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Prehled kurzu ,Eticky inzenyr”

Hlavni obsah a vystupy pro ucastniky kazdého modulu. Modul 6 je zvyraznén zelené.
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Udrzitelna
umela
inteligence

Inzenyrstvi s dlouhodobym
dopadem

Tento modul zkouma Al jako fyzicky a sociotechnicky
systém. Studenti propojuji ucel, data, modely,
infrastrukturu, provoz a vyrazeni z provozu s
environmentalnimi, socialnimi, ekonomickymi a
technickymi dukazy. Modul rozviji praktické dovednosti
pro meéreni, prepracovani, spravu a dlouhodoba
inzenyrska rozhodnuti.

Ethical Engineer
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— Vystupy uceni

Na konci 1.
modulu budou
studenti 5
schopni: '
3.
4.
5.

Definovat hranice systému a funkcni jednotku pro
posouzeni udrzitelnosti.

Zmapovat environmentalni, socialni, ekonomické a
technické dopady v ramci celého zivotniho cyklu umélé
inteligence.

Odhadnout dopady na spotrebu energie, emise,
spotrebu vody a hardware na zakladé stanovenych
predpokladu.

Porovnat technické varianty s vyuzitim povinnych
prahovych hodnot, kvality dukaz( a miry nejistoty.

Vypracovat plan udrzitelnosti s ochrannymi opatrenimi,
odpovednymi osobami, metrikami a spousteci
prezkumu.
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Al je fyzicky a
sociotechnicky
systém

Sluzby umeélé inteligence zavisi na sbéru dat, lidské praci,
sitich, procesorech, datovych centrech, elektringé, vode,
nerostnych surovinach a organizacnich rozhodnutich. Tyto
zavislosti maji dopady pred nasazenim, béhem provozu i
PO vyrazeni z provozu.

Posouzeni udrzitelnosti proto pokryva cely systém, vCetné
ucelu, alternativ, dotCenych osob, infrastruktury, udrzby a
konce zivotnosti. Rovnéz uvadi, co je z posouzeni
vylouceno a proc.

Technicka otazka zni, zda systém prinasi opravnény prinos

v ramci definovanych environmentalnich a socialnich meazi.

Ethical Engineer
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Udrzitelnost
vyzaduje
systémové
mysleni

Udrzitelné inzenyrstvi v oblasti Al vyzaduje systémové mysleni
napric ucelem, navrhem, infrastrukturou, mérenim a rizenim.

Zacnéte s potrebou a alternativou bez Al. Definujte funkéni

jednotku, napfiklad jednu overenou predpovéd nebo jedno

podlozené inzenyrské rozhodnuti. Vyberte referencni stav.
Zmerte dopady v relevantnich lokalitach a ¢asovych obdobich.

Porovnejte proveditelné moznosti.

Zaznamenejte nejistotu, prenesené dopady a podminky, které
vyzaduji prepracovani, omezené pouziti nebo vyrazeni z
provozu.

Ethical Engineer
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Definice
udrzitelné Al

Udrzitelna Al znamena navrhovat, vyvijet, nasazovat,
provozovat a vyrazovat systémy Al tak, aby byl zajistén
legitimni dlouhodoby pfinos v ramci definovanych
environmentalnich, socialnich, ekonomickych a technickych
limita.

Hodnoceni vyuziva jasné vymezené hranice, funkcni
jednotku, vychozi stav, zdroje dikaz( a obdobi prezkumu.
Zohlednuje primé dopady, dopady na dodavatelsky retézec,
rozloZeni prinosu a zatézi, rebound efekty a nejistotu.

Udrzitelnost je technicky pozadavek s vlastniky a kritérii
prijatelnosti.

Ethical Engineer
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Ctyri propojene

dimenze - L : :

.. . Energie, emise sklenikovych plynu, voda, puda,
udrzitelnosti materidly, znedisténi a elektronicky odpad v pribéhu
celého zivotniho cyklu.

Prava, bezpecnost, spravedlnost, pristupnost, pracovni
podminky, participace, dopady na komunitu a naprava.

