategické dokumenty zamérené na problematiku umélé inteligence, jejiho vyuZiti i
ocCekavané dopady, které Ize s SirSim nasazenim téchto technologii v budoucnosti ocekavat. V neposledni
radé byly vyuZity i znalosti systému VaV a problematiky umélé inteligence ¢lent resitelského tymu.

Struktura studie odpovida stanovenym cilim. V nasledujici kapitole (kap. 3) je nejprve vymezen pojem
umélé inteligence, ktery byl vyuZit pro identifikaci idajd o VaV v oblasti umélé inteligence. V dalsi kapitole
(kap. 4) je strucné popsan metodicky pristup ke zpracovani dat.

V dalgich kapitolach je blize analyzovén soucasny stav v oblasti VaV umélé inteligence v CR. V kap. 5 je
podan prehled, z jakych zdroji jsou v soucasné dobé financovany vyzkumné aktivity v oblasti umélé
inteligence, véetné rozvoje vyzkumnych kapacit a vyzkumné infrastruktury pro tyto ucely. V navazujici
kapitole (kap. 6) je zmapovan soucasny systém VaV v oblasti umélé inteligence v CR a podan prehled
klicovych subjektl, které jsou ve VaV umélé inteligence zapojeny, pficemZ pozornost je vénovana jak
verejnému vyzkumu, tak i aplika¢ni sfére (podniky, zacinajici firmy) a podpUrné infrastrukture. V dalsi ¢asti
této kapitoly je vyhodnocena spolupriace mezi subjekty zapojenymi do projektll VaV a zapojeni subjektl z
CR do mezinarodnich vyzkumnych aktivit v oblasti umé&lé inteligence. V kap. 7 jsou posouzeny vysledky
VaV v oblasti umélé inteligence. Zde je pozornost vénovana jak védeckym publikacim, tak i aplikacné
zamérenym vysledk(im VaV.

V kap. 8 je ve vazbé na zjisténi z analyz v predchazejicich kapitolach charakterizovan soucasny stav
rozvoje v oblasti umélé inteligence v CR. Pfi této analyze bylo zohlednéno soucasné zaméreni VaV v CR,
pozice CR ve srovnani se zahrani¢im, o¢ekdvané dopady umélé inteligence na prdmyslova odvétvi v CR i
uplatnéni umélé inteligence v rliznych technologickych sektorech. V kap. 9 jsou strucné popsany inciativy
EU a nékterych zahranicnich zemi, které by mély prispét k rozvoji VaV v oblasti umélé inteligence
(zahraniéni praxe).

V kap. 10 jsou ve strucné podobé uvedeny nékteré zavéry z workshopu, ktery byl usporadan v ramci
tohoto projektu a kde byly mj. diskutovany moznosti, jakym zplisobem napomoci dal$imu rozvoji Al v CR.
V kapitole 11 jsou s vyuZitim zavéru zpracovanych analyz a informaci uvedenych v této studii posouzeny
prileZitosti pro dalsi rozvoj vyzkumného a inovaéniho ekosystému Al v €R a navrZena néktera doporucent,
které by méla prispét ke zlepseni pozice CR v oblasti Al.

vewvs

V zavéru studie (kap. 12) je podan prehled nejdileZitéjSich informacnich zdroji, které byly pro zpracovani
této studie vyuZity. V pfriloze je potom uveden seznam klicovych slov, ktery byl vyuZit pro vyhledani
zaznamu tykajicich se umélé inteligence v pouZzitych databazich.
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3 Vymezeni oblasti Al pro ucely studie

Soucasny pokrok v oblasti Al znovu otevrel velice Zivé téma novych moZnosti automatizace a dopadu jeji
implementace Al na ekonomiku a spolecnost. Lze fici, Ze tato vina nového zajmu o Al a nasledné pokroku v
oblasti byla nastartovana v roce 2010. Slo o souhru vzajemné se posilujicich faktord - dostupnosti velkych
dat ze zdrojq, jako jsou elektronické obchody, prlmysl, socialni média, vyzkum, verejna data [1], a vyuZiti
téchto zdrojd v novych algoritmech strojového uceni, které vyuZivaji moznosti relativné nizko nakladovych a
vykonnych prostfedkll pro paralelni vypocty.

Tempo, kterym se schopnosti algoritm( zlepSovaly, bylo prekvapujici, a to i pro experty. Nejlépe je to
ukdzano v oblasti zpracovani obrazu a videa. Napfiklad pfi soutéZi v rozpoznavani obrazku, kterd ma
obvyklou miru chybovosti 5 % u ¢lovéka, se nejlepsi vysledek Al zlepSil z 26 % chybovosti v roce 2011 na
chybovost 3,5 % v roce 2015 [2]. Tento pokrok umozZni feseni rliznorodych pracovnich Gkond, automatizaci
Uloh a procesl a zdroven umozZni generovat nova pracovni mista a uvoliiovat zaméstnance z nékterych
stavajicich pozic. To povede k novym a rozsdhlym ekonomickym zménam. Dopad této viny automatizace
neni vymezen na jednoduché uUkony a levnou pracovni silu. Jde napfi¢ obory a tyka se jak drazsSich
administrativnich pozic, odborného lékarstvi, tak i nekvalifikovanych pracovnich mist v pfepravé a logistice.
V tom se tato etapa automatizace a vyuzivani Al v praxi lisi od predchazejicich priimyslovych revoluci. Pro
detailnéjsi seznameni s historii Al doporucujeme zpravu 100 let historie Al [3].

Jaké prostredky, metody a zlepseni povaiujeme za Al technologie a které jiz ne? Jedna definice Al
neexistuje. Jde o soubory algoritm(, vyzkumnych metod a jejich aplikaci, a to v rizném stupni obecné
aplikovatelnosti. Existuji ,humanitné” orientované definice, kdy je Al volné definovana jako pocitacovy
systém, ktery vykazuje chovani, které je obvykle povazovano za vyzadujici inteligenci. Dalsi definuji Al jako
systém schopny raciondlné resit slozité problémy nebo prijmout vhodna opatreni k dosazeni svych cil( v
jakémkoli redlném svété, se kterym se setkavaji. Pro ucely této studie jsme nepouzivali volné definice,
zaméfili jsme se na Al, ktera je definovana vyzkumnymi pfistupy, metodami a algoritmy.

Frank Chen vystizné rozdélil Al oblasti do péti obecnych kategorii: logické uvaZovéni, reprezentace znalosti,
planovani a navigace, zpracovani pfirozeného jazyka a vnimani. Pedro Domingos [4] pfirovnal vyzkumniky
Al k péti "kmendm", dle pouzivanych metod: "symbolisté" pouzivaji logické uvaZovani zaloZené na
abstraktnich symbolech, "spojovatelé" stavéji struktury inspirované lidskym mozkem; "evolucionisté"
pouzivaji metody inspirované Darwinovskou evoluci; "Bayesisté" pouzivaji pravdépodobnostni metody; a
"analogizéri" extrapoluji z podobnych pfipad(, které byly dfive rozpoznany.

Al je ddle vymezena z hlediska jeji aplikovatelnosti a rozsahu uloh, které fesi. V sou€asnosti je nasazovana
tzv. specializovana Al. Ta tesi konkrétni problém, je na néj pfipravena a mimo tento problém nefunguje a
neni schopna zadného jiného autonomniho rozhodovani. Na druhé strané je obecna Al, kterd se blizi
chapani problému tak, jak by je vnimal clovék. O takové obecné Al v této studii neuvazujeme. Pokud
mluvime o vyhledech, pak lze ze soufasného stavu poznani mluvit realisticky o vyhledu do roku 2030 a
v tomto vyhledu Ize uvaZovat o rozdéleni aplikaci Al metod do nasledujicich vin, viz [5]:

1. Algoritmickd vlna: zamérfend na automatizaci jednoduchych vypocetnich Ukoll a analyzu
strukturovanych dat v oblastech financi, informaci a komunikaci — tyto metody jsou bézné nasazovany
a tato vina je v pIném proudu realizovana.

2. Augmentacni vina: zaméfend na automatizaci opakovatelnych ukold. Tato vina probiha, ale
technologické vyspélosti dosdhne zfejmé v roce 2020.

3. Autonomni vina: zamérena na automatizaci fyzické a femesiné prace a feseni probléma v dynamickych
situacich v redlném svété, které vyzaduji rychlé reakce, naptiklad ve vyrobé a dopravé (napf. vozidla
bez fidice) — tyto technologie se jiz vyvijeji, plné technologické vyspélosti v ekonomickém méritku
dosahnou zfejmé okolo roku 2030.
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% of existing jobs at potential risk of automation Mira a doba nasazeni Al technologii je a bude
50% | Transport poplatna postupnému rozvoji technologii. Nékteré

Financial services obory, jako jsou finan¢ni sluzby, pfipadné
40% 1 _‘:11;:1‘*;:““ zdravotnictvi, maji razantni nastup v prvni viné
30% | automatizace, poté bude mira automatizace

stagnovat. Jiné obory, jako je doprava a ostatni

0% sektory, budou pokradovat ve svém rozvoji
0% | automatizace i v naslednych vinéch. V celku bude
ovlivnéni technologiemi pribéiné a neustalé, ale
0% ' ' oborové rlizné.
Wave 1 Wave 2 Wave 3
(to early 2020s) (to late 2020s) (to mid-zo30s)

Obr.1 Vjednotlivych vinach nasazovani Al technologii bude mira nasazovani technologii a dopady na
automatizaci prace oborové rlizna.

Zdroj: PwC odhad zaloZen na datech OECD PIAAC (median pro 29 zemi) [5]

% of existing jobs at potential risk of automation V deléim ¢&asovém horizontu budou vice

ovlivnéna pracovni mista nevyZadujici vyssi

(m;fﬁ?'zu‘ws} " Low education vzdélani, kratkodobé bude situace opacéna.

Medium education Celkové bude dopad zavadéni Al priifezové do

® High education vsech druhll pracovnich mist a to i do Iépe
placenych, vyZadujicich vyssi vzdélani.

Wave 2
(to late 20208)

Wave 3
(to mid-20308)
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Obr.2  Podil pracovnich mist ohrozenych automatizaci a dopad dle kvalifikac¢nich predpokladd se
v jednotlivych vinach automatizace lisi.

Zdroj: PwC odhad zaloZen na datech OECD PIAAC (median pro 29 zemi) [5]

Pojem umeéla inteligence (Al) odkazuje na systémy, které vykazuji inteligentni chovani tim, Ze analyzuji své
prostredi a realizuji aktivity, s uréitou mirou autonomie, k dosazeni konkrétnich cilti [6].

Systémy zaloZené na Al mohou byt Cisté softwarové, jednajici ve virtualnim svété (napf. osobni asistenti,
software pro analyzu obrazu, vyhledavace, systémy pro rozpoznavani reci a tvari). Al systémy mohou byt
také soucdsti hardwarovych zafizeni (napfiklad robotickych systém(, dron(i nebo aplikaci ve smyslu
Internetu véci).

Al pouzZivdme denné, napf. pro jazykové preklady, vyhledavani informaci nebo pro zabezpeceni svého
pocitace ¢i e-mailu.
Rada Al technologii potfebuje ke zlep$eni svého vykonu data. Al systémy se na datech trénuji a jakmile

vykazuji potfebné vysledky, jsou pouZity pro automatizaci uloh v pfislusné doméné. Al systém se napftiklad
uci rozpoznavat prikazy z mluveného slova a po natrénovani je pouzit v systému osobniho asistenta.
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V ramci této studie zahrnujeme do Al zejména nasledujici vyzkumné metody a jejich kombinace:

STATISTICKA Al (STROJOVE UCENI):

statistické a stochastické metody, prohledavani stavového prostoru;
optimalizace;

neuronové sité, hluboké uceni, genetické algoritmy;

strojové uceni;

Vyuziti zejména pro vnimani, pochopeni, predikci, klasifikaci.

SYMBOLICKA Al (AUTOMATIZOVANE UVAZOVANG):

SUBSYMBOLICKA Al:

KOLEKTIVNI Al

symbolické metody;

prohledavani stavovych prostor(;

logika;

symbolické simulace.

VyuZiti zejména pro feseni problém, rozhodovani, planovani.

teorie fizeni;

vypocetni inteligence;
softcomputing;
pocitacoveé vidéni;
subsymbolické simulace.

VyuZiti zejména pro automatizaci, robotiku, alternativni feseni problémd,
alternativni metody chapani.

agentni systémy;
herni teorie;
aukéni a navrhové mechanismy.

Vyuziti zejména pro automatizaci, kolaborativni robotiku, distribuované
systémy, trzni mechanismy, simulaci.

Zde prezentované Udaje o realizovaném vyzkumu se v aplikacni oblasti zaméruji na specializovanou Al,
soucasné oteviené vyzvy k dalsim vyzkumdm jsou zejména nasledujici:

uceni zodpovédné Al;

vyzkum vysvétlitelné Al: metody uceni zatim neposkytuji odpovéd na
otazku jak zpétné vysvétlitelné dolozit procesy vedouci k rozhodnuti;

strojové uceni sporem;
velké a zejména presné simulace;
datova trzisté.
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4 Metodicky pristup

V nasledujicich kapitolach jsou stru¢né popsdny pouzité zdroje dat a databaze, které byly vyuzity pfti
zpracovani této studie, a metodicky pfistup, jakym byly informace z téchto datovych zdroji vyuZity.
Vzhledem k tomu, Ze v databazich nejsou pfimo uvedeny uUdaje a ukazatele o VaV v oblasti umélé
inteligence, klicovou otazkou bylo nalezeni zaznam( tykajicich se VaV umélé inteligence. Pro vybér dat bylo
ve vétsiné pripadl nutné vyuZit textovou analyzu, kterd umoznila s vyuZitim vhodnych klicovych slov
identifikovat pfislusné zdznamy.

Vybér klicovych slov pouZitych pro identifikaci relevantnich zaznam( vychazi z vymezeni pojmu umélé
inteligence (viz kap. 3) a studii, analyz a dalSich publikaci v tomto oboru. JelikoZ struktura dat a rozsah
informaci obsazenych v pouzitych databazich se znacné lisi, byl pro kazdou databazi pouzit ponékud odlisny
zpUsob vyhledavani relevantnich Gdajh. Blize je vybér dat z jednotlivych databazi popsan v nasledujicich
kapitolach.

Pokud to data umoZfiovala, bylo v souladu se zadanim provedeno mezinarodni srovnani CR s vybranym
vzorkem zahranicnich zemi. Do tohoto vzorku byly zafazeny jak vybrané clenské staty EU (Finsko, Italie,
Némecko, Rakousko, Spojené kralovstvi), tak i nékteré mimoevropské vyzkumné intenzivni ekonomiky
(USA, Cinska lidova republika, Japonsko, Korejskd republika, Singapur a Tchaj-wan). Udaje za CR byly také
zpravidla porovnany se souhrny pro EU-15, EU-28 a V4.

4.1 Financovani narodniho VaV v Al

K analyze projektd ucelové podpory VaV byla vyuZita Centralni evidence projektl (CEP) Informacniho
systému vyzkumu, experimentalniho vyvoje a inovaci® (IS VaVal). Projekty byly vyhledavany s vyuZitim
klicovych slov, jejich kombinaci a souslovi, které vychazely z definice umélé inteligence (viz kap. 3) a
odbornych studii a analyz, ve kterych je problematika umélé inteligence charakterizovana. Klicova slova
(resp. souslovi) byla v anglickém jazyku a jejich pfehled je uveden v prilohové ¢asti této studie (kap. 13).

Klicova slova byla vyhledavana v anotacich, anglickych nazvech a v polich klicovych slov projektd.
K vyhledavani projektl byly pouZity pokrocilé funkce pro fulltextové vyhledavani v databazovém systému
PostgreSQL. Tyto funkce umoZnovaly vyhleddvani v zakladech slov, pfiéemZ tato slova byla stanovena
s vyuzitim slovnikd v anglickém jazyku, které jsou soucasti databazového systém PostgreSQL (to znamen3,
Ze slova a souslovi uvedend v priloze v kap. 13 byla vyhledavana ve vSech tvarech). Vyhledavani bylo
provedeno ve ttech krocich:

-V prvnim kroku byla vyhledavana samostatna klicova slova a souslovi (tj. dvé nebo tfi slova v tésné
blizkosti vedle sebe ve stanoveném poradi, s vyjimkou spojek, predlozek, vétnych ¢lent apod.

- Nasledné bylo provedeno vyhledavani zamérené na robotiku, kdy byly vyhledany projekty, které
v ndzvu nebo anotaci obsahovaly slova ,robot” a , intelligence” (v rGznych tvarech).

- Ve tfetim kroku byla pouzita vybrana klicova slova, kterd byla vyhledavana v relativni blizkosti vedle
sebe (mezi témito slovy se mohla nachazet maximalné tfi dalsi slova, s vyjimkou spojek, predlozek,
vétnych clen( apod.).

Zameéreni projektd identifikovanych s vyuzitim klicovych slov bylo nasledné provéreno cleny resitelského
tymu a projekty, které neresily problematiku umélé inteligence nebo se ji vénovaly pouze okrajové, byly
z kone€ného vybéru vytazeny.

Financovani projekt( v Al bylo sledovano v ¢asovém intervalu 2005 — 2017*. Projektové naklady byly ziskany
zrocnich projektovych dat pro jednotlivé spoluresitele, kterd jsou dostupnd jako datova ptiloha na
vefejném rozhranf’.

* Informaéni systém vyzkumu, experimentalniho vyvoje a inovaci: https://www.rvvi.cz/
* Stav databaze CEP k 30. 6. 2018
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4.2 Analyza spoluprace mezi subjekty zapojenymi v projektech VaVv

Projekty nalezené vySe popsanym postupem byly vyuZity i pro analyzu spoluprace mezi subjekty zapojenymi
ve VaV umélé inteligence. K vizualizaci vztahG mezi spolupracujicimi subjekty byly pouZity scientometrické
mapy popisujici vazby mezi subjekty ve vyzkumnych aktivitach. Scientometrické mapy zadroven vyjadriuji
pribuznost subjektl jejich vzajemnou geometrickou vzdalenosti a poskytuji tak vizualné Citelnéjsi informaci
o vnitfnich vztazich a navaznostech mezi jednotlivymi aktéry VaV. Jako mira spolecnych vyzkumnych aktivit
VaV subjekttd byla pouZita spoluti¢ast na projektech fesicich problematiku umélé inteligence.

Postup tvorby scientometrickych map se skladal z nékolika krok(. Z dat v IS VaVal (pro kazdy zaznam CEP)
byla nejprve vytvorena tabulka ¢etnosti spoleéného vyskytu dvojic spoluresitelll projektl. Na zakladé této
tabulky byl s vyuzitim shlukovaci techniky VOS [7] vytvoren uzlovy graf, ve kterém jsou uzly symbolizovany
pomoci kruh( a hrany pomoci Usecek mezi pfislusnymi uzly. Kazdy uzel v mapé reprezentuje jeden subjekt
a kazda spojnice mezi témito uzly (hrana) vyjadfuje vztah urcitého typu mezi dvéma organizacemi. Vysledny
obsah kruhu (velikost uzlu) udava jeho vahu (tj. pocet vSech spolupraci dané instituce). Barva hrany a
soucasné i jeji Sitka symbolizuje vahu hrany, tj. miru vztahu mezi dvéma spolupracujicimi organizacemi,
které spojuje (pocet spolecnych projekt(). Poloha uzli v roviné je dana poctem napojenych hran a jejich
vahou. Uzly s vysokym poctem napojenych hran byvaji zpravidla uprostred urcitého shluku. Blizkost uzl( na
mapé je indikatorem silné vazby, ale na rozdil od samotnych hran nebere do Uvahy jen parovou vazbu, ale
rovnéz i primérnou silu vztahu s ostatnimi uzly uvnitf daného shluku. Vzdalenosti uzld, které nejsou
spojeny hranou, jsou arbitrarni (v prezentovanych mapach bylo umisténi vypocteno z dlivodu prehlednosti
tak, aby uzly po obvodu obrazku tvofily zhruba elipsu).

V textu jsou uvedeny pouze nékteré mapy charakterizujici spolupraci a vazby mezi vybranymi subjekty. Pro
detailnéjsi analyzu vazeb byly vytvoreny internetové prezentace, které umoznuji interaktivnim zplisobem
provadét zvétsovani (zoomovani), filtraci uzll (instituci). Tyto webovské aplikace také poskytuji textovou
napovédu s charakteristikou daného uzlu (instituce) nebo hrany. Odkazy na tyto internetové prezentace
jsou uvedeny v kap. 6.4, ve které je analyzovana spoluprace a vazby mezi subjekty realizujicimi VaV v oblasti
umélé inteligence.

4.3 Vysledky projektda VaVv

Jako vysledky projektd zamérenych na Al byly identifikovany zdznamy, které jsou v IS VaVal témto
projektim pfirazeny jejich fesiteli. Vysledky by rozdéleny do dvou skupin:

2. Publikacni vysledky: ¢lanky v periodiku (J), monografie (B), kapitoly v odborné knize (C), ¢lanky
ve sborniku (D).

3. Vysledky aplikacniho charakteru: patenty (P), poloprovozy, ovérené technologie (Z), uZitné
vzory, primyslové vzory (F), technicky realizované vysledky (G).

4.4 Publikacni aktivita

Pro analyzu publikaénich aktivit byla vyuZita databaze Web of Science® a jeji analytickd nadstavba InCites.
Tyto zdroje vedle bibliografickych informaci a Udajli o citovanosti poskytuji fadu scientometrickych
indikator(. Analyza byla provedena pouze na zdznamech typu Article (Casopisecky ¢lanek), Letter (kratké
sdéleni), Proceedings Paper (stat v konferen¢nim sborniku) a Review (pfehledny casopisecky ¢lanek).
Z analyzy byly vyfazeny knihy a jejich kapitoly, abstrakty konferencnich prispévkl a obecné vsechny
nerecenzované dokumenty’.

s VaVal, Centralni evidence projektd, CEP: https://www.rvvi.cz/cep

® Clarivate Analytics Web of Science, databdaze Science Citation Index Expanded, Social Sciences Citation Index, Arts & Humanities
Citation Index, Conference Proceedings Citation Index-Science, Conference Proceedings Citation Index-Social Science & Humanities.
7 podrobny vyeet typti dokument(i viz https://images.webofknowledge.com/images/help/WOS/hs_document type.html
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Pro vyhledani publikaci zamérenych na oblast Al byl vyuzit soubor pfiblizné 300 klicovych slov a jejich
logickych kombinaci (resp. souslovi) jako v pfipadé vybéru projektt v IS VaVal (kap. 4.1). Pro vyhledavani byl
vyuZit WoS parametr TS/topic. Uvedena souslovi byla podobné jako v pfipadé IS VaVal pouZita i v mnoznych
Cislech a vice variacich zapisu, poradi a tvarech (napf. self driving a self-driving, fuzzy logic a fuzzy logical,
neuro a neural). Pfehled pouzitych slov je uveden v pfilohové ¢asti této studie (Dodatek, kap. 13).

V takto provedeném vybéru se objevuje nezanedbatelny pocet praci z Al vzdalenych oborl v nichZ jsou
nékteré jeji metody pouze rutinné aplikovany k feseni partikularnich problém (napf. image analysis, facial
recognition). Z tohoto dlvody byly takto vyhledané prace zahrnuty do analyzy pouze v pfipadé, kdy byly ve
WoS zarazeny do obor( computer sciences, engineering nebo mathematics.

Publikace byly dané zemi/skupiné ptifazeny jako jednotka, pokud alespori jeden autor byl z dané zemé (bez
ohledu na pocet a afiliaci spoluautora).

Pro analyzu vyvoje poctu publikaci bylo zvoleno &asové okno 2005 — 2017. Mezinarodni spoluprace CR byla
posouzena na zakladé agregovanych hodnot pro tfileté okno 2015 - 2017.

Jelikoz vysledky vztahujici se k Al (kap. 4.3) byly v IS VaVal (komponenta Rejstfik informaci o vysledcich, RIV)
identifikovany na zakladé jejich deklarace v komponenté IS Centralni evidence projektl (CEP) u projektl
asociovanych s Al, jejich pocty jsou podstatné nizsi neZ pocty publikaci nalezenych ve WoS. Pficinou mizZe
byt nedlslednost v registraci vysledkd do RIV, pfifazovani vysledk( z taktickych dlvodd jinym projektim
nebo financovéni projekt(i v ramci specifického VS vyzkumu.

4.5 Zapojeni do projektd podporenych v ramcovych programech EU

Pro analyzu projekt( podporenych v ramcovych programech EU byla vyuZita informacni databaze Evropské
komise o projektech evropskych ramcovych programi E-CORDA (COmmon Research DAtawarehouse) z jara
roku 2018. Do analyzy byly zahrnuty vSechny projekty podporené v poslednich dvou ramcovych
programech EU — v 7. rdmcovém programu Evropského spolecenstvi pro vyzkum, technologicky rozvoj a
demonstracni aktivity (dale jen 7. RP) [8], ktery byl realizovan v letech 2007 az 2013, a v soucasném
ramcovém programu pro vyzkum a inovace Horizont 2020 [9], ktery je realizovan v obdobi 2014 az 2020.
Do analyzy byly zahrnuty vSechny projekty ze 7. RP a dosud podporené projekty programu H2020 (tj.
projekty uvedené v pouzité databazi E-Corda vydané na jafe tohoto roku).

Pro vybér projektl byla vyuzita klicova slova pouZita pro identifikaci projekt( v IS VaVal a publikaci ve Web
of Science. Vyskyt téchto slov byl hleddn v ndzvech a abstraktech projektl (v anglickém jazyce). Vybér
projektd fesicich problematiku umélé inteligence a jeji vyuZiti v rllznych technologickych oblastech byl
proveden na vice Urovnich (resp. krocich):

- Vybér s vyuzivajici striktni spojeni dvou a vice kli¢ovych slov, tj. stejnym zplisobem jako v pfipadé
vybéru projektd v IS VaVal (viz kap. 4.1);

- Vybér svyuzitim klicovych nachazejicich se v blizkosti, tj. kdy se mezi danymi klicovymi slovy
nachazelo jedno dalsi libovolné slovo;

- Vybér pro autonomni vozidla. Vtomto pfipadé byla hledana klicova slova charakterizujici tato
vozidla, tj. slova jako ,,autonomous®, ,,unmanned” apod. kombinovana se slovy ,vehicle”, ,airplane”
apod. (viz kap. 13) nachazejici se do vzdalenosti do ctyf slov (tj. mezi témito slovy se mohla
nachazet maximalné Ctyri dalsi libovolna slova).

- Vybér pro robotiku, vyuZivajici prvky umélé inteligence. V tomto pripadé byla v textu hledana na
libovolném misté slova ,,robot” (a jeho dalsi tvary, jako je napfiklad ,,robotic”) a ,intelligence” (resp.
Hintelligent” a dalsi tvary).
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Nasledné byl tento vybér rozsiten o projekty, které byly podporeny v tematickych prioritdch, oblastech a
vyzvach, které byly zaméfeny na problematiku souvisejici s VaV v oblasti umélé inteligence nebo s vyuzitim
umélé inteligence v rliznych technologickych oblastech (resp. aplikacich). S vyjimkou prvého vybéru (tj.
vybéru s vyuZitim striktnich slovnich spojeni) byly nalezené projekty individualné kontrolovany a pfipadné
byly vyfazeny projekty, které se nezabyvaly problematikou umélé inteligence.

Pro mezindrodni komparativni analyzu byl vyhodnocen podet projektl, do jejichz feSeni byly zemé
zapojeny, pocet vyzkumnych tym0 z danych zemi, které byly v podpofenych projektech zapojeny (tento
ukazatel je ddle oznacovdn jako pocet Ucasti), a prispévek, ktery zapojené tymy ziskaly od Evropské komise
na reseni téchto projektd.

4.6 Patentova analyza

Pro patentovou analyzu byla vyuZita databaze patentovych prihlasek Evropského patentového ufadu
PATSTAT (EPO Worldwide Patent Statistical Database) vydana na podzim roku 2017 (oznacovana jako
PATSTAT 2017b) [10]. Pro identifikaci patentovych prihlasek chranicich feseni vyuZivajici prvky umélé
inteligence byl vyuzit stejny soubor klicovych slov jako v pfedchdzejicich pripadech, pricemz vybér byl
provadén nasledovné:

- Vybér s vyuzivajici striktni spojeni dvou a vice kli¢ovych slov, tj. stejnym zplsobem jako v pfipadé
vybéru projektl v IS VaVal (viz kap. 4.1);

- Vybér s vyuzitim klicovych slov nachazejicich se do vzdalenosti do tfi slov (mezi témito slovy se
mohla nachazet maximalné tfi dalsi slova, s vyjimkou spojek, predlozek, vétnych ¢lent apod.).

Vybér provedeny s vyuzitim klicovych slov byl nasledné rozsifen o vybér zaloZzeny na oborovém zaméreni
patentovych pfihladek v mezindrodnim patentovém tfidéni (International Patent Classification®, IPC). Pro
tento vybér patentovych pfihlasek byla vyuzita existujici pfirazeni, kterd byla publikovand v analyzach
patentové aktivity ve specifickych oblastech informacnich a komunikacnich technologii, robotiky a
autonomnich systému zpracovanych v nedavné dobé jinymi institucemi:

- Taxonomie publikovand Organizaci pro hospodarskou spoluprdci a rozvoj (Organisation for
Economic Co-operation and Development, OECD) na jare roku 2017 [11] definujici celkem 13
technologickych oblasti informacnich a komunikacnich technologii (ICT) a jejich dil¢ich podoblasti
(segmentd), ke kterym jsou pfifazeny obory v IPC tfidéni. Pro Ucely této studie byly zarazeny
vybrané segmenty z technologickych oblasti nazvanych v uvedené studii jako ,poznavani a
pochopeni smyslu (cognition and meaning understanding)” a ,lidské rozhrani (human-interface)”.

- Pfifazeni obor(i v IPC tfidéni k nékterym oblastem umélé inteligence, jako je feSeni problému
(problem reasoning and solving), strojové uceni (machine learning), struktura siti (network
structure) a systémy pro zpracovani znalosti (knowledge processing system), které bylo
publikovano v ¢lanku [12].

- Pfifazeni, publikované ve studii patentového Ufadu Spojeného kralovstvi (Intellectual Property
Office) zamérené posouzeni pozice UK v oblasti robotiky a autonomnich systém ([13] a [14]).

- Pfifazeni zpracované Svétovou organizaci dusSevniho vlastnictvi (World Intellectual Property
Organization, WIPO) ve studii zamérené na vyvoj patentové aktivity v oblasti robotiky [15].

Pro ovéreni spolehlivosti tohoto prifazeni oborl v IPC tfidéni k umélé inteligenci byl proveden nahodny
vybér nékolika set prioritnich patentovych pfihlasek podanych v roce 2014, u nichz byla individudiné
posouzena s vyuzitim nazvl a abstrakt( jejich napln a ,,shoda“ se sledovanymi technologickymi oblastmi. S
vyuzitim této ,manualni kontroly byly obory v IPC tfidéni rozdéleny do dvou skupin, které byly vyuZzity
ponékud odlisSnym zplsobem:

8 International Patent Classification (http://www.wipo.int/classifications/ipc/en/)
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- Obory (tfidy, podtfidy, skupiny) v IPC tfidéni, které umoznuji zcela jednoznacnou identifikaci
patentovych pfihlasek vyuzivajicich prvky umélé inteligence. Tyto obory v IPC tfidéni byly vyuZity
pro identifikaci pfihlasek bez dalsich omezujicich podminek.

- Obory (resp. tfidy, podtfidy, skupiny) v IPC tfidéni, u kterych neni zcela jednoznac¢na shoda
vybranych patentovych prihlasek se sledovanymi obory (ve vybéru pomoci téchto oborl se
vyskytovaly i pfihlasky, které s umélou inteligenci nesouviseji). Vybér patentovych prihlasek v
databazi PATSTAT byl vtéchto pripadech zuzen s vyuzZitim jednoduchych klicovych slov, které
charakterizovaly danou technologickou oblast.

VySe popsany vybér patentovych ptihlasek s vyuZitim IPC oborového tfidéni a klicovych slov umoznil
identifikovat maximalni pocet prihlasek, které spadaji do oblasti umélé inteligence a robotiky (pfiblizné dvé
tfetiny patentovych pfihlasek byly nalezeny na zdkladé oborového zafazeni v mezinarodnim patentovém
tridéni, priblizné tfetina s vyuzitim klicovych slov). V takto provedeném vybéru byl zaroven pouze minimalni
pocet prihlasek, které do uvedenych technologickych oblasti nespadaly (kontrola vybraného vzorku
patentovych prihlasek prokazala, Ze pocet ,faleSnych” prihlasek je mensi nez cca 5 %).

P¥i analyze patentové aktivity byl sledovan vyvoj poctu patentovych prihlasek v letech 2000 az 2014° a jejich
struktura podle vybranych kritérii (pouzita kritéria a jejich vyznam jsou blize popsany v komentafich
k obrazkdm a tabulkdm uvedenym v analyze v kap. 7.3). Vzhledem k tomu, Ze pocet patentovych prihlasek
podanych subjekty z CR je dlouhodobé nizky, byl pro mezinarodni porovnani pozice CR v umélé inteligence
vyhodnocen i pocet patentovych prihlasek podanych v pétiletém obdobi 2011 —2015.

V analyzach patentové aktivity byl také sledovan pocet patentovych prihlasek podanych ptihlasovateli z
raznych sektorl. Subjekty byly rozdéleny do dvou skupin:

- Univerzity a instituce vladniho sektoru. Do této skupiny byly zafazeny viechny VS (vefejné i
soukromé), univerzitni (fakultni) nemocnice a verejné vyzkumné instituce a Ustavy vladniho sektoru
(Ustavy Akademie véd CR a dali vyzkumné dstavy).

- Podniky. Do této skupiny byly zatazeny podniky a vyzkumné organizace (VO) z podnikatelského
sektoru (tj. VO, které jsou obchodnimi spolecnostmi).

Pro prifazeni prihlasovatele k sektoru byly vyuZity udaje uvedené v databazi PATSTAT. Vzhledem k tomu, Ze
pfifazeni subjektd do sektoru je v databazi PATSTAT provadéno s vyuZitim tzv. harmonizovanych nazv(
prihlasovatel™, mize byt zatizeno chybami. V p¥ipadé anglicky nebo némecky hovoficich zemi se tato
chybovost pohybuje v jednotkach procent (viz naptiklad [6]). V pfipadé CR, kde byl pocet chyb v pfifazeni
nebo podet neuvedenych Gdajil o sektoru vyrazné vyssi*, bylo ptifazeni subjektdl do sektoru uvedené v
databdzi PATSTAT kontrolovano a pfipadné upraveno s vyuZitim udajl v Registru ekonomickych subjekt,
ktery je veden Ceskym statistickym Gfadem™.

° Ddvodem je, Ze v databdzi PATSTAT neni pocet patentovych prihlasek z roku 2015 a let nasledujicich uplny.

10 Harmonizace jmen je provadéna ve spolupraci EPO s Katolickou univerzitou v Lovani (Katholieke Universiteit Leuven)

™ Je nutné si uvédomit, Ze Zedtina je slovansky jazyk s diakritikou. Udaje v databazi PATSTAT jsou prebirdny z rliznych patentovych
Uradu na svété a transkripce nazvl s diakritikou neni proto jednoznacna.

12 Registr ekonomickych subjektti. Cesky statisticky GFad (https://www.czso.cz/csu/res/registr_ekonomickych subijektu)
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5 Vefejné financovani VaV v oblasti umélé inteligence v CR

V této kapitole jsou uvedeny zdkladni informace o verejném financovani VaV v oblasti umélé inteligence a
jejich aplikaci. Pfehled verejnych zdrojl je rozdélen do tfi kapitol - Gcelova podpora VaV, institucionalni
podpora na dlouhodoby koncepéni rozvoj VO a finanéni prostifedky Evropskych strukturalnich a investi¢nich
fondd. Samostatné jsou vyclenény zdroje poskytované Evropskou komisi v ramcovych programech EU
(kap. 6.5).

Verejné financovani vyzkumu a vyvoje Al technologii je silnéji podporovano z vefejnych zdroji proti
soukromym investicim. Napftiklad situace v USA je odlisna, zde jsou i vyzkumné instituce silné financné
podporovdny soukromym sektorem a to nejen vramci smluvniho vyzkumu, ale také velkou mirou
sponzorovaného vyzkumu, ktery podporuje strategickou oblast a neocekdvd dopredu Zadné konkrétni
aplikaéni vystupy k okamZitému produktovému vyuziti. V CR se soukromy sektor podili na spolufinancovani
projektl verejné podpory, na smluvnim vyzkumu a na podpofe soukromého vyvoje Al produktll ve formé
rizikovych investic do startup spolecnosti. Situace v oblasti soukromych investic do Al startup spolecnosti je
popsana v kap. 6.2.4.

Charakteristika vyzkumného a inovacniho systému a informace o VO, které tento vyzkum realizuji, jsou
uvedeny v kap. 6.1. V kap. 6.2 jsou potom uvedeny informace o podnicich, které jsou aktivni v oblasti VaV
umélé inteligence a které kromé vlastnich zdroji vyuZivaji i vefejnou podporu. V kapitole jsou také uvedeny
informace o zacinajicich podnicich (startup) pUsobicich v oblasti umélé inteligence a o investorech
rizikového kapitalu do téchto podnikd.

5.1 Ucelova podpora VaV umélé inteligence

5.1.1 Vyvoj a struktura Géelového financovani VaV v Al v CR

Vyznamnym zdrojem pro podporu VaV umélé inteligence jsou programy ucelové podpory vyzkumu, vyvoje
a inovaci, které jsou implementovany nékolika poskytovateli. Jak vyplyva z Gdajl IS VaVal, ucelova podpora
VaV umélé inteligence dlouhodobé roste a od roku 2007 do roku 2015 statni podpora i celkové naklady
projektd, ve kterych byl realizovan VaV umélé inteligence, vzrostly ptiblizné o polovinu (viz obr. 3). V letech
2012 — 2015 ucelova podpora VaV v oblasti Al stagnovala (resp. se mirné snizila), coZ odpovida i vyvoji
celkové ucelové podpory VaV poskytované v téchto letech.
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Obr. 3 Rocni verejnd podpora a celkové naklady vyzkumu a vyvoje v Al v letech 2007 aZz 2023 (pred rokem
2007 IS VaVal neposkytuje tplné ro¢ni finanéni informace o projektech). Udaje pro rok 2018 a dale
jsou planované.
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Zdroj: IS VaVal

K velkému narUstu jak statni podpory, tak celkovych naklad(, doslo mezi roky 2016 a 2018. V roce 2017
statni podpora VaV v Al cCinila pfiblizné 260 mil. K¢, coz je vice neZ dvojndsobna ¢astka oproti roku 2007 (viz
obr. 3). V téchto letech neverejné vydaje presahly statni podporu v prvni poloviné dekady. To jednoznacné
ukazuje na rlst zajmu o Al i na pozitivni vliv statni podpory na mobilizaci soukromych zdroj (viz obr. 3).

Statni podpora VaV v Al poroste i v nasledujicich letech. Jak je patrné z obr. 3, v roce 2018 by statni vydaje
mély presahnout ¢astku 400 mil. K¢ (stanoveno podle planovanych rozpoctd probihajicich projektd). Jelikoz
Ize predpokladat, Ze v letoSnim roce a letech nasledujicich budou schvdleny nové projekty zamérené na
problematiku Al, k poklesu po roce 2018 s velkou pravdépodobnosti nedojde. Z grafu je patrné, Ze nardst
v roce 2018 je opravdu vyznamny. Vzhledem k vSeobecnému rozvoji Al v 21. stoleti Ize povaZovat zvyseni
podilu projekt(i s Al v roce 2016 za ponékud opozdéné, ale ne dramaticky zpoZzdéné.

V letech 2005 az 2018 bylo z verejnych prostifedkd financovano celkem 390 projektl, ve kterych byl
realizovan VaV v oblasti Al (obr. 4). V praméru bylo ro¢né zahdajeno priblizné 30 projektl. Pocet se vsak
mezi lety zna¢né ménil. Maximalni pocet projekt( resicich problematiku Al byl zahajen v letech 2009 a 2010
(ptfiblizné 40 projektl rocné). Vtomto obdobi také vznikala velka vyzkumna centra, kterd v sobé méla
zahrnuta vyzkum v oblasti Al, véetné rozvoje infrastruktur, jako je IT4lnnovations. Pocet projektd tedy
vizualné po roce 2010 zaznamendva propad, ale smérodatné je vtomto pripadé financovani, které je
naopak az do roku 2016 objemové stagnujici, nebo malo rostouci, pficemz vétsi narust prichazi v roce 2016.

Znamena to také, Ze s prichodem objemové vétsich projektd (napfiklad z OP VVV) sice doslo k poklesu
poctu projektl, ale objemové doslo k naristu financovani. JelikoZ jsou z dat vyrazeny Cisté infrastrukturni
projekty, jedna se narlst objemu praci v oblasti Al vyzkumu a vyvoje.
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Obr. 4 Zahajené projekty v oboru Al v letech 2005 a7 2018 (véetné). Udaje pro rok 2018 jsou neudplné.
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Zdroj: IS VaVal

Statni podpora byla vyuZivdna predevsim na zakladni a aplikovany vyzkum, pouze necelych 10 % statni
podpory bylo vyuZito na experimentalni vyvoj (viz obr. 5). Podobné poméry byly i v celkovych nakladech
projektld. Pomér financovani zdkladniho a aplikovaného vyzkumu byl v letech 2007 — 2017 znacné
nerovnomérny. V druhé poloviné minulé dekady podil zakladniho vyzkumu na celkové verejné podpore
strmé rostl, avSak v prvnich letech tohoto desetileti pokles| pfiblizné na 30 %. V letech 2016 a 2017 bylo
vyrazné navyseni financovani smérovano prevazné do zdkladniho vyzkumu, jehoZ podil na statni podpofre
presahl 60 %.

Zalozeni Technologické agentury CR (TA CR) v roce 2009 a spusténi program@ podpory aplikovaného VaV
sehrdlo pozitivni roli ve financovani aplikacnich oblasti Al. | pfesto verejna podpora aplikovaného vyzkumu
stale ponékud zaostdva za podporu zakladniho vyzkumu (viz obr. 5). Aplikovany vyzkum by si v oblasti Al
zaslouzil vétsi pozornost, jedna se o prenos vysledkl do praxe a spolupraci se soukromym sektorem.
Zejména spoluprace se soukromym sektorem v ramci velkych Al témat a disruptivnich technologii je
neuspokojiva. Projekty aplikacniho charakteru resi vétsinou lokalni inovace a malo se vénuji tématim, ktera
posouvaji zahranicni startupovou scénu. Naptiklad zdravotnictvi je v aplikaénim vyzkumu zastoupeno, ale
na Ceské startup scéné chybi Uplné, stejné tak automotive. Je to priklad toho, Ze dochazi k lokalnim
inovacim a nasazovani technologii, ale samonosnd témata pro startovani novych trznich pftilezitosti chybi
Uplné, nebo jsou nedostatecné zastoupena.
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Obr.5 Rozdéleni celkovych naklad(i (vlevo) a verejné podpory (vpravo) pro rlizné typy vyzkumu
v projektech fesicich problematiku Al - vyvoj v letech 2007 — 2017

W Zakladni vyzkum Aplikovany wyzkum Experimentalni vyvoj
W00% po—omo—m o m — o= - 100% —r
g 7 7151315777 g 14 &S o o E 11
50% 90%
20% 108 B0%
{17 59 45 153 v
70945 - 67 76 103 106 70%
60% 60%
50% 50%
40% 40%
30% 30%
20% 20%
10% 10%
0% 0%
5229803y en 528929234885
S RE8ERRRERRRRE R RRRRRRRRREA

Zdroj: IS VaVal

Nejvétsi ¢ast verejné podpory VaV v oblasti umélé inteligence byla vyuzivana VS (viz obr. 6). Jak je patrné
z tohoto obrdazku, v sektoru vysokych Skol od pocatku desetileti vzrostla verejnd podpora pfiblizné na
trojnasobek (k nejvyssimu narlstu doslo po roce 2015). Tomu i odpovida pocet pracovist v oblasti Al, nebot
nejvétsi zastoupeni maji pravé pracovisté na VS.

Necelych 20 % verejné podpory bylo vyuZito v podnicich (tj. pfiblizné ¢tvrtina objemu vefejnych prostredkd
vyuZitych ve VS sektoru). V stavech AV CR byla vyuzita pomérné mald ¢ast verejné podpory (v letech 2014
— 2017 pfriblizné 15 mil. K¢ ro¢né), navic v uplynulych péti letech doslo k jejimu celkovému poklesu. Verejné
vyzkumné instituce mimo AV, statni prispévkové organizace a organizaéni slozky statu®® ziskdvaly ve
sledovaném obdobi podporu v jednotkach miliond K¢ rocné.

Pocet projektli, které v jednotlivych letech feSily subjekty zrlznych sektor(, je uveden na obr. 7. Z
porovnani verejnych vydajl (viz obr. 6) s pocty probihajicich projektd ukazuje, ze v poslednich letech spise
rostl objem vefejné podpory na jednotlivé projekty, nikoli pocty podporovanych projektd, jak jiz bylo patrno
na grafech narlstu objemu finanénich prostredk(l. V podstaté Ize prohlasit, Ze se jedna o pozitivni vyvoj
v poslednich letech, nebot podpora je vynakladana na vétsi projekty, které umoznuji vétsi koncentraci
vyzkumného potencidlu.

Na druhou stranu projekty ve spolupraci s aplikacnim sektorem jsou ve sledovaném obdobi obvykle spise
mensiho rozsahu, a to také ukazuje na mensi miru realizace projekt(i ve spolupraci s priimyslem v oblasti Al
s vefejnou podporou. Zde neni dlivod, aby pocty projektl klesaly, a jde spiSe o negativni trend, ktery by si
zasluhoval zvlastni pozornost. Z charakteru téchto projektl Ize usuzovat na pasivni pristup vétsiny podnikd
k zavadéni progresivnich technologii. Stejné téma bylo diskutovdno se zdstupci startup firem, ktefi také
vnimaji pasivni ptistup ceskych firem, ktery je v silném kontrastu se zahrani¢nimi spole¢nostmi, ktefi se
zavadéni téchto technologii a pfistupl vénuji intenzivné, proaktivné a investuji do rozvoje Al nemalé
prosttedky, a to i formou sponzorovaného vyzkumu. Forma sponzorovaného vyzkumu v CR v podstaté chybi
uplné, nebo je na nepatrné urovni.

B predeviim vyzkumné kapacity v resortech obrany a vnitra
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Obr. 6 Rocni verejnd podpora vyzkumu a vyvoje v oblasti Al v sektorech provadéni vyzkumu.
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Obr.7  Pocty probihajicich projekt( feSicich problematiku Al v sektorech provadéni vyzkumu. Po roce
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avivVE verejné vyzkumné instituce mimo AV CR; SPO: statni pFispévkové organizace; OSS: organizacni slozky statu; VS: vysoké Skoly
bez rozliseni typu (verejné, statni soukromé); FN: fakultni nemocnice.
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5.1.2 Hlavni poskytovatelé a programy podpory

Verejnd podpora VaV umélé inteligence je pomérné roztfisténa. V letech 2015 — 2017 byly projekty, ve
kterych byl realizovdan VaV umélé inteligence, podporovany celkem osmi poskytovateli, ktefi v tomto
obdobi rozdélili celkem 644,3 mil. K¢ ve 142 projektech. Nejvétsim poskytovatelem podpory VaV v tomto
obdobi bylo Ministerstvo Skolstvi mladeze a télovychovy, které poskytlo pfiblizné 201,8 mil. K¢ na rfeSeni 28
projektd, coZ je témér tretina celkové podpory poskytnuté v tomto obdobi (viz tab. 1).

Dal$imi vyznamnymi poskytovateli Géelové podpory VaV umélé inteligence byly Grantovd agentura CR (GA
CR) a TA CR. Obé agentury se podileji na celkové ucelové podpore pfiblizné ¢tvrtinou — GA CR v tomto
obdobi poskytla pfiblizné 177 mil. K& na Fedeni 67 projektd, TA CR 174 mil. K& na Fedeni 21 projektd. GA CR
byly podporovany spise mensi projekty — prlmérna podpora na projekt byla pfiblizné 2,6 mil. K¢, coz je
zhruba tretina ve srovnani s ostatnimi poskytovateli. Ostatni poskytovatelé financovali 26 projekt
v celkové vysi 92,1 mil. K¢.

V uplynulém obdobi nebyl v CR realizovan zadny program, kterym by cilené podporoval VaV v oblasti umélé
inteligence. Nejvyznamnéj$im programem tak byly standardni projekty GA CR, ze kterych p¥ijemci ziskali
priblizné Ctvrtinu celkové podpory na VaV umélé inteligence v obdobi 2015 — 2017. To znamen3, Ze ve
znacné casti projektl resicich problematiku umélé inteligence byl realizovan predevsim zakladni vyzkum,
kde si uchaze¢ stanovuje sam cile a zpUsoby reSeni projektu (tj. ,bottom-up” projekty). Druhym
nejvyznamné&j$im programem byl Narodni program udrZitelnosti Il MSMT (pfiblizné 18,5 % poskytnuté
podpory VaV v Al v letech 2015 - 2017). Programy TA CR Centra kompetence a ALFA poskytly pfiblizné 14 %,
resp. 8 % celkové statni podpory. PFiblizné 5 % verejné podpory pochazelo z ,Norskych fonda™“. Dalsi
programy prispély k financovani VaV v Al nizkymi jednotkami procent (viz tab. 2).

