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1 Human-in-the-Loop Artificial Intelligence

1.1 Definice Human-in-the-Loop umělé inteligence

Human-in-the-Loop (HITL) Artificial Intelligence označuje tř́ıdu systémů
strojového učeńı, ve kterých lidská expertiza tvoř́ı ned́ılnou součást pro-
cesu učeńı, vyhodnocováńı nebo samotného provozu systému. Na rozd́ıl od
plně autonomńıch pipeline, kde se model po natrénováńı chová nezávisle na
lidském zásahu, HITL systémy ćıleně zapojuj́ı člověka do strategických bod̊u
rozhodovaćıho procesu s ćılem zvýšit přesnost, bezpečnost a schopnost adap-
tace systému [2].

Tento př́ıstup vycháźı z předpokladu, že lidé a stroje disponuj́ı odlǐsnými,
avšak vzájemně se doplňuj́ıćımi schopnostmi. Zat́ımco modely umělé inte-
ligence vynikaj́ı ve zpracováńı velkých objemů dat a v odhalováńı statis-
tických vzor̊u, lidé přinášej́ı kontextové porozuměńı, schopnost rozhodovat
v mı́stech nejistoty a dovednost interpretovat nejednoznačné situace. HITL
paradigma tedy nesměřuje k nahrazeńı člověka, ale k vytvořeńı spolupra-
cuj́ıćıho systému, kde se lidský úsudek a automatizované zpracováńı vzájemně
doplňuj́ı.

Ačkoliv je pojem Human-in-the-Loop použ́ıván v r̊uzných oblastech umělé
inteligence, jeho základńı význam z̊ustává konzistentńı. Vždy se jedná o si-
tuaci, kdy lidský faktor aktivně ovlivňuje chováńı nebo vývoj systému. Tato
interakce může mı́t podobu ručńı anotace dat, poskytováńı korektivńı zpětné
vazby, kontroly výstup̊u, omezováńı chováńı modelu nebo finálńıho rozho-
dováńı v př́ıpadech s vysokými d̊usledky. HITL tak zahrnuje široké spek-
trum metodických př́ıstup̊u, které se lǐśı zejména načasováńım, strukturou a
účelem lidské intervence.

1.2 Terminologie a rozsah

Navzdory rozš́ı̌renému použ́ıváńı pojmu HITL nejsou jeho hranice v od-
borné literatuře jednoznačně vymezeny. Někteř́ı autoři označuj́ı jako HITL
pouze interaktivńı scénáře, kde je člověk př́ımo zapojen do trénováńı modelu,
zat́ımco jińı tento termı́n použ́ıvaj́ı pro jakýkoliv systém, který vyžaduje
lidský dohled nebo schvalováńı výstup̊u. Vhodným zp̊usobem interpretace
HITL je proto vńımáńı tohoto př́ıstupu jako kontinua lidské účasti, které sahá
od minimálńı anotace nebo zpětné vazby až po hlubokou integraci lidského
rozhodováńı během celého životńıho cyklu systému.
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Je rovněž d̊uležité odlǐsit HITL od př́ıbuzných pojmů, jako je human-
centered AI nebo hybrid intelligence. Human-centered AI se primárně zaměřuje
na uživatelskou př́ıvětivost a interakci se systémem, zat́ımco hybrid intelli-
gence zd̊urazňuje kombinaci kognitivńıch schopnost́ı člověka a stroje. HITL
se naproti tomu soustřed́ı předevš́ım na mechanismy, kterými člověk př́ımo
ovlivňuje chováńı a vývoj model̊u strojového učeńı.

1.3 Role člověka v HITL systémech

Mı́ra a forma zapojeńı člověka v HITL systémech se lǐśı podle ćıle a
kontextu dané aplikace. Lidskou roli lze obecně rozdělit do několika funkčńıch
kategoríı.

Prvńı kategoríı jsou přispěvatelé dat, kteř́ı vytvářej́ı, anotuj́ı nebo kurátoruj́ı
trénovaćı datasety. Tato role je kĺıčová zejména v oblastech, kde jsou kvalitńı
popisky vzácné, obt́ıžně formalizovatelné nebo silně závislé na kontextu.

Druhou kategoríı jsou interaktivńı učitelé nebo spolupracovńıci, kteř́ı
během učeńı modelu poskytuj́ı zpětnou vazbu, opravuj́ı chováńı systému a
t́ım aktivně formuj́ı jeho učebńı trajektorii.

Daľśı roli představuj́ı hodnotitelé a dohĺıžitelé, kteř́ı posuzuj́ı chováńı mo-
delu, ověřuj́ı jeho výstupy a rozhoduj́ı o připravenosti systému k nasazeńı.

