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AI/ML
a jejich realne vyuziti
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Predstaveni

AI/ML expert s 15+ lety praxe
Vzdelani:
dr. v oboru pocitacovych véd,
University of Amsterdam

Ing. v oboru umela inteligence,
FEL CVUT

S védou a vyzkumem spickovych
Al technologii jsem spjat dodnes

Pisobim na Ceském institutu
informatiky, robotiky a
kybernetiky (CIIRC) CVUT

The Machine In Multimedia Analytics

Jan Zahalka
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Predstaveni

2017 - zalozeni firmy bohem.ai Klienti bohem.ai:
AI/ML konzultantstvi & vyvoj

Realizované projekty: TOLI7/¢“§N

AI/ML strategie firmy Health

Doporucovaci systémy

Odborny chatbot C
Extrakce strukturovanych dat z

dokumentu

CASEC

Zajisténi vzdelavani

UNIVERSITEIT VAN AMSTERDAM
X
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Predstaveni

Jaro 2024 - GAPP + bohem.ai

GAPP - 30 let na trhu, spolehliva velka infrastrukturni a cloudova reseni,
silné business tymy

bohem.ai - 7 let na trhu, Al konzultanstvi a vyvoj

Spolecné jsme schopni zajistit SpiCkovou produkcni business Al




sYsTEM

ZGAPP @
bohem.ai

Osnova

Co je AI/ML?
ProcC by nas Al a ML mély v businessu zajimat?

MLOps: Jak AI/ML do businessu integrovat a na co myslet?
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Co je AI/ML?
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Umela inteligence (AI)

AI = uméla inteligence (artificial intelligence)

Siroky obor zahrnujici obecné “inteligenci strojd”

Schopnost resit Ulohy viastnim “mozkem”, nikoliv jen dopredu presné
naprogramovanym predpisem

Clovek tedy programuje “predpis pro uceni”, ne reseni problému
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Strojoveé uceni (ML)

ML = strojové uceni (machine learning), poddisciplina Al
Schopnost stroje naucit se ulohu na zakladé poskytnutych dat
Svétem businessu hybe v ramci Al prevazne ML

Na tomto workshopu se zamérujeme na ML, ale v ramci Al jsou i jiné
pristupy

Symbolic AI, knowledge representation, velka cast robotiky...
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Ulohy strojového uéeni (ML)
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Ulohy strojového uéeni (ML)

Mapovani na business ulohy

Automaticka klasifikace,
kategorizace

Doporuceni

Predikce hodnoty/trendu
Extrakce strukturovanych dat
Sumarizace

Tvorba obsahu

Odpovidani na otazky, konverzace
Detekce anomalii/podvodd{

SUMHARY OF ML/AI CAPABILITIES
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Priklady metod strojového uceni (ML)

Velkeé jazykové modely (LLM), slavhym prikladem ChatGPT
Deep learning - hluboké neuronové sité
XGBoost - predikce casovych rad

... @ mnoho, mnoho dalsich, toto jsou jen reprezentativni priklady
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Velké jazykové modely (LLM)

Zjednodusené: “chatbot”, ktery
s nami srozumitelné komunikuje

Prirozenym jazykem

<
Lo Information
= extraction

Stru ktu rova ny,m fo rma,tem Structured data ) . .
v — arge Language Mode Instruction
( n a p r- J SO N ) li] following

Trénovan na obrovskych g e

datech, “zna vsechno” A : T e

Sam model je obrovsky A Gy oua
GPT-4: 1,8 biliénu parametru Z

analysis
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¥, f'

-

1 million $

1 billion $ (billion = miliarda, trillion = bilion)
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Velké jazykové modely (LLM)

Skveéle resi

Extrakci strukturovanych dat z dokumentu v libovolném vystupnim
formatu

Tvorbu obsahu
Odpovidani na otazky
Sémantickou klasifikaci na zakladeé vyznamu textu

Sumarizaci textu

... @ mnoho dalsich uloh
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Velké jazykové modely (LLM)

Nejslavnéjsim zastupcem
ChatGPT

Spickovy vykon, neustdlé dalsi
rapidni zlepsovani

Dostupné pres API pro business
ucely

1 dokument o 3000 slovech
vyjde na cca 0.01 USD

Skvéla volba pro PoC vétsiny
vhodnych business ML uloh
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Velké jazykové modely (LLM)