Tab.1 Podpora vyzkumu a vyvoje v Al poskytovateli vefejné podpory v letech 2015 az 2017 - pocet
financovanych projektd, celkovy objem statni podpory, podil poskytovatelll na celkové ucelové
podpofre VaV v oblasti Al a primérna velikost podporeného projektu

Verejné Podil na Pr:;m:‘rr;a

Poskytovatel Pocet projektt podpora celkové pr 'pkt
(mil. K&) podpofe proje u

(mil. K¢)

Ministerstvo Skolstvi, mladeze a télovychovy U 28 l 201,8 31,3% m 7,2
GACR B 57/l 176,9 27,4% I 2,6
TACR 218 173,6 269% . 83
71 26,9 wr] Y
ol 23,9 3,7% I | 2,7
all 23,4 36 | 58

Ministerstvo vnitra

Ministerstvo pramyslu a obchodu

Ministerstvo kultury

:—:DDD

Ministerstvo obrany 1 ﬂ 9,5 1,5%
Ministerstvo zdravotnictvi 5 H 8,4 1,3% I:| 1,7
Celkem 142 644,4 100% 4,5

Zdroj: IS VaVal

1 MSMT, Finanéni mechanismy EHP/Norsko.
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Tab. 2

Programy na podporu aplikovaného vyzkumu a experimentalniho vyvoje, ve kterych bylo
poskytnuto 90 % celkové ucelové podpory na VaV v oboru Al v letech 2015 — 2017. Nazvy
program( jsou uvedeny zkraceneé.

a S Podil vefejné Podil na

Celkové Verejna dbory n veFeing

Koéd | Poskytovatel Program naklady, podpora, pocpo y a erel ve

c oy s x celkovych podporie

tis. K¢ tis. K¢ .

nakladech 2015-2017
GA GACR  [Standardni projekty [ 160917 151866 | 94,4%) 23,6%
LQ MSMT Narodni program udrZitelnosti Il l 240117 ‘ 119 383 I 49,7% 18,5%
TE TACGR  |Centra kompetence I 134872 90402 [ 67lo% 14,0%
TA TACR ALFA I 85852 53395 I 6?,2% 8,3%
7F MSMT Finanéni mechanismy EHP/Norsko ‘ 33037 33037 . 100,0% ‘ 5,1%
Vi MV Bezpe¢nostni vyzkum Ceské republiky 2015-2020 27 936 24758 l 88,6% 3,8%
n MSMT  [ERcCZ | 19777 19777 |0 100,0% | 3,1%
FV MPO  [TRIO | 23272 17173 [ 738% 2,7%
Gl GACR Juniorské granty I 16 273 16273 [ 100,0% | 2,5%
TH TACR EPSILON [l 27268 15948 [ 585% 2,5%
DG MK Program na podporu VaV narodni a kulturni identity 2016 aZz 2022 (NAKI I1) J 14 525 14 292 . 98,4% | 2,2%
OF MO Obranny aplikovany vyzkum, experimentalni vyvoj a inovace 9469 9469 . 100,0% ‘ 1,5%
DF MK Program VaV narodni a kulturni identity (NAKI) 9355 9101 l 97,3% | 1,4%
™ TAGR  |OMEGA 8009 6360 [ 79,4% 1,0%

Zdroj: IS VaVal

5.2 Stavajici programy s moznosti podpory Al projektu

V predchozi kapitole byly vyjmenovany programy na podporu VaV, které probéhly v letech 2015 - 2017.
V kap. 6.1.3 jsou uvedeny programy, ze kterych byly podpoteny infrastruktury pro Al v CR. V CR neexistuje
specificky program na podporu Al, jedna se tedy o realizaci zédkladniho ¢i aplikovaného vyzkumu v ramci
programl podporujicich vyzkum a vyvoj v technicky zamérenych oborech. V nasledujici tabulce uvadime
programy, ve kterych lze realizovat vyzkum a aplikace v oblasti Al.

V CR neni v soucasnosti vyzva ani program, ktery by byl specificky zaméFen na Al. Nejblize jsou vybrané
vyzvy TA CR, které zvyhodriuji oborové projekty v oblasti Priimysl 4.0, co? nepovaZzujeme za dostateéné.

Tab. 3 Soucasné programy podpory, kde je mozné realizovat vyzkum a pfenos do aplikacni oblasti v Al

Poskytovatel

Vyzvy / Programy

Poznamka

TA CR

GAMA - preseed projekty ve vyzkumnych

organizacich

Vyzvy pro vyzkumné organizace, které rozvijeji
transfer technologii pomoci pfipravy
konkrétnich vyzkumnych vysledk ke
komercializaci.

DELTA2 — mezindrodni spoluprace

Podpora spolupriace v aplikovaném vyzkumu
prostfednictvim spolecnych projektl ceskych
podnik a vyzkumnych organizaci
podporovanych TA CR a zahrani¢nich G¢astnikg.

EPSILON - aplikacni projekty

Vyzkumné organizace a podniky, vysledky
aplikovaného vyzkumu pfenaseny do praxe.

Programy nejsou zaméreny specificky na Al,
existuje podpora projektl v oblasti Pramysl 4.0.
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ZETA — propojeni vyzkumnych organizaci
a podnikl skrze studenty

Podpora spoluprdce akademické sféry a
podnikll prostfednictvim zapojeni posluchacek
a posluchac¢ll magisterskych a doktorskych
studijnich program( vysokych skol a mladych
vyzkumnych pracovnic a pracovnikl ve véku do
35 let.

ETA — aplikace v humanitnich védach

Podpora zapojeni spolecenskych a humanitnich
véd do projektl aplikovaného vyzkumu,
experimentalniho vyvoje a inovaci

THETA — aplikace v energetickém sektoru

Podpora projektd, jejichz vysledky maji vysoky

potencial pro wuplatnéni v tadé oblasti
celospole¢enského  Zivota obyvatel Ceské
republiky
GACR 8 typU projektl pro podporu zakladniho Pouze podpora vyzkumnych projektl, nejedna
vyzkumu a mezinarodniho vyzkumu se o aplikaéni vystupy ¢i firemni podporu.
Nejde o pfimou podporu Al
MSMT Podpora mezindrodni spoluprdce ve Z hlediska Al se jednd o podporu 3 velkych
vyzkumu a vyvoji: r0zné programy infrastruktur, viz kap. 6.1.3 a prabéiné
svyzvami, kde je moZné realizovat vyhlaSované vyzvy v mezinarodnim vyzkumu.
spolupraci v Al Vsoucasnosti se nejednda o  zadnou
Podpora velkych vyzkumnych podporu aplika¢nich vysledk. Takové byly
infrastruktur vyzvy v OP VVV:
OP VWV — vsoucasnosti zadné vyzvy - Predaplikacni vyzkum
oteviené, kde by mohla byt realizovana Dlouhodoba mezisektorova spoluprace
podpora Al
Nejde o pfimou podporu Al
MZe Program Zemé, pfipravuje se ,Smart Zaméfeny na aplikacni vysledky a prenos
farming” vysledkl VaV do praxe, spoluprace s podniky
mozna.
Mohou zde byt projekty v oblasti Al, ale neni to
primarni cil.
MPO OP PIK Podpora aplikacnich vysledkl, spoluprace

Programy na podporu MSP

vyzkumnych organizaci a aplikacni sféry a
podnikll samotnych. Neni pfima podpora Al,
projekty s Al technologiemi se mohou zucastnit.

Nejde o ptimou podporu Al

Czechlnvest

Podpora startupl formou akceleratord a
mentoringu

Nejde o ptimou podporu Al
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MV Bezpecnostni vyzkum V ramci bezpecnostniho vyzkumu Ize realizovat
aplikac¢ni technologické projekty v oblasti Al

Nejde o ptimou podporu Al

MZ Véda a vyzkum Lze realizovat projekty s aplikaénim dopadem a
technologiemi Al.

Nejde o ptimou podporu Al

Ostatni Dalsi vyzvy jsou u regionalnich
poskytovatell, jednd se o drobné
podpory, nejde o systémovou podporu Al.

Zdroj: obecné dostupné informace

5.3 Instituciondlni podpora

Vyznamnym zdrojem pro VaV umélé inteligence je v nékterych institucich pravdépodobné i institucionalni
podpora na dlouhodoby koncepcni rozvoj VO. Dostupné informace vSak neumoznuji specifikovat, v jakych
institucich jsou prostfedky vyuzivany pro VaV umélé inteligence, ani odhadnout jeji vysi. Nicméné lze
predpokladat, Ze vysoké skoly, vyzkumné ustavy a dalsi pracovisté, ktera jsou uvadéna v kap. 6, tuto
podporu (alespon do jisté miry) pro rozvoj takto zamérenych VaV aktivit vyuZivaiji.

5.4 Shrnuti, silné a slabé stranky CR

Shrnuti

Vyznamnym zdrojem financovani VaV v oblasti Al jsou programy ucelové podpory VaV. Vefejnd podpora
dlouhodobé roste a mezi lety 2007 a 2017 se pfiblizné zdvojnasobila (260 mil. K¢ v roce 2017). K velkému
narustu jak vefejné podpory, tak i celkovych nakladl na feSeni projekt(, doslo zejména mezi roky 2016 a
2018. Verejna podpora VaV Al poroste i v nasledujicich letech a v roce 2018 by ucelova podpora méla
presahnout ¢astku 400 mil. K¢ (stanoveno podle IS VaVal a planovanych rozpoctl probihajicich projekta).

V letech 2015 — 2017 byly projekty zamérené na VaV Al podpofeny v programech osmi poskytovatel(, a to
zejména GA CR, MSMT a TA CR. Zadny z téchto program( viak nebyl specificky zaméFen na VaV v oblasti Al
a technologii vyuZivajicich Al. Problematice Al jsou nejblize vybrané vyzvy v programech TA CR, které
oborové zvyhodniuji projekty v oblasti Pramysl 4.0.

Ucelové podpora VaV je vyuZivdna zejména VS, které v letech 2015 — 2017 ziskaly témé&F 80 % uUcelové
podpory poskytnuté na fe$eni projektl zamérenych na Al. Ve VS sektoru je VaV zaméfeny na problematiku
Al je realizovan predeviim na vyznamnych VS, jako je VUT v Brné&, VSB-TU Ostrava, CVUT v Praze a UK v
Praze. Priblizné 20 % ucelové podpory vyuzité pro VaV Al bylo vyuZito podniky, véetné mikropodnikd a
malych a stfednich podnik(l. Ostatni instituce se do projektl VaV pfili§ nezapojovaly. Rada VO, které
realizuji VaV v oblasti Al, ziskdva pro svoji ¢innost i institucionalni podporu na dlouhodoby koncepéni rozvoj.
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Silné stranky

Vefejnd  podpora VaV Al  poskytovana
v programech Ucelové podpory dlouhodobé roste

Vefejnd podpora na VaV voblasti umélé
inteligence je vyuzZivdna VO vefejného sektoru
(zejména VS) i subjekty podnikatelského sektoru
(podniky)

V CR existuji vyznamné VO (zejména VS), kde je
realizovan VaV v oblasti umélé inteligence

Slabé stranky

V CR dosud neexistuje program, kterym by byl
systematicky podporovan VaV zaméfeny na
technologie Al a jejich vyuzivani v aplikacich

Projekty, v nichZ je feSen VaV zaméreny na Al a
jeji aplikace, jsou podporovany prevazné v obecné
zamérenych programech, coZz omezuje jejich
pfinos pro Fedeni aktudlnich potieb CR ve vazbé
na ocekdvané dopady automatizace a technologii

| kdy? programy TA CR, MPO a dalsich vyuzivajicich Al
poskytovatell nejsou cilené zaméfeny na oblast
Al, umoznuji realizaci aplikacnich projektd pro
nasazovani Al, véetné realizace projekt( fesenych
ve spolupraci podnikd a VO - Podporené projekty, které jsou zaméreny VaV
Svyusitim vefejné podpory byla vytvorena vyuZiti umélé inteligence, fesi pouze dilCi aspekty
moderné vybavend vyzkumna centra, kterd mj. - @ nerealizuji aktivity, které by smeérovaly
realizuji i VaV v oblasti Al. k disruptivnim inovacim

- Ucelovéa podpora VaV v oblasti Al je roztiisténa,
programy jsou implementovany vice
poskytovateli a nejsou vzdjemné koordinovany

- Zastoupeni vyzkumnych projektl, které maji
aplika¢ni dopad do primyslu, je v klicovych
oblastech nedostatecné, coZz muZe pfinést nizsi
efektivitu v téchto oborech v budoucnosti a
zavislost na fesenich zahranic¢nich spole¢nosti

Ve VaV v oblasti Al jsou zapojeny i mikropodniky a
malé podniky, které pro rozvoj svych VaV aktivit
v této oblasti ziskavaji vefejnou podporu.

- V projektech podporenych v programech ucelové
podpory prevazuje zakladni vyzkum, coz ma za
nasledek, ze v jejich vysledcich vyrazné prevladaji
publikace.

Prilezitosti

Vytvofit program ucelové podpory, kterym bude systematicky podporovat VaV voblasti umélé
inteligence a jeji vyuZziti v konkrétnich aplikacich a technologickych segmentech.

Zapracovat problematiku Al do dalSich relevantnich program( realizovanych vsemi poskytovateli podpory
a zajistit koordinaci jejich implementace (realizace cilené zamérenych vyzev apod.).

Rozsifit programy podpory o podporu vyzkumnikd, ktefi budou ovérovat aplikovatelnost vysledk( VaV
pomoci transferu téchto vysledki do startup firem.

Zaméfit se na podporu disruptivnich technologii v programech verejné podpory, podporovat zasadni
inovace s mezindrodnim presahem.

Soustredit se na lepsi vyuziti chranénych vysledkd VaV v praxi, které generuji vyzkumné organizace, jako
jsou patenty, algoritmy a software (autorska ochrana), pfipadné vice generovat vysledky kvolnému
vyuziti, tedy publikace a open source software.

V programech podpory posilit spolupraci vyzkumného sektoru a soukromého, a to zejména v oblasti
disruptivnich technologii.

Vytvofit prostfedi pro realizaci sponzorovaného vyzkumu, ktery je v zahraniéi rozsifen, zatimco v CR je
realizovdn v minimalni mife.
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6 Pozice CR v oblasti technologického rozvoje Al

6.1 Vyzkumné organizace

V nasledujicich tabulkach je uveden seznam vyzkumnych organizaci a jejich nejvyznamnéjsich pracovist,
ktera se profiluji v oblasti vyzkumu Al. Ve vyzkumnych projektech Al se Ucastni i vyzkumni pracovnici
z dalSich pracovist. Jak je ukazano v nasledujicich kapitolach, vétsinou ale neformuji silngjsi vyzkumné
skupiny, proto zde nejsou uvedeny. Z hlediska vyzkumného zaméreni Ize prohldsit, ze jsou zastoupeny
viceméné veskeré obory Al, a to jak z oblasti aplikaéniho, tak i teoretického vyzkumu. U&ast VO ve
vyzkumnych projektech zamérenych na Al v letech 2015-2017 je uvedena v kap. 6.1.1 (vysoké skoly) a 6.1.2

(vyzkumné ustavy).

Tab. 4 Seznam vyzkumnych organizaci a jejich pracovist zabyvajicich se vyzkumem v oblasti Al. Abecedné

fazeno.
Vyzku.mna Soucast
organizace
AV UTIA
Ustav
Informatiky
C¢vut FEL
Praha
FIT
CIIRC
MU Brno Fakulta
informatiky

Skupina

- Matematicka teorie
rozhodovani

- Zpracovani obrazové
informace

- Rozpoznavani obrazu

Vyzkumné centrum informatiky
- Katedra pocitacu

- Katedra kybernetiky

- Katedra pocitacové grafiky a
interakce

Vyzkumné centrum informatiky
- Katedra teoretické informatiky
- Katedra pocitacovych systéml

Inteligentni systémy
Robotika a strojové vnimani
Kognitivni systémy a neurovédy

Katedra strojového uceni a
zpracovani dat - Centrum
zpracovani prirozeného jazyka

Zaméreni

Umél3d inteligence, stochasticka informatika,
zpracovani signdlu a obrazu, rozpoznavani obrazu

Fuzzy systémy, neuronové sité, specializované a
nekonvencni vypocetni modely, evolucni vypocty,
multi-agentni systémy, jejich aplikace v oblasti
strojového uceni, dolovani znalosti z dat, a
sémantického webu. Medicinska informatika.

Strojové uceni, herni teorie, cybersecurity,
automatizované planovani, Al robotika,
autonomni fizeni.

Strojové vnimani, rozpozndvani, mobilni a
kolektivni robotika, znalostni systémy, asistivni
technologie, zpracovani lékarskych dat a
biologickych signall a obraz(.

Simulace, virtualni a rozsifena realita.

Teorie automatd, formalnich jazykd, gramatik a
vypocetni inteligence.

Pocitacova bezpecnost, distribuované systémy,
vysoce vykonnostni a paralelni vypocty.

Inteligentni systémy, strojové uceni, vypocetni
inteligence, dolovani v datech.

Autonomni robotické systémy, pocitaCové vidéni.
Kognitivni modelovani, vypocetni neurovédy.

Korpusova lingvistika, lexikaIni databaze,
reprezentace znalosti, reprezentace vyznamu
vyrazl pfirozeného jazyka a vyuZiti metod
strojového uéeni pro desambiguaci korpusovych
dat.
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TU Liberec

UK Praha

V3B - TU
Ostrava

VUT Brno

ZCU Plzen

Fakulta
mechatroniky,
informatiky a
mezioborovych
studii

Matematicko-
fyzikalni fakulta

Fakulta strojni

IT4Innovations

Fakulta
elektrotechniky
a kom. tech. -
Ustav
automatizace a
méfici techniky
FIT

Fakulta
aplikovanych
véd

Ustav informacnich

technologii a elektroniky
Laboratof pocitacového
zpracovani feci

Laboratof

aplikované informatiky

- Katedra teoretické informatiky
a matematické logiky

- Katedra aplikované
matematiky

Katedra robotiky

- Robotika a uméld inteligence
- Pocitacové vidéni

- Ustav inteligentnich systém(
- Security Technology Research
and Development

- Evolvable Hardware

- Robotika

- Zpracovani obrazu

- Katedra informatiky a
vypocetni techniky: NLP
- Katedra kybernetiky:
zpracovani feci

Rozpoznavani reci a obrazu, komunikace clovék-
stroj, strojové uceni, zpracovani dat.

Automatické planovani a rozvrhovani,
reprezentace znalosti a uvazovani, dolovani dat,
strojové uceni, vypocetni robotika, paralelni
vypocty.

Algoritmické teorie her, teoreticka informatika,
optimalizace.

Konstrukce robot(, vnimani a fidici systémy
robotd.

High-Performance Computing, biomedicina,
inteligentni sité a masivné paralelni vypocty,
efektivni metody zpracovani a ziskavani znalosti,
analyza obrazu, videa a reci.

Robotika a teleprezence, algoritmy umélé
inteligence, strojového uceni a biomedicinské
robotiky.

Strojové vnimani, zpracovani signalu a obrazu,
rozpoznavani a rekonstrukce objekt(.

Inteligentni systémy, predevsim biometrické
systémy a robotika, simulace, zpracovani reci a
obrazu, bezpecnost, evolucni hardware, NLP.

Zpracovani prirozeného jazyka, metody NLP.
Metody strojového inteligentniho rozhodovani a
klasifikace, zpracovani a syntéza redi.

Zdroj: prezentace pracovist

V nasledujici tabulce jsou souhrnné uvedeny hlavni Al kategorie tak, jak jsou zastoupeny na jednotlivych
vyzkumnych organizacich. Znovu lze prohlasit, Ze jsou viceméné zastoupeny vSechny oblasti Al, a to od
teoretického az po aplikovany vyzkum.
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Tab. 5 Hlavni Al kategorie, které jsou pokryty vyzkumnymi organizacemi v CR. Instituce jsou fazeny

abecedné.
Al oblast Vyzkumné organizace

Pocitatové vidéni AV CR, CVUT Praha, VUT Brno
Zpracovani obrazu a videa, modelovani, rozpoznavani,
rekonstrukce.
Poditacova grafika AV CR, CVUT Praha
Virtualni realita, modelovani materialu.
Strojové uceni, rozpoznavani AV CR, CVUT Praha, TU Liberec, UK Praha
Rozpoznavani feci (zvuk). Rozpoznavani pfirozeného jazyka zCU Plzer, MU Brno, TU Liberec,
(NLP)
Matematické metody AV CR, UK Praha
Statistické metody, numerika, teorie automatd, modelovani,
atd.
Robotika CVUT Praha, TU Liberec, V3B TU Ostrava, VUT Brno

Zdroj: prezentace pracovist

6.1.1 Vysoké skoly

Ve vysokoSkolském sektoru v celkovych ndkladech a statni podpore dominuji tfi vysoké skoly — Vysoké
uceni technické v Brné (VUT), VSB-TU Ostrava (VSB-TUO) a Ceské vysoké uceni technické v Praze (CVUT),
které v poslednich tfech sledovanych letech (2015 — 2017) spole¢né s Univerzitou Karlovou v Praze (UK)
ziskaly pFiblizn& 80 % statni podpory poskytnuté VS sektoru (viz tab. 6). UK se od technickych VS zfetelné
odlisuje primérnou velikosti projektl. PfestoZze ma srovnatelny pocet projektd s VUT, vefejnd podpora je
ve srovnani s VUT pfiblizné poloviéni. VUT a VSB-TUO ziskaly vyrazné vice nestatnich prostiedkd, a to jak
absolutné tak i relativné ke statni podpore (49 a 80 % statni podpory), na rozdil od CVUT a UK, u kterych
nestatni prostfedky tvofily pouhé jednotky procent statni podpory. Pfehled nejvyznamnéjsich fakult a
pracovist vysokych skol, které jsou aktivni ve VaV v oblasti Al, je uveden v tab. 7.

V podnikatelském sektoru obdrzelo statni podporu 52 subjektl. S vyjimkou nékolika subjekt byly podniky
zapojeny pouze v jednom projektu ve sledovaném obdobi. Prvnich 15 podnikd podle celkovych
vynaloZenych nakladd je uvedeno v tab. 16. Pro podnikatelsky sektor je charakteristicka relativné nizka
statni podpora vrozsahu pfiblizné 26 — 60 % celkovych vynaloZenych nakladd. Vyjimkou je Vojensky
technicky ustav s. p., jehoZz celkové ndklady vyzkumu Al byly hrazeny ze statniho rozpoctu. Distribuce
verejné podpory podle velikosti podnik(l je uvedena v tab. 13. Nejvétsi ¢ast statni podpory (50 %) byla
smérovana do malych podnikl (9 — 49 zaméstnanca).
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Tab. 6 U¢ast vysokych $kol (nerozlisené na organizaéni jednotky/fakulty) a fakultnich nemocnic v projektech

probihajicich v letech 2015 az 2017.

) Pocet Celkové naklady, |Verejné prostredky, el nf ven:ejnych
Instituce o . . prostredcich ve
projektu tis. K¢ tis. K¢ .
skupiné
Vysoké ucenitechnické v Brné 27 159 479
Vysoka Skola banska - Technicka univerzita Ostrava 7 147 315 - 81967 -:|18,0%
Ceské vysoké ucenitechnické v Praze 34 123218
Univerzita Karlova v Praze 26 57679 -
Zapadoceska univerzita v Plzni 7 27 290 l:|
Masarykova univerzita 10 20349 |
Ostravska univerzita v Ostravé 2 13791 n ,
Univerzita Palackého v Olomouci 6 13 725|:| 2,8%
Technicka univerzita v Liberci 4 12 548 E 2,6%
Slezskd univerzita v Opavé 2 7853|l 1,0%
Mendelova univerzita v Brné 3 5193 |] 0,9%
Ceskda zemédélskd univerzita v Praze 4 5080 |] 1,0%
Univerzita Hradec Kralové 2 4599 [] 1,0%
Univerzita Tomé3e Bati ve Zliné 1 1528 1426| 0,3%
Univerzita Pardubice 1 1506 1311 0,3%
Fakultni nemocnice Brno 1 697| 697| 0,2%

Zdroj: IS VaVal
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Tab. 7
probihajicich v letech 2015 az 2017.

Ucast vysokych $kol (rozliené na organiza¢ni jednotky/fakulty) a fakultnich nemocnic v projektech

Podil na
. Pocet Celkové Verejné verejnych
Subjekt T s y . Lo
projekt | naklady/tis. KE |prostfedky/tis. Ké| prostfedcich ve
skupiné
Vysoka Skola bariska - Technicka univerzita Ostrava - -
ys aso.a anska - Technicka univerzita Ostrava 1 21.1%
IT4Innovations
Vysoké ucenitechnické v Brné - Fakulta informacnich
y u e i ické v ultai i 1 - 19,8%
technologii
Ceské vysoké ucenitechnické v Praze - Fakulta . -
y o 26 104116 95 57 17/3%
elektrotechnicka
Univerzita Karlova v Praze - Matematicko-fyzikalnifakulta 23 8,9%
Zapadoceska univerzita v Plzni - Fakulta aplikovanych véd 7 4,5%
Vysoké ucenitechnické v Brné - Stfedoevropsky 5 2 9%
technologicky institut 77
Vysoka skola banska - Technickd univerzita Ostrava - Fakulta
. . . 4 2,9%
elektrotechniky a informatiky
Masarykova univerzita - Fakulta informatiky 4 2,8%
Ostravska univerzita - Centrum excelence IT4lnnovations, 5 2 3%
divize OU, Ustav pro vyzkum a aplikace fuzzy modelovéni 157
Univerzita Palackého v Olomouci - Pfirodovédecka fakulta 5 2,3%
Vysoké ucenitechnické v Brné - Fakulta elektrotechniky a 7 21%
komunikacnich technologii w7
Technickd univerzita v Liberci - Fakulta mechatroniky, 4 2 1%
informatiky a mezioborovych studii 1
Ceské vysoké uéenitechnické v Praze - Cesky institut
. . . . 7 1,9%
informatiky, robotiky a kybernetiky
Vysoké ucenitechnické v Brné - Fakulta stavebni 5 1,3%
Slezskd univerzita v Opavé - Filozoficko-prirodovédecka
1 1,0%
fakulta

6.1.2 Vyzkumné ustavy

Zdroj: IS VaVal

Ustavy AV CR, které ve sledovanych letech 2015 — 2017 provadély vyzkum vztahujici se k Al, jsou uvedeny v
tab. 8. Pro akademické Ustavy je charakteristicky velmi maly podil nestatniho financovani (s vyjimkou
Ustavu geoniky, kde celkové naklady vyzkumu presahly dvojnasobek statni podpory).

Statni prispévkové organizace obdrZely v obdobi 2015 na VaV v oblasti Al celkem 8,2 mil.

K¢ v péti

projektech. Nadpolovi¢ni ¢ast této podpory ziskal Narodni Ustav dusSevniho zdravi (viz tab. 8). Ve
sledovaném obdobi obdrzZela vefejnou podporu jedna cizi organizace - Norwegian University of Science and
Technology (NTNU) ve wysi 12,2 mil. K& v ramci jednoho projektu™®

By programu mezinarodni spolupréce Finan¢ni mechanismy EHP/Norsko
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Tab. 8 Uc¢ast Ustav( AV CR v projektech probihajicich v letech 2015 a7 2017.

Podil na verejnych
5 Pocet Celkové naklady, [Verejné prostredky, Y s
Ustav . . . prostiedcich ve
projektu tis. K¢ tis. K¢ .
skupiné
Ustav teorie informace a automatizace AV CR 9 15 286/ 13191 29,6%
Ustav informatiky AV CR 8 13 431 [ 13297
Ustav geoniky AV CR 1 1007710 sessi ] 10,5%
Ustav teoretické a aplikované mechaniky AV CR 2 9 566|I osecl. D15%
Ustav pro soudobé déjiny AV CR 1 1406|L | 3,2%
Astronomicky Ustav AV CR 1 1384 | 3,1%
Botanicky Ustav AV CR 1 964/l 2,2%

Zdroj: IS VaVal

Tab. 9 Ucast statnich prispévkovych organizaci v projektech probihajicich v letech 2015 — 2017.

Podil na vefejnych

) Pocet Celkové naklady, |Verejné prostredky, Y iny

Instituce . . . prostiedcich ve
projektt tis. K¢ tis. K¢

Narodni ustav dusevniho zdravi 2 5302 - 5 30;]
Ndrodni filmovy archiv 1 1485.:| 17,3%
Ustav pro studium totalitnich rezim 1 1050 I:I 12,2%
Ustav hematologie a krevni transfuze 1 4,8%

Zdroj: IS VaVal

6.1.3 Centra podpofena z operacnich programu a vyzkumné infrastruktury

V nasledujici tabulce jsou shrnuta centra podpofena z operacnich programl a vyzkumné infrastruktury
v ndsledujicich programech podpory:

v

- TA CR - Centra kompetence: vyhlaseny dvé vyzvy, dali jiz vyhla$ena nebude, program konéi v roce
2019

- TACR - Nérodni centra kompetence: navazuje na Centra kompetence, prvni vyzva vyhlasena 29. 3.
2018, projekty prosly formalni kontrolou, nyni jsou v odborném hodnoceni

- MSMT - OP VaVpl (evropskd centra excelence a regiondlni VaV centra): program jiz ukonéen
- MSMT - OP VVV: program v béhu

Do vybéru nejsou zahrnuty vyzvy charakteru Uéelové projektové podpory, jako je napfFiklad vyzva MSMT, OP
VVV, Podpora excelentnich vyzkumnych tym(. Informace ztohoto druhu podpory jsou zahrnuty do
ostatnich kapitol.

Z hlediska podpory infrastruktur bylo nejvétsim poskytovatelem MSMT, a to zejména diky programim
OP VaVpl a OP VVV. Soucasti jsou také velké infrastruktury, které jsou strategicky umistény, v programu
podpory velkych infrastruktur MSMT.

Programy ostatnich poskytovatelll jsou zaméreny na rozvoj tymU a ucelovou podporu vyzkumu. Centra
kompetence a Nérodni centra kompetence TA CR primarné podporuji rozvoj tymd oproti investicim. Ve
sledovaném obdobi byly tedy investi¢ni a Ucelové projekty vyvazeny, otazkou je co nastane po skonceni
program( OP VVV, a jak budou podporovany vzniklé infrastruktury, v kontextu Al zejména IT4l, kde moralni
zastaravani superpocitacl je obecné rychlé.
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Tab. 10 Centra podporena z operacnich programi a vyzkumné infrastruktury.

TA CR

MSMT

Centra kompetence - Zadny projekt v oblasti Al

Narodni centra kompetence, stale jeSté v hodnoceni, hodnoceny jsou i dva projekty z Al:

Narodni centrum kompetence - Kybernetika a uméla inteligence, hlavni uchaze¢ CVUT Praha

Narodni centrum kompetence pro Kyberbezpecnost, hlavni uchaze¢ MU Brno

Velké infrastruktury, které jsou sougasti Cestovni mapy CR velkych infrastruktur pro vyzkum,
experimentdlni vyvoj a inovace pro léta 2016 az 2022.

IT4Innovations

Program: soucasti Cestovni mapy CR velkych infrastruktur pro vyzkum, experimentalni vyvoj a
inovace pro |éta 2016 az 2022

Prijemce: Vysoka Skola banska - Technicka univerzita Ostrava

Navazujici podpora v ramci infrastrukturni mapy:

c

Cel:

OP VaVpl: Centrum excelence IT4lnnovations, 1 819 490 241 K¢

MSMT Narodni program udrzitelnosti: podpora udritelnosti OP VVV: IT4lnnovations
narodni superpocitacové centrum - cesta k exascale, 503 mil. K¢

OP VVV: Vzdélavaci tréninkové centrum IT4Innovations, 114 mil. K¢

OP VVV: Doktorska skola pro vzdélavani v oblasti matematickych metod a nastroja
v HPC, 12 mil. K¢

IT4lnnovations provozuje nejvykonnéj$i a nejmodernéji superpoditacové systémy v CR a
poskytuje otevieny pfistup k témto zdrojim na zakladé vyzkumné excelence. Portfolio sluZzeb
ITAInnovations je rozdéleno na tzv. zakladni sluzby a tzv. sluzby s pridanou hodnotou. Zakladni
sluzby se skladaji z poskytovani optimalizovaného superpocitacového prostredi, tj. jddrohodiny
superpocitace, softwarové licence a datova uloZisté potrebné k realizaci vypoctl. Sluzby s
pfidanou hodnotou jsou zaloZeny na expertize IT4lnnovations a ndleZzi mezi né uZivatelskd a
aplikacni podpora, pfiprava a optimalizace paralelnich kédd, vzdélavaci aktivity, vlastni vyzkum v
oblasti superpocitani a zajistovani kontaktniho bodu pro mezindrodni HPC infrastruktury.

Kromé poskytovani vypocetniho casu, coZ je infrastruktura, kterd muze byt vyuzita Al
vyzkumnymi skupinami, realizuje uskupeni IT4l vlastni vyzkumné programy. V oblasti Al jde o
programy:

IT pro zpracovani znalosti: zpracovani rozsahlych kolekci slabé strukturovanych dat,
extrakci znalosti z dat nebo napf. redukci dimenze pro vysocedimenziondlni data
metodami inspirovanymi Zivou pfirodou.

Metody soft computing s aplikacemi pro superpocitac: biologicky inspirované vypocty,
jako napftiklad membranové vypocty, umélé imunitni systémy, evolucni strategie, teorie
mravenist, teorie smecek, bacterial foraging, hybridni pfistupy apod., a tyto vhodnym
zpUsobem zaznamenat a vyhodnocovat. Pfikladem takovych jevd a potfebnych aplikaci
mohou byt analyza protein(, analyza biosigndll, analyza ¢innosti mozku, aplikace
metod analyzy dat na ziskand data apod.

Rozpoznavdni a prezentace informaci z multimedialnich dat: analyza obrazu, videa a

fedi, ziskdvani znalosti z dokumentd a multimedidlnich dat, zobrazovani, vizualizace a
modelovani, véetné modelovani lidskych tkani, akcelerace ve specializovaném
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hardware a techniky sémantického webu, formdlnich jazyk(i a gramatik.

CESNET

Program: sou&asti Cestovni mapy CR velkych infrastruktur pro vyzkum, experimentalni vyvoj a
inovace pro léta 2016 az 2022

Prijemce: CESNET, zajmové sdruzeni pravnickych osob
Vyse poskytnuté dotace: 208 mil. K¢
Navazujici podpora v ramci infrastrukturni mapy:

OP VVV: E-infrastruktura CESNET, 208 mil. K¢

OP VaVpl: Rozsifeni narodni informacni infrastruktury pro VaV v regionech (elGeR),
600 mil. K¢

Velka infrastruktura CESNET
Navazuji dalsi ucelové projekty, viz CESNET www.cesnet.cz/projekty/
Z programu MSMT NPU

c.

cel:

Projekt E-infrastruktura CESNET je soucasti Cestovni mapy CR velkych infrastruktur pro vyzkum,
experimentdlni vyvoj a inovace pro léta 2016 az 2022, kde spolu s projekty IT4lnnovations a
CERIT- SC definuje rdmec pro informaéni a komunikaéni prostfedi, které bude slouzit ¢eské védé
v nasledujicich letech.

Zahrnuje viechny informaéni a komunikaéni e-infrastruktury nezbytné pro zapojeni Ceské
republiky do Evropského vyzkumného prostoru a umoznujici mj. napojeni na dalsi e-
infrastruktury popsané v ESFRI Roadmap.

CERIT SC

Program: soucasti Cestovni mapy CR velkych infrastruktur pro vyzkum, experimentalni vyvoj a
inovace pro |éta 2016 az 2022

Pfijemce: Masarykova univerzita

Navazujici podpora v rdmci infrastrukturni mapy:
OP VaVpl: CERIT Scientific Cloud, 130 mil. K¢
OP VVV: CERIT Scientific Cloud, 118 mil. K¢

c

cel:

Projekt CERIT Scientific Cloud zaji$tuje transformaci stavajiciho Superpocitacového centra Brno
(SCB) do zakladu nové koncipovaného centra CERIT-SC (CERIT Scientific Cloud). SCB bylo soucasti
Ustavu vypocetni techniky Masarykovy univerzity a jiz od roku 1994 slouZilo jako plivodné
nejvétsi superpocitaCové a posléze nejvyznamnéjsi gridové centrum pro vyzkumnou a vyukovou
komunitu Ceské republiky. Centrum CERIT-SC v kontextu nérodni e-infrastruktury specificky
zaméruje na oblast poskytovani vypocetnich a UloZnych zdroji v redlném case vysoce flexibilnim
zpUsobem.

OP VaVpl

Nové technologie pro informacni spolecnost (NTIS)

Ptijemce: Zapadoceska univerzita v Plzni

Vyse poskytnuté dotace: 822 020 321 K¢

Navazujici podpory: z programu MSMT NPU

Ugel:

Vyzkumné centrum Fakulty aplikovanych véd Zapadoceské univerzity v Plzni. Poslanim Centra je

vyzkum, vyvoj a inovace v ramci dvou prioritnich sméru: informacni spole¢nost a materialovy
vyzkum. V oblastech robotiky a Al plsobi zejména skupiny:

- Ridici systémy strojG a procest, zde zejména kolaborativni robotika
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- Rectové a obrazové technologie: zpracovani mluveného slova a NLP

OP VVV

Men

%13

4N

Vyzkumna a vzdélavaci infrastruktura pro podporu narodni iniciativy Primysl 4.0

PFijemce: Ceskd zemé&délskd univerzita v Praze

Vyzva: €. 02_16_017 - Vyzkumné infrastruktury pro vzdéldvaci ucely — budovani ¢&i modernizace
Vyse poskytnuté dotace: 65 mil. K¢

Ugel:

Projekt fesi rozvoj pfistrojového a laboratorniho vybaveni:

1. nového DSP Procesni a informadni inZenyrstvi v agrarnim sektoru (TF CZU): Laboratof
zabezpecovacich systém(, Laboratof numerickych vypoctu, Pracovisté syntetickych materiadl( a
kompozitlQ, Laboratof technickych disciplin a Laboratorni padni kanal;

2. modernizovaného DSP Systémové inzenyrstvi a informatika (PEF CZU): Laboratof umélé
inteligence a zpracovani velkych dat a Laboratof matematického modelovani a simulaci.
Vyzkumné centrum informatiky RCI

Prijemce: CVUT v Praze

Vyzva: ¢. 02_16_019 - Excelentni vyzkum

Vyse poskytnuté dotace: 581 mil. K¢

Ucel:

Cilem RCl je podporovat spolupraci mezi odborniky v rGznych oblastech informatiky, mezi védci
zamérenymi na zakladni vyzkum a experty v aplikacnim vyzkumu, ale predevsim mezi zkusenymi
a mezinarodné uznavanymi védci a postgradualnimi studenty, postdoktorandy a mladymi
odbornymi asistenty. Financovani takové spoluprace zajisti podporu S$pickového vyzkumu v

delSim casovém horizontu a udrzitelnost cesty k excelenci v oblasti pocitacovych véd,
informatiky a umélé inteligence.

Centrum excelence pro kyberkriminalitu, kyberbezpecnost a ochranu kritickych informacnich
infrastruktur

Prijemce: Masarykova univerzita

Vyzva: ¢. 02_16_019 - Excelentni vyzkum

Vyse poskytnuté dotace: 197,5 mil. K¢

Ugel:

Projekt navazuje na dosavadni Cinnosti Centra excelence pro kybernetickou kriminalitu (C4e).
Jeho cilem je na zakladé identifikované vysoké miry prekryvu s vyzkumem vénujicim se

kybernetické bezpecnosti a ochrané kritickych infrastruktur predevsim zkvalitnéni vyzkumnych
vysledkU a internacionalizace centra.

Projekt se zamérfuje na vytvofeni silné integrované vyzkumné strategie, rozdélené do 3
zakladnich vyzkumnych program( propojujicich a harmonizujicich dosavadni aktivity
vyzkumnych tym0: Ochrana Kll, Kyberbezpecnost a Pravo.

projekty, zaméfené na rozvoj nebo vybudovani studijnich programu

Modernizace oboru Matematicka lingvistika

Ptijemce: Univerzita Karlova

Vyzva: ¢. 02_16_018 - Rozvoj vyzkumné zamérenych studijnich program
Vyse poskytnuté dotace: 9,5 mil. K¢

Ugel:

Projekt ma za cil upravit doktorsky studijni obor Matematicka lingvistika (vyucovany na UFAL
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MFF UK) tak, aby nabizel dvé specializace: tradi¢ni formdlné lingvistickou a komputacni.
Pocitacové zpracovani pfirozeného jazyka proslo v poslednim desetileti vyraznymi zménami, mj.
v oblastech hlubokého strojového uceni, zpracovani velkych dat a prenositelnosti modeld napfic
jazyky. Komputacni specializace by nové nabizela ovlddnuti téchto nejmodernéjsich
matematickych a vypocetnich aspekt(.

Vytvoreni double-degree doktorského studijniho programu Elektronika a informacni
technologie a vytvoreni doktorského studijniho programu Informacni bezpecnost

Pfijemce: Vysoké uceni technické v Brné

Vyzva: €. 02_16_018 - Rozvoj vyzkumné zamérenych studijnich program

Vyse poskytnuté dotace: 9,2 mil. K¢

Ugel:

Vytvoreni double-degree doktorského studijniho programu Elektronika a informacni technologie
a vytvoreni doktorského studijniho programu Informacni bezpecnost

Podpora z narodnich zdroj&, MSMT CR EDS

Cesky institut informatiky, robotiky a kybernetiky (CIIRC)

Prijemce: CVUT v Praze

Vyse poskytnuté dotace: 1mld. K¢

Ucel:

Cesky institut informatiky, robotiky a kybernetiky (CIIRC CVUT) je vysokogkolsky tstav Ceského
vysokého uéeni technického v Praze (CVUT).

Jednim z hlavnich cilG CIIRC je integrace informatického a kybernetického vyzkumu a vzdélavani
na CVUT opirajici se o ndvaznost na mimoprazska centra vybudovana v ramci VaVpl, ale také o
silné vazby s mezinarodnimi centry vyzkumu.

Jednim z jeho zajmu je napriklad automatické fizeni a optimalizace, robotika, uméla inteligence,
pocitacova grafika, pocitacové vidéni a machine learning, navrhovani softwarovych systémd,
navrhovani rozhodovacich a diagnostickych systému a jejich aplikaci v mediciné, energetice
dopravé, a to v€etné konceptli smart homes a smart cities.

Zdroj: TACR, MSMT, MMR [18]

6.1.4 Vybrana vyzkumna centra Al v Evropé

Pro srovnani stru¢né shrneme situaci vyzkumnych center v Evropé. V soucasnosti existuje v Evropé pfiblizné
600 raznych vyzkumnych laboratoti ve verejné sfére, které provadéji vyzkum v oblasti Al. Pro kompletni
seznam doporucujeme napfiklad internetové stranky Claire'’. Claire je zarovef iniciativou, kterd sdrufuje
nejvyznamnéjsi odborniky v oblasti Al. Také pFispénim této iniciativy se posililo financovani Al vyzkumu na
urovni EU a 10. dubna 2018 bylo vyélenéno 20 miliard € na podporu vyzkumu v Al.

V oblasti Al plisobi v EU dalsi asociace, které sdruzuji vyzkumniky. Mezi nejvyznamné;jsi miZeme fadit:

European Association for Artificial Intelligence (EurAl);
Association for the Advancement of Artificial Intelligence (AAAI);
International Joint Conferences on Artificial Intelligence (UCAI);
Benelux Association for Artificial Intelligence (BNVKI)

Institute of Electrical and Electronics Engineers (IEEE)

Association for Computing Machinery (ACM)

Y https://claire-ai.org/
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Pokud bychom méli vyjmenovat pét vyznamnych Al pracovist v EU, pak Ize zvolit nasledujici:
- German Research Center for Artificial Intelligence (DFKI)
- Switzerland’s Dalle Molle Institute for Artificial Intelligence (IDSIA)

- The University of Edinburgh: ¢tyti centra pro vyzkum Al, Centre for Intelligent Systems and their
Applications (CISA), Institute for Perception Action and Behaviour (IPAB), Institute for
Communicating and Collaborative Systems (ICCS), Institute for Adaptive and Neural Computation
(ANC).

- Machine Learning at the Leiden Institute of Advanced Computer Science (LIACS) at the University of
Leiden

- Oslo Metropolitan University (OsloMet), Norway

V nasledujici tabulce je uveden strucny prehled vyzkumnych organizaci Al v jednotlivych zemich EU, které
maji silné VaV aktivity v oblasti Al. VSechny zemé jsou aktivni nejen v akademické sféfe (vyuka a vyzkum),
ale v zakladani Al asociaci, podpore startupové scény a budovani klicové expertizy v oblasti pomoci
narodnich podplrnych programu.

Tab. 11 Pfehled zemi EU s nejsiln&jsi zakladnou v Al vyzkumu a jejich nejvyznamné;si instituce. Razeno
orienta¢né od zemi s nejsilnéjsim vyzkumem a aplikacni strategii v oblasti Al.

Zemé Al landscape

Britanie Nejvyznamnéjsi univerzity v oblasti Al:
University of Oxford
University College London
University of Edinburgh
Imperial College London
University of Bristol
University of Cambridge
University of Bath
University of Kent
Asociace:
AISB
BCS SGAI - The British Computer Society Specialist Group on Artificial Intelligence
Alan Turing Institute
Némecko Nejvyznamnéjsi vyzkumné instituce:
German Research Center for Al (DFKI), plisobi v 5 spolkovych zemich
Max-Planck-Institutes for Intelligent Systems, and Informatics
Fraunhofer Institute for Intelligent Analysis and Information Systems
Fraunhofer Big Data Alliance, integruje 30 vyzkumnych instituci
Vyzkumné centrum Cyber Valley financovano spolkovou zemi Baden-Wiirttemberg
Vice jak 80 startup v Al
Spolkové ministerstvo pro vzdélavani a vyzkum roéné poskytuje 40-50 mil. € na vyzkum Al
Narodni iniciativy:
Platform Learning Systems
Platform Industry 4.0
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Smart Services World
Autonomous Driving
Zajimavé sméry: vyzkumné programy na kvantové technologie (QUTEGA)
Francie Velké infrastruktury a zazemi pro Al vyzkum
Nejvyznamnéjsi:
Univerzity v Al: Univ. de Versailes, Univ. Paris Sud, Univ. Evry
Polytechniky: skupina skol ParisTech, HEC Paris, CentraleSupelec
Vyzkumné instituce: ONERA, inria, INRA, Inserm, CNRS, CEA, IHES
Asociace: scikit learn, IPOL
V roce 2016 3la 3 % celosvétovych startup investic do startupl ve Francii.
Svycarsko Vyzkum, nejvyznamnéjsi pracovisté:
ETH Zurich - Autonomous Systems Lab
EPFL Lausanne - Artificial Intelligence Laboratory LIA
IDIAP
IDSIA
University Zurich - Department of Informatics Artificial Intelligence Lab
Max Planck ETH Center for Learning Systems

Asociace: DigitalSwitzerland, Mindfire, SwissCognitive, Swiss Group for Artificial Intelligence and
Cognitive Science

Finsko Vyznamné instituce: Finnish CenteR for Artificial Intelligence, zaloZzeno Aalto University, University
of Helsinki, and VTT Technical Research Centre of Finland

Spanélsko Nejvyznamnéjsi Al oblasti a vyzkumné organizace:
Multiagents: [lIA, URJC, UPV, UCM
Machine learning: CIA, llIA, UPC, UPM
Optimization: UGR, UMA, IlIA, UC3M
Planning: UPF, UC3M, UPV
Deduction: UdL, IlIA, UdG, UPC
Ontologies: UPM, IIIA
Fuzzy logic: USC, UPN, UGR, llIA
Big data: UGR, UdC
Natural Language: UNED, UPV-EHU
Aplikacni sféra: vice jak 40 startupa
Svédsko Vyzkum v Al: 15 univerzit, pokryvaji vétSinu oblasti Al s rGznou intenzitou a Urovni. Nejvice
zastoupené obory jsou na univerzitach:
Umea University (UmU)
Linképing University (LiU)
KTH / Stockholm University (SU)
Lund University (LU)
V roce 2014 byl zaloZen institut RISE Al: Research Institutes of Sweden Al. SdruZuje vyzkumniky a
aplikacni sféru
Irsko a Island Vyzkum v Irsku a Islandu:
CeADAR — centrum excelence ve strojovém uceni
Irish Centre for High End Computing (ICHEC) — NVIDIA CUDA vyzkumné centrum

ADAPT — vyzkumné centrum v Dublinu pro zpracovani digitalniho obsahu pomoci metod
Al
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Dansko

Belgie

Italie

Rakousko

Lucembursko

Norsko

Portugalsko

Rumunsko

TYNDALL, ICHEC, LERO, CONNECT, INSIGHT

Asociace: Al Associacion of Ireland (cca 300 ¢lend)
Vyznamné instituce: University of Copenhagen (UCPH Al centre), AALBORG, AARHUS, DTU, CBS
Digitalni HUBy na univerzitach: DTU, UCPH, CBS, ITU (investovano 10 mil. DKK)
Vyznamné vyzkumné Al oblasti: NLP, strojové uceni, dolovani dat:

- Machine learning at DTU, UCPH

- Bayesian networks in AAU

- Robotics at SDU

- Algorithms at AU, UCPH, ITU
Computer vision at DTU, UCPH, AAU NLP at UCPH, ITU
Vyzkum v Al: vice jak 20 univerzit
Vyznamné instituce: KU Leuven, VUB, ULB, Universiteit Gent, Universiteit Antwerpen
Uzel Evropské asociace pro Al (EurAl)
Asociace: Benelux Association for Artificial Intelligence (BNVKI)

Vyzkum: cca 28 vyzkumnych organizaci a vyzkumnych center v Al. Nejvyznamnéjsi: Polytechnic
University of Milan, Sapienza University of Rome, University of Bologna, University of Trento,
University of Padua

Specializované instituce: Al Labs, Bologna
Asociace:
Italian Association for Artificial Intelligence (900 ¢lent, 500 z akademické sféry)
Al*|A for the research community
Vyzkum v Al: 9 univerzit a 8 mimouniverzitnich instituci

Vyznamné instituce: Al lab na Univerzité Linz, Al-Lablinstitute of Science and Technology Austria
(IST Austria)

V Rakousku puUsobi 13 firem v robotice
Rakousko ziskalo v H 2020 16 projektl v oblasti robotiky.
Vyzkum:

Univ. of Luxembourgh (computer science lab, 25 vyzkumnikt v Al; Centre for security,
Realiability and Trust; Biomedicine]

Luxembourg Institute of Science and Technology LIST }inance, smart cities]
Vyzkum:
Telenor-NTNU Al-Lab — artificial intelligence lab
NORUT — research institute
SINTEF
Startupy v oblastech: Energie, Potraviny, Zdravi, SmartCities, Namofni doprava, Telco, Finance a
média
Vyzkum: 14 univerzit, 3 polytechniky, celkem 20 vyzkumnych skupin v Al

Nejvyznamnéjsi univerzity a centra: ISCTE, Univ. do Porto, Univ. de Lisboa, Instituto de Sistemas e
Robética — ISR — Coimbra

Asociace: APPIA: Portuguese Association for Al

Vyzkum: celkem 8 univerzit v Al, nejvyznamé;jsi:
Politehnica University of Bucharest
Research Institute for Artificial Intelligence, Romanian Academy
National Research Institute for Informatics

Asociace: Romanian Association of Artificial Intelligence
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National Research Institute for Informatics
Aplikacni sféra: 12 firem v Al, 30 startup firem
Polsko Nejvyznamnéjsi univerzity v oboru:

Warsaw University of Technology, Wroctaw University of Science and Technology, Lodz University
of Technology, Maria Curie-Sktodowska University in Lublin.

