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1 Human-in-the-Loop Artificial Intelligence

1.1 Definice Human-in-the-Loop umeélé inteligence

Human-in-the-Loop (HITL) Artificial Intelligence oznacuje tiidu systému
strojového uceni, ve kterych lidska expertiza tvori nedilnou soucast pro-
cesu uceni, vyhodnocovani nebo samotného provozu systému. Na rozdil od
plné autonomnich pipeline, kde se model po natrénovani chova nezavisle na
lidském zasahu, HITL systémy cilené zapojuji ¢clovéka do strategickych bodu
rozhodovaciho procesu s cilem zvysit pfesnost, bezpecnost a schopnost adap-
tace systému [2].

Tento pristup vychazi z predpokladu, ze lidé a stroje disponuji odlisnymi,
avSak vzajemné se doplnujicimi schopnostmi. Zatimco modely umélé inte-
ligence vynikaji ve zpracovani velkych objemu dat a v odhalovani statis-
tickych vzort, lidé prinaseji kontextové porozuméni, schopnost rozhodovat
v mistech nejistoty a dovednost interpretovat nejednoznacéné situace. HITL
paradigma tedy nesméiuje k nahrazeni clovéka, ale k vytvoreni spolupra-
cujictho systému, kde se lidsky tisudek a automatizované zpracovani vzajemné
doplnuji.

Ackoliv je pojem Human-in-the-Loop pouzivan v ruznych oblastech umélé
inteligence, jeho zékladni vyznam zustava konzistentni. Vzdy se jedna o si-
tuaci, kdy lidsky faktor aktivné ovliviiuje chovani nebo vyvoj systému. Tato
interakce muze mit podobu ruéni anotace dat, poskytovani korektivni zpétné
vazby, kontroly vystupu, omezovani chovani modelu nebo findlniho rozho-
dovani v pripadech s vysokymi dusledky. HITL tak zahrnuje Siroké spek-
trum metodickych ptristupt, které se lisi zejména nacasovanim, strukturou a
ucelem lidské intervence.

1.2 Terminologie a rozsah

Navzdory rozsitenému pouzivani pojmu HITL nejsou jeho hranice v od-
borné literatufe jednoznac¢né vymezeny. Nékteii autori oznacuji jako HITL
pouze interaktivni scénére, kde je ¢lovék ptimo zapojen do trénovani modelu,
zatimco jini tento termin pouzivaji pro jakykoliv systém, ktery vyzaduje
lidsky dohled nebo schvalovani vystupu. Vhodnym zpusobem interpretace
HITL je proto vniméani tohoto ptistupu jako kontinua lidské tucasti, které saha
od minimalni anotace nebo zpétné vazby az po hlubokou integraci lidského
rozhodovani béhem celého Zivotniho cyklu systému.



Je rovnéz dulezité odlisit HITL od pfibuznych pojmu, jako je human-
centered Al nebo hybrid intelligence. Human-centered Al se primarné zamétuje
na uzivatelskou privétivost a interakci se systémem, zatimco hybrid intelli-
gence zduraznuje kombinaci kognitivnich schopnosti clovéka a stroje. HITL
se naproti tomu soustfedi predevsim na mechanismy, kterymi ¢lovék ptimo
ovliviiuje chovani a vyvoj modelu strojového uceni.

1.3 Role clovéka v HITL systémech

Mira a forma zapojeni ¢lovéka v HITL systémech se lisi podle cile a
kontextu dané aplikace. Lidskou roli lze obecné rozdélit do nékolika funkénich
kategorii.

Prvni kategorii jsou prispévatelé dat, kteri vytvareji, anotuji nebo kuratoruji
trénovaci datasety. Tato role je klicova zejména v oblastech, kde jsou kvalitni
popisky vzacné, obtizné formalizovatelné nebo silné zavislé na kontextu.

Druhou kategorii jsou interaktivni ucitelé nebo spolupracovnici, ktefi
béhem uceni modelu poskytuji zpétnou vazbu, opravuji chovani systému a
tim aktivné formuji jeho ucebni trajektorii.

Dalsi roli predstavuji hodnotitelé a dohlizitelé, kteri posuzuji chovani mo-
delu, ovéruji jeho vystupy a rozhoduji o ptripravenosti systému k nasazeni.