On-prem produkcni reseni:
proprietarni fine-tuned LLM

Zvolime dobry open-source LLM,
napr. Llama 3.1 405B

F |

a7
\ -

Dotrénujeme jej na nasich datech - | = .

na konkrétni ulohu 4T m ;

Vyhody: S b 1 e :
100% vlastnictvi modelu EE | ==
Maximalni bezpecnost - 7adna TR

data nejdou OpenAl New Neta Llama 3.1 Open Source-Almadel

Nutno poridit odpovidajici =L T
serverovou infrastrukturu

,405B" = 405 miliard parametrd



Deep learning

Hluboké neuronové sité, kterée
mtehgentne mapUJl datové vstupy
na pozadované vystupy

Hluboké -> dostatecne inteligentni
a presne, ale zaroven hladové po :
trénovacich datech

Z medii znamy spise hi-tech B | Docaiertarors it
— 0 Masked Multi-headed
aplikace jako autonomni vozidla ) || A Sortenion ang
nebo medicinske rozpoznavam "
vhodné resi i ,bézne” business
p Ot re by’ n a p r ;ags;;%;malization,
Klasifikaci iy O ad e

Predikci A
Detekci anomalii/podvodu
. @ mnoho dalsich uloh

(shifted right)
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XGBoost

EXtreme Gradient Boosting -
misto jednoho obriho modelu
kolekce mensich jednoduchych
rozhodovacich stromu

Priklad starsiho ML pristupu, ktery
ale na radu uloh funguje skvéle s
minimalnimi HW naroky

Ori Weighted Data Weighted Data

rigi ata
h 4 v v E bl
Classifer Classifer Classifer nsemole
Classifer
v v

v

LLM: sit high-end serverd
XGBoost: obycejny pocitac °
Ne vzdy je nejdrazsi reseni “ee82s
nejlepsi

Dodnes skvéle resi napr. predikci
casovych rad
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Proc by nas AI a ML
mely zajimat?
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Proc AI/ML?

Z predchozich slides vime prehledové, co to je... ale k cemu nam to je?

O AI/ML se hodné mluvi, ale co realné znamena pro business?
A je to viibec k nécemu? V médiich jdou porad zpravy, jak to déla chyby...
Neni to jen hype, maddni vina, ktera prejde?
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Vyhody AI/ML

Dobre navrzené Al reseni je schopno kvalitne resit urcité business ulohy
na Grovni juniora

Rapidni rozvoj: pred rokem bychom rekli spise sikovhného gymnazisty
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Vyhody AI/ML

Umi nad daty uvazovat, ne z nich jen pocitat Ci je jen preformulovavat

Al reseni nejen spocita statistické veliCiny, ale také pripravi analytické
podklady Ci i samo rozhodne

Komunikuje srozumitelné s lidmi i stroji
S lidmi prirozenym jazykem

Se stroji ve validovanych strukturovanych formatech, které kazda IT
infrastruktura preferuje, dle libosti
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Vyhody AI/ML

Neunavi se

Milionty dokument bude zpracovan stejné kvalitne, jako ten prvni
K dispozici 24/7
Na AI/ML nejsou zamestnanecke naklady
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Vyhody AI/ML

Toto vse a dalsi usetri hodné penéz
Autonomii AI/ML Ize nastavit podle nasich potreb

AI/ML muUze ¢&lovéka u urditych Uloh nahradit...

... @ nebo mu vyznamné pomahat tim, ze udéla poradny kus prace za n€j
Priklad: vycitani dat z faktur

Vychozi stav: 2 zameéstnanci na plny Uvazek, kteri udélaji 250 faktur
denné

Al-optimizovany stav: AI udela 500 faktur denne, pripravi prehled pro
kontrolu, kterou udéla jeden zameéstnanec v patek odpoledne

Z 2 FTE na 0,1 FTE
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AI/ML: chyby a halucinace

Médii jdou zpravy, ze AI/ML jsou

zatim jesté moc hloupé a i )

chybujici A
“Pravnik v USA dal LLM - g |l|'““*" |
zpracovat podklady a nésledné }‘\E’%&z Mg,
prohral pripad, protoze citoval FDhnn &J,J\\ }~
neexistujici precedens...” ] B r HEP“I@H0113135{'}"?{' ,
“Na tomto prikladu vidite, jak 0] ] ]ﬂ]]]lg[)%g‘ .
Ize LLM donutit k celkem G5 iy
libovolnému blabolu...” a 44{{{4 gm.‘;f

" 108”
” AL
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AI/ML: chyby a halucinace

"If @ machine is expected to be
infallible, it cannot also be
intelligent.”