Polsko nema Zadnou vyraznou narodni strategii na podporu Al na narodni drovni.

Slovensko, Podobna situace jako v Polsku, existuji zde Al pracovisté pfi univerzitach, ale neexistuje Al
Madarsko strategie na narodni Urovni a strategie pro sméfovani hospodarstvi na digitalni ekonomiku.

Zdroj: Al landscape in EU [20].

6.2 Aplikacni a startup sféra

PFfi vyhodnocovani aplikacni sféry je nutné oddélit zavedené a velké spolecnosti od rychle rostoucich
startup firem, tedy novych a rozvijejicich se firem v oblasti Al. Velké a zavedené spolecnosti bézné nefiguruji
v souhrnnych Al statistikach, zavadéni Al v ramci jejich produktl nelze jednoduse sledovat a méfit vhodnou
metrikou. V CR plisobi fada téchto velkych firem z réiznych obor(, viechny se snazi sledovat vyvoj v oblasti
Al a prizpUsobovat mu svoji strategii. Pfikladem jsou IBM (SW systémy), Oracle (SW systémy), Deloitte
(poradenstvi), PwC (poradenstvi), Merck (farmacie), Electrolux (bild technika), Foxconn (vyroba) a rada
dalsich. Mensina z nich dodava Al jako nastroje (tak jako napfiklad IBM, Oracle), vétsina zabudovava Al
reseni do svych produktl. Pritom jsou Casto vyuZivana reseni tretich stran, mensich startup firem, a to
formou akvizic, popfipadé si tyto firmy buduji vlastnich kapacity v Al.

Na zavedenych a vétsSich firmdach nelze sledovat trendy v oblasti disruptivnich technologii. Tyto spole¢nosti
nastupuji na trh s disruptivnimi technologiemi vétSinou az pozdéji, poté co se prokaze jejich dostatecny
trini potencial. Navic CR neni zemé, kde by se nachazely centraly podobnych zavedenych nadnarodnich
firem, které by uddvaly smér vyvoje. V rdmci této studie jsou vyuzivana data tykajici se rychle rostoucich
firem v oblasti Al, které Ize v CR budovat, podpofit a ziskat tak ekonomickou vyhodu. V nasledujici tabulce
je pro zajimavost uvedeno 25 nejvyznamnéjSich hracd na svétovém poli Al voblasti velkych firem
s uvedenim oblasti jejich plsobeni.

Tab. 12 Priklady vedoucich velkych firem v oblasti Al.

Spolecnost Sektor

AlBrain Al implementace pro chytré telefony a robotiku.
http://aibrain.com/

Amazon Online prodej zbozi, sluzby vypocetni infrastruktury.

https://www.amazon.com/

Anki Robotika s vyuzitim Al.

https://www.anki.com/

Apple Al systémy zabudované do chytrych telefonid a PC
https://www.apple.com/ios/siri/ (osobni asistentka, rozpoznavani obrazu, tvari a dalsi)
Banjo Al pro sbér dat ze socialnich siti a jejich vyhodnocovani
https://ban.jo/ pro klienty.

CloudMinds Al cloud inteligence pro robotiku.

http://en.cloudminds.com/
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Deepmind
https://deepmind.com/
Facebook
https://research.fb.com/
Google
https://ai.google/

H20
https://www.h20.ai/

IBM

https://www.ibm.com/watson/

iCarbonX

https://www.icarbonx.com/en/

Intel
https://software.intel.com/en-us/ai-academy
Iris Al

https://iris.ai/

Microsoft
https://www.microsoft.com/en-us/ai/

Next IT

http://nextit.com/

Nvidia
https://www.nvidia.com/en-us/deep-learning-ai/
OpenAl

https://openai.com/

Salesforce
https://www.salesforce.com/products/einstein/overview/
SoundHound

https://soundhound.com/

Twilio

https://www.twilio.com/

Twitter

http://www.twitter.com/

ViSenze

https://www.visenze.com/

X.ai

https://x.ai/

Zebra Medical Vision

https://www.zebra-med.com/

PFfimo vyvoj metod Al a strojového uceni.
CtyFi Al vyvojové laboratofe po svété, vyvoj zejména
virtualnich asistent(.

Masivni akvizice v oblastech Al pro zlepseni vlastnich
sluzeb.

Nejvétsi opensource platforma pro deep learning.

Systém Al Watson pro vyuZiti v kognitivnim zpracovani
dat.

Al v bitech analyzach pro vyuZiti v osobnim zdravi.

Al v oblasti hlubokého strojového uceni skrze akvizice
firem.

Al vyhledavani ve védecké literature.

RGzna uplatnéni Al od osobni asistentky pres chatboty
po Azure cloud sluzby.

Al chatbot
uZivatelem.

systémy pro interakci s koncovym
HW systémy pro hluboké uceni.

Al open source nastroje.

Akvizice Al firem pro zjednoduseni firemnich procesa.
Al platforma pro zpracovani pfirozeného jazyka.

Cloud komunika¢ni  platforma  pro  integraci
komunikacnich nastroja do aplikaci tfetich stran.

Akvizice Al firem pro zpracovani zprav.

Al metody pro vizudlni online nakupovani a

doporucovani vizualné podobného zbo7i.

Virtualni asistenti

Hluboké uceni v oblasti radiologie.

Zdroj: Datamation, Andy Patrizio.
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Z prlzkum ,,Nejrychleji rostouci technologicka spolecnost roku v EMEA2“, ,,20 of Europe’s super Al“, ,,SaaS
and enterprise start-ups”, ,The European Artificial Intelligence Landscape | More than 400 Al companies
built in Europed uvedenych” (viz [21], [22], [23], [24]) uvadime pouze souhrnné zavéry, které jsou platné
pouze pro startup firmy podporované rizikovym kapitadlem. Spoleénost Asgard, kterd se na prizkumech
podilela, je spolecnosti investi¢ni (Human Venture Capital for Artificial Intelligence). Detailni rozbory pak
uvadime na zdkladé studii Deloitte ([25] a [26]), které zahrnuji i dalsi zdroje.

Z vyhodnoceni rychle rostoucich Al firem ve svétovém méritku vyplyvaji nasledujici zakladni zavéry a fakta:
- USA jsou lidrem globalniho trhu s Al, a to s 40% podilem na trhu.
- Cinska lidova republika (druhd) a lIzrael (tfeti) maji dalsi nejsiln&jsi Al ekosystémy.

- VétSina ostatnich zemi postrdda potrebnou kombinaci vyzkumu, podnikani, financovani, fazi a
akvizic s cilem vybudovat udrzitelny a konkurenceschopny ekosystém Al.

-V celosvétovém meéfitku existuje zatim prilis malo fungujicich feSeni realnych problémd
vyuzivajicich Al.
- Silicon Valley je nejvétsim svétovym Al centrem, po némz ndsleduje Londyn, Tel Aviv, New York a

pak Peking. Boston, Tokio, Sanghaj, Los Angeles a Pafi# jsou v deseti nejvétsich méstech s rozvojem
Al firem. Berlin, Toronto, Shenzhen a Soul nésleduiji.

- City hubs jsou nezbytné pro rust silného primyslu Al. V téchto centrech se rozviji kapital, talent a
myslenky pod vysokym tlakem, rychlou iteraci a tvrdou konkurenci.

Na evropské scéné pak z téchto dat vyplyva:
- Evropa disponuje rostoucim a prosperujicim primyslem umélé inteligence.

- Britdnie ma zdaleka nejsilnéjsi ekosystém Al (121 firem), za nim nasleduje Némecko (51 firem),
Francie (39 firem) a Spanélsko (31 firem)

- Londyn je nejvétsim Al centrem pro evropské firmy. DalSimi centry jsou Berlin, kde pUsobi v Al 30
spolecnosti, Pafiz, Madrid, Stockholm a Amsterdam.

- Rychle rostou Al spole¢nosti ve Svycarsku (21 firem), Svédsku (19 firem), Nizozemsku (17 firem),
Italii (14 firem), Rusku (13 firem) a Finsku (11 firem).

- Svycarsko ma nejvice Al spole¢nosti na jednoho obé&ana.
- VétSina Al spolec¢nosti na trhu provadi analyzu dat.
- Pouze 60 % spolecnosti, které tvrdi, Ze jsou Al spole¢nostmi, skute¢né implementuji Al metody.

- Al spolecnosti z Velké Britanie, Némecka a Francie predstavuji vice jak 50 % celkového poctu
evropskych firem.

Pozndmka: data pochdzeji od firem s investicemi rizikového kapitdlu (VC), a nejsou tedy uplnd z pohledu
celkového mnoZstvi Al startup firem. Absolutni hodnoty z téchto prizkumda je nutné brdt s rezervou.

Zajimavé je srovnani zemi pfi zohlednéni velikosti populace a poctu startup firem. V tomto pfipadé je na
prvém misté Svycarsko, nasledované Finskem, Velkou Britanii, Svédskem, Irskem a Danskem. Velka Britanie
je v tomto srovnani mensi hrag, stejné jako Spanélsko, Némecko a Francie, které maji na jednoho obyvatele
podstatné méné Al firem (viz obr. 8).
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Obr. 8 Zemé s vedoucim postavenim poctu Al startupl prepoctenych na pocet obyvatel. Graf ukazuje
relativni srovnani.

25 7

15

TIIIIIIIIlL
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=

Zdroj: Asgard VC [24]

V Zebficcich Technology Fast 50 ve stfedni Evropé v roce 2017 [25] a Technology Fast 500™ Europe, Middle
East & Africa (EMEA) [26], které zpracovala spole¢nost Deloitte, se dokazi Uspésné umistit i ceské inovativni
technologické firmy. Nejedna se piimo o Al technologické spole¢nosti, ale je zfejmé, 7e potencial v CR
existuje a e Al firmy mohou byt podobné tspésné. V CR se takto umistili:

- Ceské firmy Kiwi.com (rezervacni systém) a Prusa Research (3D tiskarny) se umistily Uspésné v
Zebficku Deloitte Technology Fast 50, ktery méfi nejrychleji rostouci firmy ve stfedni Evropé.
Kiwi.com obsadila 7. misto, Prisa Research skoncil o dvé pricky nize. V Zebficku Deloitte pro cely
region EMEA se opét obé firmy dostaly do prvni desitky.

Obé ceské firmy rostly v letech 2013 aZ 2016 zhruba o 7 000 %, ale v porovnani s vitéznou firmou
Deliveroo z Velké Britanie to je méné. Tato objednavkova a donaskova sluzba vykazala rdst o 107
117 %. Na druhém misté skoncil némecky modni obchod Lesara (71 981 %) a treti islandsky
privodce Guide to Iceland (30 314 %).

- Vyrobce softwaru pro statiky a stavebni inZzenyry, ceska firma IDEA StatiCa, se dostala mezi deset
finalist( v soutéZi o nejvice disruptivni inovaci.

- Pilulka Distribuce skoncila na sedmém misté mezi Vychazejicimi hvézdami, tj. spole¢nostmi, které
jsou na trhu kratce, takZe jesté nemohou soutézit v hlavni kategorii.

- Z Ceskych firem se jesté ve druhé stovce objevila vyvojarska firma STRV (693 %) a internetova
prodejna ZOOT (820 %). Ctvrtou stovku pak uzaviela softwarova firma IDEA RS (300 %).
6.2.1 Zapojeni podnik(i do vyzkumu a vyvoje umélé inteligence v CR

V letech 2015 az 2017 bylo v reZimu statni podpory zapojeno do vyzkumnych aplikacnich projekt(i celkem
56 podnikd (viz tab. 13). Celkem bylo realizovdno 48 projektl (do nékterych projektd bylo zapojeno vice
podnik(). 57 % zapojenych podnik{ tvofily mikropodniky a malé podniky, 35 % stfedni a velké podniky.
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Je pozitivni, Ze vice ne? polovinu zapojenych podnikd tvofi mikropodniky a malé podniky, nebot v CR je
vysoce zadouci, aby byly podporovany rychle se rozvijejici podniky s disruptivnimi technologiemi, které maji
své zakladatele a centrély v CR. V p¥ipadé velkych podnikd v oblasti Al, které jsou vétinou pod zahraniéni
kontrolou, by se tedy jednalo spiSe o podporu jejich zahrani¢niho know-how, coz nema Zadouci efekt na
ekonomiku CR.

Tab. 13 Distribuce statni podpory a celkové naklady VaV v zavislosti na velikosti podnik( v I. 2015 — 2017

R . . Celkové Statni Podil Podil kategorie na Primérné Primérné
Kategorie Pocet Pocet , L, L., , . , )
. . . ... | naklady, | podpora, statni celkové statni naklady/projekt, naklady/podnik,
podniku podniki [ projektd . . . e . .
tis. K¢ tis. K¢ podpory | podpore podnikiim tis. K¢ tis. K¢

mikro (1 - 9) 11 9| 36314 19213 52,9%
malé (10 - 49) 21 17| 103500 55902 54,0%
stfedni (50-249) 14 15| 41170 18036 43,3% 2745|0 | 20m
velké (250+) 6 4l 2129 14331 67,3% | 3549

2012 | 1509
Zdroj: IS VaVal

neuddno 4 3] 6035 3118  51,7%|l

V tab. 14 jsou oborové roztfidény podniky, které se v letech 2015 az 2017 ucastnily v projektech se statni
podporou v oblasti Al. Celkem se jednalo o 55 podnik(, které dohromady realizovaly 62 projektd. Jeden
podnik byl ze souhrnu vyfazen, protoze je v insolven¢nim tizeni. Nejvice zastoupenymi oblastmi, dle poctu
podnikd, byly informacni a komunikacni technologie, zpracovatelsky pramysl, profesni, védecké a technické
¢innosti a projekty v oblasti bezpecnosti.

Vsech 55 projektl svefejnou podporou se zucastnilo 7 podnikG (13 %), které jsou zahranic¢nimi
spolecnostmi a 6 podnikll je moZno povaZovat za startupy v Al (tedy 11 % vsech firem Cerpajicich verejnou
podporu). VCR je pfitom celkem 37 Al startup(, projektd svefejnou podporou se tedy uc&astni
nezanedbatelnd ¢ast Al startup(.

Tab. 14 U¢ast podnikd v projektech probihajicich v letech 2015 a% 2017 dle oborG podnik(, sefazeno dle
poctu podnik

Pocet Pocet Pocet Pocet celkové
Obor podnik podniku podnikd realizovanych naklady/tis.

celkem zahranicnich startup projektad K¢
Informacni a komunikaéni ¢innosti 22 2 2 26 82719
Zpracovatelsky pramysl 12 3 2 13 34 184
Profesni, védecké a technické
¢innosti 5 5 8384
Bezpecnost fyzicka 3 3 14 816
Bezpecnost kyberneticka 2 2 7222
Media, marketing 2 1 3 15504
Robotika 2 3 3259
Energetika 1 1 3513
Logistika, doprava a skladovani 1 1 1 12 780
Vojenstvi 1 1 9469
Vyroba, optimalizace vyroby 1 1 9042
Vzdélavani 1 1 7 200
Zdravotnictvi 1 1 1090
Zemédélstvi, lesnictvi, rybarstvi 1 1 268
Celkem 55 7 6 62 209 450

Zdroj: IS VaVal
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V tab. 15 jsou sefazeny obory dle celkovych nakladl. Kromé informacnich a komunikacénich technologii a
zpracovatelského primyslu se mezi nejvice zastoupené dostane také oblast médii a marketingu a logistiky,
fyzickd bezpecnost a doprava a skladovani. Kybernetickd bezpecnost se pak propadla do druhé poloviny
projekta.

Tab. 15 Ucast podnik(i v projektech probihajicich v letech 2015 az 2017 dle obord, sefazeno dle celkovych

nakladd
Pocet Pocet Pocet Pocet celkové
Obor podnik podniku podnikt realizovanych naklady/tis.
celkem zahranicnich startup projektu Ké

Informacni a komunikaéni ¢innosti 22 2 2 26 82719
Zpracovatelsky pramysl 12 3 2 13 34184
Media, marketing 2 1 3 15504
Bezpeclnost fyzicka 3 1 3 14 816
Logistika, doprava a skladovani 1 1 1 12 780
Vojenstvi 1 1 9469
Vyroba, optimalizace vyroby 1 1 9042
Profesni, védecké a technické
¢innosti 5 5 8384
Bezpecnost kyberneticka 2 1 2 7222
Vzdélavani 1 1 7 200
Energetika 1 1 3513
Robotika 2 3 3259
Zdravotnictvi 1 1 1090
Zemédélstvi, lesnictvi, rybarstvi 1 1 268
Celkem 55 7 6 62 209 450

Zdroj: IS VaVal

V nasledujici tabulce je uveden vycet 15 podnikll s nejvétSimi projektovymi naklady, které ziskaly statni
podporu na projekty VaV v oblasti umélé inteligence v letech 2015 az 2017.
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Tab. 16 Ucast podnikd v projektech probihajicich v letech 2015 a7 2017. Prvnich 15 podnik{ s nejvétsimi
projektovymi naklady

) Pocet Celkové naklady, |Verejné prostredky, Podil nva ver:e]nych

Podnik . . . prostredcich ve

projektt tis. K¢ tis. K¢ .
skupiné

Princip a.s. 1 12 780- 6180- 5,5%

Phonexias.r.o. 1 9600-

Vojensky technicky Ustav, s.p. 1 9469

Mericas.r.o. 1 9042.

NEWTON Media, a.s. 1 se40(l |

B & M InterNets, s.r.o. 1 8000.

SATTURN HOLESOV spol. sr.o. 1 7873 - 4,6%

TOVEK, spol. sr.o. 1 7 839 . 3,8%

TG Drives, s.r.0. 1 7330 | 1,8%

Lingeas.r.o. 1 7200. 3,5%

Webnode CZs.r.o. 2 6864. 3,2%

CertiCon a.s. 1 5892l | 2,2%

Eyedea Recognition s.r.o. 2 5619 . 3,1%

SpeechTech, s.r.o. 2 5592 . 3,0%

CAMEA, spol. s r.o. 2 5443l | 1,7%

Zdroj: IS VaVal

6.2.2 Startupova scéna

Klicovym pro dalsi rozvoj Al v CR je rozvoj podnikatelského podhoubi, tedy startupové scény v CR. Jde o
prirozeny vyvoj, Al je mladou vyzkumnou disciplinou a vysledky vyzkumu se dostdvaji do praxe
prostfednictvim inovativnich tym(. Takové tymy vzniknou ve startupech, zamérenych na konkrétni
technologii a produkt nebo v podnicich, které si diky své velikosti mohou vychovdvat vlastni vyzkumné
tymy. Velky podnik béZné skupuje technologické startupy, aby podpofil svij inovaéni cyklus. Startupova
scéna je tak zakladem budouciho rozvoje v dané technologické oblasti, i kdyZ navenek jsou to ¢asto velké
podniky, které konsoliduji dany trh. Mozkem takové konsolidace jsou startupové tymy, a to bud ve formé
startupovych firem, nebo internich startup tymu velkych podnikd.

6.2.2.1 StavvCR

Pro mapovdni startupové scény v CR byla pouZita definice startupu dle nasledujicich kritérii:
- Velikost: jde o mikropodnik ¢i maly podnik dle poétu zaméstnanc( a obratu.
- Stafi podniku: jedna se prevainé o mladou firmu, vétsinou do 3 let od zaloZeni

- Vyspélost spolecnosti: i spolecnost starsi 3 (do cca 5 let) let se povaZuje za startup, pokud jesté
neprosly dalsi fazi financovani. Jedna se tedy o spolecnosti, které stale technologii ladi, rozvijeji
produkt, hledaji spravny trh.

Nasledujici tabulka obsahuje seznam technologickych startup( v CR v oblasti Al setfidénych dle aplika&ni
oblasti. Jedna se celkem o 37 spolecnosti.
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Tab. 17 Prehled startup firem, ptisobicich v CR v roce 2018, sefazeno dle aplikaéni oblasti

Startup
odkaz na web

Boxtrap Security, s.r.o.

http://www.boxtrapsecurity.com/

GoodVision s.r.o.
www.goodyvisionlive.com

GreyCortex s.r.o.
www.greycortex.com

ThreatMark s.r.o.

www.threatmark.com

GREYCORTEX
http://www.greycortex.com/

TrustPort
http://www.trustport.com/

Quantasoft, s.r.o.
www.quantasoft.com

Workday CZ s.r.o.
www.stories.bi

Business Logic s.r.o.
http://www.blogic.cz

KENDAYA s.r.o.
www.kendaxa.com

Decissio
https://decissio.com/

BurgSys, a.s.

Technologické zaméreni

Detekce a prevence pfed kybernetickymi hrozbami
budoucnosti. Platforma zaloZena na metoddach
strojového uceni, data-science, behavioralni analyzy a
dalsich nad objemnymi datovymi sadami.

Ziskavani objektl a popisti z videa a obrazu pomoci
metod Al a pocitacového vidéni.

Bezpecnost, sitova bezpeénost.

Systémy kybernetické bezpecnosti s pouzitim metod
Al a strojového uceni.

Kyberneticka bezpecnost s pouZitim metod umélé
inteligence, strojového uceni a dolovani dat.

Zabezpeceni ve formé antivirovych nastrojd.

Vyvoj biometrickych systémui s pomoci Al, hlubokého
u€eni a zpracovani velkych dat.

Vyuzivani metod Ul pro rozpozndvani firemnich dat,
jejich dlleZitosti a davani téchto dat do kontextu.

Spolecnost v minulosti doddvala klasické podnikové
systémy, nyni jako interni startup aktivitu zavadéji Al
metody do podnikovych procesu.

SdruZovani agregace dat ve firemnich procesech a
jejich automatizace pomoci metod Al.

Firemni business intelligence systémy

PocitaCové vidéni ve vyrobé.

Aplikacni oblast

Bezpecnost -
kyberneticka

Bezpecnost -
kyberneticka

Bezpecnost -
kyberneticka

Bezpecnost -
kyberneticka

Bezpecnost -
kyberneticka

Bezpecnost -
kyberneticka

Bezpelnost - fyzicka

Firemni management

Firemni management

Firemni management

Firemni management

Informacni a

http://www.burgsys.com/ komunika¢ni ¢innosti
Datlowe, s.r.o. NLP a machine learning v dolovani dat z textd. Informacni a
www.datlowe.cz komunikacni €innosti
Eyedea Recognition s.r.o. Rozpoznavani a pocitacové vidéni implementované v Informacni a
http://www.eyedea.cz/ produktech. komunika¢ni &innosti
GAUSS Algorithmic, s.r.o. Datové analyzy na bazi Al a strojového uceni. Informacni a
www.gaussalgo.cz komunikaéni €innosti
Rossum Czech Republic s.r.o. Vyvoj trénovanych neuronovych siti pro rozpoznavani  Informacni a
Rossum.ai fakt a dokumentd. komunikacni Cinnosti
RaRe Technologies s.r.o. Dolovani dat pomoci metod Al. Informacni a
rare-technologies.com komunikacni Cinnosti
Semantic Visions, s.r.o. NLP pro hledani informace v dokumentech nawebuv  Informacni a
www.semantic-visions.com rGznych jazycich. komunikacni Cinnosti
Sport50 Vyuziti metod umélé inteligence k ziskavani a extrakci  Informacni a
www.sport50.com dat ze sportovniho prostredi. komunikacni ¢innosti
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AgentFly Technologies s.r.o.
www.agentfly.com

Blindspot Solutions s.r.o.
blindspot.ai

Clever Monitor s.r.o.
www.clevermonitor.com

SentiSquare s.r.o.
www.sentisquare.com

DataBreakers s.r.o.
www.databreakers.com

Recombee, s.r.o.
http://www.recombee.com/

Samba.ai
samba.ai

Incomaker

https://www.incomaker.com/

Price f(x) s.r.o.
pricefx.eu

StrategyQuant s.r.o.
strategyquant.com

GoodAl Research s.r.o.
GoodAl Applied s.r.o.
www.goodai.com

MITIS, s.r.o.
www.miitis.ai

Neuron Soundware
WWW.neuronsw.com

Phonexia s.r.o.
www.phonexia.com

UNICO.ai CZ, s.r.o.
Unico.Al

Powered by Insights, spol. s r.o.

www.pbi.ai

Ximilar s.r.o.
vize.ai

Datamole, s.r.o.
www.datamole.cz

Autonomni bezpilotni prostfedky.

IT systémy s vyuzitim machine learning metod,
optimalizace, planovani, cybersecurity.

Produkt: metody Al pro uceni a predikci chovani
predplatiteld pro doruéovani emailového obsahu v
optimalni dobu.

NLP, analyza sentimentu.

Vyvoj automatizovanych reseni pro personalizaci a
predikci, vyuZivani Al pro prdci s daty.

Systém doporucovani produktu, zaloZzeny na
metodach Al a strojového uceni.

Autonomni aplikace, kterd vyuZiva strojové uceni a
obecné umélou inteligenci pro automatizaci online
marketingu pro e-shopy.

Prodej a automatizovana marketing.

Vyuziti metod strojového uceni v predikci cen a
nacenovani.

Vyuzivani metod strojového uceni v systémech
automatizovaného obchodovani.

Vyzkum a vyvoj obecné Al

Zpfistupnéni metod umeélé inteligence a strojového
uceni v systémech na miru napfic¢ odvétvimi, s
maximalni Urovni bezpecénosti a Skdlovatelnosti.

Zalozeno ceskym tymem, sidlo firmy v UK, pobocka v
CR.

Diagnostika na zédkladé rozpoznavani zvukovych variaci
pomoci naucenych neuronovych siti.

Technologie pro fe¢ovou analytiku a hlasovou
biometrii, kterd pouZiva vyhradné neuronové sité.

Zprostiedkovani technologického transferu metod Al
a strojového uceni do aplikacniho prostredi.

Laboratof teoretického vyzkumu Al a datovych analyz,
zamérend na automatizaci a optimalizaci produkt( a
dat.

Rozpoznavani objektll v obrazu pomoci neuronovych
siti a strojového uceni.

VyuZziti metod Al v analyze primyslovych dat
(robotika, sensory) a zapojeni do vyrobnich a
obchodnich procesu.

Letecky priizkum Zemé

Logistika;
zpracovatelsky
primysl; firemni
management

Marketing

Marketing

Marketing

Marketing

Marketing

Marketing

Penéznictvi a
pojistovnictvi
Penéznictvi a
pojistovnictvi

Profesni, védecké a
technické cinnosti

Profesni, védecké a
technické ¢innosti

Profesni, védecké a
technické ¢innosti

Profesni, védecké a
technické cinnosti

Profesni, védecké a
technické ¢innosti

Profesni, védecké a
technické cinnosti

Profesni, védecké a
technické ¢innosti

Zpracovatelsky
pramysl

Zdroj: startupjobs.cz, zarazeni do aplikacni oblasti autory studie
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Startupy se zamérfuji na vyvoj produktl a sluZzeb zejména v oblasti informacénich a komunikacnich
technologii a v profesnich, védeckych a technickych ¢innostech. Jde tedy o vyvoj podpUrnych nastrojl pro
dalsi oblasti nasazeni, mlze jit o hledani text(, pocitacové vidéni a dalsi. V tomto pripadé finalni aplikaci
definuje aZz zdkaznik, a vétsinou se tedy jedna o vyvoj systémi ¢i sluzby na miru dle zakaznika.

AZ treti v poradi poctu aplikacnich oblasti je konkrétni produktova oblast, a to bezpecnost (kyberneticka
bezpecnost a bezpecnostni biometrické systémy). Nejméné jsou zastoupené produktové oblasti
zpracovatelského primyslu, logistiky a penéznictvi a pojistovnictvi. Firmy z nejvice zastoupenych skupin sice
vyvijeji nastroje vyuzitelné v téchto oblastech, nevyrdbéji ale pfimo produkt ¢i nabizeji sluzbu cilenou do
téchto oblasti.

Tab. 18 Pocet startup firem v aplikacnich oblastech

Aplikaéni oblast Pocet startupt

Informacni a komunikacni ¢innosti

Profesni, védecké a technické ¢innosti

Bezpecnost

Marketing

Firemni management

Penéinictvi a pojistovnictvi

Letecky prlizkum Zemé

Logistika; zpracovatelsky primysl; firemni management
Zpracovatelsky pramysl

R R, RPN P ON N

Zdroj: startupjobs.cz, zarazeni do aplikacni oblasti autory studie

PFi srovnani s mirou mozné automatizace dle oborovych odvétvi, vychazejicich z Eurostatu (viz Deloitte
[28]), pak nejmensi pocet startup firem plsobi v oblastech, které budou naopak nejvice vyZadovat
automatizaci pomoci Al technologii, je zde tedy znacny potencial pro vznik dalSich firem. Jedna se o oblasti
dopravy a logistiky, tézby a dobyvani, hotelovych a restauracnich sluzeb, zpracovatelském primyslu a
obchodu. Startupy v CR se spi$e ne# na produkt ¢&i sluzbu v konkrétnim odvétvi, orientuji na vytvareni
podplirné nastroje. Existuje tedy riziko, Ze vlastni implementace produktl probéhne zahrani¢nimi firmami a
Ize spekulovat, Ze rlst Ceskych startupll bude mit charakter prodeje zahranic¢ni firmé, nez budovani vétsich
Ceskych spolecnosti.
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Obr.9  Podil automatizace pfi zavadéni Al dle odvétvi
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Zdroj: Deloitte [28]

6.2.3 Srovnani ¢eské startup scény se svétem

Pro srovndni se stavem mimo CR byl pouZit seznam 100 nejvyznamnéjsich svétovych startup firem v Al dle
CB Insights [29] (méFfeno objemem ziskaného financovani k roku 2018). V nasledujici tabulce (tab. 19) jsou
s vyuZitim tohoto seznamu uvedeny pocty firem a objemy financovéni v jednotlivych sektorech.

V grafech na grafech obr. 10 a obr. 11 je uvedeno Sest nejvétSich sektor( podle poctu firem a objemu
finanénich prostfedkld. Mezi nejvyznamnéjsi patii kybernetickd bezpecénost, zdravotnictvi, podnikové
systémy, robotika a marketing, média a penéinictvi a pojistovnictvi. Mezisektorové aplikace nelze
konkrétné specifikovat, v pfipadé startupl z CR by sem patfily firmy, které realizuji podptirné systémy
v informacnich a komunikacnich technologiich a profesnich a védeckych ¢innostech.

Analyza pozice CR v oblasti technologického rozvoje umélé inteligence
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Tab. 19 Vybrano ze 100 nejvyznamnéjsich svétovych startup firem v Al dle CB Insights [29], uvedeny pocty
dle sektord a objemu ziskaného financovani k roku 2018

Kyberneticka bezpecnost 11 1062
Mezisektorové aplikace 10 1689
Zdravotnictvi 8 747
Podnikové Al 8 595
Robotika 7 1124
Marketing 6 513
PenéZnictvi a pojistovnictvi 5 1399
Automotive 5 593
Internet véci 5 378
Obchodovani 5 240
Predpisy a normy 5 175
Hardware pro Al 4 316
Hardware obecné 3 69
Média a zpravodajstvi 2 3214
Vyuka 2 139
Prizkum zemé 2 117
Zemédélstvi 2 56
Bezpecnost fyzicka 2 21
Humanitni védy 1 174
IT asité 1 53
Pravni 1 24
Cestovani 1 14
SW vyvoj 1 11
Osobni asistenti 1 8
Sport 1 7
E-sporty 1 3

Zdroj: CB Insights [29]

Obr. 10 Vlevo: Nejvice zastoupené sektory ze 100 nejvyznamnéjsich svétovych startup firem v Al dle poctu
firem v sektorech. Vpravo sefazeny sektory dle objemu financovani.

® Kybernetickd o Médiaa
bezpeénost 2pravodajstvi
& Mezisektorové & Mezisektorové
aplikace aplikace
“ Zdravotnictvi W Penélnictvi a
pojistovnictvi
® Podnikové Al # Robotika
® Robotika ® Kyberneticka
bezpelnost
“ Marketing W Zdravotnictvi

Zdroj: CB Insights [29]
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Na obr. 11 je zndzornéno oborové zastoupeni startupové scény v Evropé. Jak je patrné z tohoto obrazku,
v EU startupech je nejvice zastoupen marketing a obchod a osobni asistenti. Kyberneticka bezpecnost se
vtomto srovnani nachazi az ve druhé poloviné oborl, stejné jako robotika, internet véci a fintech.
Automotiv zastoupen neni.

Obr. 11 Obory sefazené dle poctu Al startupl v Evropé.

Datowva analytika {56)
Obchod a marketing (38)
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Analyza textu {23)
Konverzagni Al (22)
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Robotika {19)

Internet waci {18)
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Zdroj: Asgard VC [24]

6.2.4 Financovani Al startup scény v CR

Prispévek soukromého sektoru ve financovani Al je mozné sledovat na soulufinancovani projektd verejné
podpory, jak je ukazano v kap. 5.1. V této kapitole uvadime zplisob a objemy financovani startupové sféry,
zejména Venture Capital (VC), a to pocinaje seed investicemi, pfes rozjezdové financovani, pocatecni
rozvoj, expanzi, az po exit financovani.

Pro ostatni formy financovani, jako je interni vyzkum firem, smluvni vyzkum, produktovy vyvoj, neni mozné
informace ziskat, jedna se o interni firemni informace, které nejsou sdilené, a tedy ani bézné dostupné.
Proto ani ve studii tyto objemy a formy financovani déle nerozebirame.

Na obr. 12 je ukdzdno rozloZeni financovani startupl. Velkd vétSina startupl pouZila pouze vlastni
financovdni. To je zcela netypické pro zahraniéni scénu, kde se vétSina startupll snazi o financovani z jinych
ne? vlastnich zdrojl pro urychleni svého rozvoje. Obecné Ize prohlasit, Ze v CR je nizké procento vyuZivéni
jinych neZ vlastnich zdroju financovani. Rizikovy kapital je pfitom vyuZivan zejména pro ovérovani novych
produktld na trhu, coZ hraje pfi rychlém zavadéni Al technologii klicovou roli. Bankovni pljcka nebo
crowdfundingova kampar se vyuZivaji velmi malo.

Analyza pozice CR v oblasti technologického rozvoje umélé inteligence 61



Uiad vlady Ceské republiky

Program Beta2 @ @ 0

Obr. 12 Zdroje financovani vyuzivané startupy

Zdroje finanéni podpory vyuZité startupy.

W 78.0% Vlastni kapital
12.8% Mistni business angel
© 9.2% Strategicky byznysovy investor
W 8.5% Vefejna podpora
“ 7.1% Bankovni pujcka
“ 6.4% Mistni VC fond
6.4% Zahraniéni VC fond
© 5.0% Zahraniéni business angel

4.3% Crowdfunding

© 3.5% Védecky grant
3.5% Jiné

Zdroj: Aspen Institute Prague [16]

VC investice se v CR soustfeduji zejména na tzv. Round A investice u firem, kde je evidentni dikaz
mezindrodné Uspésnych projektl ¢i produktll, jako jsou napftiklad firmy Avast nebo Kiwi. Ze statistik VC
financovani ve stfedni a vychodni Evropé [17] vyplyva, Ze nejvice investic sméfovalo do firem
v informacnich a komunikacénich oborech - celkem 62 mil. € bylo investovdno do 71 firem, tedy celkem 58 %
vSech VC investic v regionu dle objemu investic a 41% dle poctu firem. Dalsi obory nasledovaly:

- Biotech a zdravotnictvi 17 mil. €, 21 firem

- Spotrebni produkty a sluzby 9 mi. €, 34 firem
Koncentrace stratupu a tim i investorskych aktivit a inkubatora:

- 58,8 % v Praze,

- 15,3 % Brno,

- 4 % Ostrava,

1,6 % Plzer a 1,6 % Ceské Budéjovice

Analyza pozice CR v oblasti technologického rozvoje umélé inteligence 62



Uiad vlady Ceské republiky

Program Beta2 @ @ »

Nejaktivnéjsimi investory do Al v Evropé jsou dle [19] nasledujici entity:

1. Amadeus Capital Partners (UK) 6. Balderton Capital (UK)

2 BpiFrance (FR) 7. Holtzbrinck Ventures (GE)

3. Kima Ventures (FR) 8. Enterprise Ireland (IRL)

4 LocalGlobe (UK) 9. High-Tech Griinderfonds (GE)
5 European Commission 10. Sunstone Capital (DK)

V CR pUsobi dle databaze investord'® v oblasti informaénich a komunikaénich technologii fada investor( (viz
tab. 20). Souhrnna charakteristika investort v CR je nasleduijici:

Investi¢ni fondy:
- Jde o mix investi¢nich fond( se soukromym kapitalem a firemnich fondu

- Primérné maji investi¢ni fondy v portfoliu okolo 10 firem, maximalné do 20, pokud se jedna o
Ceské fondy. U zahranicnich fond( je pocet ¢eskych firem v portfoliu podobny, celkové portfolio je
ale samozrejmé Sirsi.

- Primérna investice investic¢niho fondu jsou stovky tisic € az jednotky miliond €.
Na trhu puUsobi také croudfundigové platformy a business angel sdruzeni. V soucasnosti je evidovano 49

business angels v CR.

Tab. 20 Seznam soukromych investord v CR

Spolecnost

Zaméreni

Fondy soukromé a firemni

Opifer Limited
http://opifer.ventures/

Typ: Corporate Investor
Zaméreni Start-up Stage: Early Stage, Start-up
Aktudlné v portfoliu: 4 startupy

Reflex Capital

http://www.reflexcapital.com/

Typ: Investment Fund

Zacileni: Central Europe, Czech Republic, North
America, Western Europe, Worldwide

Zaméreni Start-up Stage: Early Stage, Growth, Seed,
Start-up

Obory: Information Technologies (ICT), Innovation,
Logistics, Other, Technology

Aktivity: od roku 2012 podporeno 19 firem

Air Ventures

http://airvcs.com/

Type: Investment Fund
Zaméreni: Start-up

Aktualné v portfoliu: 6 startupa

J&T Ventures
http://jtventures.cz/en/

Type: Investment Fund
Zaméreni: Start-up

Aktudlné v portfoliu: 13 startupl

'8 http://www.czechstartups.org
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Y Soft Ventures

https://www.ysoft.com/en/company/y-soft-ventures

Typ: Corporate Investment Fund of Y Soft
Zaméreni: Start-up

Aktudlné v portfoliu: 7startupt

HITHIT
https://www.hithit.com/en/home

Typ: crowdfunding platform

DEPO Ventures
https://www.depoventures.cz/en

Typ: Investment Fund

Zaméreni Start-up Stage: Early Stage, Growth, Seed,
Start-up

Platforma propojujici investory a startupy

Aktualné v portfoliu: 2 startupy, 3 fundraising partnery,
3 mentory

MITON CZ
http://www.miton.cz/en/portfolio

Typ: Corporate Investor

Aktivity: od roku 2000 podporeno 20 firem jejichz
souhrnna hodnota dosahuje 10 mld. K¢

Rockaway

https://www.rockawaycapital.com/en/

Typ: Investment Fund
PUsobnost: Prague, San Francisco and Sao Palo

Aktualné v portfoliu: 10 firem

Incomming Ventures

http://www.incomming.net/

Typ: Investment Fund, investice zejména do firem
obchodujicich na Internetu

Aktualné v portfoliu: 5 firem

Springtide Ventures
http://springtide.cz/

Primérna investice: stovky tisic EUR aZz miliony Eur

Aktudlné v portfoliu: 8 firem

Keiretsu Forum Prague
https://keiretsuforum.eu/en/

Typ: Angel Investment Fund, zaloZen v roce 2000 v US,
toto je CR pobocka

Crowdfunding, seed funding

StartupYard
http://startupyard.com/

Typ: Startup seed investi¢ni akcelerator

Portfolio zahrnuje zahrani¢ni a ceské startupy, celkem
65 firem od roku 2011, 23 firem proslo navySenim
kapitalu, 6 exitem a 15 zaniklo.

UP21
https://www.up21.com/en

Typ: seed inkubator, investice a mentoring

Portfolio: 17 projekt, 4.5 mil. USD investovano

Al Startup Incubator

http://www.suincubator.ai/

Nadnarodni startup inkubator

Credo Ventures

http://www.credoventures.com/

Typ: Investment Fund od roku 2009
Priimérna investice: mezi 250 tis EUR — 2 mil EUR

Zaméreni Start-up Industry: Information Technologies
(ICT)

Aktualné v portfoliu: 19 firem

Business Angels a jejich sdruzeni

Venture Club

https://www.ventureclub.cz/

Klub investor(l a zajemc( o investice

Portfolio: 24 analyzovanych a 5 financovanych projekt(
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Business Angel club SdruZeni business angels

www.businessangelsclub.cz

Jedna se o platformu pro vyhledavani angel investord,
véetné investord z CR. V soudasnosti je zde evidovano
49 angel investordv CR.

Angel Investors
https://angel.co/czech-republic/investors

Zdroj: czechstartups.org a obecné dostupné informace

6.3 Podpurna infrastruktura pro Al

V kapitole 6.1.3 je shrnuta budovand vyzkumna infrastruktura v CR, ktera bud’ podporuje Al infrastrukturné,
nebo realizuje Al projekty. Za distou infrastrukturni podporu (IT vypocetni a sitova infrastruktura) lze

povazovat infrastruktury:
- CESNET, www.cesnet.cz
- CERIT SC, www.cerit-sc.cz

Tyto dvé infrastruktury nelze povaZovat za ,Digital Innovations Hubs“ (DIH) tak, jak je toto uskupeni

chapdano Evropskou komisi (viz obr. 13).

Obr. 13 Digital Innovations Hub, napojeni.

incubators
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Zdroj: EU commision, Smart Specialisation Platform,
http://s3platform.jrc.ec.europa.eu/digital-innovation-hubs

V kontextu CR je nejblizéi konceptu DIH seskupeni, které bude zahrnovat vyzkumnou organizaci,
spolupracujici s dalSimi partnery z aplikaéni sféry, asociacemi a inovacnimi centry, popfipadé seskupeni
okolo inovacniho centra. Dalsi modely jsou pfili§ Uzce zamérené.

Naptiklad Svaz primyslu a dopravy CR zaloZil za¢atkem roku 2018 platformu pro umélou inteligenci, ktera
sdruZuje experty z akademické a firemni sféry. Cilem je navrhovat konkrétni moZnosti vyuZiti umélé
inteligence, vyjadfovat se k legislativnimu ukotveni a etické strance jejiho vyuZivani a zakotveni v
kazdodennim Zivoté, a tim i zabranéni snizeni konkurenceschopnosti ¢eského priimyslu. Jako DIH se zatim

jednd o uzkou profilaci.
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Dalsi podobnou iniciativou je Expertni skupina Komise pro umélou inteligenci, zaloZena v bfeznu 2018
zaloZend pfi Asociaci malych a stfednich podniki a ZivnostnikGi v CR. Cilem je shromaZdit odborné
informace o tomto sektoru a sestavit alianci zainteresovanych stran. Tato skupina jesté neni vyprofilovan4,
ale ze soucasného stavu Ize konstatovat, Ze se jedna o Uzce zamérenou skupinu, kterd neodpovida Siti DIH.

Pojeti DIH v zahrani¢i odpovidd napfiklad Benelux Association for Artificial Intelligence (BNVKI), German
Research Center for Artificial Intelligence (DFKI) nebo European Association for Artificial Intelligence
(EurAl). Podobna centra jsou uvedena v kapitole 6.1.4.

Investorsky, tedy startup pohled na DIH, také neni spravny, vyznamné v tomto pohledu chybi Ucast celého
ekosystému, tedy technické infrastruktury, vyzkumu a asociaci. Tento pohled je logicky silné vychylen na
investici a ziskovost systému, coZz pfipadé Al znamena vyznamné orezani velké Casti Al obor(, které se
teprve zkoumaiji a nepfinaseji ocekavané vysledky a tim i zisky.

Vychdzime tedy ze soucasnych vyzkumnych center, jak jsou uvedeny v kap. 6.1, a z budovanych center, jak
jsou uvedeny v kap. 6.1.3.V nasledujici tabulce jsou shrnuta centra, ktera jsou v kontextu CR nejblize pojeti
DIH, nebo se podobnym hubem mohou stat.

Tab. 21 Digital Innovation HUBs v kontextu CR, sefazeno abecedné dle ndzvu centra.

Organizace Popis

Cesky institut informatiky, Cesky institut informatiky, robotiky a kybernetiky (CIIRC CVUT) je vysokoskolsky

robotiky a kybernetiky ustav Ceského vysokého uéeni technického v Praze (CVUT).
CIIRC, centrum pii CVUT v Jednim z jeho zajm0 je napfiklad automatické fizeni a optimalizace, robotika, uméla
Praze inteligence, pocitatova grafika, poditatové vidéni a machine learning, navrhovani

softwarovych systéml, navrhovani rozhodovacich a diagnostickych systéma a jejich
aplikaci v mediciné, energetice dopraveé, a to vcetné konceptl smart homes a smart
cities.

Vyhody:

Silné vyzkumné centrum, napojeni na mezinarodni organizace a aplikacni sféru.

T4l ITAInnovations provozuje nejvykonnéjsi a nejmoderné;jsi superpocitacové systémy v
CR a poskytuje otevFeny pFistup k témto zdrojdim na zékladé vyzkumné excelence.
Portfolio sluzeb IT4lnnovations je rozdéleno na tzv. zakladni sluzby a tzv. sluzby s
pfidanou hodnotou. Zakladni sluzby se skladaji z poskytovani optimalizovaného
superpocitacového prostredi, tj. jadrohodiny superpocitacCe, softwarové licence a
datova uloZisté potrebné k realizaci vypoctd.

Vyhody:
Silné infrastrukturné orientované vyzkumné centrum, napojeni na mezindrodni
organizace a aplikacni sféru.

JIC, Jihomoravské inovacni Zajmové sdruZeni pravnickych osob: Jihomoravsky kraj, Statutarni meésto Brno,
centrum Masarykova univerzita, VUT vBrné, Mendlova univerzita, Veterinarni a
farmaceuticka univerzita Brno.
Vyhody:

JIC vznikl v rdmci Regionalni inovaéni strategie Jihomoravského kraje. JIC rozviji
jihomoravsky inovacni ekosystém. Propojuje zacinajici firmy, investory, vyzkumna a
védecka centra, verejné instituce navzajem nebo s mezinarodnimi organizacemi.

JIC je zapojen do mezinarodnich siti European Business & Innovation Centre
Network (EBN) a Enterprise Europe Network (EEN). JIC sdruZuje univerzity, inkubuje
Uspésné nové firmy a je napojen na municipality.

Vyzkumné centrum Cilem RCl je podporovat spolupraci mezi odborniky v rlznych oblastech informatiky,
informatiky RCI, centrum pfi  mezi védci zamérenymi na zakladni vyzkum a experty v aplikacnim vyzkumu, ale

Analyza pozice CR v oblasti technologického rozvoje umélé inteligence 66



Uiad vlady Ceské republiky

Program Beta2 @ @ 0

CVUT v Praze predevSim mezi zkusenymi a mezinarodné uzndvanymi védci a postgradudlnimi
studenty, postdoky a mladymi odbornymi asistenty. Financovani takové spoluprace
zajisti podporu Spickového vyzkumu v delSim ¢asovém horizontu a udrZitelnost cesty
k excelenci v oblasti pocitacovych véd, informatiky a umélé inteligence.

Vyhody:

Silné vyzkumné centrum, napojeni na mezinarodni organizace a aplikacni sféru.
ZaloZeni centra bylo iniciovéno silnou Al skupinou, Al centrem na Katedfe pocitach
FEL CVUT v Praze.

Za dalsi podpurné instituce lze povazovat inovacni inkubatory a ekosystém budovany kolem startupl a
investorskych aktivit. Tento podpurny systém je popsan v kap. 5.2.

6.4 Spoluprace ve VaV Al na narodni urovni

Nékteré vyznamné vysoké sSkoly a jejich fakulty (viz kap. 6.1.1) hraji ve VaV v oblasti Al roli center, ktera
spolupracuji s dal$imi subjekty vyzkumného a inovaéniho ekosystému (vysokymi skolami, Ustavy i podniky).
To je patrné zrozboru spoluprace v projektech reSicich problematiku Al, které byly nalezeny v databazi
IS VaVal (viz téz kap. 5.1). Vyznam téchto instituci v systému VaV je zietelné patrny v mapach spoluprace
znazornénych na obr. 14 az obr. 17.