Ekonomické a technické

Cenova dostupnost, odolnost, udrzovatelnost, zavislost na
dodavatelich, dovednosti, spolehlivost, bezpecnost a
dodrzovani predpisd.

Ethical Engineer
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Zmapujte dopady
v prubéhu celého
zivotniho cyklu Al

o Uéel a alternativy

Definujte potrebu, funkcni jednotku, vychozi
stav a variantu bez Al.

* DATA A MODELY
* Sbér, oznacovani, ukladani, trénovani,
vyhodnocovani a opétovné vyuziti dat.

o Infrastruktura a nasazeni

Zahrnte vyrobu hardwaru, sité, datova centra,
okrajova zarizeni a integraci.

Ethical Engineer
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Zmapujte dopady v
prubéhu celého
zivotniho cyklu Al

o Provoz a zmény

Meéreni inferenci, monitorovani,
udrzba, aktualizace, chovani uzivateld

a reboundni efekty.

o Vyrazeni

Naplanujte mazani dat, stazeni modeld,
opétovné vyuziti hardwaru, opravy, recyklaci
a uchovavani dikazu.

Ethical Engineer
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Udrzitelna Al

Podneét k diskusi

* Jaky prinos ospravedlnuje tento systém
umélé inteligence?

* Jaké environmentalni a socialni dopady by
mohly nastat v prabéhu jeho Zivotniho
cyklu?

* Jaké dukazy by toto tvrzeni podpofily?

*  Mohlo by tuto potrebu uspokojit
jednodussi digitalni, mechanické nebo
organizacni reseni?

Ethical Engineer
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Udrzitelna umela
inteligence

Dva smeéry dopadu.

Meérte a snizujte spotrebu energie, emise, spotrebu
vody, material( a prace a spolecenské dopady
zpUsobené systémem.

Al pro udrzitelnost

Zhodnotte, zda aplikace umélé inteligence pfinasi
dodatecny environmentalni nebo socialni prinos ve
srovnani s verohodnou referencni hodnotou.

Oba sméry vyZaduji vymezeni hranic, dukazy,
ochranna opatreni a sledovani zpétnych efektu.

Ethical Engineer
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Potencialni Skody v pribéhu celého zivotniho cyklu

SpotFeba energie Trénovani a provoz velkych modell spotfebovava Datova centra pro LLM (velké jazykové
obrovské mnozstvi elektfiny a vody. modely) odebiraji megawatty energie.

EIektronickV odpad Rychlé obmény hardwaru a specializované Cipy pro GPU a TPU se stanou zastaralymi béhem 2-3
umeélou inteligenci zvysuji mnozstvi elektronického let.
odpadu.

Zaujatost a herovnost | Nespravedlivé nebo netransparentni algoritmy mohou Zaujaté nastroje pro hodnoceni Uvérové
prohlubovat socialni nerovnost. bonity nebo ndbor zaméstnanc.

Nadmérna spoti‘eba Reklama optimalizovana pomoci umélé inteligence Doporucovaci systémy propagujici fast
podporuje neudrzitelné spotrebni vzorce. fashion.

Tézba surovin Tézba vzacnych minerdll pro vyrobu Cipl poskozuje Tézba lithia a kobaltu pro servery.
ekosystémy.

Ethical Engineer
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Potencialni pfinosy podlozené dukazy

Modelovani klimatu

Al zlepSuje predpovédi pocasi, lesnich pozaru a
uhlikovych cykl.

GraphCast od DeepMind pro rychlejsi
predpovédi pocasi.

Energeticka ucinnost

Umeéla inteligence optimalizuje spotrfebu energie v
budovach a primyslovych systémech.

Diky umélé inteligenci spole¢nosti Google
se podarilo snizit spotrfebu energie na
chlazeni datovych center o 40 %.

Udrzitelné zemeédeélstvi

Presné zemeédélstvi minimalizuje plytvani hnojivy a
vodou.

Analyza plodin pomoci dron( pro fizeni
zavlazovani.

Obéhové hospodarstvi

Uméld inteligence pomaha pfi sledovani materialq,
recyklaci a tfidéni odpadu.