- Alan Turing, britsky matematik a
pocitaCovy védec, zakladatel Al

Neplati to nahodou i pro lidi?
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AI/ML: chyby a halucinace

Jak lidé, tak stroje jsou chybujici a je to tak z podstaty inteligence
Lidé dospivaji 18+ let

Moderni AI/ML modely dosahuji pro rozlicne ulohy presnosti pres 90%o, je-li
na to budget, da se jit stale vyse...

...podobné jako lidi!

Zkusenost z praxe: jeste se mi nestalo, aby klient dodal 100% presna
vzorova reseni uUloh, které ma resit AI/ML

A je to tak v poradku: chyby se u netrivialnich Uloh proste dé&ji
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AI/ML: chyby a halucinace

Stejné jako Ize nacenit chybu cClovéka, Ize nacenit také chybu Al
Chybam Al se da predchazet vicevrstevnou automatickou kontrolou
Klasicka validace vystupl
AI validatory - “jiné AI kontroluje, jestli jsou vystupy spravnée”

Bonus: AI se neunavi a nedela preklepy
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AI/ML: chyby, halucinace

Priklady medialnich zprav... Chyba AI, nebo spatné pouziti?
“Pravnik v USA dal LLM Pravnik byl lenoch, LLM
zpracovat podklady a nasledné netrénované na pravnicinu
prohral pripad, protoze citoval nechal, at ho nahradi, misto aby
neexistujici precedens...” ho vyuzil jako asistenta
“Na tomto prikladu vidite, jak Ano, pokud chcete Al rozbit, tak
|ze LLM donutit k celkem ji rozbijete — v prvni rade plni
libovolnému blabolu...” vase prani, chcete-li chybné

vystupy...

... @ mnoho jinych
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AI/ML: jen modni vina?

O AI/ML mainstream hovofi jen

poslednich par let... In-terlgt ‘may be
.. ale vznikly v 50. letech 20. : i
stol. JuSt d pa§S!ng
fad as millions |

Desitky let samozrejmeé stravily .
ve fazi prototypu... glVe up On lt
.. ale uz minimalné 20 let jsou s —

v praxi uspesné pouzivany

AI/ML p\r’-eiily nékolik \\Zim", ba l'l:.,. St publidhag he fepeety + sposimored by s :n T T
“smrti”

Daily Mail, 2000
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Par prikladi z mé drivé

2013 - nalezeni novych forem
genetické exprese MDS (formy
leukémie)

2014 - New Yorker Melange,
systém doporucujici
navstévnikium NY zajimava mista

Vitez ACM Multimedia Grand
Challenge financované IBM

2018 - VOXPol Video Analytics,
videoanalyticky systéem pro

potlacovani nasilné propagandy Z
online politického extremismu S i
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AI/ML: jen modni vina?

Ne.
Moderni AI/ML modely uz jsou prilis dobré na to, aby jen tak zmizely

Stale jsme v relativhé raneé fazi adopce
AI/ML urcité Cekaji vyzvy — napr. spotreba elektrické energie - ale je
nepravdépodobnég, ze by na neé zahynula

Nutnost sofistikovanych, efektivnich reseni
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AI/ML v businessu: secteno podtrzeno

AI ma spoustu vyhod, pro business ta snad nejdulezitéjsi: Setfi penize

Nemusime platit lidi na repetitivni, mechanickou praci
Z odbornikt déldme diky inteligentni asistenci “superodborniky”
Dobra AI nedéld vic chyb neZ ¢lovék a jejich dopadum se d& predchazet

Al tu ztistane, neni to jen hype

V &im dal vétsim mnoZstvi businessu AI Gaspora > naklady na chyby

Uz to nejsou jen prototypy uzitecné uzké mnoziné high-tech instituci
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MLOps: Integrace
AI/ML do businessu
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MLOps: Motivace

Dosud jsme se bavili pouze o
schopnostech AI/ML resit zadané ulohy

Mit jen samostatné stojici ML model
ale jesté nestaci - byt by byl sebelepsi

V této Casti prednasky se podivame na
MLOps: integraci celého lifecycle ML s
business procesy firmy

Nazev vychazi ze zavedeného
DevOps: metodologii integrace
vyvoje SW (“Dev”) s procesy firmy
(\\Opsll)

MLOps = klicova ingredience ML
uspéchu!