Jak je patrné na obr. 14, nejvyznamnéj$im centrem spoluprace je fakulta elektrotechnicka CVUT v Praze
(FEL), kterd méla 23 spoleénych projektl s dalsimi subjekty. Na toto centrum je napojeno pfiblizné 15
podnikatelskych subjekt, které jsou dale propojeny s VSB-TUO FEI'® (10 spoleénych projektil) a ZEU FAV?®
(13 projektt). Obdobny klastr podnikd existuje kolem VUT FEKT*! (12 projekt() a TUL FM* (8 projektd) a
kolem VUT FIT? (8 projekt(). V mapé na obr. 14 je také patrné, Ze tstavy AV — Ustav informatiky (Ul1), Ustav
teorie informace a automatizace (UTIA) a Ustav pro jazyk ¢esky (UJC) - spolupracuji pouze s vysokymi
Skolami. Také je patrné, Ze spoluprdace , netechnickych univerzit” s podnikatelskou sférou je relativné nizka.

Pro vétsi nadzornost jsou na obr. 15 aZz obr. 17 uvedeny mapy zndzornujici pouze spolupraci vysoké skoly —
podniky, mezipodnikovou spolupraci a spolupraci pouze vramci vysokych Skol. Na obr. 15, kde je
znazornéna mapa reprezentujici sit spoluprace vysokych Skol s podniky, je patrny vyznam nékterych VO pro
podnikovy VaV. Nejvyznamnéjsi znalostni centrum pro podniky v Al pfedstavuji jiz tfi zminéné fakulty - FEL
CVUT, FEI VSB-TUO, FAV zCU, které spolupracuji s Fadou podnikd. Viyznamnou roli vtomto centru ma i
evropské centrum excelence CEITEC. Také nékteré dalsi fakulty VS pomérné ¢asto spolupracuji v projektech
Al s podniky (viz obr. 15).

Na obr. 16, kde je zndzornéna mapa spoluprace mezi podniky, je vidét, Ze podniky spolu v projektech Al
pfili§ nespolupracuji (s vyjimkou jednoho klastru vice spolupracujicich podnik(). Spoluprace mezi VS (resp.
jejich fakultami) je jiz vice rozvinutd (viz obr. 17). Nejvyznamnéj$im centrem spoluprace mezi VS je opét
FEL CVUT v Praze.

VysSe uvedené obrazky predstavuji statickou verzi map spoluprace ve VaV projektech fesicich problematiku
Al. Pro zobrazeni vzajemnych vztahl uvnitt jednotlivych struktur je vhodné pouZit dynamickou webovskou
verzi map, kterd umoznuje zvétSovani (zoomovani), filtraci uzlG (instituci) a zaroven poskytuje textovou
napovédu s charakteristikou daného uzlu (instituce) nebo hrany. Interaktivni mapy jsou pfistupné na
internetové adrese http://svizualizace.tc.cas.cz/ai/main.html.

9 Vysoka Skola bariska — Technickd univerzita Ostrava, Fakulta elektrotechniky a informatiky
20 5 v . . . . , v

Zapadoceska univerzita, Fakulta aplikovanych véd
2 Vysoké uceni technické v Brné Fakulta elektrotechniky a komunikacnich technologif
2 Technicka univerzita Liberec Fakulta mechanotroniky, informatiky a mezioborovych studii
= Vysoké uceni technické Brno Fakulta informacnich technologii
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Obr. 14 Mapa reprezentujici sit organizaci spolupracujicich na projektech. Velikost a barva hran odpovida

poctu vzajemnych spolupraci. Velikost uzl(i vyjadfuje soucet vSech spolupraci dané organizace.
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Obr. 15 Mapa reprezentujici sit spoluprace vysokych skol s podniky. Velikost a barva hran odpovida podtu
vzajemnych spolupraci. Velikost uzl(l vyjadfuje soucet vSech spolupraci dané organizace.
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Obr. 16 Mapa reprezentujici sit spoluprace na projektech mezi podniky. Velikost a barva hran odpovida
poctu vzajemnych spolupraci. Velikost uzl(i vyjadfuje soucet vSech spolupraci dané organizace.
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Zdroj: IS VaVal, webovskd verze mapy viz http://svizualizace.tc.cas.cz/ai/PodPod.html|
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Obr. 17 Mapa reprezentujici sit spoluprace na projektech mezi vysokymi skolami. Velikost a barva hran
odpovidd poctu vzajemnych spolupraci. Velikost uzll vyjadfuje soucet vSech spolupraci dané

organizace.
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Zdroj: IS VaVal, webovskd verze mapy viz http://svizualizace.tc.cas.cz/ai/VsVs.html
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6.5 Zapojeni CR do mezindrodnich VaV projekti Fesicich problematiku umélé
inteligence

6.5.1 Zapojeni CR do projektd fesicich Al

V databazi E-Corda bylo s vyuZitim postupu popsaného v kap. 4.5 nalezeno celkem 90 projekt( zabyvajicich
se problematikou umélé inteligence, ve kterych byly zapojeny vyzkumné tymy z CR (viz tab. 22). V 7. RP bylo
podporeno 54 projekt(, do jejichz Fedeni bylo zapojeno 69 tym z CR. Podporené tymy ziskaly pFispévek na
reseni projektl ve vysi pres 17 mil. €. V soucasném programu Horizon 2020 bylo zatim podpofeno 36
projektd. V projektech bylo zapojeno celkem 43 tymi z CR, které dohromady ziskaly prispévek pres
12 mil. €.

Tab. 22 Z&kladni informace o projektech s G¢asti CR zaméFenych na oblast umélé inteligence, které byly
podporeny v 7. RP a programu Horizont 2020.

Pocet
. . . v s ey o: Prispévek EK
Ramcovy program podpoienych  Pocet ucasti K
- (mil. €)
projektt
7.rdmcovy program 54 69 17,1
Program Horizont 2020 36 43 12,4

Zdroj: E-Corda

V 7.RP bylo nejvice projektli zaméfenych na Al s tcasti CR podporeno v tematické priorité Informacni a
komunikacni technologie (ICT). Projekty se nejCastéji zabyvaly problematikou kognitivnich systém( a
robotiky. V programu H2020 bylo nejvice takto zamérenych projektll podporfeno v priorité Vedouci
postaveni evropského primyslu a jeho oblasti Informacni a komunikacni technologie. Projekty smérovaly
do oblasti robotiky, jazykové analyzy, kybernetickych systému, velkych dat apod.

V projektech byly zapojeny VO (zejména VS) i podniky, véetné& malych a stfednich podnikd (MSP) i velkych
podnik(l pod zahrani¢ni kontrolou (viz tab. 23). V nejvétSim poctu projektl zabyvajicich se umélou
inteligenci bylo zapojeno Ceské vysoké uceni technické v Praze (CVUT), které na fedeni téchto projektd
ziskalo i nejvétsi piispévek ze viech ucastnikd z CR (pfiblizné 8,7 mil. €). Projekty s Gcasti CVUT pokryvaly
fadu vyzkumnych témat, nejvice z nich bylo zaméteno na oblast robotiky. Jak je patné z tab. 23, dal$imi VS
s vysokou ucasti v projektech Al jsou Vysoké uceni technické v Brné (VUT) a Univerzita Karlova v Praze (UK).
Projekty VUT se projekty zabyvaly naptiklad zpracovanim dat a inteligentnimi systémy. Projekty Univerzity
Karlovy byly zaméreny napfiklad na oblast jazykl (preklady) a znalostni systémy.

Z podnikatelského sektoru byla v nejvice projektech Al zapojena spolec¢nost Honeywell International s.r.o.,
kterd byla zapojena v celkem sesti projektech zamérenych napfiklad na oblast letectvi (drony, pilotovani).
Ve tfech projektech byly zapojeny spolecnost Neovision s.r.o a Institut mikroelektronickych aplikaci s.r.o.
Relativné vysoky pfispévek EK ziskala na feSeni jednoho projektu spole¢nost CertiCon a.s.

Ucastnici z CR v projektech zaméfenych na oblast Al spolupracovaly s fadou vyzkumnych instituci a podnik
z mnoha zemi. Pfiblizné 60 % z celkového poctu projektl s Gcasti CR mélo jako jednoho z G¢astnik( subjekty
z Némecka (jednalo se o celkem 54 projektd, ve kterych bylo zapojeno vice nez 200 némeckych tymu). Ve
vice ne? poloviné projektd s Gcasti CR byly také zapojeny vyzkumné tymy ze Spojeného krélovstvi (viz tab.
24).

Prehled nejcastéjsich partner( fesitelskych konsorcii projektéi zamérenych na Al s Géasti CR je uveden v tab.
25. Jak je patrné z této tabulky, vyzkumné tymy z CR nejéastéji spolupracovaly s vyznamnymi némeckymi
vyzkumnymi Ustavy, jako jsou Ustavy Fraunhoferovy spolecnosti a Deutsches Zentrum fir Luft - und
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Raumfahrt e. V. (DLR) i s centry specificky zaméfenymi na problematiku umélé inteligence (Deutsches
Forschungszentrum fiir Kunstliche Intelligenz GmbH).

Tab. 23 Subjekty z CR zapojené v projektech feSicich problematiku Al v 7. rdmcovém programu a
programu Horizont 2020. V tabulce jsou uvedeny pouze subjekty, které mély alespon dvé ucasti
nebo ziskaly prispévek na feseni ve vysi pres 300 tis. €.

Podil z
celkového
prispévku CR

Instituce / podnik Pocet projektt  Pocet tcasti Prls(::esvzl)( EK

Ceské vysoké uceni technické v Praze LZALZAJM
Vysoké uceni technické v Brné .:l 14 .:l 14 -:’ 3655,2
Honeywell International s.r.o. I:] 6 I:l 6 -:I 3003,0
Univerzita Karlova D 6 D 6 .:l 22119
Vysoka Skola banska - Technicka univerzita Ostrava U 3 D 3 I] 1040,6
Neovision s.r.o. I] 3 D 3 I] 747,6
Institut mikroelektronickych aplikaci s.r.o. I] 3 I] 3 I] 598,9
Masarykova univerzita I] 3 D 3 I] 534,0
Zapadoceska univerzita v Plzni D 2 [| 2 I 332,3
Oracle Czech s.r.o. I] 1 [| 2 l 204,8
CertiCon a.s. I] 1 I] 1 I] 1125,4
LEXICAL COMPUTING CZs.r.o. [l 1 I] 1 I] 550,2
Honeywell, spol.s r.o. |] 1 [l 1 II 407,0
Technologické agentura CR I] 1 I] 1 II 389,8
IXTENT s.r.o. [l 1 [l 1 II 383,1
I1BM Ceska republika, spol.s r.o. |] 1 |] 1 II 365,0
Hasicsky zachranny sbor Moravskoslezského kraje I] 1 I] 1 I 318,6

29,6%
12,4%
10,2%
7,5%
3,5%
2,5%
2,0%
1,8%
1,1%
0,7%
3,8%
1,9%
1,4%
1,3%
1,3%
1,2%
1,1%

Zdroj: E-Corda
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Tab. 24 Pocet projekt( s Uéasti CR, ve kterych byl zapojen alespori jeden tym z dané zemé, podil téchto
projekttl z celkového poctu projektil s Ucasti CR a pocet tymé ze zahraniénich zemi zapojenych v
Fedeni téchto projektd. Vtabulce jsou uvedeny pouze zemé, se kterymi subjekty z CR

spolupracovaly na feSeni alespon deseti spolecnych projekt(.

Zemé Pocet projekti  Podil projektt Pocet tymu
Némecko B s 60,0%
Spojené kralovstvi 56,7% -:l 114
Italie 48,9% ] 135
Francie sse% ] 111
$panélsko 433% ] 133
Nizozemsko 35,6% -:l 73
Belgie 29 32,2% L] 49
Svycarsko 31,1% l] 37
Rakousko e 28,9% L] 62
Recko E 25,6% I 39
Irsko 1 21,1% I 21
Svédsko s 20,0% [ 29
Finsko T 17,8% L] 32
Polsko D 16,7% 1l 21
Portugalsko D 13 14,4% [l 28
Norsko F 1 12,2% 17

Zdroj: E-Corda

Tab. 25 Subjekty, se kterymi vyzkumné tymy zCR nejcastéji spolupracovaly v projektech fesicich

problematiku Al.

Insituce

Zemé Pocet spolupraci

FRAUNHOFER GESELLSCHAFT ZUR FOERDERUNG DER ANGEWANDTEN FORSCHUNG E.V.

DEUTSCHES ZENTRUM FUER LUFT - UND RAUMFAHRT EV

DEUTSCHES FORSCHUNGSZENTRUM FUR KUNSTLICHE INTELLIGENZ GMBH

NEDERLANDSE ORGANISATIE VOOR TOEGEPAST NATUURWETENSCHAPPELIJK ONDERZOEK - TNO

UNIVERSITA DEGLI STUDI DI MODENA E REGGIO EMILIA
EIDGENOESSISCHE TECHNISCHE HOCHSCHULE ZURICH
ATOS SPAIN SA

CENTRE NATIONAL DE LA RECHERCHE SCIENTIFIQUE CNRS

COMMISSARIAT A L ENERGIE ATOMIQUE ET AUX ENERGIES ALTERNATIVES

CONSIGLIO NAZIONALE DELLE RICERCHE
KARLSRUHER INSTITUT FUER TECHNOLOGIE
MAGNETI MARELLI S.P.A.

NATIONAL TECHNICAL UNIVERSITY OF ATHENS

SCUOLA SUPERIORE DI STUDI UNIVERSITARI E DI PERFEZIONAMENTO SANT ANNA

TECHNISCHE UNIVERSITEIT EINDHOVEN
UNIVERSIDAD POLITECNICA DE MADRID
UNIVERSITA DEGLI STUDI DI ROMA LA SAPIENZA

Némecko

Némecko
Némecko
Nizozemsko
Italie
Svycarsko
Spanélsko
Francie
Francie
Italie
Némecko
Itdlie

Recko
Italie
Nizozemsko

Spanélsko

UL

(SR, R O, R O, RV, B O, RO, B, R O RO, B, B e ) BN BN

Italie

D

~

Zdroj: E-Corda
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6.5.2 Mezinarodni porovnani zapojeni do projektd Al v ramcovych programech

V projektech podporenych v 7. RP programu i v souc¢asném programu H2020 byl postupem specifikovanym
v predchazejici kapitole identifikovan pomérné vysoky pocet projektl, které resily rlzné aspekty umélé
inteligence i jejiho vyuZiti v konkrétnich technologiich (viz tab. 26).

Tab. 26 Zakladni informace o projektech zamérené na oblast umélé inteligence, které byly podporeny v 7.
RP a programu Horizont 2020.

Pocet Pocet T
. ; Y . e e L Prispévek EK
Ramcovy program podpoirenych  Pocet Ucasti zapojenych (mil. €)
projektd zemi )
7. ramcovy program 1231 7472 66 2 808,2
Program Horizont 2020 1102 5434 69 2 157,3

Zdroj: E-Corda

V 7. RP, ktery byl realizovan v letech 2007 aZ 2013, bylo podporeno 1 231 projektd®* zabyvajicich se VaV
umélé inteligence a jejiho vyuZiti, coZ je priblizné 4,7 % z celkového poctu projektl v 7.RP. Do feseni téchto
projektd bylo zapojeno témé 7,5 tisice vyzkumnych tymu z 66 zemi. Celkova podpora poskytnutd na reseni
téchto projektl presahla 2,8 mld. €.

V soucasném programu Horizont 2020 bylo dosud podporfeno 1 102 projektl zabyvajicich se umélou
inteligenci, coZ je priblizné 5,6 % z celkového poctu projektl realizovanych v H2020. Do téchto projektU
bylo zapojeno vice nez 5,4 tym( z 69 zemi, poskytnuta podpora na jejich feseni Cinila témér 2,2 mid. €.
Vyssi zastoupeni projektli zamérenych na umélou inteligenci v programu H2020 oproti predchazejicimu 7.
RP mZe svéddit o posilujicim dlrazu EK na tuto technologickou oblast.

Mezindrodni porovnani Ucasti v projektech fesicich problematiku umeélé inteligence se zohlednénim
velikosti vyzkumnych systémd je uvedeno v tab. 27. CR byla v 7. RP a programu H2020 sice zapojena pouze
do feSeni devadesati projektl (celkem 112 ucastmi), avsak vztazeno na celkovy pocet vyzkumnych
pracovnikld v pfepoctu na plny pracovni tvazek (Full Time Equivalent, FTE) je tento pocet srovnatelny s Udaji
pro zemé, jako je Némecko Ci Izrael. Ve srovnani s nékterymi zemémi je vSak pocet projektd vztaZzeny na
velikost vyzkumného systému nizsi (naptiklad v Rakousku a v Italii to bylo vice neZ dvakrat vice). Jak je vsak
patrné z tab. 27, zapojeni CR do projektl Fesicich problematiku Al je vyrazné vy3si nez v zemich Visegradské
Ctyrky (V4).

CR se viak do projektd zaméFenych na problematiku umélé inteligence zapojuje zpravidla pouze jednim
tymem, zatimco i ve velikostné srovnatelnych zemich se jednoho projektu obvykle Gcastni vice tym(. To je
patrné z tab. 27 - v CR je v priméru v jednom projektu v Al zapojeno 1,2 vyzkumnych tym(, v Rakousku a
Italii je to téméF dvojnasobné. CR zaostdva za viemi srovnavanymi staty EU-15, avéak podobna situace je i
v dalSich novych ¢lenskych statech EU. Jak je patrné z tab. 27, finanéni pfispévek, ktery v priméru ziskal
jeden vyzkumny tym z CR v jednom Fe$eném projektu, je ponékud nizsi nei v zemich EU-15, co? mize
souviset s tim, Ze pti stanoveni mzdovych nakladd je zohlednéna prdmérna mzda vyzkumného pracovnika.

* Veetné predcasné ukoncenych projektl
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Tab. 27 Mezindrodni porovndni Ucasti v projektech teSicich problematiku umélé inteligence — celkovy
pocet projektl a Ucasti v 7. RP a H2020 a prispévek ziskany na jejich feSeni od Evropské komise.
V dalsi ¢asti tabulky jsou tyto Udaje vztazeny na velikost vyzkumného systému (pocet vyzkumnych
pracovnikl). V poslednich sloupcich je uveden priimérny prispévek EK, ktery ziskal jeden FeSitelsky
tym, a pocet fesitelskych tym@ z dané zapojenych v jednom projektu. Udaje jsou souctem tdajl
pro 7. RP a program H2020.

Prispévek EK e

. ) . o e , L. , Prumérny

. o Pocet projektl Pocet ucasti na ziskany jednim . e s
. Pocet . . .. ., Prispévek EK L . | pocet ucastiv

Zeme S Pocet ucasti . na tisic tisic tymem v .
projektt (mil. €) ; . ’ o . jednom
vyzkumnikd vyzkumnikd projektu .

(mil. €) projektu
Cesko 90 112 29,4 1 28] | 34| o026 1,2
Némecko 854 1855 87740 | 250 | sa 047 o
Rakousko 250 387 1551 I 658 100 I d40 1,5
Finsko 139 235 ssof | 35 60l o3s 1,7
spojené krélovstvi 906 1546 6916 | 34!  ss I ohs 1,7
Italie 666 1416 4930 0 el 129 Jog3s 2,1
Izrael 169 210 1108 | 280 | 3,5 1,2
Polsko 122 174 5010 | 1,8 | 26 ] 029 1,4
Slovensko 24 24 aal | 1,7 1,7 o1s 1,0
Madarsko 81 97 2810 | 36l s3] o029 1,2

Zdroj: E-Corda, Eurostat

Na obr. 18 je porovnano, jak jsou v jednotlivych ¢lenskych statech EU projekty feSici problematiku umélé
inteligence zastoupeny v celkovém poctu projektd rdmcovych program(, ve kterych jsou tyto zemé
zapojeny. Z obrazku je patrné, 7e CR se v zastoupeni projektli zaméfenych na problematiku umélé
inteligence v celkovém poctu projektl 7. RP a programu H2020 pfilis nelisi od zemi, jako je Nizozemsko,
Svédsko, Finsko, Francie ¢i Spojené kréalovstvi. Zastoupeni projektd v Al je v CR vétsi, neZ ve vétsiné novych
clenskych statli EU (a je nejvyssi ze zemi V4).
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Mezi zemé s nadprimérnym zastoupenim projektd zamérenych na umélou inteligenci patfi napfriklad
Némecko, Rakousko, Spanélsko a Itdlie. Udaje z malych zemi, jako je Kypr, Malta, Lucembursko i Slovinsko,
vSak nejsou zcela srovnatelné s Udaji z vétSich zemi (podil je v ptipadé malych zemi stanoven z velmi nizkych
poctl projektd, resp. ziskanych prispévki EK).

Obr. 18 Zapojeni do projektd tesicich problematiku umélé inteligence v7. RP a programu H2020 -
mezindrodni srovnani podilu projektl (Sedé sloupce) a uUcasti (modré sloupce) v projektech
resicich problematiku umélé inteligence v celkovém poctu projektd a Ucasti v 7. RP a programu
H2020. Body uveden podil finanéniho pfispévku Evropské komise na feseni téchto projektd
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z celkového prispévku, které tyto zemé ziskaly v 7. RP a programu H2020.

Podil z celkového poctu projektd

B Podil z celkového poctu ucasti

1 4 ¢ Podil z celkového finanéniho prispévku EK

Slovinsko #
Recko e ———
Lucembursko i —

Belgie

LotySsko i i

SPANEISKO | —————

Portugalsko ——— O

[tdlie + <

KYPr  ———
Rakousko s ¢
Némecko # L4

IrSKO o

Spoj. krdlovstyi e —— O
Francie I |
Svédsko + i

RUMUNSKO o — |
Malta e — :
Nizoze msko # i
1 1 :

(R ——— ?
Chorvatsko — O |
Finsko —. :
Estonsko *‘ i
Madarsko —— ®!
POISkO | ——— :

Litva _: © i
Slovensko — !
Bulharsko e—— ¢ :

DANsko — :
e | |

Zdroj: E-Corda

Pfehled instituci, které se nejvice Ucastnily projektl feSicich problematiku umélé inteligence v7. RP a
programu H2020 je uveden v tab. 28. Nejcastéjsimi Gcastniky projektd jsou velké vyzkumné instituce, jako
je Fraunhoferova spolecnost z Némecka a francouzské vyzkumné centrum CNRS. DalSimi ¢astymi Gcéastniky
téchto projektl jsou vyznamné vysoké skoly, jako je Svycarska ETH v Curychu a University College London.
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Instituce s nejvétsi Ucasti v projektech reSicich problematiku Al v 7. RP a programu H2020.

Tab. 28
V tabulce jsou uvedeny pouze instituce, které byly zapojeny v feSeni padesati a vice projekt(.

Zdroj: E-Corda

Nazev instituce Zemé Pocet projekta Pn:fn?’ik) EK
FRAUNHOFER GESELLSCHAFT ZUR FOERDERUNG DER ANGEWANDTEN FORSCHUNG E.V.  Némecko [ 143 504
CENTRE NATIONAL DE LA RECHERCHE SCIENTIFIQUE CNRS Francie l:is B )
EIDGENOESSISCHE TECHNISCHE HOCHSCHULE ZUERICH Svycarsko B ol Issgs
UNIVERSITY COLLEGE LONDON Spojené kralovstvi I | s | 436
INSTITUT NATIONAL DE RECHERCHE ENINFORMATIQUE ET AUTOMATIQUE Francie [ | 73] 431
ECOLE POLYTECHNIQUE FEDERALE DE LAUSANNE Svycarsko I | ol dss
IMPERIAL COLLEGE OF SCIENCE TECHNOLOGY AND MEDICINE Spojené kralovstvi [ | 67 | 394
CONSIGLIO NAZIONALE DELLE RICERCHE Italie |l 64 ] 23,9
THE UNIVERSITY OF EDINBURGH spojené kralovstvi I | 2| 449
KATHOLIEKE UNIVERSITEIT LEUVEN Belgie | c1 ] 352
TECHNISCHE UNIVERSITAET MUENCHEN Némecko | o] 445
COMMISSARIAT A L ENERGIE ATOMIQUE ET AUX ENERGIES ALTERNATIVES Francie | ssEE ] 356
THE CHANCELLOR, MASTERS AND SCHOLARS OF THE UNIVERSITY OF OXFORD Spojené kralovstvi I | sa I |51
THE CHANCELLOR MASTERS AND SCHOLARS OF THE UNIVERSITY OF CAMBRIDGE Spojené kralovstvi I | s 292
FONDAZIONE ISTITUTO ITALIANO DI TECNOLOGIA Italie | 2] 356
Némecko D 50 .] 29,8

MAX-PLANCK-GESELLSCHAFT ZUR FORDERUNG DER WISSENSCHAFTEN EV

Zdroj: E-Corda

6.6 Shrnuti, silné a slabé stranky CR

Shrnuti

VaV v oblasti Al je realizovan na celé radé pracovist vefejného vyzkumu, a to zejména na vyznamnych

technickych vysokych $kolach. Vyzkum v oblasti Al je také realizovan v nékterych Ustavech AV CR a dalSich
, vyzkumnad pracovisté realizuji jak zakladni

vyzkum, tak i aplikovany VaV v této oblasti.

V ramci program( OP VaVpl, OP VVV a nédrodnich programu vznikla podpUlrna infrastruktura pro vyzkum Al
a byla vybudovédna vyzkumnd centra Al (naptiklad evropské centrum excelence IT4lnnovations). Centra
disponuji $pickovou vyzkumnou infrastrukturou umoznujici realizovat zdkladni vyzkum, ktery je kvalitni
v mezinarodnim srovnani. Na regionalni Urovni plsobi fada aplikacné zamérenych center, kterd realizuji
VaV, jehoZ vysledky jsou vyuzitelné podniky v inovacich (regiondlni VaVpl centra, jako je napfiklad Nové

technologie pro informacni spolec¢nost - NTIS v Plzni).

Také fada vyzkumnych pracovist prosla vyznamnou pfistrojovou inovaci diky programim OP VaVpl a OP
VVV a je pFipravena realizovat $pi¢kovy vyzkum v oblasti Al. Na n&kterych VS existuji vyzkumnd pracovisté
(vyzkumna centra) ktera jsou cilené zamérena na VaV v oblasti Al. V poslednich letech byla na vétsiné VO
vytvofena centra transferu technologii, kterd napomahaji komercializaci vysledk(i VaV a rozvoji spoluprace

VO s aplikacnim sektorem.

VaV v oblasti Al je realizovan i v fadé podnikd. Podniky se zapojuji do projektli podporenych v programech
Ucelové podpory VaV. Pozitivni je, Ze vice neZz polovinu zapojenych podnik( tvofi mikropodniky a malé
podniky. Velké podniky pUsobici v oblasti Al jsou vsak vétSinou pod zahrani¢ni kontrolou a vysledky VaV
jsou Casto vyuzivany mateiskymi firmami s centrdlami v zahranici.

Ddlezitou soucasti ekosystému VaV v oblasti Al jsou zacinajici podniky (startupy). V sou¢asné dobé v CR
plsobi témér 40 startupl, priCemz nékteré z nich ziskaly v poslednich letech podporu v programech
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acelové podpory VaV. Startupy se zaméruji na vyvoj produktd a sluZzeb zejména v oblasti informacnich a
komunikacnich technologii a na vyvoj podplrnych nastrojii pro rdzné oblasti nasazeni (napriklad
vyhledavani textl, pocitacové vidéni apod.). Néktera startupy v Al plsobi v oblasti bezpecnosti, marketingu,
tiremnim managementu a dalSich odvétvich.

V CR existuje pomérné rozvinuta sit investord. Ceské fondy maji v portfoliu zpravidla deset, maximalné
dvacet firem. U zahrani¢nich fond je pocet ¢eskych firem v portfoliu podobny, celkové portfolio je ale Sirsi.
Primérna investice jsou stovky tisic € aZ jednotky milionG €. Ukazuje se viak, e v CR je nedostatek
projektl k financovani rizikovym kapitalem.

V projektech podporovanych z vefejnych zdrojd ¢asto spolupracuji podniky s VO. Nékteré vyznamné vysoké
skoly a jejich fakulty hraji ve VaV v oblasti Al roli center, kterd pomérné intenzivné spolupracuji s dalSimi
subjekty vyzkumného a inovacniho ekosystému. Na druhou stranu se ukazuje, Ze podniky spolu v
projektech Al pfilis nespolupracuiji.

VO i podniky, véetné malych a stfednich podnikll, se také zapojuji do mezinarodnich VaV projektl
zamérenych na problematiku Al, které jsou podporovany v rdmcovych programech EU. Zapojeni CR je viak
ve srovnani se zemémi EU-15 nizsi. Projekty s Gcasti CR se zabyvaly problematikou kognitivnich systémd,
robotiky, jazykové analyzy, kybernetickych systému a velkych dat.

Silné stranky Slabé stranky
- Sirokd zékladna pro VaV umoZfujici realizovat - V CR neni silné sdruZeni pro vyzkum, vyvoj a
zakladni vyzkum v oblasti Al i aplikovany vyzkum a aplikace Al tak, jak je tomu v Evropé.
vyvoj technologii vyuzivajicich Al - Orientace subjektd’ zCR na mezinarodni
- Existence nové vybudovanych vyzkumnych center vyzkumné projekty neni dostatecna (zejména
i dalSich pracovist disponujicich kvalitnim domacich podnikd) - zapojeni do ramcovych
vybavenim, kterd se zabyvaji VaV v oblasti Al programl EU je ve srovnani se zemémi EU-15
- Existence  vyzkumnych pracovist  aktivnich nizké
voblasti Al, kterd hraji vyznamnou roli ve - CR se do mezinarodnich projektl zaméFenych na
spolupraci s aplikacnim sektorem a ktera pUsobi problematiku  umélé inteligence  zapojuje
jako ,,znalostni“ centra pro podniky. zpravidla pouze jednim tymem, zatimco ve
- Vyzkum Al v CR pokryva viechny kli¢ové oblasti Al veli!<ostné srovnatelnych  zemich se jednoho
technologii, zékladni i aplikovany VaV je provadén projektu obvykle Gcastni vice tym0d.
v rozumném poctu vyzkumnych instituci. Systém - Pfenos intelektudlniho vlastnictvi a vyzkumnych
neni fragmentovany. vysledkd z vyzkumnych organizaci do startupl a
- Ve vétsiné vyzkumnych organizaci existuji centra aplikacni sféry je neflexibilni, vyzaduje vysoke
transferu  technologii, kterd  napomdhaji vstupni investice s nejistym vysledkem
komercializaci poznatkd VaV a spolupraci VO - Nedostatecnda spoluprace mezi podniky v
s aplika¢nim sektorem projektech VaV v oblast Al

- | kdy?z vCR dosud neexistuji Digital Innovation - Spoluprace startupl s VS a VaV centry neni
HUBs, nékolik stavajicich instituci mizZe obvykla, pouze mald cast startupll vzesla z

v budoucnosti tuto roli hrat akademické sféry nebo vyzkumnych center
- Rada VO i podnikG se aktivné zapojuje do - Podnikovy VaV v oblasti Al je realizovan
mezinarodni vyzkumné spoluprdce v Al, zejména pfedevSim v nadndrodnich spole¢nostech a
do rdmcovych program(i EU firmach se zahrani¢ni Gcasti, vyzkumné aktivity
- 1 kdy? ve srovnani se zemé&mi EU-15 je zapojeni CR domdcich firem (zejména MSP) jsou dosud znacné
do projektd  podporovanych  vramcovych omezene.
programech nizsi, je vétsi nez ve vétdiné novych - V CR zatim neexistuji Digital Innovation Hubs

¢lenskych statd EU (je nejvyssi ze zemi V4).

Nedostatek projektdl vhodnych pro financovani
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V CR existuje pomérné silné rozvinutd sit
soukromych investorl, business angels a jejich
sdruzeni, a také inovacnich inkubatoru.

Pocet Ceskych startupu v oblasti Al je srovnatelny
se stejné velkymi zemémi v EU, startupy vznikaji v
oborech, které jsou pro Al relevantni a maji
potencial prosadit se i na zahrani¢nim trhu.

V CR existuji technologické firmy, které jsou
schopné se Uspésné prosadit na mezinarodni
scéneé i v zebricku nejrychleji rostoucich firem.

Na feSeni projektl zamérenych na problematiku
Al ¢asto spolupracuji subjekty z vefejného sektoru
(vysoké skoly, ustavy apod.) i z podnikatelského
sektoru.

rizikovym kapitalem, nizsi mira investic rizikového
kapitalu do Al startup

Startup firmy v CR v oblasti Al maji velky podil
vlastniho financovani, coz indikuje pomaly rist, a
pomérné velky podil verejné podpory, tedy
dlouhy inovacni cyklus.

Nedostate¢ny domdci trh pro startup firmy v
oblasti Al (nutnost vstupu na zahranicni trhy)

V Ceské startupové scéné chybi sektory, které jsou
nejsilnéji zastoupeny ve svété (zdravotnictvi,
robotika, média a automotive)

Pouze omezeny pocet startupl exportuje a
ziskdva trzby ze zahranici, coz v souvislostech
s omezenym domdcim trhem limituje prostor
vétsiny startupud pro dynamicky rozvoj

Oborové zaméreni startup firem je spiSe v
oblastech vyvoje podplrnych nastroji a sluzeb
nez ve vyvoji produktd pro hlavni obory s
nejvétsim dopadem Al na automatizaci v CR

Prilezitosti

Ve vazbé na strategii EU pro Al vytvoreni Digital Innovation Hubs s regionalni a oborovou pulsobnosti,
které budou napomadhat rozvoji VaV v oblasti Al, VaV technologii vyuZivajicich Al a jejich implementaci

Vys8i zapojeni VO a aplikacni sféry do mezinarodnich programu VaV, které jsou zaméreny na VaV Al a
technologii vyuzivajici Al, a do dalSich nastrojl a iniciativ realizovanych na nadnarodni v oblasti Al

Rozvoj spoluprace VO s podniky a zlepseni transferu vysledk(i VaV do praxe

Stimulace vzniku startupt, zejména z akademické sféry, a vytvoreni podminek pro jejich pocatecni rozvoj,

véetné pristupl k nezbytnym financénim zdrojim.
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7 Vysledky VaVv

V této kapitole jsou prezentovany statistické udaje o vysledcich v oblasti VaV zaznamenané v narodnim IS
VaVal, které byly pfifazeny k projektim zamérenym na Al (viz kap. 5.1), a dale vysledky indexované v
databdzich Clarivate Analytics Web of Science (WoS). Pro vysledky indexované WoS je uvedeno nékolik
bibliometrickych indikdtord a jejich urovné pro CR jsou srovnany s Grovnémi ve vybranych zahrani¢nich
zemich.

7.1 Vystupy projekttli s vefejnou podporou

K 363 projektim zamérenym na problematiku Al, které probihaly mezi lety 2005 a 2016, bylo pfifazeno
priblizné 6 tisic publikacnich vysledk( a témérF pét set aplikacnich vysledkd (tj. v jednom projektu bylo
v priméru vytvofeno pfriblizné 17 publikacnich a 1,3 aplikacnich vysledk(). V publikacnich vysledcich
prevazuji ¢lanky v konferencnich sbornicich (viz obr. 19). V poslednich letech (tj. mezi lety 2012 a 2016) je
kazdorocéné publikovano resitelskymi tymy pfiblizné 300 ¢lankd v konferencnich sbornicich.

Pocty publikaci v periodikdch jsou vyrazné nizsi. Jejich pocet dlouhodobé stagnuje a narlst Ucelového
financovani (viz obr. 3) se na jejich poctu prakticky neprojevil. V poslednich letech je ro¢né publikovano
priblizné 120 aZ 170 ¢lankd v odbornych ¢asopisech. Produkce knih, resp. kapitol v knihach, je pfilis nizka na
posouzeni dlouhodobych trenda.

Obr. 19 Publikacni vysledky v oblasti Al v letech 2005 — 2016. Zdroj: IS VaVal
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Ve vysledcich aplikacniho charakteru previada software a technicky realizované vysledky (viz obr. 20).
V ramci ucelového financovani ve sledovanych letech vznikly pouze Ctyfi patenty. Prudky nartst vysledkd od
roku 2008 lIze prisoudit zavedeni nové metodiky hodnoceni VaV, ktera financ¢né ocenovala publikacni i
aplikacni vysledky. Jeji postupné zmény, predevsSim vyfazeni nékterych typl vystupl (napf. praveé
konferencnich pfispévkl) z financni bonifikace, zfejmé ovlivnily publikacni aktivity vice nez rist Gcelového
financovani.
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Obr. 20 Vysledky aplikacniho charakteru v oblasti Al v letech 2005 — 2016. Zdroj: IS VaVal
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7.2 Publikacni aktivita v mezinarodnim srovnani

7.2.1 Vysledky indexované Web of Science v mezinarodnim srovnani

V této kapitole je prezentovana analyza publikaci zamérenych na Al, které byly s pouZzitim soboru kli¢ovych
slov a jejich logickych kombinaci identifikovany v databazich Web of Science a analytického prostredi
InCites (podrobnéji je vybér publikaci popsan v metodické ¢asti dokumentu v kap. 4.4). Na rozdil od
predchazejici kapitoly, kde byly sledovany pouze vysledky ptifazené projektim ucelové podpory fesSicim
problematiku Al, v této ¢asti jsou analyzovany vechny vysledky zamérfené na Al vytvofené subjekty CR.
Analyza byla provedena pouze na zaznamech typu Article (Casopisecky clanek), Letter (kratké sdéleni),
Proceedings Paper (stat v konferenénim sborniku) a Review (prehledny ¢asopisecky ¢lanek). Z analyzy byly
vyrazeny knihy a jejich kapitoly, abstrakty konferencénich prispévki a vSechny nerecenzované dokumenty.

Pocet publikaci zamérenych na problematiku Al v CR vyrazné roste a od roku 2005 do soucasnosti se roéni
publikaéni vystup v Al pf¥iblizné ztrojnasobil (viz obr. 21), co? svédéi o tom, Ze v CR vyrazné roste i intenzita
VaV v tomto oboru. Pozitivni je, Ze i pres tento narist je kvalita publikaci ve svétovém srovnani silné
nadprimérna (oborové normalizovana citovanost je vyssi nez 1) a je i systematicky podstatné lepsi nez
celkovy priimér citovanosti publikaci v CR (viz obr. 21).

Je vsak nutno vzit v Uvahu, Ze k velkému rlstu publikaéni aktivity doslo v této dobé v celém ceském VaV
systému. Podil publikaci v Al na celkovém publikaénim vystupu CR se tak od roku 2005 prakticky nezménil
(viz obr. 22). Dlouhodobé se pohybuje priblizné na Urovni zhruba 2,5 %, coZ indikuje prakticky nezménénou
vahu vyzkumu Al v ndrodnim VaV.

Na obr. 22 je také patrny vyrazny narist podil podilu publikaci v Al vytvorenych ve spolupraci s autory ze
zahranici, coz ukazuje na podstatny rlst zapojeni vyzkumnych tym( do mezinarodni spoluprace. | pres
tento rast je mira mezinarodni spoluprace v Al, méfend podilem publikaci vytvofenych spolecné

Analyza pozice CR v oblasti technologického rozvoje umélé inteligence 82



Program Beta2

Uiad vlady Ceské republiky

O8O0

vyzkumnymi pracovniky z CR a zahrani¢i, pr

mezinarodni spolupréce v CR.

ibli

z

né o 10 procentnich bodd nizsi neZ celkova uUroven

Obr. 21 Pocet publikaci s alespori jednim autorem z CR v oboru Al v letech 2005 - 2017 identifikovanych v
databazich WosS a jejich oborové normalizovana citovanost. Pro porovnani je uvedena oborové
normalizovana citovanost celkového publika¢niho vystupu CR. Udaje pro rok 2017 jsou netplné.
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Obr. 22 Publikaéni vystup CR v Al, podil publikaci se zahraniénimi spolupracovniky a ve spolupraci

s primyslem. Pro srovnani jsou uvedeny i celkové hodnoty pro CR.
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Priblizné 1 % publikaci v Al je vznikd ve spolupraci se subjekty z primyslu (viz obr. 22). Mira spoluprace
s primyslem v Al méfend spoleénymi publikacemi je prakticky totoZzna s celkovou narodni Grovni. Vzhledem
k velkému aplika¢nimu potenciadlu Al (ve srovnani s jinymi obory) by bylo moZné ocekavat miru spoluprace
s primyslem ponékud vyssi.

Vedle normalizované citovanosti je robustnim indikatorem kvality a relevance vyzkumu zastoupeni
publikaci v hornim (nejvyssim) decilu citovanosti (tj. mezi nejcitovanéjsimi publikacemi v daném oboru).
Publikace v Al maji systematicky o nékolik procentnich bod( vyssi zastoupeni v hornim decilu citovanosti ve
srovnani s celkovym ndrodnim publika¢nim vystupem (viz obr. 23).

Jak oborové normalizovana citovanost, tak i zastoupeni publikaci v nejvy$sim decilu citovanosti, ukazuji, ze
vyzkum v Al je v CR na dobré svétové Grovni a vyrazné prevySuje ¢esky prdmér. Srovnani s vyzkumné
intenzivnimi zemémi i s primérem EU-15 viak ukazuje, ze CR za svétovou $pickou stale ponékud zaostava
(viz obr. 24). S vyjimkou posledniho roku byla citovanost publikaci CR v Al znaéné pod priimérem ¢&lenskych
statd EU-15 a zhruba polovi¢ni nez v USA a Singapuru.

Obr. 23 Zastoupeni ¢eskych publikaci v Al v nejvyssim decilu podle citovanosti. Pro porovnani jsou uvedeny
hodnoty pro celkovy publikaéni vystup CR.
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Srovnani dynamiky publika¢nich aktivit vybranych zemi a CR je uvedeno na obr. 25, na kterém je ¢asovy
vyvoj vyjadien pomérem ristu publikaéni aktivity v oboru k celkovému réistu publikaci zemé”. Hodnota 100
odpovida zachovani podilu publikaci v oboru na celkovém publikaénim vystupu zemé, vyssi hodnoty
indikuji, Ze pocet publikaci v Al roste rychleji nez celkovy publika¢ni vystup. V CR se tento index pohybuje
kolem 100, co? znamen, Ze podil publikaci v Al roste pfiblizné stejné jako celkovy publikaéni vystup CR (coz
je patrné i z obr. 22). Po roce 2010 vsak v nékterych zemich, jako je napfiklad USA, Japonsko a sledované

> pro jednodussi prezentaci vynasobeny konstantou 100.
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evropské zemé, publikacni aktivita v Al roste vyrazné rychleji nez celkovy publika¢ni vystup zemé, a
vyzkumné aktivity se tedy v téchto zemich stale vice soustfedi na oblast umélé inteligence.

Obr. 24 Oborové normalizovana citovanost publikaci v Al pro vybrané zemé v letech 2014 — 2016.
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Obr. 25 Index dynamiky publikacéni aktivity v Al ve vybranych zemich. Index je definovan jako podil poctu
publikaci v Al k celkovému poctu publikaci dané zemé (vztazeno k roku 2005 a vynasobeno 100).
Hodnoty vys$si nez 100 ukazuji na vyssi rast publikovani v oboru Al, nezZ je celkovy rist poctu
publikaci zemé, hodnoty niZsi ukazuji na relativni pokles zastoupeni oboru v publika¢nim vystupu
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7.2.2 Publikaéni ¢cinnost v mezindrodni spolupraci

Podil publikaci v oboru Al s mezinarodni Ucasti trvale roste, avsak stale je priblizné o 9 procentnich bodu
pod celkovou trovni CR (viz obr. 22). Afiliace spoluautor( publikaénich vystupt v obdobi 2015 — 2017 jsou
uvedeny v tab. 29 spoleéné s hodnotami pro celkovy publikaéni vystup CR. Nejvyznamné&jsim partnerem
jsou Spojené staty a Spojené kralovstvi.

Relativné nizkd je, méreno poctem publikaci, spoluprace ze SRN, ktera v celkovém narodnim publika¢nim
vystupu je na stejné urovni jako USA, avsak v Al je pfiblizné na poloviné. Obdobna situace je i v pfipadé
Francie, Italie a Svycarska.

Tab. 29 Publikace v oblasti Al s mezinarodni Ucasti v letech 2015-2017

Zemd mezindrodni uéast na publikacénim | mezinarodni ucast na celkovém
vystupuv Al publikaénim vystupu CR

EU-15 14.8%) 58.8%
USA P 6.3% 22.9%
Spojené kralovstvi I 3.6% 17.3%
Slovensko 3.4% 12.9%
§panélsko L 3.3% 12.2%
SRN L 3.2% 23.2%
Indie I | 3.0% 5.0%
Kanada [ 2.5% 6.4%
Rakousko | 2.4% 9.7%
Francie ] 2.4% 16.1%
Italie | 2.3% 14.6%
Polsko [ 1.9% 12.9%
Cina b 1.6% 7.6%
Japonsko :| 1.5% 6.6%
Svycarsko Q 1.4% 10.0%
Rusko B 1.3% 10.1%
Malajsie P 1.3% 3.2%
Finsko P 1.2% 5.0%
Portugalsko Q 1.2% 5.6%
Austrélie B 1.1% 5.9%
Nizozemsko : 1.1% 8.1%
Brazilie p | 1.1% 5.5%

Zdroj: WosS, IS VaVal

7.3 Patentové prihlasky

7.3.1 Patentové prihlasky CR

S vyuzitim klicovych slov a obord v mezindrodnim patentovém tfidéni (IPC) se v databazi PATSTAT podafilo
v obdobi od roku 2005 do soudasnosti (resp. do roku 2016°) nalézt celkem 190 patentovych pfihlasek
vyuZivajicich prvky umélé inteligence, které mély alespori jednoho prihladovatele z CR (véetné fyzickych
0sob). Z tohoto poctu bylo témér sto prioritnich prihlasek, tj. prvnich prihlasek, kterymi jsou chranéna nova
reseni (viz tab. 30). Prihlasovateli nejvyssiho poctu patentovych prihlasek jsou vysoké skoly, jejichz podil na
celkovém poctu prioritnich prihlasek vyuZivajicich umélou inteligenci je vice nez tretinovy. Dalsi vyznamnou
skupinou prihlasovatelli tvofi subjekty z podnikatelského sektoru. Alespori jednoho pfihlasovatele
z podnikového sektoru mélo vice nez 40 patentovych prihlasek. Jak je patrné z mezindrodniho srovnani v

% Udaje v databazi PATSTAT z podzimu 2017 jsou témér Gplné k roku 2015, Gdaje z roku 2016 jsou v databazi zachyceny pouze
Castecné a Udajl z roku 2017 je zna¢né omezeny pocet
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kap. 7.3.2, polet patentovych prihladek vyuZivajicich prvky umélé inteligence podanych pfihladovateli z CR
je ve srovnani s vyzkumné a technologicky vyspélymi zemémi velmi nizky (viz tab. 34).

Tab.30 Pocet patentovych prihlasek wvyuZivajicich prvky umélé

inteligence, které byly podany

prihlasovateli z CR od roku 2005. P¥ihlasky jsou rozdéleny podle sektoru ptihlasovatele, pricems
jsou samostatné vyclenény prioritni patentové prihlasky. Udaj ve sloupci ,Pocet” udava pocet
prihlasek, které mély alespon jednoho prihlasovatele z daného sektoru, Udaj ve sloupci ,Pocet

Nl

frakéné” pocet prihlasek se zohlednénim poctu prihlasovateld.

Prioritni patentové prihlasky Vsechny patentové prihlasky

Typ prihlasovatele Pocet Pocet frakcné Podil Pocet Pocet frakcné Podil
Vysoké gkoly 29 [0 25,0 34,2%F:| ag| | 33,5 25,0%
Ustavy AV CR 3] 3,0 41%|| 5 43 3,2%
Dal%i vyzkumné dstavy 2| 1,5 2,1%|| 3| 2,0 1,5%
Podniky w6l | 125 17,1%[L_ | a1l | 31,3 23,4%
Ostatni By b1 42,6% |0 1220 | 627 46,9%
Celkem 99 73,2 190 133,8

Zdroj: EPO Worldwide Patent Statistical Database — podzim 2017 (PATSTAT 2017b).

Pfehled nejvyznamnéjsich prihlaSovatell patentovych prihlasek podanych od roku 2005 je uveden v tab. 31.
Nejvice patentovych ptihlaek podalo v tomto obdobi Ceské vysoké uéeni technické v Praze. Z ostatnich VS
ma pomeérné vysoky pocet prihlasek také Vysoké uceni technické v Brné, Vysoka Skola barnska - Technicka
univerzita Ostrava, Zapado&eskd univerzita v Plzni a Masarykova univerzita v Brné. Z Gstavi AV CR ma
nejvice patentovych pfihladek Ustav informatiky AV CR, v. v. i. Z podnik( je nejaktivnéjsim pfihladovatelem
spole¢nost Witrins s.r.o. (viz tab. 31).

Polet patentovych prihlasek vyuzivajicich umélou inteligenci s alespofi jednim plivodcem z CR je vy3si ne
pocet prihlasek s alespon jednim pfihlasovatelem (viz tab. 32 a tab. 30). Znacna ¢ast z prihlasek s plivodcem
z CR je viak pfihladovana zahrani¢nimi subjekty, a to pfedevsim podniky se sidli v zahraniéi. V pfipadé viech
patentovych prihlasek (prava €ast tabulky tab. 32) maji p¥iblizné tfi étvrtiny ptihlasek s plvodcem z CR jako
prihlasovatele alespon jeden podnik se sidlem vzahranici. Podil zahrani¢nich podnikd, které jsou
prihlasovateli prihlasek s pdvodcem z CR, je mnohondsobné vy3si nei podil prihlasek prihlasovanych
domacimi podniky.