Vizualni Al identifikuje recyklovatelné
materialy v tridicich zarizenich.

Monitorovani zivotniho
prostredi

Satelitni Al sleduje odlesnovani, znecisténi a Ubytek
biologické rozmanitosti.

Modely umélé inteligence odhaluji
nelegalni rybolov a kaceni lesu.

Ethical Engineer
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Oblasti pouziti a otazky tykajici se dukazu

snizuje plytvani a zpozdéni

Informatika Komprese modelll, ekologicky software, Al | Energeticky naro¢ny trénink modeld,
na okraji sité hromadéni dat

Inzenyrstvi Inteligentni sité, optimalizace spotreby Nadmeérna zavislost na automatizaci,
energie ztrata odolnosti

Obchod / Progndzy v oblasti udrzitelného Manipulativni marketing, planované

Ekonomika dodavatelského retézce zastaravani

Zdravotni védy Diagnostika pomoci umélé inteligence PoruSovani soukromi, zaujatost ve

zdravotnich datech

Environmentalni
védy

Automatizované monitorovani ochrany
prirody

Nakladné senzory a naroky na cloudové
vypocetni kapacity

Ethical Engineer
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DOPADY NA ZIVOTNI
PROSTREDI A
DUKAZY
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Uhlikova Stopa Systémy umélé inteligence se opiraji o fyzickou
infrastrukturu, ktera spotrebovava energii, vodu a

se vztahuje na materidly. Dopady vyplyvaji ze sbéru dat, vyroby

F Ve

cely zivo
cyklus

tni

hardwaru, vyvoje modell, nasazeni, inferenci, sitovani,
ukladani, udrzby a vyrazeni.

Pred vypocCtem uhlikové stopy je treba definovat hranice.
Uvedte funkcni jednotku, vychozi stav, geografickou

oblast, casové obdobi, metodu alokace, faktory spotreby
elektriny, predpoklady tykajici se hardwaru a kvalitu dat.

Vysledek bez téchto podrobnosti je obtizné interpretovat
nebo porovnavat.

Ethical Engineer
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Energie a
emise
sklenikovych |

plynt

. Trénovani, ladéni, inferenéni vypocty, zpracovani dat a ukladani —
. to vSe spotrebovava elektrinu. Vyznam této spotreby zavisi na
. pracovni zatézi, hardwaru, vyuziti, umisténi, Case a dodavkach

elektriny.

. Uvedte referenéni stav, funkéni jednotku, namérené nebo

. odhadované kilowatthodiny, typ hardwaru, dobu trvani, vyuZiti,
. alokaci datového centra a emisni faktor. Oddélte vyvoj od provozu

- a identifikujte nejistotu.

Snizte poptavku prostrednictvim dostatecnosti, mensich modeld,
. opetovného pouziti, efektivniho softwaru, hardwaru spravné
. velikosti, planovani a ovérenych nizkouhlikovych zdroju.

Ethical Engineer
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Energie a emise
sklenikovych

plynu

Trénovani, ladéni, inferencni vypocty, zpracovani dat a
ukladani — to vse spotrebovava elektrinu. Vyznam této
spotreby zavisi na pracovni zatézi, hardwaru, vyuziti,
umisténi, case a dodavkach elektriny.

Uvedte referencni stav, funkcni jednotku, namérené
nebo odhadované kilowatthodiny, typ hardwaru, dobu
trvani, vyuziti, alokaci datového centra a emisni faktor.
Oddélte vyvoj od provozu a identifikujte nejistotu.

Snizte poptavku prostrednictvim dostatecnosti,
mensSich modell, opétovného pouziti, efektivniho
softwaru, hardwaru spravné velikosti, planovani a
overenych nizkouhlikovych zdroju.

Ethical Engineer
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Spot‘r’eba vody a * Dopady na vodu zahrnuji pfimou spotrebu vody
p F Ik na chlazeni a neprimou spotrebu vody souvisejici
mistni kontext s vyrobou elektfiny a zarizeni. Vysledek se lisi v

zavislosti na technologii, klimatu, rocnim obdobi,
skladbé zdroju elektriny a mistnim nedostatku

vody.