. Re%mremzn*s

Enginee.rinj

« ML Use-Cases
Prionzation

. Uabili
Lgha. B gheétf

MOoDEL
DENELOPMEANT

* Dala. Enginee ring
- KL Hodel
Engineertrg

+ Hodel Testing <
Valiclation

OPERATIONS

» HL Hodel Deplo
- ClJcD Pipelines
» Honitoring &

Triaaerivy
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MLOps: Kroky

Al strategie

Zajisténi hardwarové infrastruktury
Navrh & uceni ML modeld

Navrh & implementace SW reseni

Integrace feSeni do business procesu

Dlouhodoba podpora
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MLOps: Kroky

Al strategie

Zajisténi hardwarové infrastruktury
Navrh & uceni ML modeld

Navrh & implementace SW reseni

Integrace feSeni do business procesu

Dlouhodoba podpora
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Al strategie

Specifikace resenych Al uloh
Datovy navrh

Navrh HW infrastruktury
Navrh SW tech stacku

Strategie vyvoje a podpory
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Al strategie: Specifikace resenych uloh

Které business procesy je mozné
a vhodné podporovat pomoci AI?

SUMHARY OF ML/AI CAPABILITIES

O jaky druh tlohy se jedna? e USE CASES -~ — ~ ——
s ’ v w7 PERCEPTION | VisiON ' SPEEC NATURA
Jaka AI metoda tuto ulohu resi? it [idessodts, | D |- e e | Clliaites
the world) images recogrvition |* Speech -+v'—+2X"' understanding &
. V4 4 Conversions neratiny
Co je datovym vstupem ulohy? a T T g] STy TR
, , , v . E . Przd;:ct(ng a RecogNITION
Jaka vystupni data pozadujeme? 3 | commrin e e
Jaké mOhOU Vzniknout ChYby, é (rﬁ):oo?rgag) PdL/;WU/A/a - OZT}:IG,SM’?N RECoOMME NDATION
. . ” - ~z:ersv:im‘§?cex ;NL‘OET'J elthia he -Prectlccﬁn;g
jakou k nim mame toleranci a O et spueice of | rost Gl | s preprnces
kolik takova Chyba stoji? SUPERVISED | UNSUPERVISED | RE(NFORCEMENT
7 ¥ 11 - y|- Learning on . tnferring hidden LSaRMGIS
Jakym zpusobem overime (s S Tt o | bls | iy by

PoLrs :
(tnput, oldPuO data . mayim[zg reward

kvalitu vystupu?
Jaky je rozpocet pro reseni uloh?
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Al strategie: Datovy navrh

Jak ma vypadat datové uloziste,
odkud si Al bude brat data?

Jakym zpusobem se budou data
sbirat?

Jakym zpuUsobem se budou data
validovat?

Jak ze surovych dat udélame
datasety pro uceni?

= 4/1 - ——

Kam a jak se budou posilat
vystupy?

N
=
=
N

Jaka je periodicita datovych
operaci?
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Al strategie: Navrh HW infrastruktury

Jaké pocitace/servery
potrebujeme pro reseni Al uloh?

Jaké jsou pozadavky na sitovou
konektivitu?

Jak skalovat vypocetni vykon?
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Al strategie: Navrh SW tech stacku

API

Web nebo grafické uzivatelské rozhrani

CI/CD pipeline (automaticka integrace a nasazovani)
Sledovani vykonu

AutoML - automatické ladéni natrénovanych ML modelu
Datove triggery

Messaging

Automatické testovani
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Al strategie: Vyvoj & podpora

Jak zajistit dalsi on-prem vyvoj?

Jaké jsou postupy pro spravnou spravu a Gdrzbu Al systému?
Jak zajistit aktualnost modeld?

Jak resit chyby?