Znalosti v oblasti umélé inteligence, na jejich? vzniku se podileli (vyzkumni) pracovnici z CR tak do znaéné
miry ,unikaji“ do zahrani&i. Nejvétsi €ast prihlasek v umélé inteligenci s plvodcem z CR je pfihlaovéna
podniky z USA, Svycarska, Japonska a Némecka (viz tab. 33).
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Tab. 31 Nejvyznamnéjsi pfihladovatelé patent(i v umé&lé inteligenci z CR (bez rozlideni sektoru). Udaj je
souctem vsech prihlasek podanych od roku 2005, kde byl dany subjekt jejich prihlaSovatelem

nebo spolupfihlasovatelem.

Subjekt

Pocet patentovych
prihlasek

Ceské vysoké uceni technické v Praze
Vysoké uceni technické v Brné
Vysoka Skola banska - Technicka univerzita Ostrava
Zapadoceska univerzita v Plzni
Witrins s.r.o.

Masarykova univerzita

Ustav informatiky AV CR, v. v. i.

QED GROUP a.s.

Avast Software s.r.o.

INOMECH s.r.o.

ADCIS s.r.o.

AVG Technologies CZ, s.r.o.

OPROX, a.s.

SpeechTech, s.r.o.

SKODA AUTO a.s.

Vyzkumny Ustav melioraci a ochrany pldy,v. v.i.
ZOOM International s.r.o.

|

DDDDDDDDDDDDDDDD

N NDNNNDNMNMDNWWWPA PP PP oO

Zdroj: EPO Worldwide Patent Statistical Database — podzim 2017 (PATSTAT 2017b).

Tab. 32 Patentové pfihlasky podané v obdobi od roku 2005 vyuZivajici prvky umélé inteligence s alespon
jednim pdvodcem zCR — pocet a podil ztéchto pfihlasek, které maji alespori jednoho

pfihladovatele z CR nebo ze zahranidi.

Prihlasovatel / pivodce

Prioritni patentové prihlasky | VSechny patentové prihlasky

Pocet Podil Pocet

Alespori jeden ptvodce z CR

. 158 - 350

Alespori jeden pFihlasovatel z CR D 99 -:| 63% ._1‘ 188 54%
Alespori jeden pFihlaovatel z CR - podnik D 16 I] 10% D 39 11%
Alespori jeden pFihlasovatel z CR - V5 nebo vladni sektor D 34 l:l 22% |:| 56 16%
Alesporn jeden pfihlasovatel ze zahranici . 110 -___|70% . 1262 75%
Alespon jeden pfihlasovatel ze zahranici - podnik .:l 106 -:|67% .:|246 70%

Alespori jeden pFihladovatel ze zahraniéi - VS nebo vlddni sektor I 3 I 2%| 11

3%

Zdroj: EPO Worldwide Patent Statistical Database — podzim 2017 (PATSTAT 2017b).
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Tab. 33 Pocty patentovych prihlasek vyuZivajici umélou inteligenci s alespori jednim ptivodcem z CR, které
maji jako pfihladovatele zahrani¢éni podnik z uvedené zemé (stanoveno frakéné). Udaje jsou
souctem za obdobi od roku 2005.

Zemé Pocet

USA 150,8
Svycarsko U 4,7
Japonsko | 3,9
Némecko I 3,3
Ostatni zemé |:| 16,5

Zdroj: EPO Worldwide Patent Statistical Database — podzim 2017 (PATSTAT 2017b).

7.3.2 Mezindrodni porovnani patentové aktivity

Jak je patrné z obrazku obr. 26, pocet prioritnich patentovych pfihlasek vyuZivajicich umélou inteligenci
dlouhodobé roste”. Vyrazny nariist je patrny zejména v poslednim desetileti, kdy se mezi lety 2010 a 2015
jejich pocet priblizné zdvojnasobil. Jelikoz byl nartst patentové aktivity v Al po roce 2010 vyrazné vyssi nez
narust celkové patentové aktivity, podil prioritnich pfihlasek v Al se v tomto obdobi pfiblizné zdvojnasobil.
V poslednich letech bylo kazdoro¢né podano pfiblizné 30 tisic prioritnich patentovych pfihlasek, které
vyuzivaly prvky umélé inteligence, coz je zhruba 3 % z celkového poctu prioritnich patentovych pfihlasek.
Prudky narUst patentové aktivity v Al svédci o tom, Ze tato technologicka oblast ma i znacny aplikaéni
potencial. Jak je patrné z obr. 27, mezi lety 2000 a 2015 také doslo k vyraznému teritorialnimu presunu
patentové aktivity v Al. Vroce 2000 bylo nejvice patentovych pfihlasek podavdno v Japonsku a v USA.
V nasledujicim obdobi vyrazné rostl podil patentovych prihlasek podavanych u patentového tradu v Cinské
lidové republice (CLR). Podil ptihlaSek podanych u ostatnich patentovych Ufadd se, s vyjimkou patentového
uradu v Korejské republice, naopak snizoval. Vroce 2015 jiz v patentové aktivité v Al zcela dominovaly
asijské zemé, kde bylo podavéano vice ne? 80 % patentovych pfihldsek v Al, z toho p¥iblizné polovina v CLR.
Jak je patrné z obr. 27, pocet i podil patentovych prihlasek podanych u EPO je ve srovnani s ostatnimi
patentovymi Urady velmi nizky.

Struktura mezinarodnich patentovych pfihldasek podanych mezi lety 2011 a 2015 podle Smlouvy o
patentové spolupraci® (PCT) vyuZivajicich umélou inteligenci podle zemi jejich pfihladovatel( je uvedena na
obr. 28. Jak je patrné z tohoto obrdazku, vice nez tretina téchto patentovych pfihlasek ma prihlasovatele
z USA”. PFiblizné 15 % patentovych prihlasek ma prihladovatele z Japonska a pfiblizné 10 % prihlasovatele
z CLR. Z €lenskych statll je nejvice patentovych piihlaSek vlastnéno subjektem (podnikem, VS a dalsi
instituci, fyzickou osobou) z Némecka (pfiblizné 6 % patentovych pfihlasek podle PCT), Spojeného kralovstvi
(3 %) a Finska (pfiblizné 1 %).

7 pokles v roce 2016 je zplsoben tim, Ze Udaje v databazi PATSTAT nejsou pro tento rok jesté uplné

8 Davodem pro omezeni analyzy na patentové prihlasky podle Smlouvy o patentové spolupraci (PCT) je skutecnost, Ze u vétsiny
patentovych prihlasek podanych u asijskych patentovych ufadl (napriklad v Japonsku ¢i Korejské republice) neni v databazi
PATSTAT uvedena informace o zemi pfihlasovatel(,

» Udaj je stanoven frakéni metodou, viz metodickd ¢ast (kap. 4).
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Obr. 26 Vyvoj poctu prioritnich patentovych pfihlasek (tj. prvnich ptihlasek novych feseni) vyuZivajicich
umélou inteligenci podanych v letech 2000 — 2015 u libovolného patentového Ufadu ve svété.
Cérkovanou ¢arou je znazornén podil prihlasek vyuZivajicich umélou inteligenci v celkovém poctu
prioritnich patentovych ptihlasek. Prihlasky vyuZivajici prvky umélé inteligence byly identifikovany
s vyuzitim kli¢ovych slov a obord v Mezindrodnim patentovém tfidéni (IPC).
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Zdroj: EPO Worldwide Patent Statistical Database — podzim 2017 (PATSTAT 2017b)

Detailnéjsi porovnani poctu patentovych prihlasek podanych vletech 2011 — 2015 podle smlouvy o
patentové spolupraci ve vzorku vybranych zemi se zohlednénim velikosti vyzkumnych systému je uvedeno v
tab. 34. CR je v poctu patentovych pihlasek v Al vztazenych na pocet vyzkumnych pracovnikil (v prepoctu
na plny pracovni Uvazek, FTE) hluboko pod udajem pro primérem clenskych statd EU. Ve srovnani
s vyzkumné a technologicky vyspélymi zemémi, jako je napfiklad Némecko, Finsko, Spojené kralovstvi, USA,
Izrael & Japonsko, je v CR podavano zhruba ctyficetkrat a7 $edesatkrat méné patentovych prihlasek
vyuzivajicich umélou inteligenci (vztazeno na poéet vyzkumnych pracovnikd v CR).

Jak je patrné z tab. 34, také zastoupeni patentovych prihlasek vyuZivajicich umélou inteligenci v celkovém
poctu mezinarodnich patentovych piihlasek podle Smlouvy o patentové spolupraci (PCT) je v CR ve srovnéni
s primérem clenskych statl EU priblizné tfetinové. V tabulce je také zietelné vidét, Ze nékteré zemé se na
oblast umélé inteligence vice ,specializuji nez zemé jiné. Nejvy3si zastoupeni patentovych pfihlasek
vyuzivajicich umélou inteligenci je v Izraeli (témér 5 % z celkového poctu PCT prihlasek), a dale i ve Finsku
(pfiblizné 3 %), Singapuru (neceld 3 %), USA a Spojeném kralovstvi (v obou zemich patentové prihlasky
vyuzivajici Al tvofi pFiblizné 2 % a? 2,5 % celkového poétu patentovych pfihlasek podle PCT). V CR je ve
srovnani s Izraelem zastoupeni patentovych prihlasek vyuzivajicich umélou inteligenci pfiblizné desetinové
(0,5 % vs. 4,6 %, viz tab. 34).
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Obr. 27 Vyvoj poctu prioritnich patentovych pfihlasek vyuzivajicich umélou inteligenci podle patentovych
uradq, u kterych byly podany — ¢asovy vyvoj v letech 2000 - 2015 (vlevo) a soucet za obdobi 2011 -
2015 (vpravo).

WEFO m Némecko M Spojene kralovstvi
mUSA mCLR Japonsko
M Korejskad republika = Tchajwan B Ostatni EPO Rusko Velkd  Francie
- 13% _ 09%  Britinie 0,6%
Némecko T~ 0!5?@-"'” ~__Ostatni

90% 1,3% T 1,6%
0% Tchaj-wan___—
— 2,1%
=
= 0%
?J ivs
o Korejska -
= 60% republika
= 11,1%
£ 50% .
=
5 a0%
a
5 20%
& Japonsko _/
20% 13,3% Cina
Spojené —- 49,8%
10% staty
17.4%
0%
Lo T e S i N T N U S O e U + o ) T o Y A 4 S O T 4
2o o o o o o o o o O 4 A A A - -
o O O O O O O O O O O O O O O O
NN NN N NN NN NN NN NN N

Zdroj: EPO Worldwide Patent Statistical Database — podzim 2017 (PATSTAT 2017b)

Obr. 28 Rozdéleni poctu mezinarodnich patentovych prihlasek podanych v obdobi 2011 — 2015 podle
Smlouvy o patentové spolupraci (PCT) podle zemi jejich prihlasovatell (frakéné).
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Zdroj: EPO Worldwide Patent Statistical Database — podzim 2017 (PATSTAT 2017b)
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Tab. 34 Pocet patentovych prihlasek podanych vletech 2011 — 2015 podle Smlouvy o patentové
spolupraci (PCT) podle zemi prihlasovatell — celkovy pocet prihlasek, pocet prihlasek vztazeny na
tisic vyzkumnych pracovnik(l a jejich zastoupeni v celkovém poctu patentovych prihlasek podle
PCT (pocty prihlasek jsou stanoveny frakéné).

Podil pfihlasek v
Al v celkovém
poctu PCT
prihlasek
EU-28 B 4 067,0 2,35 1,62%
EU-15 B 3992,5 2,63 1,63%

Pocet prihlasek v
Al na 1000
vykumnikd

Celkovy pocet

Zemé
prihlasek v Al

va | 37,3 0,25 1,04%
CR 4,4 0,13 0,48%
Némecko K 12458 3,49 1,39%
Rakousko | 75,1 1,85 1,11%
Finsko I 258,8 6,62 2,94%
UK 1 553,8 2,07 2,09%
Itélie | 118,8 1,03 0,80%
USA R co: 5,29 2,58%
Izrael | 373,7 5,88 4,55%
Japonsko I 29984 4,53 1,49%
Korejska republika ) 1116,5 3,43 1,89%
IR E 1 20755 1,41 1,88%
Singapur | 101,6 2,89 2,79%
Tchaj-wan 0,0

Zdroj: EPO Worldwide Patent Statistical Database — podzim 2017 (PATSTAT 2017b)

Vzhledem k tomu, Ze pocet patentovych piihlasek podle PCT je v CR v mezindrodnim srovnani velmi nizky,
je v tab. 35 porovnan pocet prioritnich patentovych chranicich feSeni vyuZivajici umélou inteligenci, které
byly podany ve vybranych clenskych statech EU. V prepoctu na pocet vyzkumnych pracovnikl jiz neni
zaostavani CR za ostatnimi zemémi tak vyrazné jako v predchazejicim pfipadé. V letech 2011 - 2015 méla CR
priblizné 1,2 prihlasky na tisic vyzkumnych pracovnik( (podle zemé prihlasovatele, stanoveno frakéné), coz
je priblizné tfetinova hodnota oproti Udaji pro priimér ¢lenskych statl EU. V Némecku a Finsku vsak vznika
priblizné Sestkrat vice patentovych pfihlasek. Také v zastoupeni patentovych prihlasek vyuZivajicich umélou
inteligenci v prioritnich patentovych pfihlaskach se CR pfibliZila priméru zemi EU-28.

Jak je patrné z tab. 35, v CR je v mezindrodnim srovnani velmi nizky podil patentovych prihlasek v umélé
inteligenci pfihlasovan (tedy vlastnén) podniky. Zatimco v priiméru EU-28 jsou podniky pfihlasovateli
pfiblizné t¥i Etvrtin patentovych ptihladek, v CR je podniky ptihladovano pouze necelych 20 % pfihlasek. V CR
mezi pfihlasovateli patentovych pfihlasek dominuji vyzkumné organizace, které byly v letech 2011 az 2015
prihlasovateli témér poloviny patentovych pfihldasek v umélé inteligenci (v EU-15 jsou VO pfihlasovateli
necelych 10 % patentovych pfihlasek v umélé inteligenci.). Podobna situace je vSak i vjinych zemich
Visegradské ctyrky.

Vysoké zastoupeni VO mezi ptihlasovateli je v CR i v jinych technologickych oblastech. V letech 2010 — 2014
byly VO pfihlasovateli témér 30 % viech patentovych pfihlasek podanych subjekty (véetné fyzickych osob)
[30]. V mezinarodnim srovnani velmi vysoky podil VO mezi ptihlasovateli souvisi se zavedenim metodiky
hodnoceni VO podle vysledk(l VaV (,kafemlejnek”). Tato metodika stimulovala VO k tvorbé vysokého poctu
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vysledkl, véetné patentd, za které VO ziskdvaly body a néasledné i institucionalni podporu [31]. Ponékud
vy$si zastoupeni VO mezi patentovymi pfihlaskami vyuzivajicimi umélou inteligenci (48 % z celkového poctu
patentovych pfihlasek v umélé inteligenci) svédci o tom, Ze VO ve VaV v této technologické oblasti dominuji
vice neZ v jinych oblastech, i o tom, Ze mezi podniky plsobicimi v oblasti umélé inteligence je zatim ziejmé

Vv

by mohly nalézt uplatnéni v novych produktech s vysokym trznim potencidlem (viz téz [30]).

Tab. 35 Porovnani poctu prioritnich patentovych prihlasek podanych v letech 2011 - 2015 u libovolného
patentového Uradu podle zemi prihlasovatell (frakéné) a typu subjektu (pouze ¢lenské staty EU).

Podil prihlaSek oo 4 prilasek

. . . Pocet pfihlasek Podil pFihlasek v Al - -
. Celkovy pocet ) . vlastnénych VS
Zemé ot g2y vAInal1000 vAlvcelkovém vlastnénych s
prihlasek v Al ) s . e L. nebo vladnimi
vykumnikii  poctu prihlaSek  domacimi .. .
. institucemi
podniky

EU-28 B s 3,45 1,39% 0 71% Il 9%
EU-15 s 3,66 1,62% B sl 7%

V4 H 257,7 1,76 0,94% D 22% .:l 36%
CR | 42,6 1,24 1,05% | 10% ] 48%
Némecko D 2272,7 6,36 1,10% -ZIZ% I] 5%
Rakousko l 101,4 2,49 0,90% .:I 69% I:l 17%
Finsko H 305,4 7,81 2,75% 0% | 1%
Spojené kralovstvi D 761,4 2,85 2,80% -:174% || 3%

Italie | 67,2 0,58 133% B | 63%ll 6%

Zdroj: EPO Worldwide Patent Statistical Database — podzim 2017 (PATSTAT 2017b)

7.4 Shrnuti, silné a slabé stranky CR

Shrnuti

Ve vysledcich projektl podporenych v programech ucelové podpory bylo vytvofeno priblizné Sest tisic
publikaénich vysledk(l a témér pét set aplikacnich vysledk(. V publikacnich vysledcich prevazuji ¢lanky v
konferencnich sbornicich, pocty publikaci v mezinarodnich periodikdch jsou vyrazné nizsi. V aplikacnich
vysledcich prevlada software a technicky realizované vysledky, coz souvisi s charakterem VaV v oblasti Al.

Polet publikaci zamérenych na Al v CR vyrazné roste a od roku 2005 do soucasnosti se roéni publikaéni
vystup v Al pfiblizné ztrojnasobil, coZ svéd¢i o tom, Ze v CR vyrazné roste i intenzita VaV v tomto oboru.
Polet publikaci v Al roste priblizné stejné jako celkovy publikaéni vystup CR. V nékterych cizich zemich, jako
je napfiklad USA, Japonsko a nékteré clenské staty EU, pocet publikaci v Al roste rychleji nez celkovy
publikacni vystup zemé, a vyzkum se tedy v téchto zemich stdle vice sousttedi na oblast Al.

Kvalita publikaci zaméfenych na problematiku Al je ve svétovém srovndni nadprlimérna a je i podstatné
lep$i, nez je celkova kvalita publikaci v CR. Srovnani s vyzkumné intenzivnimi zemémi (naptiklad USA,
Singapur, Izrael) s primérem EU-15 vak ukazuje, ze CR za svétovou $pickou stale ponékud zaostava.

Podil publikaci zamérenych na Al vytvorenych v spoluprdci se zahrani¢nimi pracovisti je nizsi, nezZ je
zastoupeni publikaci vytvorenych v mezindrodni spolupraci v celkovém publikaénim vystupu CR. Pocet i
podil publikaci v Al s mezinarodni G&asti viak trvale roste a pfiblizuje se priméru v CR. Relativné nizkd je
spoluprace se SRN, kde plisobi nékolik vyznamnych pracovist zabyvajicich se problematikou Al.
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Podil publikaci vytvoFenych ve spolupraci VO a podnikél je v CR mezindrodnim srovnani nizky. Stejna je
situace v publikacich zaméfrenych na problematiku Al, kde je pouze 1 % z nich vytvoreno ve spolupraci VO
se subjekty z priimyslu. Vzhledem k velkému aplikaénimu potencialu Al (ve srovnani s jinymi obory) by bylo
mozné ocekavat miru spoluprace s priimyslem daleko vyssi.

CR patfi mezi zemé s nizkou patentovou aktivitou a oblast Al neni vyjimkou. Poéet patentovych pfihladek
chranicich teseni vyuZivajici Al je se zohlednénim velikosti zemé v mezindrodnim srovnani velmi nizky.
Pfihladovateli patentdl jsou zejména VS, &imZ se CR vyznamné li&i od zahraniénich zemi. Také se ukazuje, Ze
znané procento patentovych pfihladek, na jejichi vzniku se jako plivodci podileli pracovnici z CR, je
vlastnéno podniky se sidlem v zahranici, zejména v USA. Znalosti v oblasti Al, na jejichZ vzniku se podileli

(vyzkumni) pracovnici z CR, tak do znaéné miry ,,unikaji“ do zahranici.

Silné stranky

V projektech VaV financovanych zvefejnych
zdroji vznikd vysoky pocet vysledkd VaV, a to
zejména publikaci

Pocet publikaci zaméfenych na Al v CR vyrazné
roste, coz svédci o vzristajici intenzité VaV v této
oblasti

V domacim srovnani  nadprimérnd  kvalita
védeckych publikaci zamérenych na problematiku
Al, a tedy i realizovaného VaV

Védecké publikace (tj.
zakladniho  vyzkumu)
mezindrodnim srovnani

Publikace v Al maji systematicky o nékolik
procentnich bodd wvyssi zastoupeni v hornim
decilu citovanosti ve srovnani s celkovym
narodnim publikaénim vystupem. To svédéi o
tom, %e vCR voblasti Al existuji 3pickova
pracovisté, kde vznikaji vysledky, které vzbuzuji
mezindrodni ohlas

prevainé vysledky
jsou  kvalitni i v

Vysoky podil patentovych pfihlasek chranicich
Fedeni vyuZivajici Al vlastnénych VO (zejména VS),
coZ vytvari potencial pro realizaci program( VaV
podporujicich spolupraci VO s aplikaéni sférou a
vyuzivani vytvorfenych znalosti v aplikacich.

Slabé stranky

V projektech podporenych z ucelové podpory bylo
vytvofeno pomérné méné aplikacnich vysledki ve
srovnani s publika¢nimi vysledky

Vyzkum voblasti Al je ponékud uzavien
mezindrodni  spoluprdci, o C¢emz svédci
v narodnim srovndani nizsi zastoupeni publikaci
vytvorenych v mezinarodni spolupraci

Relativné nizkd vyzkumna spolupriace (podle
po¢tu publikaci vytvofenych v mezindrodni
spolupraci) s evropskymi zemémi, které hraji
vyznamnou roli ve VaV v oblasti Al (Némecko)

| kdyz je kvalita publikaci zamérenych na Al
v narodnim srovnani velmi vysokd, stale ponékud
zaostdava za svétovou Spickou

Soucasny aplikovany VaV se spiSe orientuje na
jiné oblasti, nez je Al, o <&emiz svédci
v mezindrodnim srovndni nizky pocet patentovych
prihlasek chranicich nova reseni vyuzivajici Al

V mezindrodnim srovnani nizka patentova aktivita
domdcich podniku

Na univerzitach existuje velké mnozstvi patentd,
které nejsou uplatnény v praxi

Vysledky VaV domacich vyzkumnych pracovnikd
do jisté miry unikaji do zahrani¢i, VaV v Al je
realizovan v zahrani¢nich spole¢nostech

Prilezitosti

Vyssi otevieni vyzkumného systému CR mezinarodni spolupréci, které pfispéje k rozvoji vazeb domacich
vyzkumnych pracovist se $pickovymi zahrani¢nimi pracovisti a ke zvyseni kvality a prestize domaciho VaV
v oblasti AlVytvoreni programd, kterymi bude cilené podporovan VaV zaméreny na Al, a to zejména
aplikovany VaV, jehoz vysledky budou vyuZivany v konkrétnich aplikacich.

Vytvofeni programu, ktery bude stimulovat realizaci ndro¢ného VaV, vcetné VaV

realizovaného ve

spolupraci podnikli s VO, jehoZz vysledky najdou uplatnéni v disruptivnich inovacich a napomohou

podniktm k ziskani trh( v zahranidi.
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8 Soucasny stav rozvoje Al v CR

8.1 Postaveni CR v globalnich hodnotovych fetézcich (GVC)

Postaveni CR v globalnich hodnotovych fetézcich (Global Value Chains , GVC) vyznamné ovliviiuje moznosti
a charakter zavadéni Al vCR a také spolupraci s vyzkumnymi organizacemi a rozvoj startup scény. Lze
prohlasit, 7e CR nema dobré vychozi podminky. Vét$ina firem je na konci hodnotovych fetézc, ovlddana
zahrani¢nimi matkami. Lze tedy predpokladat, Ze i kontrolu nad zavadénim inovaci a jejich schvalovanim
budou mit zahrani¢ni matky. Pro Ceské vyzkumné organizace a firmy dodavajici Al feSeni to znamena
nutnost silné orientace na zahranici, kam mohou tato feSeni doddvat. Jak také vyplyva ze statistik verejné
podporovanych VaV projektd, ceské firmy jsou objemové mensi a zavadéni Al systémU nemaji zatim jako
prioritu. Tyto skute¢nosti uvadime v této kapitole v &islech. Déle je uvedeno postaveni CR v Zebficcich
konkurenceschopnosti.

Podchyceni novych trhli s Al technologiemi a to prostfednictvim novych malych a stfednich podniki je pro
ekonomiku CR kli¢ové a mize zasadnim zplsobem zlepsit konkurenceschopnost CR, kterd v sou¢asné dobé
neni dostate¢na.

Zemé Visegradské ctyrky (V4) jsou v rdmci EU nejvétsimi hraci v oblasti vnitroregionalniho obchodu v ramci
dodavek do vyrobnich vstupd, viz [32]. Jinymi slovy, zemé V4 jsou nejaktivnéjsim zdrojem vymény zbozi, ale
ne v ramci dodavek finalnich produktl, ale v rdmci vyroby. Némecko je nejsilngjsim partnerem zemi V4,
z celkového importu do Némecka tvori export zemi V4 okolo 60 %. Vyvoj od roku 1995 je zndzornén na
nasledujicim grafu.

Obr. 29 Vyvoj exportu a importu v CR, Polsku a Madarsku v letech 1995-2015 s ostatnimi zemé&mi EU.
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Zdroj: Svétové ekonomické forum 2017, shrnuto v [33]

Podil exportu CR do Némecka je mezi 32 % a 36 %, vétsinou v oblastech stiedné rozvinutych technologii,
jako je chemicky primysl (bez farmaceutického), stroje a vybaveni a automobilovy primysl. Nejde tedy
zatim primarné o Al technologie. To znamen3, Ze i zavadéni Al technologii do firem ovlddanych z Némecka
bude provadéno pomoci technologickych firem mimo CR.
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CR je tedy v rdmci GVC silné orientovana na Némecko, co? se za posledni obdobi nezménilo. Oproti tomu se
rapidné zménila orientace v GVC ve svété, viz [32]. Dramatickd zména nastala mezi lety 2000 a 2011, kdy
dodlo k vyznamnému posileni role Ciny. Hlavnimi uzly jsou tedy Némecko, Cina a USA, detailni uspofadani a
vazby viz [32].

Svétové ekonomické féorum (WEF) vydava od roku 1979 zpravu (Global Competitiveness Report; GCR), ve
které porovnava makroekonomickou konkurenceschopnost statli na zakladé multikriteridlniho indexu,
zpracovaného na zakladé vlastni metodiky [33]. Ceskd republika je zahrnuta mezi ekonomiky tazené
inovacemi, tedy do skupiny pomysiné nejvyspélejSich ekonomik. Neni vSak nutné pravidlem, Ze vSechny
inovacemi tazené ekonomiky Ize oznacit za nejkonkurenceschopnéjsi.

Zahraniéni obchod CR je z vice ne? ze $edesati procent tvofen zapojenim pravé do GVC, piicem?
v sektorech, jako je elektronika ¢i dopravni zafizeni, dosahuji hodnoty az témér 90 procent. Tyto vysledky
naznacuji, Zze pfidana hodnota se realizuje v té ¢asti hodnotového fetézce, kde jsou marze nejnizsi, tedy
zejména v montazi zafizeni.

Absolutni hodnota indexu konkurenceschopnosti pro CR dle WEF je 4,72 (maximalni hodnota je 7, vedouci
Svycarsko ma 5,81). Dle metodiky WEF je tak CR 33. nejkonkurenceschopnéjsi ekonomikou EU. Nejlepsiho
umisténi v mezinarodnim srovnani dosahla Ceska republika v pilifich makroekonomické prostfedi (19. misto
na svété), zakladni sSkolstvi (25. misto), vyssi vzdélani (27. misto) a finan¢ni trhy (27. misto). Relativné
nejslabsi je naopak CR v kategoriich instituce (54. misto), velikost trhu (46. misto) a efektivita trhu prace
(44. misto) [33].

Z hlediska technologického rozvoje a schopnosti implementovat Al technologie je zasadni pilif
technologické pfipravenosti, ktery se kontinualné zlepsuje (viz obr. 30). Z pohledu schopnosti konkurence
na zahranicnich trzich je dlleZity index konkurenceschopnosti, ktery se sice zlepsuje, ale stile dosahuje
nizkych hodnot. Spatnd je oviem situace v oblasti inovaci, kterd naznacuje, 7e firmy pasobici v CR zatim
nejsou strategicky orientovany na inovace, coz pfi nastupu Al bude jedna z hlavnich podminek rozvoje
digitalni spolec¢nosti, véetné soukromé sféry. Tomu ani nepfispivd velikost trhu, ktery je samoziejmé
vzhledem k moZnostem CR maly. Pozice v oblasti zakladniho $kolstvi je lepsi ne? v oblasti vy$siho vzdélani,
ale stéle neni uspokojujici. Pokud situaci shrneme, pak CR je vzhledem k ostatnim zemim celkem dobte
pfipravena po strance technologii, ale v ostatnich oblastech a zejména v oblasti inovaci, tedy zavadéni
technologii do praxe, stdle zaostava.

Obr.30 Zména hodnoty jednotlivych pilitd CR mezi lety 2008-2009 a 2016-207

Inovace

Podnikate Iska sofistikovanost
Velikost trhu

Technologicka pfipravenost
Financni trhy

Efektivita trhu prace
Efektivita trhu zhodi

WyEEl vzdé lani
Zakladni sk olstyi
Makroekonomicka stabilita

Infrastruktura

Index konkurenceschopnosti

-0,4 -0,2 o 0,2 0.4 0,6 0,8 1 1,2

Zdroj: Svétové ekonomické forum 2017, shrnuto v [33]
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Nejvétdi vliv na zlepSeni konkurenceschopnosti CR v dlouhodobém obdobi mél pili¥ technologicka
pfipravenost, nasledovany infrastrukturou a makroekonomickym prostfedim. Technologickd pfipravenost
zahrnuje subpilite, zkoumajici napf. dostupnost modernich technologii, pfimé zahranicni investice a
transfer technologii do domdci ekonomiky nebo kvalitu a dostupnost internetu, jak se uvadi v [33].

V dlouhodobém horizontu CR nejvice ztraci v inovacich a vyspélosti podnikatelského prostiedi. Tyto pilife
véak maji pro CR, jakoZto zemi zafazenou do kategorie nejvyspélejéich ekonomik taZenych inovacemi,
nejvyssi vahu. NejvyznamnéjSimi subpiliti vysvétlujicimi zhorSeni kvality podnikatelského prostiedi ceské
ekonomiky jsou Sife hodnotového fetézce, kvalita mistnich dodavatell a mnoZstvi mistnich dodavateld.
Relevantnim vysvétlenim nemusi byt pouze zhorseni kvality mistnich dodavatell v absolutni roving, ale také
fakt, Ze se kvalita zahrani¢nich lokalnich dodavatel( zlepsila vice, neZ kvalita dodavatel(l ¢eskych, jak se
uvadi v [33].

U pilite inovace vykazuje dominantni vliv na zhorseni dostupnost védcl a inZenyrd, nasledovana vladnimi
nakupy hi-tech produktl a spolupraci prdmyslu a univerzit na vyzkumu a vyvoji. Nedostatek védcl a
inZzenyrU identifikuje jako slabinu ¢eské ekonomiky jiz loriska zprava o globdlni konkurenceschopnosti, podle
letosni zpravy se problém nedostatku kvalifikované pracovni sily déle prohlubuje.

Obr.31 Negativni vliv jednotlivych pilitQ na rozdil skére CR

Negativni vliv jednotlivych pili¥Q na rozdil skére mezi CR a
EU15 v obdobi 2015 - 2016

I: Instituce
10%
®Il: Inovace II: Infrastruktura
33% 10%
IV: Zakladni Skolstvi
1%
‘ V: Wy vzd@lani
5%
VI: Efektivita trhu
zhodi
5%
VII: Efektivita trhu
Xl: Vyspélost o p;e;;e
podnikatelského IX: Tu!?chnuloglcka
prostfed! X: Velikost trhu prlpr:;r:nost
21% 6%

Zdroj: Svétové ekonomické forum 2017, shrnuto v [33]

CR dlouhodobé zaostava za nejvyspélejsimi ekonomikami v oblasti konkurenéni vyhody. Podstata toho, &m
Ceské podniky soutéZi se zahrani¢ni konkurenci, se naléza presné mezi levnou pracovni silou a unikatnimi
produkty a procesy. Jako dalsi slaba stranka je identifikovana Sife hodnotového fetézce nebo mira rozvoje
klastrd. Vyznamného pozitivniho posunu CR dosahla v oblasti kontroly mezinarodni distribuce, kde sice
stéle zaostdva, ztrata za primérem zemi EU-15 se nicméné ve srovnani s uplynulym rokem citelné snizila.
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Obr. 32 Vyvoj celkového skére globélni konkurenceschopnosti CR a EU15

Vyvoj celkového skére GCI CR a EU15
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Zdroj: Svétové ekonomické forum 2017, shrnuto v [33]

V souvislosti s Al mluvime vétSinou o automatizaci procesli. Nékteré pripady pouZiti jsou ve formé
podpurnych nastroji pro profesni a technické Cinnosti, ty jsou v dalSich ¢astech ve statistikach oddéleny.
Pokud tedy mluvime o automatizaci, myslime tim automatizaci pomoci metod Al.

V nasledujicich ¢astech je popsdn dopad automatizace do prémyslovych oborli v CR a porovnani
s realizovanym zdkladnim a aplikovanym vyzkumem. Zkoumali jsme zejména, nakolik se shoduje
realizovany vyzkum s oborovymi oblastmi, které budou nejvice dotéeny aplikaci metod Al. Zjistovali jsme,
zda existuji obory, které nejsou vyzkumem dostate¢né pokryty, i kdyz se zde ocekavd vysokd mira
automatizace a dopad na spole¢nost a ekonomiku.

Pfi uvadéni dopadl rozliSujeme dopad na miru automatizace dle odvétvi a oddélené zaméstnanost dle
obor(l a riziko dopadu automatizace. U nékterych oborl nemusi automatizace vést k dopadu na
zaméstnanost, dopad je na napftiklad na kvalitu, bezpecnost, objem produkce. Ndsledné jsme tento stav
v CR zasadili do mezinarodniho kontextu.

8.2 Pozice VaV v CR z pohledu oéekavanych dopadti Al na priimyslova odvétvi

Pro srovnani dopad( automatizace na CR (viz obr. 33 a obr. 34) jsme vychazeli z Gdajii zpracovanych
spolecnosti Deloitte [28]. Studie Deloitte vychazi zinformaci o zaméstnanosti prepoctené na pocet
zaméstnancu s plnym Uvazkem a propojuje je s pravdépodobnosti automatizace.

Na nasledujicim grafu (obr. 33) jsou znazornény velikosti zaméstnanosti zasazené do intervall
pravdépodobnosti automatizace. Z grafu vyplyvd, Ze nejvice ovlivnéni dopadem automatizace a Al v CR
budou ufednici, pracovnici ve sluzbach a prodeji, technicti a odborni pracovnici, obsluha stroja a zafizeni
a montéri.

Dopady se vsak netykaji pouze méné kvalifikovanych pracovnich mist, nebot Al Ize nasadit i na Ukony
spojené s kvalifikovanou a vysoce kvalifikovanou praci (lékarska diagnostika). Dopad je do vSech
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kvalifikacnich oblasti, coZ je zasadni rozdil oproti dopadu automatizace vyroby a robotizace, kterd postihuje
zejména méné kvalifikované zaméstnance.

Obr. 33 Velikost zaméstnanosti (tis. osob) v intervalech pravdépodobnosti automatizace (%)
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Zdroj: Deloitte [28]

Na obr. 34 jsou zndzornény dopady na primyslova odvétvi v CR (jedna se o zpracovani udajil z Eurostatu,
viz Deloitte [28]). Vychozim je sloZeni zaméstnanosti v rdmci jednotlivych odvétvi v ¢lenéni NACE, doplnéné
s odhadem podilu pracovnikd s rdznymi mirami rizika automatizace. Jak je patrné z tohoto obrazku, v celé
ekonomice je 51 % pracovnich mist vystaveno vysoké mire dopadu automatizace, 21 % stfedni a 28 % nizké.

Data odpovidaji oekdvani, a to i v porovnani s celosvétovym méfitkem. Odvétvimi s nejvétSim dopadem
jsou doprava a logistika, tézba a dobyvani, hotelové a restauracni sluzby, zpracovatelsky priimysl a

obchod. Mezi tyto oblasti Ize zatfadit také zemédélstvi, kde je velky potencial napfi¢ celym oborem pro dalsi
vyuziti Al, a tedy automatizaci v tzv. smart farmingu a preciznim zemédélstvi.

Naopak odvétvimi s nejmensim dopadem jsou vzdélavani (vyjma automatizovanych kurzd na dalku), IT
¢innosti, zdravotnictvi (vyjma diagnostiky) a profesni, védecké a technické cinnosti. PenézZnictvi a
pojistovnictvi se statisticky také umistilo mezi nejméné ovlivnéné, netyka se to ale celého oboru, nékteré
¢asti financnictvi budou zasaZzeny extrémné, jako je bankovnictvi, obchodovani na financ¢nich trzich a
nastavovani financnich sluzeb.
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Obr. 34 Riziko automatizace podle odvétvi.
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Zdroj: Deloitte [28].

Dle metodiky uvedené v kap. 4 byly zpracovany informace o vyzkumnych projektech fesenych v rozmezi let
2012 a 2017 (viz kap. 5.1), které byly prifazeny k oborlim tak, aby byly Gdaje srovnatelné s informacemi o
mite dopadu automatizace na obory v CR dle porovnani provedeného Deloitte. Vysledky jsou uvedeny v
tab. 36 (obory jsou sefazeny sestupné podle poctu projektd, které témto oborlim podafilo prifadit) a tab.
37 (obory jsou sefazeny sestupné podle celkovych nakladd).

Z udajl vyplyva, Ze tretina projektl je Cisté vyzkumného charakteru a jejich dopad nelze pfifadit Zadné
pramyslové aplikaéni oblasti. Vzhledem k objemu prostfedkid jde o polovinu vsech prostiedkl vénovanych
na projekty pracujici s vyzkumem v Al.

Z projektll, které lze priradit ke konkrétni aplikacni oblasti, nejvice projektl je zaméfeno na profesni,
védecké a technické cinnosti, kde se vétsinou jedna o vyuZiti metod Al jako podplrného nastroje pro
vyreSeni Ulohy v nékterém z technickych oborl (nejedna se o pfimy dopad na automatizaci lidské ¢innosti).
Dale v poradi je zpracovatelsky primysl, penéZnictvi a pojistovnictvi a zdravotnictvi a socidlni péée. Az na
zpracovatelsky pramysl se tedy jedna o obory, které maji nejnizsi miru rizika dopadu Al do ekonomiky. U
zdravotnictvi se implementace Al tyka zejména zkvalitnéni péce.

Nejméné projektl je v oblasti administrativni a podptirné cinnosti, tézby a dobyvani, obchodu, coz jsou
naopak obory s nejvétsi mirou rizika dopadu Al. Doprava, skladovani a logistika jsou na pramérnych
hodnotach co do poctu, ale z hlediska objemu éerpanych projektli se jedna spolecné se zpracovatelskym
primyslem o nejvétsi objemy.

o

0
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Tab. 36 Projekty zapocaté v letech 2012 - 2017 podle oborového tfidéni NACE. Sefazeno sestupné podle

poctu projekt.

Potet Podil na Celkové Podil na Vefejna Podil na
Oblast Al .o celkovém naklady, celkovych podpora, vefejné
projektd poctu tis. K¢ nakladech tis. K¢ podpofe
Vyzkum bez aplika¢ni oblasti 56 34,8% 1249910 57,6% 785 603 52,7%
Vyzkum s aplikacni oblasti 105 65,2% 921118 42,4% 704 299 47,3%
Ztoho
Profesni, védecké a technické ¢innosti . 18| 17,1% I 871 306 9,5%
Zpracovatelsky pramysl l hS 14,3% . 128 817 14,0% tQO 724| -EQ‘%J
Pen&Znictvi a pojiitovnictvi B | 11 10,5%|0 | 51507 56%[B. 41635 | 5,9%
Zdravotni a socialni péce I 10 9,5% I 7|6 797 8,3%
Doprava a skladovani [ 8 7,6% 114 019 12,4%
Informacni a komunikacni ¢innosti I: 8 7,6% 104 5|16 11,3%
Priifezové _ 6 5,7%|L | 40751 4,4%
Zemé&ddlstvi, lesnictvi, rybastyi [l 6 5,7%|1 66 343 72%B [2aa132[l0 | 63%
Kulturni, zabavni a rekreacni ¢innosti D 4 3,8% I: 52 554 5,7% .:|45 973 -:| 6,5%
Ostatni &innosti Bl 4 3,8%L |62 966 6,5% B 53321 | 7,6%
Verejnd sprdva a obrana; povinné socialni za bezpD 4 3,8% D 17 787 1,9% I] 16 899 I] 2,4%
Administrativni a podpiirné &innosti I 2 19%[L | 34443 37%0 ] 22200]  32%
Stavebnictvi I 2 1,9%]l 8922 1,0%}5 8922(ll 1,3%
Velkoobchod a maloobchod; opravy a udrzba motD 2 1,9% D 23440 2,5% I] 11569 [l 1,6%
Vyroba a rozvod elekttiny, plynu, tepla a klim. vzd D 2 1,9% D 19226 2,1%}!] 9258 I] 1,3%
Vzd&lavani I 2 1,90%] 19582 21%[E ]  18478(E] 2,6%
Tétba a dobyvani l 1 1,0%| 12 142 1,3%|ll 7281l 1,0%

Zdroj: IS VaVal, vlastni vypocty (viz metodika v kap. 4)

Tab. 37 Projekty zapocaté v letech 2012 - 2017 podle oborového tfidéni NACE. Serazeno sestupné podle

celkovych néakladl. Zdroj: viz metodika kap. 4

Potet Podil na Celkové Podil na Vefejna Podil na
Oblast Al .o celkovém naklady, celkovych podpora, vefejné
projektd poctu tis. K¢ nakladech tis. K¢ podpofe
Vyzkum bez aplika¢ni oblasti 56 34,8% 1249910 57,6% 785 603 52,7%
Vyzkum s aplikacni oblasti 105 65,2% 921118 42,4% 704 299 47,3%
Ztoho
Zpracovatelsky pramysl l |15 14,3% . 128 817| 14,0% - 90 724 -L%]
Doprava a skladovani [ 8 7,6%|0 114 019 12,4%
Informacni a komunikacni ¢innosti I: 8 7,6% 104 5|16 11,3%
Profesni, védecké a technické ¢innosti 18| 17,1% I 87306 9,5%
Zdravotni a socialni péce r | 10 9,5% I Z|6 797 8,3%
Zemédélstvi, lesnictvi, rybarstvi D 6 5,7% I B6 343 7,2%
Ostatni &innosti Bl 4 3,8%L |62 966 6,8%
Kulturni, zdbavni a rekreacni ¢innosti D 3,8% D 52 554 5,7%
PenéZnictvi a pojistovnictvi FI | 11 10,5% E 51507 5,6%
Priifezové M 6 5,7%|L | 40751 4,4%
Administrativni a podplrné ¢innosti D 2 1,9% D 34 443 3,7% 3,2%
Velkoobchod a maloobchod; opravy a udrzba motD 2 1,9% D 23 440 2,5% 1,6%
Vzdélavani ] 2 19%] 19582 2,1% 2,6%
Vyroba a rozvod elekttiny, plynu, tepla a klim. vzdID 2 1,9% D 19 226 2,1% 1,3%
Verejnd sprava a obrana; povinné socialni za bezpD 4 3,8% D 17 787 1,9% 2,4%
Tézba a dobyvéni I 1 1,0%|Ll 12 142 1,3% 1,0%
Stavebnictvi 1] 2 1,9%|] 8922 1,0%|1] 1,3%

Zdroj: IS VaVal, vlastni vypocty (viz metodika v kap. 4)
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8.3 VaV projekty s dopadem na automatizaci lidské prace

V piedchozi ¢sti byl porovnan dopad Al na jednotliva priimyslova odvétvi v CR. Dopad na automatizaci a
dopad na zaméstnanost vSak nemusi byt v pfimém vztahu. Kromé pfimého dopadu na zaméstnanost se
mUzZe se jednat o dopad na zvySovani efektivity, objemu, kvality a napfiklad bezpecnosti produkce.

Rada projekttl zamé&tenych na Al realizovanych v CR v letech 2012 — 2017, které byly nalezeny v IS VaVal (viz
kap. 5.1), mda svym charakterem, pfinosem a vystupy pfimy vliv na automatizaci lidské prace. To jsou tedy
projekty, které pfi implementaci zredukuji potfebu lidské priace. Ta pak bude c¢astecné nebo plné
nahrazena. Zaméstnanci pak mohou byt rekvalifikovani v daném oboru, nebo obor opusti. Vyvoj podilu
vyzkumnych projekt s automatizaci lidské prace v Case je zndzornén na obr. 35. Pfesah aZ do roku 2022
vychazi z obdobi realizace projektl a z pravé startujicich projekta.

Obr. 35 Podil celkovych nakladt a statni podpory projektli v oblasti Al fesicich témata automatizace lidské

prace
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Zdroj: IS VaVal, vlastni vypocty (viz metodika v kap. 4)

Na obr. 36 je zndzornén vztah mezi odvétvimi a ohroZzenim zaméstnanosti v zavislosti na automatizaci a Al.
Zde je napfiklad u odvétvi tézby a dobyvani riziko pro zaméstnanost minimalni, ale moznosti automatizace
jsou druhé nejvyssi. Stale plati, Ze zpracovatelsky prlimysl, obchod, doprava a logistika, administrativa a
statni sprava, maji jak vysokou miru automatizace, tak nejvétsi dopad na zaméstnanost. Stavebnictvi ma
pomérné velkou miru rizika dopadu do zaméstnanosti, mozZnosti automatizace jsou zde pramérné.
Znamena to, Ze zde pretrvdva velké mnozstvi manudlni ¢innosti, kterou Ize automatizovat, jeji automatizace
vSak neni trividlni.

Zajimavé je zemédélstvi, které ma stdle vysoky potencial pro automatizaci a implementaci Al, dopad na
zaméstnanost ale nebude nijak veliky. Lze pfedpokladat, Ze je to ddno jiZ velkou soucasnou mirou pouzivani
stroji v zemédélstvi a snizeni poctu zaméstnancl v této oblasti, které jiz probéhlo v minulém obdobi.
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Obr. 36 Oborové ohroZeni pracovnich mist v CR automatizaci prace vlivem zavadéni Al technologii v tis.
osob.
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Zdroj: [28]

Projety resici problematiku automatizace lidské prace jsou zaméreny na rizné aplikaéni oblasti (viz tab. 38).
Z celkem 105 projekt VaV, které jsou zaméreny na aplikacni oblast, je jich neceld polovina (44 projekt()
zamérena prfimo na automatizaci lidské cinnosti. Polovina aplikacnich projektd jiz ovliviiuje moZnou
zaméstnanost Ci produktivitu prace v nékterém z cilovych obora. Je zajimavé, Ze v téchto cilovych oborech
nejsou zarazeny informacni a komunikaéni technologie, a naopak se na pfedni mista posunulo penéznictvi a
pojistovnictvi. Startupova scéna se vsak ve srovnani s VaV v oblasti automatizace lidské prace zaméruje
vétsinou na jiné oblasti (viz kap. 6.2.2).

Oproti vysokym predpokladanym dopadim Al na automatizaci lidské prace v oblasti velkoobchodu a
maloobchodu je tato oblast v rdmci aplikacnich VaV projektl na nizké priorité, stejné jako verejna sprava a
administrativni a podplrné cinnosti. Zavadéni Al v oblasti stavebnictvi povazujeme spiSe za otazku
naslednych vin, proto jeji nulové pokryti VaV projekty neni problematické.

Analyza pozice CR v oblasti technologického rozvoje umélé inteligence 103



Uiad vlady Ceské republiky

Program Beta2 @ @ »

Tab. 38 Projekty zapocaté v letech 2012 - 2017 podle oborového tridéni NACE, které maji dopad na
automatizaci lidské prace. Sefazeno sestupné podle poctu projektd.

Potet Podil na Celkové Podil na Vefejna Podil na

Oblast Al (10 celkovém naklady, celkovych podpora, verejné

projektd poctu tis. K¢ nakladech tis. K¢ podpore
Vyzkum bez aplikac¢ni oblasti 3 1,9% 5374 0,2% 5374 0,4%
Vyzkum s aplikac¢ni oblasti 44 93,6% 432 629 98,8% 310343 98,3%

Z toho

Zpracovatelsky pramys| ’fl 13| 29,5%’:| 103 750 24,0% I 74 866l 24,19
Doprava a skladovéni I I 15,9%|0 112 811 26,1%|I 71 974 [ 23,29
Penéinictvi a pojistovnictvi Iu 5 11,4%P 29001 6,7% E 20333 l:] 6,6%
Ostatni &innosti ] 4 9,1%|l 62 966 14,6%[B s3I 172%
Priifezové [ 3 6,8%|L | 30584 71% | 23010[l]  7,4%
Zeméd&lstvi, lesnictvi, rybaFstvi D 3 e,s%ll_j 25 627 soull | 2120200  68%
Administrativni a podpéirné &innosti Bl 2 a5%[ | 34443 goull | 222001  7,2%
Profesni, védecké a technické ¢innosti D 2 4,5% ﬂ 3999 0,9% I] 3699 |] 1,2%
Verejna sprava a obrana; povinné socialni zabezpeceni D 2 4,5% | 4202 1,0% 3560 |] 1,1%
Kulturni, z&bavni a rekreaéni ¢innosti 1 1 23%|L] 17460 40%[L]  11070[L] 3,6%
Velkoobchod a maloobchod; opravy a udrzba mot. vozidel U 1 2,3%“ 4798 1,1%|] 2716 || 0,9%
Vzdélavani I 1 2,3%| 2988 0,7%|| 2390]| 0,8%

Zdroj: IS VaVal, vlastni vypocty (viz metodika v kap. 4)

8.4 Pokryti Al technologii aplikaéné orientovanym vyzkumem v CR

Technologie umélé inteligence, které budou mit dopady na zaméstnanost v jednotlivych odvétvich, jsou
v soucasné dobé na rlznych urovnich. Jak vyplyva ze studie McKinsey [35] vyuZivajici data ziskana z US
Bureau of Labor Statistics a O*Net, nékteré Al technologie sice jesté zaostavaji za vykonem clovéka, avsak
jiné technologie se jiz vykonu ¢lovéka vyrovndvaji. K rozvoji schopnosti téchto technologii vyznamnym
zpUsobem pfispiva VaV a ve studii McKinsey [35] je zaroven ¢asovy odhad, kdy je moZzno ocekavat zlepseni,
a jak toto zlepseni bude velké.