* Uvedte umisténi, obdobi, zdroj vody, zpUsob
chlazeni, odbéry nebo spotrebu, alokaci a
nejistotu. Vyhneéte se pouziti jedné globalni
hodnoty pro vsechny systémy.

» Zvazte snizeni poptavky, vhodné chlazeni,
recyklovanou vodu, rizeni tepla a planovani, a to
pri ochrané potreb mistnich komunit a
ekosystému.

Ethical Engineer
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Hardware,
materialy a
elektronicky
odpad

Procesory, servery, uloziste, sité a okrajova zarizeni
maji dopady spojené s tézbou, rafinaci, vyrobou,
prepravou a likvidaci. Socialni rizika mohou nastat take
v tézebnich a dodavatelskych retézcich.

Zaznamenejte typ zarizeni, dobu zivotnosti, prirazeni k
pracovnimu zatizeni, opravitelnost, moznosti
modernizace, doklady od dodavatele a postup pfri
ukonceni zivotnosti. Zahrnte predcasnou vymenu
zpusobenou volbou softwaru nebo nakupem.

Uprednostnujte delsi pouzivani, vysoké vyuziti,
modularni opravy, opétovné pouziti, renovaci a
oveérené zpétné ziskavani materialu.

Ethical Engineer
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Diikazy tykajici

se cloudu a - Mé&Fte spotfebu elektfiny na pracovni zatéz, jeji pridéleni, vyuziti,
datovych center

umisténi a ¢as. Ukazatele datovych center, jako je efektivita
spotreby energie a efektivita spotreby vody, poskytuji kontext a
nenahrazuji méreni pracovni zateze.

* Narizeni EU o podavani zprav se vztahuje na dotené provozovatele
datovych center. Pouzivejte aktualni rozsah a pravidla pro podavani
Zprav.

Dopady na lidské télo a systém

* Zahrnte servery, akceleratory, uloziste, sité, chladici zarizeni, systémy
budov a cykly vymény. Pozadejte dodavatele o informace ohledné
metod, hranic a predpokladl pro alokaci.

* Vyuzijte pokyny JRC pro osvédcené postupy v oblasti energetického
managementu, chlazeni, opétovného vyuziti a monitorovani.

Ethical Engineer

[Zdroje] Aplikace KA220-HED schvalend organizaci Ethical Engineer, WP3 Vyuka a uéeni (vyvoj OER), str. 61-70.
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Vyuziti umélé
inteligence v
oblasti
zivotniho
prostredi
vyzaduje
adicionalitu

Al mUze podporovat provoz energetické sité, monitorovani
zivotniho prostredi, presné zemeéedélstvi, budovy, dopravu a

optimalizaci prumyslu.

Dlavéryhodné tvrzeni porovnava systém umeélé inteligence s
realistickou referencni Urovni, zahrnuje uhlikovou stopu
sluzby umeélé inteligence, testuje presnost a dusledky
selhani, identifikuje, kdo ma prospéch nebo nese riziko, a
sleduje rebound efekt.

PokracCujte pouze tehdy, pokud naméreny Cisty prinos
zUstava v provoznim kontextu vyznamny.

Ethical Engineer
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SOUHRN DUKAZU TYKAJICICH SE ZIVOTNIHO PROSTREDI

Pouzijte tabulku jako kontrolni seznam dlikazu. Uvedte systémové hranice, funkéni jednotku, referen¢ni

stav, metodu, zdroj dat, nejistotu, vlastnika a spoustéc prezkumu pro kazdy vyznamny dopad.