V citlivých doménách pak člověk často z̊ustává finálńım rozhodovate-
lem. Modely umělé inteligence zde slouž́ı jako podp̊urný nástroj, zat́ımco
odpovědnost za konečné rozhodnut́ı nese lidský expert. Tyto role se mohou v
praxi překrývat a jeden člověk může plnit v́ıce funkćı v r̊uzných fáźıch vývoje
systému.

1.4 Kĺıčové charakteristiky HITL

Navzdory rozd́ıl̊um mezi jednotlivými aplikacemi lze u HITL systémů
identifikovat několik společných charakteristik. Jednou z nich je iterativńı
zlepšováńı, kdy je lidský vstup využ́ıván k postupnému zpřesňováńı modelu
prostřednictv́ım opakovaných cykl̊u učeńı a zpětné vazby.

Daľśım znakem je selektivńı lidská intervence. Člověk neńı zapojen ne-
ustále, ale zejména v situaćıch, kdy systém čeĺı nejistotě, nejednoznačnosti
nebo vysokému riziku chyby.

HITL rovněž stav́ı na principu komplementarity, kdy kombinace lidských
a strojových schopnost́ı vede k výsledk̊um, kterých by ani jedna strana sa-
mostatně nedosáhla.
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Významnou vlastnost́ı HITL je také podpora vysvětlitelnosti a transpa-
rentnosti. Lidská interakce se systémem přirozeně vytvář́ı tlak na srozumi-
telnost chováńı modelu, což usnadňuje jeho pochopeńı a přijet́ı uživateli.

1.5 Srovnáńı s plně autonomńımi systémy

Plně autonomńı systémy umělé inteligence předpokládaj́ı, že po natrénováńı
mohou fungovat spolehlivě bez daľśı lidské účasti. Tento př́ıstup je vhodný
předevš́ım pro stabilńı a dobře definovaná prostřed́ı s dostatkem reprezenta-
tivńıch dat.

V reálných podmı́nkách však často docháźı k situaćım, které nebyly při
trénováńı zohledněny, např́ıklad k výskytu vzácných událost́ı nebo nejed-
noznačných vstup̊u. HITL systémy tyto problémy řeš́ı zapojeńım lidského
úsudku do kĺıčových rozhodovaćıch bod̊u. T́ım zvyšuj́ı robustnost systému a
snižuj́ı rizika spojená s čistě automatickým rozhodováńım.

2 Aplikace Human-in-the-Loop Artificial In-

telligence

Human-in-the-Loop př́ıstupy jsou stále častěji využ́ıvány v reálných systémech,
kde autonomńı modely čeĺı nejistotě, proměnlivým podmı́nkám nebo vy-
sokým nárok̊um na odpovědnost. Konkrétńı podoba lidského zapojeńı se lǐśı
podle domény, společným jmenovatelem však z̊ustává snaha zvýšit robust-
nost, správnost a d̊uvěryhodnost systému.

Jednou z hlavńıch aplikačńıch oblast́ı je interaktivńı anotace a kurace
dat. Aktivńı učeńı umožňuje model̊um vyb́ırat vzorky, které jsou pro člověka
nejv́ıce informativńı, č́ımž se zvyšuje kvalita datasetu při nižš́ıch nákladech
na manuálńı práci [2], [3].

Významné uplatněńı nacháźı HITL také v posilovaném učeńı. Lidská
zpětná vazba zde pomáhá stabilizovat trénink a usměrňovat chováńı agent̊u
směrem k bezpečným a kontextově vhodným strategíım.

Daľśı d̊uležitou oblast́ı jsou systémy pro podporu rozhodováńı v citlivých
doménách, jako je zdravotnictv́ı, právo nebo finance. Modely umělé inteli-
gence zde slouž́ı jako nástroj pro analýzu a doporučeńı, zat́ımco člověk inter-
pretuje výsledky a nese odpovědnost za finálńı rozhodnut́ı.

HITL př́ıstupy se uplatňuj́ı také při detekci a zmı́rňováńı zkresleńı v da-
tech a modelech. Nástroje jako D-BIAS ukazuj́ı, že lidský dohled je nezbytný
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pro identifikaci neférových kauzálńıch vztah̊u [1].
V dynamických prostřed́ıch, např́ıklad při moderaci obsahu nebo de-

tekci podvod̊u, umožňuje HITL reagovat na nové a nečekané situace. Lidské
zásahy v těchto př́ıpadech slouž́ı nejen k okamžité korekci, ale také jako nové
trénovaćı signály, d́ıky nimž se systém může postupně adaptovat na měńıćı
se podmı́nky.
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