Prehled pokrocilosti soucasného stavu Al technologii v jednotlivych oblastech podle studie McKinsey [35] je
uveden na obr. 37. Zelené jsou na tomto obrazku vyznadeny schopnosti, kde se jiz Al technologie zcela
vyrovnavaji ¢lovéku. Zluté jsou vyznaceny schopnosti, kde se technologie vyuZivajici Al vyrovnavaji medianu
schopnosti a ¢ervené schopnosti, kde jesté technologie Al znaéné zaostavaji*’.

S témito udaji lze porovnat zaméreni vyzkumnych projektl podporenych v programech ucelové podpory
VaV v CR a posoudit, nakolik je provadény vyzkum zde relevantni s ohledem potteby rozvoje téchto Al
technologii v danych oblastech. V tab. 39 jsou uvedeny Udaje o VaV projektech zahdjenych v letech 2012 —
2017, které jsou pfrifazeny kategoriim (oblastem) podle studie McKinsey (viz obr. 37). V tabulce jsou
uvedeny pouze projekty, které lze zaradit do nékteré z aplikacnich oblasti vyzkumu Al.

Jak je patrné z této tabulky, nejvice podporenych projektl bylo zaméfeno na oblast kognitivnich schopnosti
(zejména ziskavani informaci, kreativni schopnosti a logické rozhodovéni). Projekty zamérené na
problematiku ziskavani informaci a kreativitu mély také nejvyssi celkové naklady a ziskaly vyrazné nejvyssi
Cast verejné podpory. Pomérné vysoky pocet projektl se také zabyval zpracovanim feci (NLP), jejich vefejna
podpora vsak byla s projekty zamérenymi na kognitivni schopnosti vyrazné nizsi (viz tab. 39).

* Blize je tato problematika popsana ve studii ,Analyza ocekdvanych socioekonomickych dopadd rozvoje Al v CR“ zpracované
v ramci tohoto projektu
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Obr. 37 Pokrocilost Al technologii ve srovnani s lidskou dovednosti (Rating) a jejich predpokladany dalsi
rozvoj v ¢ase

Rating M Below median Median M Top quartile Human performance Median @ Top gquartile

Automation capability Rating

Sensory Sensory perception *—0

Cognitive Recognizing known patterns/categories ®

capabilities
Generating novel patterns/ categories *—s
Logical reasoning/problem solving *-—s
Optimization and planning ®
Creativity —s
Information retrieval ®
Coeordination with multiple agents s
Qutput articulation/ presentation *——=8

Natural Natural language generation ——

language

processing Matural language understanding

Social and  Social and emotional sensing
emotional
capabilities Social and emotional reasoning

NN NEEN | REREREN
Il

Social and emotional output = L ———_
Physical Fine motor skills/dexterity *~—=
capabilities

Gross motor skills ®

Navigation ®

Mobility —»

2010 20 30 40 50 60 70 2080
Zdroj: McKinsey [35]

Z tab. 39 je patrné, zZe projekty jsou zaméreny na aplikace, které jsou v rznych stupnich pokrodilosti dle
kategorii McKinsey [35] uvedenych na obr. 37. Vysledek porovnani poctu projektl ve vazbé na stupné
pokrodilosti je ukazan v tab. 40. Projekty jsou setfidény dle jejich realizovaného poctu v letech 2012-2017 a
zafazeny do kategorii tak, jak jsou vyhodnoceny dle studie McKinsey z hlediska jejich sou€asného rozvoje.
Zelené jsou oznaceny ty kategorie VaV projekt(, které aplikacné zkoumaji technologie, jejichz soucasny
vyzkum je na drovni srovnatelné s lidskou dovednosti, Zluté ty, kde soucasny vyzkum je na poloviné lidské
dovednosti (median) a ¢ervené, kde jesté této Urovné nedosahl.

Z porovnani je vidét, Ze existuji aplikacni VaV projekty zamérené do oblasti, které jsou z hlediska
pokrocilosti technologii pro aplikace povazovany za srovnatelné s vykonem clovéka (zelené). Nejvice je
projektd v oblasti ziskavani informaci, kterou lze povazovat za dobfe prozkoumanou oblast vhodnou pro
aplikace. Tyto kategorie a vyzkumné projekty by mély byt realizovany spise podniky a jejich vyzkumnym a
vyvojovym oddélenim.
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Zaroven jsou v tabulce znacné zastoupeny projekty v kategorii kreativity, logického uvaZovani, NLP a
inteligentnich systému. V téchto oblastech soucasné systémy vyuZivajici Al ve srovnani s lidskou dovednosti
zatim nedosahuji takového pokroku. To jsou typické projekty pro vyzkumné organizace.

Tab. 39 Zarazeni VaV projektl z aplikacni oblasti zapocatych v letech 2012 — 2017 dle kategorii McKinsey

(viz obr. 37)

. L Podil na Celkové naklady, izl [\a Verejna Podil na vefejné

Oblast Al Pocet projekta ., . L. celkovych podpora, .
celkovém poctu tis. K¢ B . podpoie
nakladech tis. K¢

Information retrieval - Cognitive 33| 20%’1. 564 728 26% 206 860 [ 27.3%
Creativity - Cognitive P | 23 14% |00 830 569) 38%|I 467036 31,3%
Logical reasoning - Cognitive B | 21 13%| | 94 552 4% 84177 (L] 5,6%
NLP - Understanding B | 16 10%|L | 107 418 5% 6,6%
Agents - Cognitive B | 14 9%l 61754 3% 3,6%
Optimization and Planning - Cognitive I | 13 8% U 70635 3,9%
Pattern recognition - Cognitive [ 13 g%l | 208295 10,0%
Mobility - Physical capabilities Bl 7 4%l 22810 1,3%
Sensors - Perceptions D 7 4% D 88376 4,3%
Actuators - Physical capabilities E 5 3%/l 48034 2,3%
Navigation - Physical capabilities || 5 Al 48 649 2,3%
Social and emotional - Sensing D 4 2% H 25208 1,4%

Zdroj: IS VaVal, vlastni vypocty (viz metodika v kap. 4)

Tab. 40 Zarazeni VaV projektl z aplikacni oblasti zapocatych v letech 2012 — 2017 dle kategorii McKinsey

(viz obr. 37)
Oblast A pocet projektd | LS8
v CR s
poctu

Information retrieval - Cognitive 33 20%
Creativity - Cognitive 23 14%
Logical reasoning - Cognitive 21 13%
NLP - Understanding 16 10%
Agents - Cognitive 14 9%
Optimization and Planning - Cognitive 13 8%
Pattern recognition - Cognitive 13 8%
Mobility - Physical capabilities 7 4%
Sensors - Perceptions 7 4%
Actuators - Physical capabilities 5 3%
Navigation - Physical capabilities 5 3%
Social and emotional - Sensing 4 2%

Rating dle
McKinsey

Zdroj: IS VaVal, vlastni vypocty (viz metodika v kap. 4) a McKinsey [35]

Dalsi porovndni je provedeno dle Al indexu, ktery kazdoro¢né vyhodnocuje Stanfordskd univerzita [36] a
ktery obsahuje vyzkumné sméry Al a jejich vyvoj v poslednich letech, véetné srovnani s vykonem ¢lovéka.
Pocty projektd, které spadaji do jednotlivych kategorii sledovanych v Al indexu, jsou uvedeny v tabulce tab.
41 spolecné s udaji o celkovych nakladech a ziskané verejné podpore.
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V tab. 42 jsou potom porovnany pocty VaV projektl s pokrodilosti téchto technologii dle Al indexu. Tabulka
potvrzuje zavéry z porovnani dle studie McKinsey [35] — nejvyssi pocet projektl je zaméren do oblasti, kde
se soucasné systémy vyuZivajici Al jiz vyrovnaji schopnostem ¢lovéka nebo se jim znacné blizi (rozpoznani a
zpracovani feci, detekce objektll). Vyzkumné projekty (feSené zejména VO) by mély byt orientovany
zejména do oblasti, ve kterych je zatim strojovy vykon pod schopnostmi ¢lovéka.

Tab. 41 Projekty zapocaté v letech 2012 - 2017 podle oborového tridéni Stanford. Sefazeno sestupné
podle poctu projekt

Oblast Al Potet projekti Podil na cvelkovém Celkov.é névklady, Podil ?a celkovych | Vefejna podpora, | Podil na vevFejné
poctu tis. K¢ nakladech podpore

NLP Generic | 14 8.7%| B 88 170 4,06%

Vision - Object Detection |l | 7|0 L 3%l 71069 3,27% 3,1%
SAT solvers | s | 3,1%|L | 21281 0,98% 1,3%
Speech Recognition ] 4 | 2,5%| I 67/402 3,10% bsoo7(l | 37%
Machine - Translation  [L| 2| 1,2%|! 3199 0,15%|| 2899l 0,2%
Theorem Proving I 1] 0,6% 153 0,01% 153 0,01%

Zdroj: IS VaVal, vlastni vypocty (viz metodika v kap. 4)

Tab. 42 Pocet aplikacnich VaV projekt( zapocatych v letech 2012 — 2017, které lze zaradit do Al indexu, a
stav technologie dle Al indexu vzhledem ke schopnostem ¢lovéka nebo mnozstvi uloh, které lze

vyresit

Oblast Al

Pocet projektt Stanford Al index

NLP Generic

LW Na Urovni 90 % schopnosti ¢lovéka

Vision - Object Detection

Na drovni schopnosti ¢lovéka

SAT solvers

Je mozné resit 70-80 % probléma

Speech Recognition

Na Urovni schopnosti ¢lovéka

Machine - Translation

Stale nedostatecna uUroven

Theorem Proving

=N (D0

Zdroj: IS VaVal, vlastni vypocty (viz metodika v kap. 4) a Stanford Al index [36]

V tab. 43 je uvddéno mnozstvi aplika¢nich projektd Fesenych ve VaV v CR v letech 2012-2017, zafazenych
dle Al metod, které aplikuji. Nejvice projektl se zabyva Al metodami, které jsou zaroven nejvice aplikacné
vyuzivany, tedy statistickymi metodami uceni a strojovym ucenim jako takovym, véetné neuronovych siti.
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Tab. 43 Projekty zapocaté v letech 2012 - 2017 podle oborového tridéni tridéné dle Al technologii.
Serazeno sestupné podle poctu projekt(.

. . Podil na Celkové naklady, Ll r’1a HELG R Podil na vefejné
Oblast Al Pocet projektd . . .y celkovych podpora, M
celkovém poctu tis. K¢ ) . podpore
nakladech tis. K¢

Statistical, stochastic methods 31 19%F | 197526 oull | 162000 ]  109%
Machine Learning L 30 1091 902 516| 29| 529314 35.,5%|
Statistical - Neural networks, genetic alg. I | 22 14% j 112 441 5% E 87970 I:I 5,9%
Multiagent systems I | 17 11% ] 72749 3% I] 62 770 [I 4,2%
NLP [ | 16 10%| | 126 264 6%l | 111450( ] 7,5%
Subsymbolic - Robotics [ | 15 9% | 102 180 59|l | 78 698l 5,3%
Subsymbolic - Vision B 7 4% 65 193 Al 41772|ll 2,8%
Subsymbolic Bl 4 29%|! | 395 606 8%l b72202(B ] 183%
Game theory k 3 2%| 10 742 0%|| 10 742}l 0,7%
Pattern recognition I 3 2% | 97 822 59| 60 135 (L] 4,0%
Subsymbolic - Evolutionary alg. I 3 2%|| 19 038 1%|| 15 754]| 1,1%
Symbolic methods I 3 2%| 7677 0%| 7677| 0,5%
Simulation I 2 1% 2509 0% 2491 0,2%
Speech Recognition I 2 1%|| 20517 191 203651 1,4%
Subsymbolic - Information retrieval I 2 1%|| 21931 1%|| 15 945|| 1,1%
Subsymbolic - Control systems [ 1 1%|| 16317 1%|| 10 608/ 0,7%

Zdroj: IS VaVal (viz metodika v kap. 4)

Pocty projektl zamérenych do oblasti, které jsou v souc¢asnosti povaZovany za jedny z nejaktualnéjsich, jsou
uvedeny v tab. 44. Kromé celkového poctu projektl prifrazenych do jednotlivych oblasti jsou uvedeny i
jejich podily z celkového poctu projektl zamérenych na Al, které byly zahdjeny v obdobi 2012 — 2017, a
pocty projektl s dopadem na automatizaci lidské prace. Nejvice projektl bylo v oblasti robotizace (16%).
Priblizné 5 % projektl z celkového poctu projektl zahajenych v obdobi 2012 — 2017 bylo zaméreno na
problematiku kybernetické bezpecnosti a autonomnich dopravnich technologii.

S vyjimkou kybernetické bezpeénosti bude mit pfevazina ¢ast téchto projektl i dopad na automatizaci lidské
prace (viz tab. 44). V oblasti kybernetické bezpecnosti nelze ocekdvat, Ze projekty budou mit dopad na
automatizaci lidské prace, nebot tato cinnost je plné automatizovana.

Tab. 44 Projekty zapocaté v letech 2012 - 2017 ve vybranych Al technologiich. Sefazeno sestupné podle
poctu projektl

eLol? e e aui;z::iz:c?fi:::: pr:gce
Robotizace 26 (16% vsech projekt) 15
Kyberneticka bezpecnost 8 (5% vsech projekt() 0
Autonomni dopravni technologie 7 (4,4% vsech projekt() 6

Zdroj: IS VaVal, vlastni vypocty (viz metodika v kap. 4)

V tab. 45 jsou uvedeny pocty aplikacnich vysledkl dle jejich druh( a instituci, které je generovaly. Z tabulky
patrné, Ze nejcastéjsim aplikacnim vysledkem je software. Patenty se v této oblasti pfilis neuplatnuiji, jelikoz
vystupem vyzkumu v oblasti Al byvaji technologie, kterd maji daleko k produktu, a jako takové jsou tedy
obtizné patentovatelné. To odpovida i skladbé vystup( generovanych v jinych zemich.
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V oblasti Al jsou jako aplika¢ni vysledky také Casto vytvareny technicky realizované vysledky (viz tab. 45).
Mezi technicky realizované vysledky a funkéni vzorky spada v Al také casto software, coz mlzZe souviset
s tim, Ze pozadavkem RIV je provozni nasazeni software.

Tab. 45 Pocty aplikacnich vysledk( s rokem uplatnéni 2011 - 2016 vzniklych v projektech pfitazenych Al
podle instituci (pouze instituce se tfremi a vice vysledky

Polo?fov?z, Vysledkys | Technicky " i

) ovérena . A , |Certifikované
Instituce Celkem Patent (P) ) pravni realizované . Software (R)

technologie ) metodiky (N)

ochranou (F) | vysledky (G)
(2)

Univerzita Karlova v Praze 56 E:\ 2 0,5 53,5
Vysoké ucenitechnické v Brné 49|i: 1 0,5 -j 19 28
Ceské vysoké uceni technické v Praze 37 t |15 22,
Zapadoceska univerzita v Plzni 22 -: 3 [] 3,5 15,5
V3B- TUO 20| ] 2 3 5 8
SpeechTech, s.r.o. 18 [| 2 16
Masarykova univerzita 16 16
Technicka univerzita v Liberci 12 i 4 8|
Ustav informatiky AV CR, v. v. i. 7 1 1 5

Princip a.s. 6 1|!:J fad 1
Centrum dopravniho vyzkumu, v.v.i. 4 R | 1 3
Webnode CZs.r.o. 4 1 2 2
CAMEA, spol. s r.o. 4 L 3 1
Vysokd Skola ekonomicka v Praze 3 3

Vysokd Skola chemicko-technologicka v Praze 3 F 3
Univerzita Palackého v Olomouci 3 B 1 2|

Zdroj: IS VaVal

8.5 Porovnani dopadii Al v CR se zemémi OECD

Data o vyzkumu v oblasti Al a jeho vlivu na aplika¢ni prostiedi v CR, ktera byla ziskana v rdmci této studie
(viz metodicky postup kap. 4), jsou v této kapitole zasazena do celosvétového kontextu. Pro tento ucel byla
vyuzita data OECD z roku 2016 [27], nasledné analyzovand v roce 2018 spole¢nosti PwC [5] spolu se zavéry z
[34]. Studie, ze kterych je Cerpdno, jsou zaloZeny také na rozsahlém piedchozim vyzkumu Oxford University
z roku 2013 [34].

Na obr. 38 je porovnan ocekdvany dopad automatizace na zaméstnanost v postupnych vinach zavadéni Al
(algoritmickd, augmentacni a autonomni) [5] v zemich OECD a v Singapuru a Rusku. Jak je patrné z tohoto
obrazku, Ceskd republika se nachdzi na ¢tvrtém misté mezi zemémi s nejvétsim dopadem Al na pracovni
mista. Stejné jako ve vétsSiné ostatnich zemi se nejvétsSi zména ocekdva ve druhé, augmentacni viné. To
souvisi také s pozici CR v GVC, kde CR generuje hodné mist s opakujici se a dobie automatizovatelnou praci.
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Obr. 38 Podil prace (procenta na ose x) s potencidlem na automatizaci a tim s rizikem na zaméstnanost,
rozdéleno dle vin nasazovani Al
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Zdroj: PwC [5]

Na nasledujicim grafu (obr. 39) je shrnuti odvétvi s nejvétsim dopadem Al v zemich OECD, Singapuru a
Rusku (PwC [5]). Stejné tak jako ve studii dopadii na odvétvi CR (Deloitte [28]), je jako odvétvi s nejvétsim
dopadem hodnocena logistika, doprava a skladovani. Na rozdil od CR je na drovni téchto zemi jako dalsi
odvétvi s nejvétsim dopadem vyhodnocena vyroba, stavebnictvi, administrativa, obchod a maloobchod.
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Obr. 39 Podil automatizace v jednotlivych odvétvich (osa x) v pfislusnych vinach zavadéni Al
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Zdroj: PwC [5]

V nésledujici tabulce uvadime porovnani predpoklddaného dopadu Al na odvétvi v CR s dopadem Al na
odvétvi vzemich OECD. Je vidét, Ze zde jsou odchylky v hodnoceni moznych dopadl v priméru mezi
zemémi OECD a CR, zejména v oblasti tézby a dobyvani, ktera neni hodnocena jako kriticka v zemich OECD.
Naopak stavebnictvi ma v OECD vétsi dopady ne? v CR.

Tab. 46 Srovnani poradi dopadu Al na primyslova odvétvi mezi zemémi OECD, véetné Ruska a Singapuru

s dopady na odvétvi v CR

Dopad zavadéni Al na prumyslova odvétvi v zemich
OECD + Rusko + Singapur, sefazeno od odvétvi

s nejvétsim dopadem
Logistika, doprava a skladovani
Vyroba
Stavebnictvi
Administrativni a podp(irné sluzby
Velkoobchod a maloobchod
Administrativa ve verejném sektoru a obrana
Finance a pojistovnictvi
Informacni a komunikaéni sektor
Profesni, védecké a technické ¢innosti
Ubytovani a stravovani
Zdravi a socialni oblast

Vzdélavani

Dopad zavadéni Al na primyslova odvétvi v CR,
sefazeno od odvétvi s nejvétSim dopadem

Logistika, doprava a skladovani
TéZba a dobyvani

Ubytovani, stravovani a pohostinstvi
Zpracovatelsky primysl

Velkoobchod a maloobchod

Ostatni ¢innosti

Zasobovani vodou, zpracovani odpadu
Administrativni a podplrné ¢innosti
Stavebnictvi

Verejna sprava a socidlni zabezpeceni
Vyroba a rozvod elektfiny

Kulturni, zabavni a rekreacni ¢innosti

Zdroj: PwC [5] a Deloitte [28].
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Nasledujici graf (obr. 40) je zajimavy z pohledu porovnani moznosti automatizace a jejiho ocekavaného
dopadu na zaméstnanost. MozZnost automatizovat ¢innost muiZe vést ke zvySeni produktivity, kvality a
bezpecnosti prace, nebo kredukci pracovnich mist. Nasledujici graf ukazuje pravé tento rozdil mezi
zemé&mi. CR nemd nejvétsi mozny podil praci zasaZenych automatizaci, ale vtomto mnoZstvi praci ma
nejvétéi dopad na zaméstnanost. Automatizace a zavadéni Al v CR tedy dle tohoto srovnani znamena

zaroven vyznamnou redukci pracovnich mist.

Obr. 40 Potencialni dopad automatizace prace na zaméstnanost dle zemi
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Zdroj: PwC [5]

V dal$i tabulce (tab. 42) je tento dopad na zaméstnanost rozdélen v ¢ase mezi jednotlivé viny. CR zaujima
jedno z pfednich mist zemi s nejvétSim dopadem, a to ve druhé a tfeti viné.
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Tab. 47 Odhadovany podil zaméstnani s velkym rizikem automatizace v jednotlivych vinadch zavadéni Al

Algorithm wave (%) Augmentation wave (%) Autonomy wave (%)

Denmark
Israel
Chile

Singapore

N

New Zealand
Japan

Zdroj: PwC [5]

V nasledujici tabulce je dopad na zaméstnanost porovnan v odvétvich s nejvétSim dopadem ve vyrobé,
maloobchodu a velkoobchodu, zdravotnictvi a socidlnich sluzbach, vyuce a stavebnictvi. CR je mezi nejvice
zasazenymi zemémi, a to v oblasti vyroby, stavebnictvi a maloobchodu a velkoobchodu.
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Tab. 48 Odhadovany podil zaméstnani s velkym rizikem automatizace v jednotlivych vindch zavadéni Al v 5
nejrizikovéjsich primyslovych odvétvich

Country Manufacturing Wholesale and Human health Education Construction
(%) retail trade and social work
(%) (%) (%)

Slovakia
Slovenia
Lithuania

Turkey

Belgium
Denmark
Israel

Chile
Singapore
Norway

New Zealand
Russia
Greece
Finland
South Korea

Employment 14.4 13.7 10.7 8.7 7.6
share (median)

Zdroj: PwC [5]
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8.6 Narodni RIS3 strategie a Narodni inovacni strategie ve vztahu k Al

V narodni vyzkumné a inovaéni strategii pro inteligentni specializaci CR (narodni RIS3 strategie nebo jen
RIS3) jsou v sekci podnikdni a inovace vyjmenovany problémové okruhy. Lze prohldsit, Ze vyjmenované
okruhy jsou v pfimém vztahu také k zavadéni technologii Al, a to nasledovné.

Problémovy okruh 1: Nedostatecné silny endogenni podnikatelsky sektor a podnikatelstvi

Pouze mala ¢ast endogennich firem v CR (firmy s vétd§inovym podilem &eskych majiteld) je natolik velkych,
aby byly schopny se podilet na zavddéni Al technologii, a to bud' ve spolupraci s VO nebo diky vlastnimu
vyzkumu a vyvoji. Z nasich vlastnich zkusenosti i relativné velké firmy, pUsobici napfiklad v oblasti logistiky,
majoritné vlastnéné subjekty z CR, nemaji ve své firemni strategii vyélenéné pravidelné prostfedky na
investice do inovaci. Inovace nechdpou jako pravidelny systém zvySovani konkurenceschopnosti firmy a
cenu za vyvoj novych inovacnich postupl vidi jako pfiliS vysokou. Vétsinou v pfipadé nutnosti zavedeni
zasadné nové inovace hledaji cestu skrze dotacni titul, coz je vétSinou cesta zdlouhava a nefesi problém
udrzitelnosti inovaéniho cyklu.

Na druhou stranu, nase zkusenost s nadndrodnimi zahrani¢nimi firmami je naprosto opacna. Matky tyto
firmy u nas nuti do spoluprace s VO a snaZi se pomoci inovaci drzet krok pfed konkurenci a zejména
zvySovat vlastni produktivitu. Tyto zkusenosti mame z firem z oblasti gumdrenstvi, bilé techniky, vyroby IT
systému a dalSich. Tyto firmy maji relativné vysoké rozpocty na inovace a vyzkum a cilené je vénuji na
digitalizaci a zvySovani produktivity a konkurenceschopnosti.

Tento RIS3 problémovy okruh ma pro Al zasadni vyznam a v podstaté popisuje problém, ktery zavadéni Al
zcela jisté vyznamné prohloubi. Ktomuto prohloubeni dojde navic implementaci Al technologii
prostfednictvim matek nadnarodnich firem. Nové rozvijejici se technologické Al firmy budou mit tim vice
ztizeny pfistup na tento trh a kontrola inovaci a produktivity bude pochdzet ze zahranici.

Problémovy okruh 2: Vysoka zavislost hospodarského vyvoje CR na aktivitach zahrani¢nich firem

| v tomto problémovém okruhu vidime dal$i vyznamné prohloubeni nedostatk( vyvoje v CR pfi zavadéni Al.
Jak jsme uvedli, implementace novych metod a postup( Al bude u nadnarodnich firem pochazet z jejich
matek, tim bude déale oslabena pozice CR ve vlivu na digitalni ekonomiku a bude oslaben rist ¢eskych
technologickych firem, doddvajicich komplexni Al feseni. Poptipadé budou tyto firmy dodavat do zahranici,
odkud se bude implementovat skrze centrély do CR, ale také do ostatnich zemi, kde ma firma pobo¢ky. Diky
zavadéni Al ocekdvame zvyseni produktivity a sniZzeni poctu pracovnich mist. Diky zvyseni produktivity bude
zvy$ena ziskovost nadnarodnich firem, ktera oviem nebude v CR zUstdvat. Naopak, soucasny pozitivni efekt
zaméstnanosti bude utlumen. Musime konstatovat, Ze tento vyvoj bude mit zdsadnim zplUsobem negativni
dopad na ekonomiku v CR.

Konkurenceschopnost endogennich firem v CR, které nemaji inovace ve svém pribézném firemnim
programu, zaznamena silny propad. Implementaci Al technik, s vyjimkou robotizace, je moZné provést
rychle a bez velkych narokl na infrastrukturni hardware. Jde o nehmotné know-how, které je mozno Sifit
rychle a ndklady na sifeni jsou malé, oproti nakladim na pofizeni a vyvoj.

Problémovy okruh 3: SloZitost, nestabilita a z toho pramenici administrativni naro¢nost regulatorniho
ramce podnikani, omezena ucinnost strategii a nastroju podpory podnikani

V této Casti jsou popsany problémy s pfimym vztahem na IT, a tedy také na zavadéni technologii Al a
inovaci, a s celym popisem této problémové oblasti Ize souhlasit. MGZeme zdUraznit zejména:

- Prebujela regulatorni role statu, kterd zejména brani zakladani novych firem a rozvoji malych a
sttednich podnikd, které hraji hlavni roli v rozvoji Al prostfednictvim startupd. Jeliko? v CR zasadné
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chybi velké endogenni firmy srovnatelné s kapacitou velkych nadndrodnich firem, jako je IBM,
Oracle a dal3i, je rozvoj Al technologii v CR nutné hledat v novych technologickych firmdch, tedy
startupech.

- V(R je velké mnoistvi podprnych dotacnich a finanénich nastrojd na podporu inovaci a podnikani.
Chybi jejich vyhodnocovani dopadd, evaluace jsou ¢asto pouze formalni.

- Nizka mira digitalizace endogennich firem v CR.

Dali okruhy a problémové oblasti popisované v RIS3 také Uzce souvisi s problémy zavadéni Al v CR. Zde lze
poukazat zejména na vzdélavaci systém, ktery kromé vysokych skol neni zdsadnim zplsobem pfipraven na
pfichod technologii Al a tim ani na zpUsobeny dopad. Ve vyzkumu a vyvoji jde zejména o nedostatecnou
mezindrodni otevienost.

Pokud shrneme vztah RIS3 k Al, pak RIS3 popisuje vSechny klicové oblasti, kterych se Al dotyka. Popisované
problematické oblasti budou implementaci Al technologii prohloubeny. RIS3 ma ten problém, Ze
neodkazuje primo na Al technologie. Drzi se béznych metod digitalizace a automatizace, které umoznuji
postupnou evoluci. Dokument tedy nezachycuje disruptivni momenty dopadu Al, které nebudou
podporovat jen evoluci vramci mozného, ale misto toho podstatné zméni status quo. Dopady budou
zasadnéjsi a nepfipravenost CR bude mit o to vétsi vliv. Bylo by Zadouci doplnit RIS3 a zabudovat do téchto
strategii i vliv Al.

Narodni inovaéni strategie Ceské republiky (NIS) také fe$i témata relevantni pro zavadéni Al a také, stejné
jako RIS3, opomiji disruptivni Gcinek Al technologii. Zejména posileni vlivu zahrani¢nich firem, snizeni
pozitivniho dopadu na zaméstnanost v CR, snizeni naklad( na lidské zdroje, a tedy dal$i odliv kapitdlu do
zahranidi. Hlavni faktor, ktery je opomijen kompletné, je ovSem zvétSeni propasti ve vlastnictvi inovacniho
know-how mezi firmami v CR a nadndrodnimi spole¢nostmi s vlastniky mimo CR. Tim i snieni moZnosti
ovliviiovani déni v ekonomice a potieby lidského kapitalu s pfidanou hodnotou, tedy takzvanych chytrych
ceskych pracovnikd.

Strategiemi v oblasti digitalizace v CR se zabyva strategie Digitalni Cesko [44], kterd je definovdna svymi
piliti Cesko v digitalni Evropé, Informaéni koncepce Ceské republiky a Digitalni ekonomika a spole¢nost.

V okamziku, kdy budou technologie Al bézné vyuzivany, bude mit vyznamny vliv, kdo je vlastni a kym jsou
rozvijeny. Pokud to nebudou endogenni podniky v CR, bude té7ké tento rozdil vyrovnat a zéistat zaroven
vyspélou ekonomikou.

8.7 Rozvoj spoluprace mezi aktéry narodniho inovacniho systému

V kapitole 6.4 je shrnuta stavajici spoluprace mezi aktéry narodniho inovacniho systému (NIS). Z analyzy
vyplynulo, Ze existuji aplikacni oblasti, u kterych je ocekavan vysoky dopad pfi implementaci Al technologii,
které vSak nejsou v dostatecné mite pokryty aplika¢nim vyzkumem. Jedna se zejména o vefejnou spravu a
administrativu, velkoobchod a maloobchod, té%ba a dobyvani a stavebnictvi. Zejména vyroba bude v CR ve
velké mife automatizovana, dopad zde bude az 55 % dle PwC [5], stejné jako velkoobchod a maloobchod
(33 %), zdravotnictvi a socialni péce (38 %) a vystavba (36 %). V CR je naopak silny VaV ve spolupraci VO a
podnikd v oblasti kybernetické bezpecnosti, zpracovatelském primyslu, penéznictvi a pojistovnictvi,
zdravotni a socidlni péci a logistice, dopravé a skladovani.

Ve vSech téchto oblastech je velky potencidl pro budouci rozvoj spoluprace mezi podniky a VO, a zejména
pak také mezi Al startupy a podniky, které budou implementovat Al technologie. Proto lze ocekavat
nastartovani novych spolupraci v sektorech, na které bude mit Al velky dopad a ve kterych zatim neni
spoluprdce na ocekavané Urovni.
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Napfiklad Al startupy podnikajici v oblasti zdravotnictvi v CR chybi, zatimco ve svété patfi do prvnich Al 100
s nejvétSim podilem investic (viz kap. 6.2.3). Stejné tak chybi startupy v robotice a automotive. Zde je tedy
také velky prostor pro rozvoj a spolupraci.

Pro dalsi rozvoj aplikace Al v CR je také zasadni uskute¢néni kvalitativniho posunu spoluprace mezi aktéry
NIS. Zatimco nadnarodni firmy, které také v CR plisobi, hledaji globalni zlepgeni a disruptivni inovace, ¢eské
firmy v uvedenych spolupracich hledaji zejména lokalni feseni a evolu¢ni drobné inovace. Obavame se, Ze
pokud se tento vzor chovani nezméni, dojde kvelké kvalitativni zméné ve fungovani firem, které
vyhleddvaji Al technologie pro druhou a treti vinu Al, a firem, které hledaji pouze reSeni pro situace, ve
kterych se nachazeji pravé ted. MlZeme vyjmenovat napfiklad autonomni mobilitu, automatizaci
administrativy, fizeni projektl, zdravotnictvi, poradenstvi. Napfiklad dopady v oblasti zdravotnictvi se
odrazi i na kvalité poskytované péce. Prikladem muze byt problematické zavadéni systém0 pro evidenci
Iékll pacienta. Soucasnd implementace zdaleka neobsahuje funkcionality pro automatické vyhledavani
nadbytecné predepsanych Iékl, 1é€kd v kolizi atd. (coZ zdaleka nejsou metody Al). Obdobny stav vyvoje je
v dalSich oblastech statni spravy.

Na nizkém stupni rozvoje je také vyzkumna spoluprace a ziskavani vyzkumnika firmami s ¢eskymi majiteli.
Z vlastni zkuSenosti vime, zZe zahrani¢ni spole¢nosti hledaji zejména talentované vyzkumniky k posileni jejich
IT divizi a vyvoje metod Al a robotizace. Jde jim ¢asto o vyvoj vlastnich metod a produkt(l nezavisle na VO.
Napfiklad korejské firmy jsou ochotné vypisovat programy pro vyzkumniky z CR, ktefi se realokuji a posili
jejich tymy. Hledaji tedy vyspélé a zkusené vyzkumniky, aby jim pomohli realizovat skokovou kvalitativni
zménu v digitdlni ekonomice. Toto u ¢eskych vétsich a inovativnich firem nevidime. Pokud se tak déje, jedna
se o nékolik malo firem, zcela jisté nejde o trend. Trendem naopak je, Ze napfiklad zahrani¢ni konzultantské
firmy s pobo¢kami v CR dramaticky rychle rozvijeji a buduji Al tymy. Stejna situace je ve farmacii (MERCK),
IT (IBM), spotfebnim zboZi (Electrolux) a dalSich oblastech.

Za klicovy moment dalsiho moZného rozvoje spolupriace a vibec rozvoje zavadéni Al technologii Ize
spatfovat zejména sdileni velkych dat. Velkad data jsou nutna pro trénovani Al systémd. PFistup k vybranym
datlm z verejné spravy a legislativni pomoc pfi vyuZivani téchto dat musi byt zdsadnim tématem, které
podpoti dalsi rozvoj spoluprace aktérd NIS v oblasti Al. Soudasna situace, kdy se naptiklad z nepochopeni
stavu pfehani reakce na GDPR zasadnim zp(isobem, nenapomaha rozvoji Al technologii v CR. Pfitom je
situace napfiklad v severskych zemich odliSna a sdileni dat mezi aktéry je zde daleko otevienéjsi pfi
soucasném zachovani ochrany osobnich udaja.

8.8 Zapojeni do mezinarodniho vyzkumu

Vyzkumné organizace v CR jsou zapojeny do mezinarodniho vyzkumu, jak je shrnuto v kap. 6.5. Zapojeni
firem s majoritou Ceskych vlastnikl je nizké, jedna se o jednotky firem. VétSina téchto spolupraci se
odehravé se Némeckem, UK, Italii, Francii, Spanélskem a Nizozemskem. Nizké mnoistvi spolupraci je se
severskymi zemémi, které jsou naopak v oblasti Al velice aktivni. Kvalita mezindrodniho vyzkumu je na
vysoké urovni, zde CR pFili§ nezaostdva. Samoziejmé rozsahem a dopadem existuji v oblasti Al vétsi
vyznamné svétové univerzity a pracovisté. V porovnani napfiklad se severskymi zemémi si vSak stojime
velmi dobfte.

V programu Horizont 2020, ktery bézi od roku 2014, byly ¢eské VO zapojeny v 36 projektech (celkem 43
Ucasti). Vtomto programu jsou projekty zaméreny zejména na aplikacni vystupy vyzkumu. Pokud
provedeme srovnani, pak bylo v letech 2012 - 2017 podpofeno z narodnich zdroji 44 projektl s aplikacnim
dopadem. Znamena to, Ze Cisté objemové je zapojeni do mezinarodnich vyzkumnych projektl srovnatelné
se zapojenim do narodnich vyzkumnych projektd v oblasti Al.

Vyzkumnici z CR jsou také zapojeni do nékterych vyzkumnych center a asociaci pdsobicich v Evropé v oblasti
Al (viz kap. 6.1.4). V CR viak chybi silnd vétev nékteré z uzndvanych asociaci v oblasti Al, piipadné vlastni
podobna silnd zajmova skupina. Jak jsme uvedli v kap. 6.3, stavajici sdruZeni jsou Uzce orientovana, nemaji
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zatim Zadnou historii a nejsou primarné orientovand na vyzkum. V oblasti digitdlnich hubl jsme
identifikovali mozné ptileZitosti, ale zatim nelze hovofit o silném zazemi v CR. To jsou oblasti, které je nutné
podpofit pro dalsi rozvoj mezinarodni spoluprace.

Na obr. 41 ilustrujeme nutnost vét$iho zapojeni CR do program@ H2020, které sméFuji na inovativni a
emerging technologie. Dosavadni zapojenf je v téchto projektech nizké, G€ast CR je téméF Fadoveé nizsi, ne?
je Ucast velikostné srovnatelnych zemi (jako je napfiklad Rakousko a Nizozemsko).

Obr. 41 Zapojeni zemi EU do H2020 projektl v oblasti budoucich inovativnich a emerging technologii

Participation in H2020 FET projects™

& number of participants

2

1-10
B s
W 250
m

>51

*As of December 2016 (131 projects)

Zdroj: ec.europa.eu

Na obr. 42 je pak uvedeno regionalni rozloZeni prostiedk( EK ¢erpanych ze 7. rdmcového programu v € na
jednoho obyvatele. Na obrazku je vidét, e podpora EK ziskana vyzkumnymi tymy z téméF viech regiont CR
je v evropském srovnani nizka. Vyjimkami je Praha a Jihomoravsky kraj, kde plsobi vyznamné VO, vcetné
VO aktivnich v oblasti Al (viz kap. 6.1). Na obrazku je v téchto souvislostech zajimava zejména oblast v okoli
Mnichova, kterd je perspektivni rozvoj preshrani¢ni spoluprace VO z CR s némeckymi VO. Vysoka Gcast
v 7. RP byla také v okoli Alp v Rakousku, Italii a Francii, a tedy i tyto regiony jsou perspektivni pro rozvoj
mezindrodni vyzkumné spoluprace (v€etné VaV v oblasti Al).
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Obr. 42 Regionalni rozloZeni prostiedkl ¢erpanych v FP7. prepocteno jako pocet Eur na obyvatele regionu
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Vy$si zapojeni CR do evropskych vyzkumnych program@ (zejména do pfipravovaného 9. RP s ndzvem
Horizon Europe®) je prileZitosti pro dalsi rozvoj VaV v oblasti Al, nebot prioritami EU pro obdobi 2021 —
2027 mj. jsou:

- Chytfejsi Evropa (inovativni a inteligentni hospodarska transformace)

vvvvvv

zméné klimatu a fizeni rizik)

*! Napfiklad https://www.evropskyvyzkum.cz/cs/nastroje-spoluprace/ramcove-programy/9-rp
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- Evropa s vétsi propojenosti (mobilita a propojeni s ICT)
- Socialni Evropa (Evropsky pilif socidlnich prav)

- Evropa blizsi ob¢andm (udrZitelny rozvoj méstské, venkovské a pobreZni oblasti a mistni iniciativy)

8.9 Shrnuti, silné a slabé stranky CR

Shrnuti

CR patii mezi zemé s nejvétsim ocekdvanym dopadem automatizace a technologii vyuZivajicich Al, a to
zejména v oblastech, jako je vyroba, maloobchod, velkoobchod, zdravotnictvi a socialni sluzby, vyuka a
stavebnictvi. V CR lze navic ofekavat, 7e automatizace a technologie vyuZivajici Al budou mit nejvétsi
dopad na zaméstnanost a pracovni mista (coZz souvisi s vysokym podilem manudlni automatizovatelné
prace), zatimco v jinych zemich bude tento dopad napftiklad na produktivitu prace, bezpecnost a kvalitu.

CR nema prili§ dobré vychozi podminky zavadéni technologii Al, co? se tyka i vyuZiti spoluprace podnikd s
VO pfi vyvoji technologii Al a rozvoje startup scény v této oblasti. VétsSina domacich firem se nachazi na
konci hodnotovych fetézcl (GVC), ovlddana zahrani¢nimi matkami, a Ize tedy predpokladat, Zze kontrolu nad
zavadénim inovaci budou mit zahrani¢ni matky. Pro domaci VO a zejména firmy dodavajici Al feSeni to
znamena nutnost silné orientace na zahranici, kam mohou tato reseni dodavat.

K zavadéni technologii by mély pfispivat projekty realizované v programech ucelové podpory VaV. Jak
vyplynulo z analyzy, relativné vysoky pocet dosud podporenych projektd se vsak zabyval pouze vyuzitim
metod Al jako podplrného nastroje pro vyreseni Ulohy v nékterém z technickych obor(. Znacna c¢ast
projektd byla zamérena na zpracovatelsky prlimysl, penéZnictvi a pojistovnictvi a zdravotnictvi a socialni
bylo v oblasti administrativnich a podpUrnych ¢innosti, téZby a dobyvani, obchodu, coZ jsou naopak obory s
nejvétsi mirou rizika dopadu Al. Nékteré obory, které budou vyrazné ovlivnény nasazenim Al a
automatizaci, nejsou zatim v CR dostate¢né pokryty aplikaénim VaV.

Projekty VaV byly zaméfeny zejména na oblast kognitivnich schopnosti, jako je napftiklad ziskavani
informaci a logické rozhodovani. Pomérné vysoky pocet projektd se také zabyval zpracovanim reci. V téchto
oblastech jsou vSak soucasné technologie jiz natolik pokrocilé, Ze jsou srovnatelné s vykonem ¢lovéka, a
tedy vhodné pro aplikace. VaV v téchto oblastech by mély byt realizovan predevsim podniky.

Nékteré projekty byly zaméreny také na oblast kreativity, logického uvaZzovani a inteligentnich systémda. V
téchto oblastech soucasné systémy vyuZivajici Al ve srovnani s lidskou dovednosti zatim nedosahuji
takového pokroku, coZ je pfrileZitosti zejména pro projekty realizované VO. Pfiznivé je, Ze podporené
projekty také fteSi nékteré vysoce aktudlni problémy soucdasnosti, jako je robotizace, kyberneticka
bezpecnost a autonomni dopravni technologie.

DaleZzitym predpokladem pro realizaci VaV ve vazbé na aktudlni potieby CR v souvislosti s o¢ekavanymi
dopady automatizace a technologii vyuzivajicich Al je zapracovani této problematiky do vsech relevantnich
strategicko-koncepcnich dokument(l. Problematika Al vSak zatim neni ve strategicko-koncepcnich
dokumentech dostatecné feSena, a to zejména v souvislosti s disruptivnim charakterem technologii
vyuZivajicich Al. Sou¢asna narodni vyzkumna a inovacni strategie pro inteligentni specializaci CR (RIS3)
stanovuje pouze problémové okruhy, které maji vztah k zavadéni technologii Al a kde existuji pfileZitosti
pro domaci podniky kposileni mezinarodni konkurenceschopnosti vyuZitim téchto technologii.
Nedostatecné zohlednéni Al ve strategicko-koncepcnich dokumentech a nedostatecna reakce domacich
podnik(l se mlzZe odrazit na zvétSeni propasti ve vlastnictvi inovacniho know-how mezi domacimi firmami a
nadndrodnimi spole¢nostmi a v dalSim oslabovani pozice domacich podnikd, které nebudou vcas reagovat
na hrozby a pfileZitosti v souvislosti s nasazovanim Al technologii.
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Silné stranky

V CR.jsou realizovany VaV projekty podporované
z verejnych zdroju, jejichZ vysledky mohou pfispét
k implementaci technologii Al v fadé odvétvi
Pocet projektl zamérenych na oblasti Al fesicich
témata automatizace lidské prace v poslednich
letech roste

Nékteré podporené projekty VaV s aplikacnim
dopadem mifi do oblasti vyroby, financi a
pojistovnictvi, zdravotni a socialni péce, dopravy a
skladovani, kde lze ocekavat nejvétsi dopady Al.
VaV vCR fedi nékteré oblasti, kde soucasné
technologie  vyuZivajici Al  zaostdvaji za
schopnostmi Clovéka, a kde tedy existuje
potencial pro dalsi rozvoj VaV aktivit

Pro podniky v CR existuje fada pfileZitosti pro
nasazeni systéma Al v tfadé odvétvi, kde lze
oCekdvat vysoky dopad technologii Al a
automatizace

Slabé stranky

V CR Ize ze viech zemi OECD o&ekavat nejvétsi
dopad technologii Al a automatizace na
zaméstnanost

Domaci firmy, které se dosud nachdzeji na nizkych
urovnich v globalnich hodnotovych fetézcich,
vyZzaduji feSeni vyuzivajici Al zatim jen v omezené
mife

Neuspokojivé podminky pro zavadéni technologii
Al, nebot vétsina domdcich firem se nachazi na
konci hodnotovych fetézcli nebo je pod zahranicni
kontrolou

Nedostatecna vyspélost podnikatelského
prostiedi

Nedostatek vyzkumnych pracovnikd
v relevantnich oborech a odbornikd (inZenyrd) pro
narocné pozice vsouvislosti se zavadénim
technologii vyuZivajicich Al

Nevhodné zaméfeni VaV v fadé projektl

podporovanych z verejnych zdroji s ohledem na
aktualni potteby CR v souvislosti s dopady Al
technologii

Nedostatecné zohlednéni Al ve strategicko-
koncepénich dokumentech CR pro oblast VaVal,
narodni strategie rozvoje Al v CR neexistuje

Nedostatecna spoluprace mezi podniky a VO
(resp. aktéry NIS) v nékterych oblastech

Nedostatecnda snaha domacich firem ziskavat
kvalitni vyzkumniky ve srovnani se zahrani¢nimi
firmami

Realokace domadcich vyzkumnikd v souvislosti
s tim, jak zahrani¢ni firmy zabyvajici se VaV v
oblasti Al ,stahuji“ domdaci vyzkumné pracovniky
do svych tym

V CR zatim neexistuji startupy v nékterych
technologickych oblastech, které se v zahranici
rychle rozvijeji a pfitahuji investory

Prilezitosti

Systematické zapracovani problematiky Al do RIS3 a dalSich relevantnich strategicko-koncepcnich
dokumentl (vCetné souvislosti s jejim disruptivnim charakterem), coZz umozni vytvofit vhodné a ucinné
nastroje, které budou odpovidat potfebam podnikli a napomohou jim véas reagovat na oCekavané
dopady zavadéni Al technologii a prileZitosti, které Al technologie poskytuji

Vytvoreni program( cilené zamérenych na vyuziti Al v konkrétnich technologickych oblastech, které jsou
klicové v hospodarské struktufe CR a které umoini véas reagovat na potencidlni hrozby &i vyuzit
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pfilezitosti, které poskytuji technologie Al

- Vytvoreni nastrojli napomdhajicich ke zméné orientace domdcich firem z realizace evoluénich a nepfilis
vyznamnych inovaci k realizaci disruptivnich inovaci, které umozni podniklm ziskat nové trhy a prispéji k
socioekonomickému rozvoji CR

- Vytvoreni vhodného systému rekvalifikace, ktery umoZni feSit otdzky dlouhodobého nedostatku
zaméstnancl a ktery bude vcas reagovat na dopady zavadéni Al technologii na zaméstnanost (pfileZitosti
je zejména posunout zaméstnance do oblasti s vys$si pfidanou hodnotou).

- Rozvoj spoluprace v NIS, véetné sdileni velkych dat a jejich vyuZzivani.
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9 Srovnani s iniciativami vybranych zemi

Uméla inteligence je vyznamné téma na narodnich Urovnich a na mezinarodni scéné. Divodem vyznamny
oCekavany dopad novych automatickych a autonomnich systéml na ekonomiku a spolecnost.
V ekonomickych ukazatelich je o¢ekdvany dopad automatizace do roku 2025 v oblasti znalostni ekonomiky,
robotiky a autonomni mobility oc¢ekdvan mezi 6,5 az 12 bilion € rocné celosvétové. Evropa je pfitom v
soukromych investicich do Al stale pozadu oproti ostatnim vedoucim zemim, jako je USA a Cina. V roce
2016 Cinily v Evropé tyto investice 2,4-3,2 miliard € rocné, ve srovnani s Asii, kde to bylo 6,5-9,7 miliard € a
USA 12,1-18,6 miliard € [37].

Al je vyznamnym tématem na Urovni Evropské komise, viz také [38], [37], [39], [45]. Shrnuti uvadime
v nasledujici kapitole.

9.1 Aliniciativy na arovni EU

Nastdavajici zména, ktera bude zplsobena nastupem Al systémd, je pfirozené vyznamné téma na Urovni celé
Evropské unie. Evropska komise (EK) jiZ investovala znacné prostfedky do Al kognitivnich systémd, robotiky,
velkych dat a budoucich vznikajicich technologii pro zvyseni evropské konkurenceschopnosti.