Kdo je za co zodpovedny?
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MLOps: Kroky

Al strategie

Zajisteni hardwaroveé infrastruktury
Navrh & uceni ML modeld

Navrh & implementace SW reseni

Integrace feSeni do business procesu

Dlouhodoba podpora
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Zajisteni HW infrastruktury

... 0 tom uslysite ve druhé casti workshopu
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MLOps: Kroky

Al strategie

Zajisténi hardwarové infrastruktury
Navrh & uceni ML modell

Navrh & implementace SW reseni

Integrace feSeni do business procesu

Dlouhodoba podpora
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Navrh & uceni ML modelQ

Vybér spravné ML metody pro reseni
ulohy

Vytvoreni trénovaciho datasetu,
vcetné:
Cisténi & procesovani surovych
vstupnich dat

Feature engineering - vytvorem
novych datovych atributd, tzv.
prlznaku které pomahaji v reseni
ulohy

Feature representation -
reprezentace vstupnich dat vektory
priznakd

Zajisténi reprezentativnosti
tréenovaciho datasetu, aby postihoval
vSechny parametry ulohy
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Navrh & uceni ML modelt

Samotné uceni a ladéni

1) Nastavime parametry modelu co
nejvhodnégji, jak nase aktualni znalost
umoznuje

2) Naucime model na trénovacich
datech

3) Vyhodnotime presnost modelu na
testovaC|ch datech

’

4) Pokud je nizsi nez pozadovana,
provedeme analyzu, proc je nizsi

5) Zformulujeme nové nastaveni
parametri

goto 1)
Navrh & uceni = iterativni process

Casto se také od uéeni a ladéni musime
vratit ke sberu dat Ci data processingu

Low-level High-level
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MLOps: Kroky

Al strategie

Zajisténi hardwarové infrastruktury
Navrh & uceni ML modeld

Navrh & implementace SW reseni

Integrace feSeni do business procesu

Dlouhodoba podpora
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Navrh & implementace SW reseni

Model samotny'/ je potreba zabalit
do SW resSeni, aby byl schopen
pozadovanym zpusobem
komunikovat se zbytkem
podniku (

Typické reseni: API service,
ktera se nasadi v ramci IT
infrastruktury

Bézne je vyuziti batch
processingu, kdy se pozadavky
na zpracovani vyhodnocuji po
varkach
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MLOps: Kroky

Al strategie

Zajisténi hardwarové infrastruktury
Navrh & uceni ML modeld

Navrh & implementace SW reseni

Integrace reseni do business procesi
Dlouhodoba podpora
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Integrace reseni do business procest

Produkcni nasazeni reseni... a vSe, co to obnasi i u klasického SW
Ovéreni, ze vse funguje
Odladeni provoznich chyb

Sbér pozadavku na pripadné updaty
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MLOps: Kroky

Al strategie

Zajisténi hardwarové infrastruktury
Navrh & uceni ML modeld

Navrh & implementace SW reseni

Integrace feSeni do business procesu

Dlouhodoba podpora
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Dlouhodoba podpora

HW /SW podpora v klasickém smyslu
Servery bézi
SW nepada a je schopen vyporadavat pozadavky

ML s sebou z podstaty nese dalsi specifické pozadavky na podporu

ML modely jsou “zmrazeny”, jakmile jsou nauceny; samy o sobé se
nedoucuji

Existuji i modely s kontinualnim ucenim, jsou ale v soucasnosti spise na
okraji zajmu
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Dlouhodoba podpora

Idealné bychom chtéli “nadcasoveé’” modely, které budou skvéle fungovat
kontinualné

Resenim jsou spravné nastaveneé procesy pro trénink updatovanych
modelu
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Dlouhodoba podpora: Spoustéce updatu

Data drift - Uloha, kterou fes$ime, zUstala stejna, ale zdsadnim zplsobem se
nam c¢asem zmenila data

NapF. fegéime predikci prodejl na zdkladé Udajl sesbiranych od zakaznikd,
ale zacCali nam ve velkém nakupovat vyrazné mladsi zakaznici

Concept drift - zmeénila se podstata celé ulohy, tj. na zakladé vstupnich dat
uZ nejsme schopni kvalitnich vystupu

Napr. nas model detekuje emailovy spam, indikatorem nam je Cetnost slov
jako “free”, “win”, nebo “sex”. Spammeri ale prestanou tato slova pouzivat.

Zapracovani zkusenosti ziskanych pouzivanim

Nova business realita




bohem.ai

\

Zaver




sYsTEM

Zaver
AI & ML jsou jiz dnes schopny plné profesionalni podpory business
procesU
Setfi penize
Umi nad daty uvazovat a uvahy komunikovat s clovekem i stroji

“Neunavi se” konzistentni kvalita vystupu

MLOps - rozvinuta metodologie integrace AI/ML do businessu

Nutné pro maximalizaci pridaneé hodnoty Al
GAPP + bohem.ai nabizi kompletni AI, ML a MLOps sluzby
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