V citlivych doménach pak c¢loveék casto zustava findlnim rozhodovate-
lem. Modely umeélé inteligence zde slouzi jako podpurny ndstroj, zatimco
odpovédnost za koneéné rozhodnuti nese lidsky expert. Tyto role se mohou v
praxi prekryvat a jeden ¢lovék muze plnit vice funkci v ruznych fazich vyvoje
systému.

1.4 Klicové charakteristiky HITL

Navzdory rozdilim mezi jednotlivymi aplikacemi lze u HITL systému
identifikovat nékolik spoleénych charakteristik. Jednou z nich je iterativni
zlepsovani, kdy je lidsky vstup vyuzivan k postupnému zpresnovani modelu
prostrednictvim opakovanych cyklu uceni a zpétné vazby.

Dalsim znakem je selektivni lidskd intervence. Clovék neni zapojen ne-
ustale, ale zejména v situacich, kdy systém celi nejistoté, nejednoznacnosti
nebo vysokému riziku chyby.

HITL rovnéz stavi na principu komplementarity, kdy kombinace lidskych
a strojovych schopnosti vede k vysledkum, kterych by ani jedna strana sa-
mostatné nedosahla.



Vyznamnou vlastnosti HITL je také podpora vysvétlitelnosti a transpa-
rentnosti. Lidska interakce se systémem prirozené vytvari tlak na srozumi-
telnost chovani modelu, coz usnadnuje jeho pochopeni a prijeti uzivateli.

1.5 Srovnani s plné autonomnimi systémy

PIné autonomni systémy umeélé inteligence predpokladaji, ze po natrénovani
mohou fungovat spolehlivé bez dalsi lidské tcasti. Tento ptistup je vhodny
predevsim pro stabilni a dobre definovand prostiedi s dostatkem reprezenta-
tivnich dat.

V redlnych podminkach vsak casto dochazi k situacim, které nebyly pti
trénovani zohlednény, naptiklad k vyskytu vzacnych udélosti nebo nejed-
noznacnych vstupu. HITL systémy tyto problémy fesi zapojenim lidského
usudku do klicovych rozhodovacich bodu. Tim zvysuji robustnost systému a
snizuji rizika spojena s cisté automatickym rozhodovanim.

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

Human-in-the-Loop ptistupy jsou stale ¢astéji vyuzivany v realnych systémech,
kde autonomni modely celi nejistoté, proménlivym podminkam nebo vy-
sokym narokum na odpovédnost. Konkrétni podoba lidského zapojeni se lisi
podle domény, spolecnym jmenovatelem vsak zustava snaha zvysit robust-
nost, spravnost a duvéryhodnost systému.

Jednou z hlavnich aplikacnich oblasti je interaktivni anotace a kurace
dat. Aktivni u¢eni umoznuje modelum vybirat vzorky, které jsou pro ¢lovéka
nejvice informativni, ¢imz se zvySuje kvalita datasetu pti nizsich nakladech
na manudlni préci [2], [3].

Vyznamné uplatnéni nachézi HITL také v posilovaném uceni. Lidska
zpétna vazba zde pomahd stabilizovat trénink a usmérnovat chovani agentu
smérem k bezpeénym a kontextové vhodnym strategiim.

Dalsi dulezitou oblasti jsou systémy pro podporu rozhodovani v citlivych
doménach, jako je zdravotnictvi, pravo nebo finance. Modely umélé inteli-
gence zde slouzi jako néstroj pro analyzu a doporuceni, zatimco ¢lovék inter-
pretuje vysledky a nese odpovédnost za finalni rozhodnuti.

HITL pristupy se uplatnuji také pii detekci a zmirnovani zkresleni v da-
tech a modelech. Néstroje jako D-BIAS ukazuji, ze lidsky dohled je nezbytny



pro identifikaci neférovych kauzalnich vztahu [1].

V dynamickych prostiedich, napiiklad pii moderaci obsahu nebo de-
tekci podvodu, umoznuje HITL reagovat na nové a ne¢ekané situace. Lidské
zasahy v téchto pripadech slouzi nejen k okamzité korekci, ale také jako nové
trénovaci signdly, diky nimz se systém muze postupné adaptovat na ménici
se podminky.
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