INVESTICE EK DO OBLAST{ UMELE INTELIGENCE V LETECH 2014 - 2020

Al oblasti Robotika Dovednosti

Pfiblizné 2.6 miliard € 700 miliond € v rdmci programu 27 miliard € prostfednictvim
v programu  Horizon 2020 Horizon 2020 evropskych  strukturdlnich a
v oblastech souvisejicich s Al investi¢cnich fondl na téma

+ 2.1 miliardy € ze soukromych
jako robotika, big data, v y Rozvoj dovednosti, z nichz

investic do jednoho z nejvétsich

zdravotnictvi, doprava, nové _ . , . Evropsky socialni fond
. civilnich vyzkumnych programa . . .
technologie. C , . investuje, 2.3 miliardy €
v oblasti inteligentni robotiky na L oo
s specialné do digitalnich
svété. )
dovednosti.

V dubnu 2018 EK zverejnila strategicky plan pojeti rozvoje Al. Plan zahrnuje prlzkum témat a ziskavani
odpovédi na otdzky z tfech hlavnich tematickych okruh( Al, které jsou v tuto chvili povazovany za zasadni
pro EU [9]. Jedna se o nasledujici okruhy:

1. POSILENi TECHNOLOGICKYCH A PRUMYSLOVYCH KAPACIT EU A ZAVEDENT Al DO CELE EKONOMIKY

Komise podpofi zakladni vyzkum a rovnéz prispéje k dalSimu rozsifeni inovaci na trhu prostfednictvim
pilotniho projektu Evropské inovacni rady. Komise navic podpofi Usili ¢lenskych statll vedouci ke
spole¢nému ztizeni center excelence v oblasti vyzkumu Al v celé Evropé. Cilem je podporovat vytvareni siti
a podpofit spolupraci mezi centry, véetné vymény vyzkumnych pracovnikll a spoluprace na spolecnych
vyzkumnych projektech.

Komise rovnéz podpofi zavadéni Al v celé Evropé a vytvofi soubor nastrojl pro potencialni uzZivatele se
zamérenim na malé a stfedni podniky, netechnologické podniky a vefejnou spravu.

Evropsky fond pro strategické investice podpofi rozvoj a zavadéni Al v ramci SirSiho Usili o podporu
digitalizace. Komise spole¢né se svym strategickym partnerem, Evropskou investi¢ni bankou, usiluje o
alokaci vice nez 500 milionl € z celkovych investic v obdobi 2018-2020 v celé fadé klicovych odvétvi, ve
kterych dojde k uplatnéni Al systéma.
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Kromé toho Evropska komise a Evropsky investi¢ni fond pravé spustili program VentureEU, ktery je
programem celoevropskych fondu rizikového kapitalu ve vysi 2,1 miliardy €. Cilem je podpofit investice do
inovativnich startup( a rychle rostoucich inovativnich spoleénosti v celé Evropé.

Cilem je podporovat Digitdlni inovacni huby. Digitalni inovacni huby jsou lokdlni ekosystémy, které
pomahaji zapojenym podnikim v jejich okoli (zejména malym a stfednim podnikiim) vyuZivat digitalnich
pfilezitosti. Huby poskytuji odborné znalosti v oblasti technologii, testovani, dovednosti, obchodnich
model(, financi, trzni inteligence a vytvareni siti.

2. PRIPRAVA NA SOCIOEKONOMICKE ZMENY

Al ptinasi velké prileZitosti ke zvySeni kvalifikace zaméstnancl a vytvoreni nového znalostniho potencialu v
ekonomice. Je proto nezbytné budovat podporu v oblasti Skoleni a zvySovani kvalifikace a rekvalifikace, a to
na narodnich drovnich. Zde je moziné ziskat podporu ze strany evropskych strukturalnich a investi¢nich
fond(l (podpora rozvoje dovednosti s 27 miliardami € v obdobi 2014-2020, z nichZ Evropsky socialni fond
investuje do digitalnich dovednosti 2,3 miliardy €). Zarovern by mélo dojit k podpofe ze strany soukromého
sektoru, ktery bude potrebovat zapojit vice expertl a pracovnikl kvalifikovanych pro praci s novymi
systémy, véetné integrace s vyzkumnou sférou.

V roce 2017 bylo vybrano pét primyslovych odvétvi pro pilotni projekty, a to automobilovy primysl,
namofni technologie, ziskavani informaci o vesmiru/Zemi, vyroba textilu, kGize, odévu, obuvnictvi a cestovni
ruch. Nedavno byla doplnéna dalsi odvétvi (vyroba aditiv, obnovitelné energie a zelené technologie a
ocelarsky primysl). Planovana finan¢ni podpora ze strany EU je ve vysi témér 50 milion( €.

Iniciativa pro digitalni ptilezitosti v odborné pripravé poskytla v |été 2018 preshranicni staze pro témér
6 000 studentd a Cerstvych absolventl Skol. Studenti vSech obori ziskali prilezitost osvojit si praktické
digitalni dovednosti v ramci EU v oblastech informacnich a komunikacnich technologii a Al.

Evropsky inovacni a technologicky institut navrhuje konkrétni programy na magisterském a doktorském
stupni, které resi potieby vyplyvajici z digitdlniho sektoru a digitdlni transformace. Jednd se o dovednosti
potfebné v oblastech Al aplikaci, jako je autonomni mobilita, robotika a zpracovani obrazu/videa s aplikace
v oblasti bezpecnosti a ochrany.

3. ZAJISTENI ETICKYCH A PRAVNICH ASPEKTU

Algoritmickd transparentnost bude tématem, které bude feSeno v okruhu etickych aspektl umélé
inteligence, které budou vypracovany do konce roku 2018. Doporuceni pro etické aspekty Al budou
vychazet z prace relevantnich iniciativ, jako je Algorithmic Awareness Building Project, ktery se bude
zabyvat otdzkami souvisejicimi s algoritmickou transparentnosti, odpovédnosti a poctivosti.

Udalosti, které vedou k poskozenim nebo nehoddm zplsobenym systémy s Al, vyvolavaji otazky souvisejici
s odpovédnosti a pfipadnou nahradou Skody. Komise ma v umyslu vydat vysvétlujici pokyny s ohledem na
tyto nové technologie. Vychazi pfitom zprvotniho vyhodnoceni odpovédnosti v ramci vznikajicich
digitalnich technologii, které jiz bylo uverejnéno.

Obecné nafizeni o ochrané udaju (GDPR) zajistuje vysoky standard ochrany osobnich Gdaji. Obsahuje
ustanoveni o rozhodovani zaloZzeném vylu¢né na automatizovaném zpracovani, véetné profilovani (systémy
zaloZené na Al).

Navrhy pokynu k etice tykajici se Al budou vypracovany na zékladé Charty zakladnich prav EU, které bude
predchazet rozsahla konzultace se zucastnénymi subjekty v ramci Al aliance.
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EUROPEAN INSTITUTE OF INNOVATION & TECHNOLOGY

Pokud hovofime o zapojeni CR do nadndarodnich iniciativ, pak nemézeme zapominat i na European Institute
of Innovation & Technology (EIT), iniciativu inovator( a podnikatell, kterd plsobi jako nezavislé seskupeni
na Urovni EU. Na nasledujicim obrazku je mapa zapojeni jednotlivych zemi a oblasti do EIT, kterd ukazuje
slabé zapojeni CR do této iniciativy. CR je obecné slabsi v zapojovani se do podobnych aktivit na
mezinarodni scéné a v této oblasti je velka ptileZitost pro zlepseni.

Obr. 43 European Institute of Innovation and Technology (EIT), plisobeni v EU

o
B

Zdroj: eit.europa.eu

9.2 Narodni iniciativy podporuijici Al v zahranici

Souhrnny prehled vyznamnych subjektd plsobicich v ndrodnich iniciativach pro umélou inteligenci v ramci
EU je uveden v kap. 6.1.4. V zemich, které strategicky vnimaji vyznam ndstupu Al technologii spojenych
s automatizaci, ekonomickymi a socidlnimi zménami, je problematika Al zapracovana do strategicko-
koncepcnich dokument(. Prikladem jsou strategie Némecka a jeho Al platforma, strategie Francie, Velké
Britdnie, severskych zemi v oblasti Al a dalSich. Jednd se o strategické a ucelené pftistupy, které jsou
zastfe$eny na Urovni EU. Z dalsich zemi maji dobie propracovanou strategii zejména USA [40] [41], Cinska
lidova republika (vice strategickych iniciativ centralizovanych na statni Urovni), Kanada a Japonsko [42].
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Kanada

V bfeznu 2017 Kanada spustila Pan-kanadskou strategii umélé inteligence vedenou kanadskym neziskovym
institutem pro pokrocilé vyzkumy (CIFAR). S jednorazovou podporou ve vysi 98,7 mil. USD ma tato strategie
Ctyri cile:

- zvysit pocet vynikajicich vyzkumnik( umélé inteligence a kvalifikovanych absolventd v Kanadg;

- vytvofit propojené uzly védecké excelence v tfech hlavnich kanadskych centrech pro umélou
inteligenci v Edmontonu, Montrealu a Torontu;

- rozvijet globalni znalostni smérovani v oblasti ekonomickych, etickych, politickych a prévnich
dlsledkd rozvoje umélé inteligenci;

- apodporovat narodni védeckou komunitu v oblasti umélé inteligence.

CIFAR bude v pfistich péti letech dohliZzet na nékolik program( a bude realizovat strategie, které se zaméruji
na rozsirovani lidského kapitdlu Kanady, zvySovani kanadského mezinarodniho profilu v oblasti vyzkumu Al
a prevedeni vyzkumu Al na aplikace ve verejném a soukromém sektoru.

Francie: Cilem Francie je vést diskusi o Al a podpofit aktivitu francouzské komunity odbornikd na Al, a to na
domaci i mezindrodni Urovni, a dohodnout se na nezbytnych narodnich opatfenich. V této iniciativé se
Francie zaméfuje na tfi hlavni oblasti: 1) vyzkum a vzdélavani (odpovédnost ministra pro vysokoskolské
vzdélavani, vyzkum a inovace), 2) inovace (odpovédnost ministra primyslu, digitalizace a inovace) a 3)
socidlni a ekonomické dopady.

Némecko: V ramci védecké a inovacni politiky zaloZilo Némecko organizaci specializovanou na umélou
inteligenci, Némecké vyzkumné centrum pro umélou inteligenci (DFKI). Toto vedouci némecké centrum
vyviji aplikace v oblasti Al a je financovano ze soukromych a vefejnych (federalnich a zemskych) pfispévka.

Némecko v listopadu 2018 prezentovalo vytvoreni vlastni strategii rozvoje Al s ambiciéznim planem, jak se
vyrovnat a predstihnout zemé jako je USA, Cina. Tato strategie bude k dispozici ke konci roku 2018.

USA: Pro USA jsou charakteristické velké investice vedoucich firem, jako je Google, Apple, IBM, Facebook a
dalsi, do vyzkumu Al a jejich aplikaci. Napfiklad pouze Google investice spojené s Al byly v roce 2016
odhadnuty na 10-20 miliard USD, véetné dokoncenych firemnich akvizici. Zaroven existuje v USA fada
velkych a ekonomicky vyznamnych technologickych hubd, jako je Silicon Valley a dalsi. Na druhou stranu
USA nemaji implementovanou aktivni strategii na statni drovni, kterou by se verejnd sprava zapoijila do
zmén, které Al pfinese. Implementace zmén a formulace strategii je tedy témér na strané podnik(. Tento
firemni potenciél v CR chybi a v dohledné dobé nelze o¢ekavat jeho vyznamny nardst.

Cinska lidova republika (CLR): CLR md centralné vypracovany ptistup k zavadéni Al a realizuje ho na vladni
urovni. V roce 2016 cinska vlada oznamila, Ze do roku 2018 vytvofi trh s umélou inteligenci ve vysi 15
miliard dolarQ. Investice z toho vyplyvajici jsou patrné napfiklad ve statistikach poctu novych patentl a
startupll. V cervenci 2017 zverejnila ¢inska vlada svij plan rozvoje zavadéni Al systém(l nové generace.
Cilem tohoto planu je posunout CLR na pozici svétového lidra ve vyvoji umélé inteligence a do roku 2030
vytvofit v zemi predni inovacni centrum umélé inteligence.

Pro zajimavost uvadime faze, ve kterych CLR tento plan hodl4 realizovat:
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- Do roku 2020 bude CLR svétovou $pickou v obecném vyvoji Al a aplikaci. Sou¢asné bude prémysl,
ktery zapojuje umélou inteligenci, vyznamnou oblasti ekonomického ristu.

- Do roku 2025 bude uméla inteligence klicovym hnacim motorem primyslovych a ekonomickych
zmén. CLR bude vedouci zemi v oblasti vyzkumu a vyvoje umélé inteligence a bude $iroce vyuZivat
umélou inteligenci v priimyslu, medicing, stejné jako v obranném primyslu.

- Do roku 2030 bude CLR nejvétsim svétovym inovaénim centrem pro umélou inteligenci. CLR jiz
dosdhla vyznamného prilomd v oblasti umélé inteligence a do roku 2030 planuje dosdhnout
vedouci pozice ve vyuzivani umélé inteligence.

Japonsko: Japonsky pristup k umélé inteligenci je kombinaci amerického a ¢inského modelu. Je zalozen na
5. planu védy a technologii (2016-2020) japonské Rady pro védu, technologii a inovace (CSTI). Cilem planu
je profilovat Japonsko jako super inteligentni spolecnost (Super Smart Society, tj. Spole¢nost 5.0). Program
je veden predsedou vlddy a jeho specifické podprogramy jsou realizovany vybranymi firemnimi
predstaviteli.

Vize spolecnosti 5.0 je stav, ve kterém budou vSechny potifebné produkty a sluzby poskytovany v souladu s
potfebami lidi harmonicky. V praxi je cilem vytvofit narodni program zmén, ve kterém spolecnost pusobi
jako pilotni platforma pro sluzby ob¢an(, obchodni fesSeni a sociadlni zmény. Oblasti zmén zahrnuiji:

- odstrafiovani prekazek mezi vlddou a ministerstvy,
- odstranéni legislativnich prekazek,

- odstranéni technologickych prekazek,

- zvySovani vzdélani a ziskavani vice odbornikd,

- vytvoreni etického kodexu.

V Evropské unii existuje predstava o budouci strategii, hlavni kroky pak realizuji jednotlivé ¢lenské staty.
Rada ¢lenskych zemi ma jiz vybudované narodni strategie, jiné zatim v této oblasti nepodnikly 7adné
hmatatelné kroky. Do této skupiny patii CR. Nejvyznamnéji podpora umélé inteligence na urovni EU je
v soucasnosti promitnuta do programu Horizon 2020.

9.3 Finsky pfiklad dobré praxe a moznosti iniciativ v CR

V CR zatim narodni strategie pro podchyceni zmén souvisejicich s ndstupem systém@ umélé inteligence,
chybi. Nejblizsi tomuto tématu jsou strategie RIS3 a Ndrodni inovacni strategie. Tyto strategie jsou ale
zalozeny na obecné Urovni a nevénuji se specificky disruptivnim zménam, které prichazeji s automatizaci
pomoci Al metod a jejich naslednym dopadim na ekonomiku a spole¢nost. Tyto dvé narodni strategie jsme
stru¢né shrnuli v kap. 8.6. V pfipadé CR tedy nejde ani tak o srovnani ¢eské narodni strategie s ostatnimi,
ale spiSe o ukdzani na nejlepsi praktiky ze zemi, které jsou svym ekonomickym a socidlnim
postavenim blizké CR.

Vzhledem k postaveni CR v globélnich hodnotovych fetézcich jsou pro CR nejblize zemé V4. Ani zde viak
neexistuje Zadnd ucelena strategie na ndrodni Urovni. Za této situace je nejvhodnéjsi shrnuti praktik a
strategii severskych zemi, zejména Finska, které je agilnim ucastnikem na poli zmén pfichazejicich
s rozvojem Al [43]. Zde Fedend témata jsou relevantni i pro strategii CR. Pokud se pak podivdme na
strategie ostatnich zemi, zjistime, Ze jsou v klicovych bodech shodné. OdliSnosti narodnich strategii jsou
dany pravé zejména stavem ekonomiky a postavenim pfislusné zemé v GVC. USA tak napfiklad jako
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vyznamny problém fesi vliv outsourcovanych pracovnich pftilezitosti a s tim souvisejicich zmén v globalnich
vazbach. To je sice také pro CR relevantni téma, ale v opaéném sméru, tedy jako zemé, kterd stoji na
druhém konci téchto vazeb.

Z tohoto ddvodu budou v nasledujici ¢asti diskutovany moznosti sméFovani CR s pfihlédnutim k dobrym
praktikdm, které vyplyvaji z Finské strategie.

Jako hlavni otazky k feSeni na narodni Urovni vybirame:

(1) Jak muiZe nejlépe verejny a soukromy sektor zajistit, Ze podniky dostanou
adekvatni podporu pfi vyvoji a zavadéni inovaci zaloZzenych na umélé inteligenci?

(2) Jak muZe datové orientované podnikani ziskavat prospéch ze sekundarniho
vyuzivani informacnich zdrojl verejného sektoru?

(3) Jak nas uméla inteligence ovlivni jako jednotlivce a jaky dopad bude mit na trh
prace? Jaky bude SirSi dopad na spole¢nost a jak se na néj pfipravit?

(4) Jaka opatieni se od verejného sektoru ocekavaji a vyzaduji tak, jak se postupné
dostavame do véku umélé inteligence?

Pro odpovédi na tyto a podobné otazky je ve Finsku vidy sestavena skupina odbornik( na narodni Urovni,
pfipadné je vyuZivano odbornosti jiz existujiciho sdruZzeni. Za nejdlleZitéjsi je pfitom povaZovan okruh
otdzek souvisejicich s dopady zavddéni Al na trh prdce, na jednotlivce a spolec¢nost, a jak se na tuto
skutec¢nost pripravit. Vtomto kontextu jsou ptipravou mysleny nejen rekvalifikace, ale i zmény na Urovni
Skolstvi, a to smérem od zdkladniho dale. Dlvodem, proc je toto téma reSeno takto komplexné, je
ocekavany disruptivni dopad Al technologii. Tedy dopad nejen do prace s nizkou kvalifikaci, ale prafezoveé
pres vsechny typy zaméstnani a vSechny obory, véetné praci vyzadujici vysokou kvalifikaci, které jsou dobre
platové ohodnoceny. Pfikladem je ocekavany dopad do profesi, jako jsou Iékafi, manazefi, ucetni a dalsi.

Finsko odekava, Ze schopnost rlstu ekonomiky v nasledujicim obdobi je az ze dvou tfetin zaloZena na
vyuzivani novych technologii. IT technologie a Al maji vtomto sméru vedouci postaveni. Finska analyza
ekonomického rastu do roku 2030 predpoklada, Zze pokud se nepodchyti zmény a moznosti pfichazejici s
implementaci Al, pokud Finsko zaostane za ostatnimi zemémi v této oblasti a zaméfi se pouze na zlepSovani
efektivity soucasnych aktivit, pak HDP vzroste meziro¢né o 0,8 % a zaméstnanost ro¢né klesne o 0,5 %.
Pokud se ovsem aktivné pristoupi k vyuZivani Al technologii a podpofi se rlist v novych oblastech, pak HDP
mezirocné poroste o 3 % a zaméstnanost stoupne o 5 %. Jde tedy o vysoky potencidl. Zaroven se ocekava,
Ze Al zcela jednoznacné rozdéli firmy na ty, které benefituji z Al, a na ty, co vyrazné ztriceji a diky
ignorovani nastupu Al zGstdvaji pozadu.

Vertejny sektor bude mit ze zavadéni systému s podporou Al vyznamny prospéch, bude vytvorena vyjimecna
pfilezitost k urychleni vyvoje v oblasti poskytovani sluZzeb verejnosti. Bude mozné realizovat sluzby, které
predpovidaji potfeby a poskytuji cilend feseni. Zaroven budou schopny efektivnéji a uc¢innéji reagovat na
potieby a Zivotni situace kazdého jednotlivého ob¢ana ve své rliznorodosti.

Obcané budou moci vyuZivat nové pracovni pfilezitosti, pfinasejici zvySovani kvalifikace a lepSi pracovni
ohodnoceni. To samozifejmé zahrnuje i pfechodné faze, které zdkonité pfinesou specifické problémy a
nejistotu spojenou se zanikem nékterych pracovnich pozic.

Al potiebuje k plnému vyuZiti svého potencialu dalsi podplirné technologie, zejména datové zdroje. Je tedy
vyznamné a zasadni fesit nasledujici otazky spojené s pfipravou na zavadéni Al:

(1) Jak mUzZeme zajistit, aby potencial, ktery nabizi uméla inteligence, byl v plném
rozsahu vyuzit pro zajisténi konkurenceschopnosti a hospodarského rlstu v
podnikani?
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(2) Jak mGzeme zajistit, aby vefejny sektor mohl ve svych vlastnich ¢innostech vyuzit
moznosti, které poskytuje uméld inteligence, a byl tak schopen efektivné
vytvaret vysoce kvalitni vetfejné sluzby?

(3) Jak muUZeme zajistit, aby se nase socialni struktury pfizplsobily zménam, které
pfinasi uméla inteligence, a abychom byli i nadale dobte fungujici a prosperujici
spolecnosti?

Stejné jako ve Finsku, i v CR je omezeny vnitini trh a nejvyznamnéj$im faktorem ekonomického ristu je
budouci technologicky rozvoj, a to jak v soukromém, tak ve vefejném sektoru. Situace v CR se od Finska li§i
v existujicich moZnostech zavadéni Al technologii a jejich pozitivnim pfimém dopadu na ekonomiku. Diky
postaveni CR v GVC je u nas situace horsi. Implementace novych technologii v nadnarodnich firmach, které
své zisky realizuji mimo CR, nebude mit pozitivni dopad na ekonomiku CR. Toto je téma, které je zavainé
pro CR a mélo by byt fe$eno s vysokou prioritou.

Obavy ze ztraty zaméstnani v CR mohou byt zaloZeny na dvou relevantnich zménach pfichéazejicich se
zavadéni Al:

- Automatizace lidské prace v oborech s vysokym potencidlem automatizace. V CR se jedna o témér
polovinu pracovnich pozic (viz kap. 8.5), a jde tedy o jeden z nejvétsich objemd v zemich OECD (CR
je na 4 misté).

- Automatizace lidské prace v zahraniénich centralach nadnarodnich firem, které maji pobocky v CR.
Zajisténi zaméstnanosti v centralach bude zpUsobovat odliv pracovnich mist ze zemi, do kterych se
v predchozich fazich premistovala vyroba. Dopad zavadéni Al systémd na zemé jako je CR, bude
tedy urychlen zvysenim produktivity ve vyspélejsSich zemich a snahou zachovat zde odpovidajici
zaméstnanost.

To jsou pro CR dali moZné vainé dopady zavadéni Al vedle téch, kterym &eli vyspélejsi ekonomiky s lep$im
postavenim v GVC.

Zavadéni technologii Al ptinese potfebu po vyssi odbornosti pracovnikl a stim souvisejici nutnost
zajistovani novych expertnich znalosti. To spolu s nutnosti vyssi kvalifikace pro zaméstnance prinese i jejich
vy&&i platové ohodnoceni. Pro CR to ale miiZe znamenat nezvykle velky skok ve vnimani kratkodobych
potieb ekonomiky. Nyni jsme silné presvédcovani, Ze je nutné reagovat zejména na nedostatek profesi
s nizsi kvalifikaci, posilovat uériovské Skolstvi a zasobovat podniky pracovniky s nizkou kvalifikaci. Zména,
prichdazejici s nasazenim Al systému nebude tomuto ,,intuitivnimu” vyvoji naklonéna. Ve vyspélejSich zemich
pfitom neni situace tak vyostiena a neocekdva se, 7e nastup Al zpUsobil takovy propad zaméstnanosti. CR
je, pokud vezmeme v Uvahu kratkodoby vyvoj a soucasné smérovani, v opacné situaci. Do CR zatim jesté
plné nedospély zmény, které jiz podniky postavené vyse v GVC implementuji.

Zmény a nové vazby, které prinese zavadéni metod Al, bude mit globalni charakter. Takové budou i
pozadavky na nové pracovni pfilezitosti a orientaci firem v mezindarodnim méfitku. | vzhledem k adajiim o
nizké orientaci ¢eskych startupli na mezindrodni trh, které jsme uvedli v kap. 6.2.2, bude tato situace
vyZadovat zasadni zménu v pristupu Ceskych firem k mezinarodni spolupraci a k mezindarodnim trhiim. Tato
zména bude ndroc¢na. Obtizné vychozi postaveni Ize vidét i ve spoluprdci ¢eskych podnikl s univerzitami
v oblasti VaV, ktera je stdle zamérena na lokdlni produktové zlepSovani a zatim nepocitd s potiebou
disruptivnich inovaci.

Je zfejmé, ze hlavni vyvoj a zavadéni Al prob&hne mimo CR. CR se musi chopit stavajicich ptileZitosti rychle
a tézit z vyhod zmén. To Ize pouze okamzitou pfipravou. Hlavnim momentem je zapojeni do mezinarodnich
kooperaci, podniky jsou hlavnimi inicidtory a prijemci Al feseni, vyzkum tuto zménu posiluje a vzdélavani je
zasadni podporou.
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Jaké jsou tedy pfilezitosti k podpofe ekonomiky zaloZzené na digitalnich technologiich nové generace?
V nasledujicim vyctu uvadime ty, které jsou klicové a zaroven se jiz projevuji v sou¢asnosti.

PRILEZITOSTI ROZVOJE STARTUPOVEHO EKOSYSTEMU

Rozvoj startup ekosystému je klicovy pro zapojeni CR do mezinarodni digitalni ekonomiky. V CR nelze
ocekavat vznik novych nadndrodnich korporaci oblasti Al s vétSinovym podilem ¢eskych subjektl. Zaméreni
na budovani malych a stfednich inovacénich podniku je realistické a podpora mezinarodniho presahu téchto
podnik je klicova. Strategické oblasti pro rozvoj jsou nasledujici:

- Nova vina robotizace: snastupem novych, flexibilnéjsich, cenové dostupnéjsich robotu
s otevienym operacnim systémem bude i pro startupy dostupné potizeni malé vyrobni linky,
testovaciho pracovisté, nebo biolaboratofe. Rozvoj robotickych systémi je pro startup firmy
zasadni inovaci, kterd umozni inovativnim technologickym firmam malosériovou vyrobu s nizkymi
naklady. Budouci pfilezitost lezi v malych provozech, flexibilni vyrobé a ftizeni v pfimé
vazbé/kooperaci s ¢lovékem.

- Rizikovy kapitdl ma podporovat testovani novych moznosti: sou¢asné startupy v CR jsou ze 78 %
nastaveny na samofinancovani. Venture kapital je uréen k ovérovani a testovani novych napadud a
vstupu na zahrani¢ni trhy. Ma byt rizikovy, nemd to byt jistota po nékolika letech firemniho
Yivofeni. Mentalita soucasnych startupt v CR takto zatim neni pIné nastavena. Je 7adouci zménit
prostfedi smérem k testovdni novych mozZnosti s kalkulovanym a nestigmatizovanym rizikem
neuspéchu, podpofit tim rychly produkéni cyklus a usnadnit pristup na zahranicni trhy.

- Sdileni dat a preména dat v produkt, a to nejen zpfistupnénim dat z verejné sféry, ale také
odstranénim bariér pfi sdileni dat mezi startupy, napriklad pro ovérovani a trénovani Al systému.
Prioritou je vyjasnéni role statni regulace, a obecnd profesionalizace ve sdileni dat bez
byrokratickych obstrukci. Data jsou v budouci ekonomice vyznamnym produktem. Al systémy
natrénované nad témito daty jsou tézistém produktového fungovani Al startupl. Ve verejném
prostoru je sdileni dat v soucasnosti vnimano negativné a je spojeno s uniky osobnich dat a

zneuzivanim. Klicova je potfeba oddélit zneuzivani od smysluplného pouzivani dat.

- Snizeni regulaéni bariéry pro vznik a provoz novych firem: CR nema dobré podminky pro rychly
vznik firem a jejich vstup na trh, zejména na mezinarodni. Existence fady statnich regulaci, kontrol,
danové regulace, to jsou véci, které startuplim extrémné komplikuji Zivot. Zde je velky prostor pro
zlepseni, které musi vyjit ze strany organ( statni spravy.

- Podpora pilotovani produktti, vytvareni sdilené ekonomiky: rychlé odzkouseni produktu na
cilovém trhu, vytvoreni produktu bez naro¢ného budovani firemnich struktur a dosazeni na vétsi
zakdzky je moziné pouze prostiednictvim sdileni vyrobnich retézcl ¢i integrace dild do vétSich
produktll. Tomu mohou napomahat digitalni inovacni huby, které nebudou poskytovat pouze
pronajem prostor, ale budou také ndstrojem pro produktové integrace, a zejména pak pro sdileny
pfistup na zahranicni trhy.

PROPOJENI VEREJNEHO A PRIVATNIHO SEKTORU, RESENI VELKYCH TEMAT

Nebudeme hovofit o zméné regulace ve vefejném sektoru, ani automatizaci jeho sluzeb, to je pfirozeny
Vyvoj, a nastroje Al si sem naleznou cestu, pokud bude existovat rozumna vdle. Ve vefejném sektoru je rada
zajimavych pfilezZitosti pro strategické zaméreni smérem k vyuziti Al technologii:

- Zpristupnéni a sdileni dat: shromazdovani a sdileni dat z vefejného sektoru by méla byt priorita
Cislo jedna, a to zejména vyhledavani vhodnych dat k otevienému sdileni, jejich udrzba a
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rozsifovani. MlzZe se jednat o data z dopravnich infrastruktur, anonymizovana data z kamerovych
systému, zdravotnickd data a dalsi. Pokud je problém i Siroké zpfistupnéni dat jizdnich radu
z vefejné podporované dopravy, pak systém vyZaduje razantni zlepSeni a pozornost.

- Zdravotnictvi a socidlni sluzby: jednd se o velké téma, kdy automatizace umozni radové zkvalitnéni
zdravotnické péce a diagnostiky. Jednoduchym prikladem soucasnych problém0 pfi zavadéni
obdobnych systému je implementace systému elektronickych recept. Obdobné koncepty musi od
samého zacatku obsahovat integraci nadstavbového vyhodnocovaciho systému, jako je napfiklad
kontradikce IéCiv a dalsi. Realita soucasné praxe je takova, Ze je s obtizemi zaveden zakladni systém
a nadstavbové vyhodnocovani existujicich dat se zavadi s velkym zpoZzdénim a s nedostatecnym
nartstem pridané hodnoty. V tomto pfipadé neni napfiklad rok od zavedeni systému do pouzivani
pfipravena ani indikace obdobnych IéCiv s jinymi nazvy a neni zfejmé, kdy takova funkcionalita bude
pfistupna.

- Skolstvi a rekvalifikace: pfi nasazovani metod Al hovoifime o mékkych znalostech, virtualnich
konceptech, simulacich uddlosti, které se odehravaji v abstraktnich prostfedich. To vse je velka
vyzva pro vzdélavani, Skolstvi a rekvalifikace. S vyjimkou univerzit na to vzdélavaci systém
v soucasnosti neni zdsadnim zplUsobem prfipraven. Vyuka informatiky jako takové, tedy
informatického mysleni, na zdkladnim stupni neexistuje (neplést s vyukou pouZivani aplikaci, jako
jsou MS Office).

- Spoluprace vefejného a privatniho sektoru: CR by mohla pfispivat v celosvétovych vyzvach pfi
spoluprdci verejného a privatniho sektoru. Lze vytvofrit prostredi, ve kterém stat poskytne moznost
sestavit Al systémy a otestovat nad typickymi anonymizovanymi daty, a nasledné, po autorizaci,
zapojit tyto systémy do své spravy a poskytovat tak uZivatellm rozsifeni svych sluzeb, a to bez
naruseni prav a soukromi uzivatelll. Jde o moiZnost inkrementédlniho dodavani rdznych sluzeb
rznymi dodavateli. Soucasna praxe dodavani rozsahlych systém v dlouhém vyvojovém cyklu je
v privatnim sektoru ddvno prekondana. Velkou vyzvou je zavedeni agilnich metod prace do verejné
spravy.

- Energetika: CR je centrdlnim uzlem rozvodné elektrické sité& EU s tranzitnimi toky. Lze navrhnout a
prosadit projekty jdouci napftic¢ sektory s vyznamnym mezinarodnim dopadem, které by resily nové
vyzvy v prodeji a distribuci elektrické energie. Staci k tomu propojeni statni sféry s vyzkumnymi
projekty a firmami, které jsou schopny takové realizace.

- Inteligentni transportni vefejné systémy: sbér a vyuzivani dat z dopravnich systému pro efektivni
logistiku, autonomni mobilitu a elektrifikaci dopravnich systém(. To vyZaduje podporu statni spravy
k datdm a pfipadnou Upravu regulace.

KYBERNETICKA BEZPECNOST A BEZPECNOSTNI SYSTEMY

CR se vyprofilovala jako zemé s vyznamnymi feSenimi na poli kybernetické bezpeé&nosti. PGsobi zde firmy
jako Avast, startupy v oblasti internetové bezpecnosti a také startupy ve fyzické bezpeénosti a
biometrickém zabezpeceni. S SirSim nastupem Al by se tato oblast mohla vyprofilovat jako dalsi klicovy
ekonomicky smér CR. Kapacita pro kreativni fe$enf jiz v CR existuje. Zatim nevyuZity potencial je naptiklad
v oblastech jako autonomni mobilita a jeji zabezpeceni, hybridni hrozby a nové vyzvy v Zurnalistice a Sifeni
zprav, zabezpeceni kritickych infrastruktur a domacnosti.

PRISTUP NA ZAHRANICENI TRHY

Statni organizace jako Czechlnvest se soustfeduji na podporu zacinajicich firem, a rovnéz jejich zapojovani
v zahraniénich inkubatorech. Tato podpora v3ak dle prizkumu ve startupech neni dostate¢nd. Vstup na
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zahrani¢ni trhy je stale vétSinové vniman jako lukrativni a privilegovana zaleZitost. Chybi pfirozend a
prioritni orientace novych firem na zahranicni trh. V digitalni ekonomice toho Ize dosdhnout i bez fyzického
plsobeni v daném teritoriu, podminkou k tomu je spravné portfolio sluzeb a produktl. Podpora sméfrovani
do kategorii sluzeb a produktl, které uspéji na zahrani¢nim trhu, je klicova a méla by vychazet z podstaty
startup ekosystému, tedy inkubatorl, VC a programi vefejné podpory. Programy zamérené na pfistup
startupll na mezinarodni scénu by mély byt bézné a rychle dostupné a nemély by nést priznak exkluzivity a
vyjimecnosti.

V digitalni ekonomice je pfistup na zahranicni trhy snazsi, zaroven ale vyZaduje jednoduchou statni regulaci
a prahledné systémy jak dariové, tak i normativni, pravni a bankovni. Harmonizace trhu EU a prace
s autorskym pravem v EU probihd a CR ma mozZnost zlepSovat prostiedi, které bude pt¥iznivé pro nové
sluzby digitdlni ekonomiky. Velice ¢asto je harmonizace v této oblasti brana jako nadbytecna regulace,
nikoli jako prostor pro zlepSeni fungovani ekonomiky. Napfiklad harmonizace v oblasti fungovani
elektronickych obchodl, vcetné odstranéni bariér v preshranicnim elektronickém obchodovani, a
participace CR na téchto procesech v ramci EK by méla byt pro politiku CR prioritou, jeliko? jeji digitalni
ekonomika bude na téchto procesech zavisla.

VYZKUM A VYVO)

Vyzkum a vyvoj je rozsdhlé téma a obsahuje velky potencidl pro dalsi rozvoj v oblasti technologii umélé
inteligence. Velkou pfilezitosti je Siroky zabér, ktery Al technologie vyzaduji pro svoji realizaci. Ten je od
zakladni teoretické matematiky aZ po softwarové trénovani ucicich se systém(, které mlze byt rutinni
technickou ¢innosti.

Radi bychom akcentovali zejména zdsadni nutnost zapojeni do mezinarodniho vyzkumu v oblasti Al,
predevsim do asociaci, které jiz existuji a jsou zasadni pro dalsi formovani Al scény v EU. ZdUrazriujeme
nutnost plsobeni v mezindrodnim méritku a prizpdsobeni a nastavené regionalnich inovacnich strategii.
V dobé digitalni ekonomiky jsou mezinarodni vazby vychozim nezbytnym minimem.

Druhou stranou mince je naslednd poptdvka po komercializaci vyzkumnych vysledk(. Ta u vyznamnych
vysledk( s mezindrodnim presahem vétsSinou zacind a kondi u zahranicnich firem, véetné lidskych zdroja, a
to pravé diky nizkému zastoupeni silnych inovacnich firem s ceskym vlastnictvim. Promitad se nedostatek
velkych odbératel vyzkumnych vysledkd, ktefi by méli v CR i své zakladatele a centraly. A spolu s bariérami
v transferu dusevniho vlastnictvi z vyzkumu do aplikaci se znovu dostavame k potfebdm rozvoje startupové
scény v CR.
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10 Workshop Al a hlavni postrehy z technologické ¢asti

K dopadiim zavadéni Al technologii v CR byla vénovdana jedna ze tfi ¢asti workshopu, ktery byl usporadan
v ramci tohoto projektu a kterého se ucastnili experti z verejného, privatniho a akademického sektoru.
V &asti vénované tématiim, kterd jsou rozebirana v této studii, byly diskutovény otdzky spojené s pozici CR
v Al, zejména pak:

Je v CR dostateény trh a poptavka po implementaci Al fedeni? Vnimaji firmy v CR potfebu zavadét
takovato fesSeni, a to i jako pfipravu na budouci vyvoj?

Jsou ceské spolecnosti schopny dodavat Al feSeni na zahrani¢ni trh a pokud ne, co jim v tom
pfipadné brani? Jak se stfetavaji s konkurenci?

Jaka podpora na narodni Grovni by dle vas byla smysluplnad pro rozvoj Al v CR? VEetné $kolstvi,
pramyslu, vyzkumu, podnikani, investic?

Jaké Al technologie vnimate jako klicové pro nasazovani v nejblizsi dobé a jaké v delSim horizontu a
v jakych odvétvich?

V nasledujicim textu uvadime hlavni postiehy a prispévky panelistl a publika k témto otazkdm a k tomuto
tématu, rozdélené dle sektor(, tedy vyzkum, verejna sprava a firemni sektor:

Vyzkumné organizace

Na trhu prace neni dostatek kvalifikované sily, je malo Al pracovnich mist, neni velkd tradice v
efektivni spolupraci mezi vyzkumem a podniky, ve vyuZivani sponzorovaného vyzkumu velkymi
firmami.

CR musi byt nezavisla v Al, musi rychle implementovat a vstfebavat. Klicem Uspéchu je kvalifikovana
pracovni sila.

Lze podporovat prostiedi, financovani startup(l, alespon v prvotnich fazich. Je nutné podporovat
vyzkum v Al, pfitahovat zahrani¢ni védce, doktorandy. Pak tu mohou vyrUstat kvalitnéjsi ucitelé,
ktefi jsou kli¢ovi pro cely systém. Tladit vzdélavani v Al i v zakladnim Skolstvi.

Platy v zahraniéi v Al jsou vyznamné vy$si ne? v CR, CR v tomto nemdze konkurovat. Navic existuji
velké byrokratické prekazky pro zahranic¢ni pfichozi pracovniky, nejsme schopni ziskavat kvalitni
zahrani¢ni experty. ZlepSeni v této oblasti je zasadni nutnosti.

Stat a podniky by se mély spolecné podilet na financovani platl uciteld.

Pokud se budou Al technologie zavddét pouze pfistupem odspodu, nedojde k poZadovanému
rychlému zlepSeni. Je nutné realizovat strategie, prohlaseni a iniciativy na vladni udrovni. V
soucasnosti chybi politicky lidr, ktery by mél tuto agendu za vlastni. Toto téma je zapotiebi
prosazovat.

V CR je nizka valuace startup technologickych firem, chybi vladni fondy pro startupy. Stat mdze
prispét ke snizovani rizika prenosu Al do praxe, zlepsit praci s intelektudlnim vlastnictvim ve
verejnych organizacich a podporovat jeho transfer do aplikaéni sféry.

Verejna sprava

Rozvoj Al neni narodni zaleZitost. Je nutné maximalizovat ziskdvani expertl a zapojit se do
vyspélych siti, izolace je Spatna cesta.

Vyuziti Al neni pouze otdzkou technologickou, jedna se o komplexni téma, zasahujici do verejné
spravy, socidlni oblasti a spolecenského Zivota. Prikladem je vyuZiti Al technologii k ovliviiovani
minéni lidi a napfiklad i volebniho chovani, coZ bylo v nedavné dobé patrné napftiklad v USA ¢i Velké
Britdnii. Zemé, které dopady Al nezachyti, budou mit vyrazné zhorSenou pozici v dalSim vyvoiji.
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Drive bylo zfizeno ministerstvo pro informatiku, zfejmé byla chyba ho zrusit. VIada ma predstavu
digitalniho koordinatora pro CR, struktury s kapacitou obdobnou ministerstvu, co? je i ve vladnim
prohldseni. Musi se ziskat obecna politickd podpora prostfednictvim zastupitelskych organ,
senatu, snémovny. Je zapotiebi se zapojit do spoleénych projektd ostatnich EU stat(.

MoZnosti vlady jsou omezené, legislativni proces trva cca dva roky, s ¢imz je nutné pocitat. ZajisSténi
politické podpory je ddleZité. Planuji se konference na téma digitélni CR.

DuleZita je osvéta, predstaveni situace lidem. Lze realizovat konkrétni diléi aktivity.

Firemni sféra

Existuje ploSna poptavka po Al, firmy si to uvédomuiji, ale ne vSechny realizuji.

Al nebude nahrazovat lidi v préci, ale bude priddvat novou hodnotu, napfiklad ve zdravotnictvi,
zpracovani obrazu a videa, prediktivni udrzbé a logistice.

Chybi strategie CR na narodni Grovni. Chybi podpora hubt pro Al.

Je nutné ukoncit regula¢ni vakuum. Musi byt upravena legislativa tak, aby fungovaly projekty pro
spole¢nost, verejnost.

Zapojeni do EU projektl v Al je nizké.

Existuje velky zdjem o vyuku v Al ze strany studentl. Je dullezité vyuZit potencial studentl a
stimulovat zakladani startup(l. Zaroven je zapotiebi odstranit (administrativni) prekazky, které maji
tyto subjekty s navazanim formalni spoluprace s univerzitami (ukazuje se, Ze snazsi neformalni
spoluprace).

V CR je $patna situace ve firemni sféfe, firmy nemaji zdjem o inovace. Velké zahraniéni firmy maiji
oteviené dvefe pro inovace, chtdji je a jsou v tom agilni, v CR tento pFistup chybi. Podpora
poskytovanad TA CR situaci nelepdi, stejné jako nakup novych strojd a vyrobnich linek. Vefejny
sektor neimplementuje inovace.

Vyzkum je oteviend komunita, vznikaji Spickové ¢lanky, zapotiebi je také podporovat aplikovany
vyzkum. V zahranici je vétsi dliraz na podporu vyzkumu.
Je nutné podpofit vytvareni datovych soubor(i a expertl, ktefi pracuji se soubory dat. Je potifebné

realizovat kurzy na vyzkouseni prace se soubory dat tak, aby si zajemci mohli osvojit tyto Cinnosti a
ziskat novou kvalifikaci.

V CR chybi pozitivni ptiklady. Chybi $iteni dobrych praktik a individualnich pfistupd.
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11 Prilezitosti k rozvoji vyzkumného a aplikacniho prostredi pro Al a doporuceni

11.1 Prilezitosti k rozvoji vyzkumného a aplikacniho prostredi pro Al

Postaveni CR v globalnich hodnotovych fetézcich vyznamné ovliviiuje moznosti a charakter zavadéni Al v CR
a také spolupraci primyslu s vyzkumnymi organizacemi a rozvoj startup scény. Lze konstatovat, Ze CR nema
vtomto sméru dobré vychozi podminky. VétsSina firem je na konci hodnotovych fetézc(, ovladana
zahrani¢nimi matkami. Kontrolu nad zavadénim inovaci a jejich schvalovanim budou mit zahrani¢ni matky.
Pro cCeské vyzkumné organizace a firmy doddavajici Al feSeni to znamend nutnost silné orientace na
zahranic¢i, kam mohou tato rfeseni dodavat. Jak také vyplyvad ze statistik vefejné podporovanych VaV
projektd, ceské firmy jsou objemové mensi a zavadéni Al systémi nemaji zatim jako prioritu. Podchyceni
novych trh( s Al technologiemi novymi malymi a stfednimi podniky je pro ekonomiku CR zasadni a mize
vyraznym zpdsobem zlepsit konkurenceschopnost CR.

Pro rozvoj digitalni ekonomiky je dlleZita realizace kvalitativniho posunu spoluprace mezi aktéry inovacniho
systému. Zatimco nadnarodni firmy, které v CR pGsobi, hledaji globalni zlep$eni a disruptivni inovace, ¢eské
firmy ve spolupracich hledaji zatim zejména lokalni feSeni a drobnéjsi evolucéni inovace. PrileZitosti je zména
tohoto modelu chovani ceskych firem a dosaZzeni kvalitativniho skoku v produktivité. S tim souvisi i potfeba
jednodussi a efektivnéjsi spoluprace s vyzkumnymi organizacemi a zejména jednodussiho pfistupu malych
firem k vyuzitelnému dusevnimu vlastnictvi vznikajicimu ve vyzkumnych organizacich.

Za klicovy moment dalSiho mozného rozvoje spoluprice a zavadéni Al technologii Ize povazovat zejména
sdileni velkych dat. Velka data jsou klicova pro trénovani Al systému. Pfistup k vybranym datim z vefejné
spravy a legislativni pomoc pfi vyuzivani téchto dat je zdsadnim tématem, které podpofti dalsi rozvoj
spoluprace aktér(i NIS v oblasti Al. Samostatnou kapitolu pak tvofi sdileni velkych dat v ramci soukromého
sektoru a podpora takovych krokd (napf. iniciativa Data Trusts ve Spojeném kralovstvi*?).

Vyzkumné organizace v CR jsou zapojeny do mezindrodniho vyzkumu. Vét$ina téchto spolupraci se
odehrava s Némeckem, UK, Italii, Francii, Spanélskem a Nizozemskem. Malé mnozstvi spolupraci je se
severskymi zemémi, které jsou v oblasti Al velice aktivni. V rozvoji téchto spolupraci je pfilezitost k dalSimu
posunu vyzkumu Al v CR. Zapojeni firem s majoritou €eskych vlastnikdl do takovychto projektl je nizké a
predstavuje velkou pfileZitost k dalSimu rozvoji.

V Evropé plsobi fada organizaci a asociaci v oblasti Al. Vyzkumnici s CR jsou do nékterych asociaci zapojeni.
V CR viak chybi silnd vétev nékteré z uzndvanych asociaci v oblasti Al, pfipadné vlastni podobna silna
zajmova skupina. PFileZitosti je rozvoj takové organizace v CR.

Verejny sektor zatim stdle zaostdva za podnikatelskym, ale se zvySujici se mirou zavadéni Al vznikaji ve
verejném sektoru znacéné prileZitosti pro cerpani vyhod Al. Uméla inteligence pom(Ze vefejnému sektoru
stat se UcCinnym a personalizovanym poskytovatelem sluZzeb. Al pfinese také vyznamné zmény na
spolecenské Urovni. Trh préce prozije revoluci, nékteré tradi¢ni prace zmizi a na jejim misté vzniknou nové.
Zajisténi vzdélavani a rlstu odbornych znalosti bude hrat klicovou roli a pomuzZe spolecnosti prizplisobit se
této zméné.

FIRMY MAJi VEDOUCI POSTAVENI PRI ZAVADENI TECHNOLOGIi Al DO PRAXE

Firmy pfirozené zavadéji metody Al do praxe a predstavuji hlavni faktor pfi udavani budoucich sméra.
Tento vliv je vétsi, nez jaky maji narodni iniciativy, které postupné nasleduji nové trendy, snazi se je
podchytit a dale rozvijet. Pfirozené také maji firmy pfistup k potfebnym zdrojiim a datlim, na kterych je
mozné Al systémy stavét. Pfitom i vefejna sféra disponuje znaénym zdrojem vyuZitelnych dat, a to jak pro
automatizaci vlastnich sluzeb a jejich vylepSeni, tak jako zdroj pro firmy, které mohou rozsifovat a
propojovat své systémy pro poskytovani sluzeb verejnosti.

32 https://theodi.org/article/what-is-a-data-trust/
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MEZINARODN{ SPOLUPRACE JE KLICOVA

Mezindrodni spoluprace aktérG z CR a prezentace CR jako mista zajimavého pro zahrani¢ni Al aktéry je
klicova pro zajisténi konkurenceschopnosti CR. Ekosystém podporuijici vyzkum, vyvoj a zavadéni Al do praxe
je v CR zatim fragmentovany. Centra, ktera by se bliZila pfedstavé funkénich digitalnich inovaénich hubd,
zatim chybi. Propojovani jednotlivych aktéri na mezinarodni Grovni je vysoce potfebnym krokem.

Al NAPOMUZE K VYTVORENI EFEKTIVNEJSIHO VEREJNEHO SEKTORU

Implementace automatizovanych a autonomnich systému ve statni spravé a vyuZiti dat k uceni téchto
systémU pomlZe vyznamné zlepsit sluzby obcéanim a pfinese nové typy sluzeb. Slabinou je nizka
propojenost systém( mezi jednotlivymi typy verejnych sluzeb. Hranice mezi poskytovateli vefejnych sluzeb
také definuji hranice mezi datovymi systémy. Implementace Al technologii tyto hranice narusi a odstrani.
Bude daleko snazsi ziskdvat relevantni zpétnou vazbu o efektivité sluZzeb a zlepsSovat je v pfimé zpétné
vazbé diky samoucicim mechanismim. Soucasny proces je v tomto sméru velmi neflexibilni a zdlouhavy.

NASTUP Al ZMEN{ SPOLECNOST
Dopad bude do vsech sektort

Potfeba novych metod vzdélavani, rekvalifikace, zména typu a kvality pracovnich mist, zmény ve verejném
sektoru a poskytovani sluzeb, prace s daty, to vSe jsou zmény, které budou mit dopad na spolecnost, na
kazdého jednotlivce a primyslové sektory. Adaptace a zmény ve spolecnosti jsou pfirozené pomalejsi, neZli
je vyvoj novych technologii, a v blizké budoucnosti se technologicky vyvoj jesté vice urychli a spole¢ensky
vyvoj tuto zménu nebude schopen takto rychle absorbovat a pracovat s ni. Tento rozdil, ktery zplsobuje a
bude zplsobovat problémy, musi byt feSen na Grovni vefejnych instituci.

Rozvoj spole¢nosti zaostava za moznostmi technologii

Nejvice viditelny v soucasnosti je rozvoj technologii poskytovanych na internetu a limitace moZnosti
spolecnosti je vstfebavat. Napfiklad zména ve zpUsobech vytvareni a Sifeni zprav a moznosti ovliviiovani
Sirokych skupin obyvatelstva, které nejsou na tuto realitu pfipraveny a nevytvofili si kni ucinné
mechanismy vyhodnocovani priorit a osobnich postojd. Zatim nevime a nebudeme védét, které z novych
technologii a sluzeb jsou v delSim ¢asovém horizontu konstruktivni a pfinosné a které naopak natolik
predstihuji adaptaci spolecnosti, Ze ji spiSe rozkladaji a atomizuji, neZli pomahaji rozvoji nové pozitivni
kvality.

Chybi celé rady filtr(, které by pomohly tyto zmény zpracovavat na etické, socialni, institucionalni a
legislativni Urovni. Zatimco technologie jiz ovliviiuji veSkeré aspekty socidlniho, pracovniho a spolecenského
Zivota obcanq, ,lidska“ ¢ast zatim zaostava. Malé zemé a malé trhy nemaji absolutné zadnou svobodu jak
filtrovat a pfizplsobovat dopady novych technologii. Jsou jim vystaveny a silné ovlivnény. Maji malé
moznosti k regulacim, ochrané pracovnich mist a zaméstnancu.

Dojde ke zméné prace v dobé Al, nedojde k jejimu zaniku

Prace v dobé Al nezmizi, jen se bude transformovat a bude se transformovat rychle, coz mize zanechat ve
vakuu fadu zaméstnanct, a jinde vytvofi poptavku, ktera nebude naplnéna. To povede v urcitém ¢asovém
horizontu k disturbancim, které budou vypadat jako ztrata pracovnich mist bez nahrady, a budou o to
vaznéjsi, Ze bude postizenym zaméstnancim chybét rekvalifikacni a vzdélavaci zazemi, které je na tuto
skutecnost mélo pfripravit.

Potieba novych dovednosti a vzdélavani

V dobé ndstupu Al a pfi jejim nasazeni jsou a budou potieba dovednosti, které se zatim nejevi ve vétSinové
spole¢nosti jako zasadni. PfedevSim rozvoj nerutinnich osobnich dovednosti, komunikace, kreativita.
Vlastnosti, které zatim nemaji nyni prioritu v celospolecenském déni a vzdélavani. Soucasné trendy jsou
bohuZel opacné, vyhodnost rutiny, Ipéni na zavedenych postupech bez jejich prehodnocovani, vnimani
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kreativity jako zpomalujiciho a neefektivniho faktoru. Skolstvi se transformuje smérem k testovani znalosti,
misto k jejich praktickému ovéfovani, pouZitelnosti a aplikovatelnosti. V nedavné minulosti byl vyvinut cely
systém testovani znalosti ve Skolstvi, které jsou z hlediska dovednostnich potieb v digitdlnim véku nulové
vyuZitelné. Casem jisté nebudou potfeba novi zaméstnanci, ktefi se presné a rychle nauéi faktické znalosti a
budou je schopni kdykoliv poskytnout na vyzadani, jak jsou nyni v systému testovani znalosti uceni. Takovy
postup a rozsah znalosti je vyZadovan od Al systém(. Oproti tomu od lidi bude vyZadovdno néco
diametralné odliSného. Schopnost zavést zménu, urcit smér a vytvofit novou kvalitu.

S tim automaticky ptichazeji dalsi otazky, které budou muset byt zodpovézeny:

- Jakd bude vhodna obecnd uroven vzdélani pro budouci pracovni silu? Bude napfiklad vhodnéjsi
upozadit profesni dovednosti a nahradit je dobrymi zakladnimi dovednostmi s napojenim na
rekvalifikace a zdokonalovani v ramci rekvalifikaci?

- Jak ovlivni délka pracovni kariéry jednotlivce jeho potfebu dalSiho vzdélavani? To se tykd zejména
starnouci pracovni sily.

- Jak budou néklady na celozivotni vzdélavani rozdéleny mezi zaméstnance, zaméstnavatele a vladu?
- Jak bude v budoucnu zménéno a ovlivnéno odménovani a podnikova produktivita?

- Jakym zpusobem by mély byt struktury socidlniho zabezpeceni reformovany ve véku umélé
inteligence? Jaky typ zabezpeceni pfijmu by byl nejlepsi? Jaké typy pobidek pro ucast na préci by
byly dostacujici a jak by se mohla zlepsit zaméstnatelnost?

11.2 Strategické sméry a obory rozvoje Al v CR

V kap. 8.2, 8.3, 8.4 jsme uvedl|i hlavni vyzkumné sméry, kterym se vénuji vyzkumné projekty podporované
z verejnych zdrojl, véetné jejich aplikacniho zaméfeni a zaméreni na automatizaci lidské prace. V kap. 6.1
jsou pak uvedeny hlavni oblasti vyzkumu, kterymi se zabyvaji jednotlivd vyzkumna pracovisté. V CR je silny
jak zakladni, tak aplikovany vyzkum v Al, z hlediska objemu projektl je to pfiblizné v poméru 60:40
s pfevazujicim objemem financovani zadkladniho vyzkumu. Déle v kapitole 6.2 je popsana startupova scéna a
jeji oborové zaclenéni. Zde shrnujeme zakladni informace a na detaily odkazujeme do pfislusnych kapitol
této studie.

Z hlediska mnozstvi a objemu realizovanych aplikacnich projekt(i jsou nejvice zastoupeny nasledujici oblasti
vyzkumnych metod:

e Statistické a stochastické metody, predikce, optimalizace, strojové uceni, neuronové sité,
prohleddvani stavového prostoru - to je nejsilnéji zastoupend skupina metod v aplikaénim
vystupu.

e  Multiagentni systémy a jejich vyuZiti pro pldnovani, kolaborativni systémy, vyjedndvani,
distribuované systémy a simulace.

e  Porozumeéni ptirozenému jazyku (metody NLP).
e Metody vypocetni robotiky a pocitacové vidéni - obé skupiny zastoupeny pfiblizné obdobné.

Tato statistika koresponduje také s velikosti a mnozstvim pracovist, zabyvajicich se aplikaénim vyzkumem.
V aplikacni oblasti jsou pak méné zastoupeny aplika¢ni metody jako:

e \Virtualni a rozsifena realita
e Herniteorie

e Simulace
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Rozpoznavani reci

Tyto metody jsou mélo aplika¢né vyuZivany, na druhou stranu maji v CR silné vyzkumné zdzemi a lze
ocekavat, Ze jejich Sirsi aplikacni vyuZiti je spiSe otazkou ¢asu.

V realizovanych aplikaénich projektech jsou vyZivany vyzkumné Al metody k realizaci aplikacnich
technologii, které se nasledné nasazuji v rznych oborech podnikani. Za zminku stoji nasledujici klicové
technologie, které jsou ve vyzkumnych aplika¢nich projektech v CR Gspé$né vyvijeny:

Technologie robotizace: Projekty se zabyvaji kolaborativni robotikou, roboty a fidicimi systémy
pro roboty, které Ize nasadit ve startupovém prostredi, pro experimentalni a flexibilni vyrobni
linky. Do této oblasti sméruje 16 % vSech aplikacnich vyzkumnych projektd.

Kyberneticka bezpecnost a bezpecnost, kam sméfuje 5 % vsech aplikac¢nich vyzkumnych
projekta.

Autonomni dopravni technologie: Do této oblasti spadaji i projekty zpracovavajici data
z dopravnich tokl, fizeni méstskych dopravnich infrastruktur a podobné. Tyto projekty
predstavuji 4,4 % vsech aplikacnich vyzkumnych projektd.

Technologie autonomnich a bezpilotnich dopravnich prostfedki: Jde jednak o podplrné
technologie se zpracovanim senzorickych informaci z okolniho prostredi, véetné pocitacového
vidéni. Dale se jednd o fidici systémy téchto dopravnich prostfedk( a systémy pro podporu
rozhodovani, kolaborativniho jednani a planovani, véetné multiagentnich systému.

Systémy pro zpracovani dat a ziskavani znalosti: Jde o souhrn technologii pro ziskavani dat
k vyuziti v ucicich se systémech, dolovani dat a zpracovani velkych dat a ziskavani znalosti z dat,
vCetné zpracovani dat pro socialni analyzy.

Tyto vyzkumné metody a technologie jsou v projektech nasazovany v aplikaénich oborech. V tab. 49
uvadime shrnuti jejich nasazeni v CR. Ve sloupcich jsou uvedeny aplikaéni obory. V fadcich pak intenzita
zastoupeni téchto oborl v aplikacnich programech podporovanych z verejnych prostiedkl a pro srovnani
také intenzita o¢ekavaného dopadu nasazeni Al v CR.
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Tab. 49 Porovnani intenzity vyzkumné aplikaénich projektt Al technologii dle obor@ v CR a oéekdvaného
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Zdroj: kap. 8

Z predchoziho srovnani lze zdlraznit néasledujici obory, ve kterych je soustfedéna vétSina aplikovaného
vyzkumu v CR, a to bud objemové, nebo poétem projekt(i:

e  Zpracovatelsky pramysl

e logistika, doprava a skladovani

e Fintech, zpracovani dat a informacni systémy (propojujeme tyto obory, jelikoZz spolu Uzce

souvisi)

e Profesni, védecké a technické cinnosti: pouziti a aplikace Al jako podplrného nastroje ve
specializovanych cinnostech, napfiklad pro zpracovani informaci v astronomii, konstrukéni

¢innosti atd.

e Zdravotnictvi a socialni péce
o Zemédélstvi, lesnictvi a rybarstvi

e  Kulturni, zabavni a rekreacni ¢innosti: sem patfi také herni priimysl

V fadku rizika automatizace jsou zvyraznény i obory, které nejsou aplikacnim vyzkumem pokryty, a to
mohou byt obory, kde jsou pro aplikacni vyzkum skryty pfrileZitosti. Jedna se o velkoobchod a maloobchod,
administrativni a podplrné ¢innosti, energetiku, verejnou spravu a tézbu, dobyvani a stavebnictvi.

Oblast vzdélavani bude silné podpofena novymi moznostmi, které pfinesou Al technologie, a to jak
v klasické vyuce, tak v online vzdélavani a kurzech. Na lidskou praci bude vSak dopad minimalni, protoze
¢innost stavajicich ucitell a lektord nemuze byt v dohledné dobé nahrazena. Online systémy vzdélavani
rozsiti, ale nenahradi fyzické ucitele.
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V technologiich Al samoziejmé dochazi k dalSimu rychlému rozvoji. Lze ofekavat, Ze v blizké budoucnosti
budou vyznamnou roli hrat nasledujici technologie a jejich aplikaéni nasazeni. Z toho dlvodu jsou tyto
technologie strategicky daleZité a vyzkumna pracovisté v CR na nich jiz pracuiji:

Vysvétlitelna Al: Al metody zaloZzené na strojovém uceni, neuronovych sitich a genetickych
algoritmech zatim nedavaji zpétné odpovéd na otazku, jak je rozhodnuti zdlvodnéno.
Certifikace Al autonomnich systémQ pro redlny provoz, napriklad v autonomnich vozidlech,
bude silné zaviset na schopnosti zpétné vysvétlitelnosti jejich rozhodovani.

Certifikace Al systémi: souvisi sjejich vysvétlitelnosti. Pro redlny provoz Al systém(
v kazdodennim pouZiti bude vyZadovana jejich certifikace pro dané ulohy.

Velké a pfesné simulace: vyznamné zlevni a precizuji se navrhy redlnych systémf, jako jsou
vyrobni linky, skladova logistika a logistika, dopravni systému, urbanistickd infrastruktura a
dalsi.

Systému interakce robott / Al systému / élovéka: spoluprace ve spole¢ném prostoru a to jak
na urovni fyzickych robotickych systému, tak interakénich rozhrani.

V tab. 50 je toto srovnani provedeno u startupové scény. Zde je oborové clenéni mensi a zahrnuje také
technologie, které spolec¢nosti nasazuji mezioborové. Z tohoto dlivodu je u startupl zvoleno porovnani v
kombinaci obort a technologii.

Tab. 50 Porovnani intenzity oborového a technologického plisobeni startupové scény v CR
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Zdroj: kap. 6

Obory jako penéznictvi a pojistovnictvi Gzce souvisi s informacénimi systémy a zpracovanim dat, stejné jako
firemni management souvisi s informacnimi systémy. Za silné zastoupené lze tedy povazovat vsechny
uvedené obory aZz na obory vyznacené v tabulce Zluté.

V tab. 51 je pro porovnani uvedeno mapovani Al metod na obory. Tedy informace, ve kterych oborech v CR
se v projektech verejné financovaného aplikovaného vyzkumu vyuzivaji jaké technologie Al.
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Tab. 51 Porovnani pouzivanych Al technologii s aplikaénimi obory ve vyzkumné aplikacnich projektech
podporenych z vefejnych zdrojd v CR
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Multiagentni systémy
NLP - rozpoznavani
pfirozeného jazyka, textu

Rozpoznavani vzora

Simulace

Rozpoznavani feci

Statistické - Neuronové
sité, genetické algoritmy
Statistické, stochastické
metody

Subsymbolické metody -
nezafazeno

Subsymbolicke - ridici
systémy

Subsymbolické - evoluéni]
algoritmy

Subsymbolické - ziskavani
informaci

Subsymbolické - robotika

Subsymbolické - vidéni

Symbolické metody

MEVEREERE — treti kvartil, nejsilnéjsi zastoupeni; HERE — druhy kvartil, silné; Zluta — prvni kvartil, nizké,
bila — zZadné. Cisla odpovidaji poctu projekt(.

Zdroj: TCAV CR

Porovnéni dat o vyznamnosti dopadu Al na jednotlivé aplika¢ni oblasti v CR (viz [28]) a vy$e uvedenych
zjisténi o projektech aplika¢niho vyzkumu (viz kap. 8.2) ukazuji, ze v CR existuji aplikacni oblasti s vysokym
ocfekavanym dopadem pfi zavadéni technologii Al, z nichZ fada neni v dostate¢né mire pokryta aplikovanym
vyzkumem. Jednd se zejména o verejnou spravu a administrativu, velkoobchod a maloobchod, téZzbu a
dobyvani a stavebnictvi. Zde se tedy otevird prostor pro nové vyzkumné projekty. Dava proto smysl
podpofit projekty v téchto oblastech, které se budou ve velké mife automatizovat. Zaroven je logické, aby
byly automatizovany ve spolupraci s ¢eskymi vyzkumnymi organizacemi nebo startupy z CR.

V tab. 52 jsou uvedeny kategorie obor( a technologii v CR ve formé& SWOT analyzy.
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Tab. 52 Srovnani obord, technologii a Al metod v CR ve formé& SWOT analyzy

Silné aplika¢ni obory, technologie a metody Al

Slabé aplikaéni Al obory

Aplikacni obory: Obory dle aplikaénich projektti VaV v CR, které jsou

Zpracovatelsky pramysl svétové nejvice aplikacné pokryty, ale v €R pouze slabé ve

VaV projektech:
Logistika, doprava a skladovani i1
A M Automotive
Kybernetickd bezpecnost
Obchodovani

Fintech, zpracovani dat a informacni systémy

Hardware pro Al
Profesni, védecké a technické Cinnosti P

o ef e Média a zpravodajstvi
Zdravotnictvi a socialni péce

Y i L v Vyuka
Zemédélstvi, lesnictvi a rybarstvi

. , Y . .. Zemédeélstvi
Kulturni, zabavni a rekreacni ¢innosti, herni pramysl

Pravni sluzby

Aplikacni technologie: Cestovani, sport

Robotické systémy pro specidlni nasazeni, malé vyrobni

. Lo . Osobni asistenti
linky, kolaborativni systémy

Autonomni dopravni technologie, dopravni toky Obory startupi, které jsou svétové nejvice aplikacné

Technologie autonomnich a bezpilotnich dopravnich pokryty, ale pouze slabé v CR startupech.

prostfedkl, multiagentni systémy
Systémy pro zpracovani dat a ziskavani znalosti Jednd se o viechny pfedchozi a navic:

Zdravotnictvi
Robotika

Internet véci

VaV Al metody v aplikacnich vystupech:

Statistické a stochastické metody, predikce,
optimalizace, strojové uceni, neuronové site,
prohledavani stavového prostoru

Multiagentni systémy — planovani a vyjednavani,
kolaborativni a distribuované systémy, simulace, atd.

Porozuméni pfirozenému jazyku (metody NLP)
Metody vypocetni robotiky a pocitacové vidéni

Hrozby

Obory slabé pokryté nebo viibec nepokryté aplikaénim
vyzkumem s vysokym podilem automatizace v CR:

Aplikaéni oblasti Al v €R s vysokym oéekavanym dopadem
na automatizaci, které jsou v soucasnosti nedostatecné

Velkoobchod a maloobchod pokryté aplikovanym vyzkumem:

Administrativni a podplrné c¢innosti, verejna sprava,
Energetika

Tézba, dobyvani a stavebnictvi

Velkoobchod a maloobchod,
Verejna sprava
Administrativni a podplrné ¢innosti

Energetika
Al metody zatim slabé zastoupené v aplikacich, se silnym :

potencidlem v blizké budoucnosti: TéZba a dobyvani, stavebnictvi
Hrozi, Ze jejich automatizaci prevezmou zahranicni

subjekty.

Virtualni a rozsifena realita
Herni teorie

Simulace Hrozbou jsou déle viechny oblasti uvedené v &asti slabych

aplikaénich obor Al v CR. Tyto oblasti jsou silné
podporovany v zahranici, zejména rizikovym kapitalem.
Hrozi, Ze zde vznikne silnd konkurence v Al technologiich,
kterou nebudeme schopni dohnat.

Rozpozndavani reci
Al metody se silnym ocekdavanym potencialem:

Vysvétlitelnd Al: zdGvodnéni rozhodnuti Al systému.

Certifikace Al systémU: pro redlny provoz Al systému v
kazdodennim pouZiti.

Silny negativni dopad by také méla pripadna ztrata
soucasné silné pozice CR v kybernetické bezpe&nosti, kde
patfime ke svétové Spicce v pocitacové bezpecnosti /
antivirovych produktech.

Velké a presné simulace: pro navrh redlnych systém.

Spolupracujici systémy: stroj — Al systém - ¢lovék

Zdroj: Souhrn informaci uvedenych v této kapitole.
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11.3 Doporuceni

Doporuceni na podporu vyvoje nastrojii Al a jejich adopce ve firmach se tykaji verejné i podnikové sféry,
jejich vzajemné spoluprace a zajisténi potfebného mnoizstvi vysoce kvalifikovanych expertli pro vyzkum i
aplikaci novych technologii Al. Souhrn vSech doporuceni za vSechny C¢asti studie je uveden v souhrnné
zpraveé, zde jsou uvedena pouze doporuceni za technologickou ¢ast.

11.3.1 Zvyseni konkurenceschopnosti CR zavadénim disruptivnich technologii

Vyzkum, verejna sprava, podniky se nachazeji v riznych fazich aplikace umélé inteligence, a proto vyZaduji
rGzna opatieni. V jednom extrému podnik vyZaduje vyzkum svétové Urovné pro rozvoj vlastnich Al
technologii, zatimco v druhém extrému je jiny podnik teprve ve fazi ziskavani motivace a presvédcovani se
0 vyznamu téchto inovaci. Tato skutecnost musi byt podchycena opatienimi, ktera reagujici na potreby
podnik( nachazejicich se v rGznych fazich aplikace umélé inteligence, véetné obou extréma.

e Podpora rozvoje a vzniku novych (startup) firem s vysokou pfidanou hodnotou v Al technologiich
a svétsinovym podilem ceskych subjekti. CR se musi zapojovat do mezinarodni digitalni
ekonomiky, jednou zcest je podpora rozvoje startupového ekosystému a malych a stfednich
podnikl. experimentujicich s revolu¢nimi technologiemi.

Klicové je vyuzivani rizikovych investic ve vétsi mite k testovani a zavadéni novych revolucnich
produktd. Programy vefejné podpory by mély byt zacileny na prelomové Al technologie a jejich
aplikacni pilotovani. Klicova je také podpora vstupu ceskych malych a stfednich firem na zahraniéni
trhy a zjednodusSeni legislativy pro vznik novych podnik(. DuleZitéa je podpora inkubator( a
akcelerator( v rozvoji sluzeb na pomoc vstupu startupl na zahraniéni trhy a napojovani rizikovych
investorll na nové vznikajici firmy.

Pro podporu ovéfrovani a zavadéni novych a disruptivnich inovaci na trh by bylo vhodné zavést
granty jako podplrné prostfedky pro mladé inZenyry a vyzkumniky, ktefi chtéji své vyzkumné
vysledky prevést do zacinajicich firem. Takova forma podpory zatim chybi (pfehled o stavu aplikaéni
a startupové scény je uveden v kap. 6.2).

e Podpora Al aplikaénich ekosystému. DuleZitd je podpora rozvoje Al center, digitalnich inovacnich
hub(, inkubdator( a podnikatelskych akceleratori se zamérenim na Al. Tedy infrastruktur, které
mezisektorové sdruzuji a propojuji jednotlivé aktéry zavadéjici Al technologie. Konkrétné vyzkumné
organizace, firmy, verejnou sféru a rlizna zajmova uskupeni. Diky synergickym efektlm, pak tyto
ekosystémy budou aktivné pfispivat k technologickému rozvoji Al a jejimu praktickému nasazeni, a
to zejména v mezindrodnim méritku. Tyto ekosystémy nemohou byt zaloZzeny shora, mélo by vsak
byt podporovano jejich vytvoreni.

e Podpora mezisektorové a mezioborové spoluprace, trénovani Al systémul na sdilenych datech.
Vyuzivani dat k trénovani Al technologii, novych typ(i automatizace a hospodarskych cCinnosti musi
byt co nejvice zpfistupnéno firmam vSech velikosti. Je nutné podpofit silné propojeni univerzitniho
a podnikatelského sektoru, a to i na Urovni sdileni dat pro trénovani Al systém(. V patrnost je nutné
vzit mezioborovy presah Al systému (zdravotnictvi, penéZnictvi, obchod, Zurnalistika, atd.), véetné
mezioborového vyuziti trénovacich dat. Klicovy je rozvoj vlastnich vyzkumnych a vyvojovych
oddéleni ceskych firem pro experimentovani s Al technologiemi a podpora motivace k zavadéni
prelomovych technologii ve spolupraci s vyzkumnymi organizacemi a mezi obory (viz také prehled
perspektivnich oborl a technologii, uvedeny v kap. 11.2 a soucasny stav spolupraci ve VaV v kap.
6.4).
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11.3.2 Vyuzivani a propojovani dat ze vSech sektort pro vyvoj Al systému

Data jsou ,palivem” pro vyvoj a aplikaci umélé inteligence. Vedle kvantity ma i kvalita a dostupnost dat
vyznamny vliv na pfinosy, kterych lze dosahnout aplikacemi umélé inteligence. Aktivnhim pristupem muze
CR pfispét k budovani vlastnich novych datovych zdrojii a nasledné je vyuZivat v soukromém a vefejném
sektoru k poskytovani novych produktl a sluzeb.

e Akumulace a obohaceni datovych zdroji. V nastupujicim obdobi zavadéni Al technologii bude hrat
klicovou roli vyuzivani a sdileni dat pro trénovani Al systém( a nasledné vytvareni novych sluzeb a
automatizace stavajicich. Podminkou je revize stavajicich regulaci vefejnych spravcll dat a
zpfistupnéni sdileni vybranych dat z verejnych zdroja pro Ucely trénovani a aplikace Al systémU. To
samé plati pro sdileni dat mezi firmami, kterému je cCasto zamezovano uméle vyvoldvanym
strachem z naruseni stavajicich regulaci.

e  Poskytovani nezavislych sluzeb nad vefejnymi daty, pilotovani sluzeb. Je nutné vytvorit prostiedi,
ve kterém stat poskytne firmam moznost sestavovat Al systémy a testovat je nad dostupnymi
anonymizovanymi daty. Ndsledné bude moci verejny sektor tyto systémy zapojit do své spravy a
poskytovat tak uZivatelm rozsifené sluzby. To vSe bez naruseni prdv a soukromi uZivateld.
Soucasny vyvojovy cyklus velkych zakazek informacnich systémi neni dlouhodobé udrzitelny pro
nasazovani mensich, ale efektivnich Al sluzeb jako nadstavby nad stavajici velkou datovou
infrastrukturou.

11.3.3 Rychlé aplikacni ovéfovani vyzkumnych vysledkt v Al a jejich transfer do praxe

Rychlost vyvoje umélé inteligence a jeji adopce silné zavisi na aplikacnich experimentech. Proto je nesmirné
dilezZité, aby mély firmy moZnost zapojovat se do rozvoje umélé inteligence pomoci experimentovani
s nové zkoumanymi a vyvijenymi technologiemi. Firmy potrebuji pomoc a nastroje, které usnadni rozvoj a
zrychleni inovacnich aktivit ve spolupraci s vyzkumnymi organizacemi a povedou k vytvafeni vlastniho
silného firemniho vyzkumného a vyvojového zdzemi. Tim se zpétné zvySi poZadavek na vyzkumnou
spoluprdci s vyzkumnymi organizacemi.

Soucasné podporované modely spoluprace mezi sektory jsou poplatné klasickému pftistupu, ktery zahrnuje
zkoumani, vyvoj, produkéni nasazeni a prodej. To je fetézec jednosmérny, nepruzny a takto je i
implementovan v podplrnych programech.

e Nutnost zvyseni poctu redlné nasazenych vyzkumnych vysledkd v praxi. CR je zemi s vysokym
pomérem patentll, generovanych vyzkumnymi Al projekty, vi¢i malému mnozstvi redlné
nasazenych patentd v praxi. Typickym aplikacnim vystupem vyzkumu v Al pfitom neni patent, ale
algoritmus, software, chranény autorskym pravem, viz také kap. 7. Specificky charakter Al
technologii a vyzkumnych vysledk( by mél byt reflektovan v prioritach a cilech program( verejné
podpory, hodnoceni predkladanych projektd aplikacniho vyzkumu a hodnoceni pfinosu
vyzkumnych vysledk( jako takovych.

o Aplikacné efektivni transfer vyzkumnych vysledkd do praxe. Vyznamnou roli bude hrat efektivni
prenos dusevniho vlastnictvi z vyzkumu do praxe a jejich rychlé ovéfovani v produkénim prostiedi.
Systémy technologickych transferl ve vyzkumnych organizacich, které vznikaly v prfedchozich
letech, jsou stéle ve fazi svého rozvoje.

Je nutné realizovat model jednoduse dostupného intelektudlniho vlastnictvi (IP) vyzkumnych
organizaci pro experimentalni aplikacni nasazovani a ovérovani. S tim také souvisi revize regulaci
vramci vyzkumnych organizaci smérem k pruinému poskytovani dusevniho vlastnictvi, jejich
ovérovani v praxi a experimentovani v ramci startupa. V pripadé komercéniho Uspéchu vyzkumného
vysledku bude také ocekdvana vyssi navratnost pro vyzkumné organizace, a to diky nizsi adopcni
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bariéfe a vys$Simu vystupnimu vykonu. Tedy opak soucasného ptistupu s vysokou vstupni bariérou,
nizkou navratnosti a ve vysledku malym mnozZstvim v praxi testovaného IP.

e Podpora projektd aplikaéniho experimentovani s Al technologiemi. Je nutné vytvofit podplrné
nastroje pro experimentovani s Al, pro praci se sdilenymi a vefejnymi daty a pro jejich naslednou
aplikaci. Inkubatory, huby a akceleratory toto experimentovani podpofi.

Soucasnd verejnd podpora na urovni programi a poskytovatell je zamérena na vytvoreni
aplikacnich vystup( typu produkt a jejich umisténi a uplatnéni na trhu. Doporucujeme zavedeni
podpory vytvareni experimentalnich platforem pro vytvareni a obohacovani trénovacich dat a vyvoj
experimentalnich produktl a sluZzeb. Doporucujeme zacileni programu verejné podpory na podporu
Al technologii a jejich experimentalniho aplikacniho nasazovdéni.

Doporucujeme také revizi planovani trini navratnosti, po¢tu prodanych produktl a prizkumu trhu
a konkurence u projektl verejné podpory, které maji aplikacné podpofit nasazovani disruptivnich
technologii. To je poplatné konzervativhim produktim a evoluénim inovacim, vyhodnoceni
potencialu technologie je smérodatnéjsi.

Zavedeni podpory pro mladé inzenyry a vyzkumniky, ktefi chtéji své vyzkumné vysledky prevést do
zacinajicich firem by pomohlo aplika¢nimu uplatnéni revoluénich technologii. Takova forma
podpory nyni chybi.

11.3.4 Udrzeni a ziskani novych Al expertti a vyzkumniku

Kompetence a expertiza budou pouzity k budovani konkurenceschopnosti. V budoucnu budou hrat klicovou
roli odborné znalosti. Vyzkumnici, experti a technici vyskoleni v Al na svétové Urovni maji a budou mit
zadsadni vyznam pfi transformaci smérem k ekonomice vyuZivajici prinost Al technologii. Vzdélavani a
kompetence vytvareji flexibilitu v zaméstnatelnosti a pfispivaji ke schopnosti nedestruktivniho pouZivani
technologii spole¢nosti.

e Prfildkani zahraniénich 3pickovych vyzkumnikd do CR, udrZeni 3pickovych domdcich. Rozvoj
vyzkumného prostiedi je moZné provadét pouze s excelentnimi vyzkumnymi tymy se zahrani¢ni
zkuSenosti, ve kterych se angazuji Spickovi vyzkumnici. Je velice obtizné, skoro nemozné, ziskdvat
relevantni financni prostfedky k osloveni $pickovych zahrani¢nich vyzkumnikd a k dlouhodobé
motivaci domacich vyzkumnik( k rozvoji vyzkumné kariéry ve vefejném sektoru. Podpora zamérena
na financovéni $pi¢kovych zahraniénich vyzkumnikd pGsobicich v CR by vyznamné pomohla rozvoji
Ceskych vyzkumného zazemi.

e Rozvijeni mobilit expertd a vyzkumniké. V CR jsou v gesci MSMT implementovény programy
podpory mobilit vyzkumnych pracovnik(. U specifickych vyzev, jako je vyzva mezisektorové
spoluprace vramci OP VVV, jsou také podporovany mobility expertd mezi vyzkumnymi
organizacemi a aplikacnim sektorem. RozSifeni podobnych programi mobilit vyznamné podpofi
zvy$ovani expertni domény v CR.

v v

e Multidisciplinarni rozsifeni vzdélavacich a studijnich programi a kurzi Al dovednosti. Stejné jako
v informatice a programovani, pro aplikac¢ni nasazovani Al budou nutné technické nové dovednosti
a zvladnuti novych technologii. K jejich zvladnuti nebude nezbytné nutné inzenyrské ¢i doktorské
vzdélani. Stejné jako u vyvojar( software, technické vzdélani stfedoskolské Ci bakalarské nebo
specialni kurzy budou dostacujici. Tyto chybéjici prvky vzdélavani je nutné pfipravit a zavést. Pfi
zavadéni je nutné vzit v potaz multidisciplinaritu Al technologii a zavadét prislusné vzdélani i do
obord, jako je Iékafstvi, pravo, Zurnalistika a podobné.
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11.3.5 Narodni strategie, chytré investice

Pokud jsou na$e zdroje omezené, musi se pouzivat vyjime¢né dobre. Ceské zdroje pro vyuZiti a aplikaci Al
jsou v porovnani s mezindrodnimi programy marginalni. Musime proto investovat cilené do urcitych
vybranych oblasti. Pfispévky musi byt rozdélovany efektivné a s dlirazem na dopad. Strategiemi v oblasti
digitalizace v CR se zabyva strategie Digitalni Cesko [44], ktera je definovana svymi pilifi Cesko v digitalni
Evropé, Informaéni koncepce Ceské republiky a Digitalni ekonomika a spole€nost. Pro dal$i rozvoj VaV
v oblasti umélé inteligence, efektivni vyuZivani vérenych prostiedk( a vcasnou reakci na ocekavané dopady
a prilezitosti, které Ize ocekdvat v souvislosti s rozvojem technologii vyuZzivajicich Al, je proto nezbytné
zapracovat problematiku Al do strategickych dokumentd a nastrojq, jimiz budou tyto strategie realizovany.

e Priprava narodni strategie pro Al. Vytvoreni této strategie je klicové a vysle jasny signal o motivaci
CR wvyuiit vdechny pfileZitost, které Al poskytuje a jasné deklaruje sméfovani CR ke
konkurenceschopné ekonomice zaloZzené na inovacich.

vevs

e SilnéjSi podpora zavadéni Al technologii do praxe. Stavajici programy verejné podpory
implementované MSMT, TA CR, MPO a dal$i resortnimi poskytovateli obsahuji zavadéni inovacnich
technologii do praxe. Doporucujeme rozsifeni téchto programl s vyclenénim specifické podpory
pro Al technologie, a to bud'jako oborové vyclenéni, nebo programové vyclenéni.

e Rozsiteni a zlepSeni expertnich dovednosti, vzdélavani, skoleni, rekvalifikace. Prvni ¢ast tohoto
doporuceni predstavuje zavedeni novych vzdélavacich programid na vsech vzdélavacich Urovnich.
Druhou ¢asti je ucinna podpora pro udrZeni a pritazeni expertd ve vzdélavani a vyzkumu. Dalsi
detailni doporuceni v této oblasti jsou uvedeny v ¢asti studie socioekonomickych dopadu.

e Budovani klicového mezinarodniho pfesahu, zapojeni do EU iniciativ. CR se musi zapojit do nové
vznikajicich iniciativ a programd, jako je vznik center excellence v Al v nasledujicim obdobi, ktera
budou podporovéna na drovni EU. To je ostatné také jednim z ciléi v agendé Digitalni Cesko [44].
Dale je zadouci zapojeni do iniciativ uvedenych napfriklad v Claire [45] a ve strategii EU [38]. Dalsi
pfiklady sdruZeni a center pro rozvoj Al v Evropé jsou uvedeny v kap. 6.1.4.
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13 Dodatky

13.1 Klicova slova pro nalezeni publika¢nich zaznami ve Wo$S

a* algorithm

forward chaining

self driving helicopter

action description language

fuzzy ant colony

self driving chopper

actionable intelligence

fuzzy classification

self driving marine

adaptive-network

fuzzy cognitive map

self driving motorcar

adaptive network

fuzzy expert systerm

self driving plane

adversarial machine

fuzzy inference

self driving ship

affective computing

fuzzy inferencing

self driving submarine

ai complete fuzzy logic self driving truck

ai hard fuzzy object self driving vehicle

ai planning fuzzy set self-driving aeroplane
ai-complete fuzzy system selfdriving aircraft
ai-hard gender recognition self-driving aircraft
ai-planning genetic algorithm selfdriving airplane

algorithmic learning

genetic programming

self-driving airplane

anthropomorphic machine

handwriting recognition

selfdriving boat

approximate inference

hidden markov

self-driving boat

artificial brain

hopfield like neural net

selfdriving car

artificial cognition

hopfield like neural network

self-driving car

artificial face

hopfield net

selfdriving drone

artificial general intelligence

hopfield network

self-driving drone

artificial intelligence

hopfield neural network

selfdriving helicopter

artificial intelligent

hopfield-like neural net

self-driving helicopter

artificial narrow intelligence

hopfield-like neural network

selfdriving chopper

artificial neural network

human computer cooperation

self-driving chopper

artificial neural unit

human-computer cooperation

selfdriving marine

artificial neuron

hybrid intelligent system

self-driving marine

artificial neuron model

ibm watson

selfdriving motorcar

artificial superintelligence

ibm-watson

self-driving motorcar

artificial weak intelligence

image classification

selfdriving plane

audiovisual affect recognition

image to speech

self-driving plane

augmented intelligence

inductive logic programming

selfdriving ship

automated personality prediction

inference engine

self-driving ship

automated planning

intelligent acting

selfdriving submarine

automated planning and scheduling

intelligent agent

self-driving submarine

automated reasoning

intelligent decision-making

selfdriving truck

automated reasoning system

intelligent expert system

self-driving truck

autonomous aeroplane

intelligent explanation ability

selfdriving vehicle

autonomous agent

intelligent explanation abilities

self-driving vehicle
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autonomous aircraft

intelligent learning

semantic place recognition

autonomous airplane

intelligent machine

semi-supervised learning

autonomous boat

intelligent navigation

sentiment recignition

autonomous car

Intelligent Patrolling

sentiment analysis

autonomous decision

intelligent perception

simulated intelligence

autonomous drone

intelligent planning

soft computing

autonomous helicopter

intelligent reasoning

speaker recognition

autonomous chopper

intelligent simulation

speech descriptor

autonomous marine

intelligent software

speech feature extraction

autonomous motorcar

intelligent software agent

speech reconstruction

autonomous plane

intelligent virtual agent

speech synthesis

autonomous plough

language identification

speeker identification

autonomous ship

language recognition

state space algorithm

autonomous submarine

layered learning

state space planning

autonomous truck

learning agent

state space programming

autonomous vehicle

learning machine

state space representation

autonomous weapon

libra toolkit

state space searches

bayesian network

linguistic modelling

state space search

belief function

machine intelligence

supervised machine learning

boltzmann machine

machine learning

swarm intelligence

brain computer interface

machine perception

synthetic intelligence

brain machine interface

machine reasoning

temporal planning

brain simulation

machine vision

text recognition

brain-computer interface

markov decision process

truth maintenance

brain-machine interface

meta learning

uninformed search

case based reasoning

meta-learning

unmanned aeroplane

case-based reasoning

multi agent learning

unmanned aircraft

cognitive computing

multiagent learning

unmanned airplane

cognitive informatics

multi-agent learning

unmanned boat

cognitive map

neural network

unmanned car

cognitive modeling

neural network learning

unmanned drone

computational creativity

neural network optimization

unmanned helicopter

computational intelligence

neural network simulation

unmanned chopper

computational learning

neural simulation

unmanned marine

computational neuroscience

neural tree

unmanned motorcar

computer vision

neural-network

unmanned plane

connectionist model

neural-network learning

unmanned ship

convolutional net

neural-network optimization

unmanned submarine

convolutional network

neural-network simulation

unmanned truck

deep belief net

neurocomputing

unmanned vehicle

deep belief network

non-hidden markov

unsupervised machine learning
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deep learning

object detection

visual navigation

deep neural net

ontology classification

word boundary detection

deep neural network

pattern classification

voice analysis

domain independent planning

pattern discovery

associative learning

domain-independent planning

pddl

cognitive processing

driverless aeroplane

perceptron

emotion recognition

driverless aircraft

planning domain modelling language

evolutionary algorithm

driverless airplane

preference based planning

face recognition

driverless boat

preference-based planning

facial affect detection

driverless car

probabilistic incremental program evolution

facial expression detection

driverless drone

probabilistic neural network

facial expression recognition

driverless helicopter

probabilistic planning

facial recognition

driverless chopper

pseudo neural network

image analysis

driverless marine

g-learning

inference method

driverless motorcar

qualification problem

natural language processing

driverless plane

reactive planning

object recognition

driverless ship

reactive strategies

reinforcement learning

driverless submarine

reactive strategy

speech emotion recognition

driverless truck

representation learning

speech processing

driverless vehicle

self driving aeroplane

speech recognition

edge detection

self driving aircraft

speech signal processing

eigenface

self driving airplane

statistical learning

evolutionary computation

self driving boat

supervised learning

explainable intelligence

self driving car

unsupervised learning

face detection

self driving drone

voice recognition

13.2 Seznam zkratek

3F friends, family, fools

ACM Association for Computing Machinery

Al artificial Intelligence, uméld inteligence

AIC Al Center, CVUT v Praze, Fakulta elektrotechnicka, Katedra pocitac
AISB Society for the Study of Artificial Intelligence and Simulation of Behaviour
ANC Institute for Adaptive and Neural Computation

AV CR Akademie véd Ceské republiky

B kategorie vysledk( v IS VaVal: monografie

BCS SGAI British Computer Society Specialist Group on Artificial Intelligence
BNVKI Benelux Association for Artificial Intelligence

C kategorie vysledk( v IS VaVal: kapitoly v odborné knize
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CeADAR
CEITEC
CEP
CIIRC
CISA
CNRS
CONNECT
CLR

CR
CvuT
Czu

D

DFKI

DIH

DK

DLR

DS

EBN
E-CORDA
EEN

EHP

EIT

EK
EMEA
EPFL
EPO

ESIF

EU
EU-15

EU-28

Centre for Applied Data Analytics

Central European Institute of Technology

Centralni evidence projektd

Cesky institut informatiky, robotiky a kybernetiky, CVUT v Praze
Centre for Intelligent Systems and their Applications

Centre national de la recherche scientifique

Connectlreland

Cinska lidova republika

Ceska republika

Ceske vysoké uceni technické v Praze

Ceska zemédélska univerzita v Praze

kategorie vysledk( v IS VaVal: ¢lanek ve sborniku

Deutsches Forschungszentrum fir Kunstliche Intelligenz GmbH
Digital Innovations Hub

Dansko

Deutsches Zentrum fiir Luft - und Raumfahrt

doktorské studium

European Business & Innovation Centre Network

informacni databaze Evropské komise o projektech evropskych ramcovych programd
Enterprise Europe Network

Evropsky hospodaisky prostor

European Institute of Innovation and Technology

Evropska komise

Europe, Middle East & Africa

Ecole polytechnique fédérale de Lausanne

European Patent Office

European Structural and Investment Funds

Evropska unie

Prvnich patnact clenl Evropské unie: Belgie, Dansko, Francie, Irsko, Itdlie,
Lucembursko, Némecko, Nizozemsko, Portugalsko, Recko, Spojené kralovstvi,
Spanélsko,Rakousko, Svédsko a Finsko

Clenské staty Evropské unie: Belgie, Bulharsko, Ceskd republika, Dansko, Estonsko,
Finsko, Francie, Chorvatsko, Irsko, Italie, Kypr, Litva, LotySsko, Lucembursko,
Madarsko, Malta, Némecko, Nizozemsko, Polsko, Portugalsko, Rakousko, Rumunsko,
Recko, Slovensko, Slovinsko, Spanélsko, Svédsko, Spojené kralovstvi
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EurAl European Association for Artificial Intelligence

F kategorie vysledk(l v IS VaVal: uZitny vzory, priimyslovy vzory
FEL CVUT Fakulta elektrotechnickd Ceské vysoké uceni v Praze

FET Future and Emerging Technologies

FIT Fakulta informacnich technologii, CVUT v Praze

FN fakultni nemocnice

FR Francie

FTE Full Time Equivalent

G kategorie vysledk( v IS VaVal: technicky realizovany vysledek
GACR Grantova agentura Ceské republiky

GCl Global Competitiveness Index

GCR Global Competitiveness Report

GE Némecdko

GVC globalni hodnotovy retézec, global value chain

GVC Global Value Chains

H2020 Horizon 2020

ICCS Institute for Communicating and Collaborative Systems

ICT Informacéni a komunikacni technologie

IDSIA Dalle Molle Institute for Artificial Intelligence

IDSIA Istituto Dalle Molle di Studi sull'Intelligenza Artificiale

IEEE Institute of Electrical and Electronics Engineers

IHES Institut des Hautes Etudes Scientifiques, Université Paris-Saclay
ICHEC Irish Centre for High-End Computing

ICHEC Irish Centre for High End Computing

A Institut d'Investigacio en Intelligencia Artificial

inria Institut national de recherche en sciences du numérique
INSIGHT Insight Centre for Data Analytics

IP Intellectual property

IPAB Institute for Perception Action and Behaviour

IPC International Patent Classification

IRL Irsko

IS VaVal Informacniho systém vyzkumu, experimentalniho vyvoje a inovaci
ISCTE Instituto Universitdrio de Lisboa
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ISR

IST Austria
J

JIC

JIC

KTH
LIACS
LiU

LU

MFF UK
MK

MO
MPO
MSP
MSMT
MU

MV

MZ
MZe
NACE

NIS

NLP
NORUT
NPU
NTNU
OECD
ONERA
OP Vavpl
OP VVV
OsloMet
0SS

P
PATSTAT

Instituto de Sistemas e Robdtica, Coimbra
Institute of Science and Technology Austria
kategorie vysledkl v IS VaVal: ¢lanek v periodiku
Jihomoravské inovacni centrum

Jihomoravské inovacni centrum

Royal Institute ot technology

Leiden Institute of Advanced Computer Science
Linkdping University

Lund University

Matematicko fyzikdlni fakulta UK v Praze
Ministerstvo kultury Ceské republiky

Ministerstvo obrany Ceské republiky

Ministerstvo primyslu a obchodu Ceské republiky
malé a stfedni podniky

Ministerstyvo $kolstvi, mladeze a télovychovy Ceské republiky
Masarykova univerzita

Ministerstvo vnitra Ceské republiky

Ministerstvo zemédeélstvi

Miniserstvo zemédélstvi Ceské republiky

Nomenclature statistique des activités économiques dans |la
européenne, klasifikaci ekonomickych ¢innosti Evropskou komisi

Narodni inovaéni strategie Ceské

Natural language processing

Norut Northern Research Institute

Narodni program udrZitelnosti

Norwegian University of Science and Technology
Organisation for Economic Co-operation and Development
Office national d'études et de recherches aérospatiales
Operacni program Vyzkum a vyvoj pro inovace
Operacni program Vyzkum, vyvoj a vzdélavani

Oslo Metropolitan University

organziacni slozka statu

kategorie vysledk( v IS VaVal: patent

EPO Worldwide Patent Statistical Database

Communauté
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PCT
PEF CZU
PIAAC

QUTEGA

RCI
RIS3

RISE Al

RP
SAT-solver
SCB

SPO

saL

suU

TACR

TF CZU

TU
TULFM

TYNDALL
UC3Mm
UCAI
ucm
udc

UdG

UdL
UFAL
UGR

ul

uIC

UK

UK

UK Praha
ULB

Patent Cooperation Treaty
Provozné ekonomicka fakulta CZU v Praze
Programme for International Assessment of Adults

Quantentechnologie — Grundlagen und Anwendungen, Bundesministeriums fir
Bildung und Forschung

Research center for Informatics, CVUT v Praze
Research and Innovation Strategy for Smart Specialization
Research Institutes of Sweden Al

Ramcovy program

Satisfiability solver

Superpocitacové centrum Brno

statni prispévkova organizace

Structured Query Language

Stockholm University

Technologickd agentura Ceské republiky
Technicka fakulta CZU v Praze

Technicka univerzita Liberec

Technickd univerzita Liberec Fakulta mechanotroniky, informatiky a mezioborovych
studii

Tyndall National Institute

Universidad Carlos Il de Madrid

International Joint Conferences on Artificial Intelligence
Universidad Complutense de Madrid

Universidade da Corufia

Universitat de Girona

Universitat de Lleida

Institute of Formal and Applied Linguistics, MFF UK v Praze
Universidad de Granada

Ustav informatiky AV CR

Ustav pro jazyk ¢esky AV CR

Spojené kralovstkvi

Spojené kralovstvi, United Kingdom

Univerzita Karlova v Praze

Universite Liubre de Bruxelles
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O®O

UMA
UmU
UNED
UPC
UPF
UPM
UPN
upPv
UPV-EHU
URJC
USA
INe
UTIA
V4

VaV

VC

VO
VOS
VS
VSB-TU
VSB-TUO FE|

VUB
VUT

VUT FEKT
Y

WEF
WIPO
WoS
WoS

z

zCu

ZCU FAV

University of Malaga

Umea University

Universidad Nacional de Educacién a Distancia
Universidad Pontificia Comillas

Universitat Pompeu Fabra

Universidad Politecnica de Madrid

Universidad Privada del Norte

Universitat Politécnica de Valéencia

Universidad del Pais Vasco, Euskal Herriko Unibertsitatea
Universidad Rey Juan Carlos

Spojené staty americké

Universidade de Santiago de Compostela

Ustav teorie informace a automatizace AV CR, v. v. i.
Zemé Visegradské skupiny: CR, Madarsko, Polsko, Slovensko
vyzkum a vyvoj

Venture capital

vyzkumna organizace

Visualization of Similarities

vysoka Skola

Vysoka skola banska-Technicka univerzita Ostrava

Vysoka Skola banska — Technickd univerzita Ostrava, Fakulta elektrotechniky a

informatiky

Vrije Universitejt Brussel

Vysoké uceni technické v Brné

Vysoké uceni technické v Brné Fakulta elektrotechniky a komunikacnich technologii
verejna vyzlumna instituce

World Economic Forum

World Intellectual Property Organization

Web of Science

Clarivate Analytics Web of Science

kategorie vysledk( v IS VaVal: poloprovoz, ovérené technologie
Zapadoceska univerzita Plzen

Zapadoceska univerzita, Fakulta aplikovanych véd
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