Oblast dopadu
Spotreba energie

Environmentalni naklady

Vysoka spotieba energie pro trénovani/inferenci

Obnovitelné zdroje energie, efektivni modely

Spotreba vody

Chlazeni datovych center

Recyklace vody, inteligentni planovani

Hardware

TéZzba vzacnych materiald

Etické ziskavani surovin, delSi zivotni cykly

Emise uhliku

Energie z fosilnich paliv

Kompenzace uhlikovych emisi, ekologicka
datova centra

Elektronicky odpad

Toxické materialy

Obéhové hospodafrstvi, recyklacni programy

Ethical Engineer
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POSTUPY
UDRZITELNEHO
INZENYRSTVI

1
£



Udrzitelné inzenyrstvi pro Al definuje ucel a omezeni, vybira

e VV/

Udrzitelné

inien\'/rstvi pro Al podstatné dopady a uchovava podklady souvisejici s
navrhem, nakupem, provozem a vyrazenim z provozu.

Kombinuje pozadavky na dostatecnost, ucinnost, odolnost,
udrzovatelnost, cirkularni charakter, zapojeni
zainteresovanych stran a odpovédnou Al.

Vystupem je sledovatelné rozhodnuti s vychozi situaci, kritérii
prijatelnosti, ochrannymi opatrenimi, vlastniky a podminkami
prezkumu.

Ethical Engineer
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Nejprve
dostatecnost

Umélou
inteligenci
pouzivejte pouze
tehdy, kdyz to
odlvodnuji prinosy
a dukazy.

Modularita a
Zivotnost

Navrhujte
komponenty tak,
aby bylo mozné je
ZNOVU pouzit,
opravit, aktualizovat
a fizené vyradit z
provozu.

Omezte mnozstvi
dat, parametrq,
operaci, prenosu a
nevyuzitou
kapacitu.

Zasady udrzitelného navrhu

Duikazy o zivotni
cyklu

Zahrnte prfimé
dopady, dopady na
dodavatelsky
retézec a socialni
dopady.

Spolecny navrh

Zapojte dotCené
osoby do
definovani prinosu,
zatézi, prahovych
hodnot a
prezkumu.

Ethi
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Efektivni
hardware a
infrastruktura

PrizpUsobte pracovni zatéz hardwaru, ktery spliuje
pozadavky na vykon, spolehlivost a spotrebu energie.
Zlepsete vyuziti diky spravnému dimenzovani, planovani
a sdileni kapacity.

Vyhodnotte moznosti cloudu, okrajovych zafizeni a
lokalnich reseni s ohledem na provozni a zabudovaneé
dopady, latenci, ochranu soukromi, odolnost, opravy a
sitové naroky.

U zarizeni provérte meéreni spotreby, chlazeni, proudéni
vzduchu, teplotni rozsahy, dodavky z obnovitelnych
zdroju, situaci s vodou a opétovné vyuziti tepla.

Vyzadejte si od dodavatele doklady o hranicich a alokaci.

Ethical Engineer
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Algoritmické a * Zacnéte s jednoduchou vychozi hodnotou. Pred
, trénovanim nového modelu znovu pouzijte vhodny
softwarova model. Zvazte mensi architektury, redukci vlastnosti,
efektivita prorezavani, kvantizaci, ridké vypocty, destilaci,
davkovani, ukladani do mezipaméti a predcasné
ukonceni.

*  Mérte kvalitu a vyuziti zdrojl pri stejné funkeni
jednotce a provoznich podminkach. Testujte vykon
podskupin, robustnost, latenci a vliv udrzby.

* Uvadeéjte vypocetni vykon a spotrebu energie spolecné
s vykonem, aby bylo mozné ovérit tvrzeni o ucinnosti.

Ethical Engineer
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Opétovné pouziti

Systemy S
. , , v, Vyuzivejte stavajici data, modely, komponenty a
cirkularni umele infrastrukturu, pokud jejich Uc&el, pGvod, prava a vykon

inte“gence zustavaji vhodné.

Opravy a modernizace

Navrhujte hardware a software s ohledem na modularni
udrzbu, bezpecné aktualizace a dlouhou zivotnost.

Odstavujte zarizeni zodpovédné

Vyradte nebezpecné nebo nepotrebné modely, bezpecné
smazte data, uchovejte dliikazy o rozhodovani a zajistéte, aby
byl hardware predan k ovérenému opétovnému pouziti,
renovaci nebo recyklaci. Vyhnéte se predavani zastaralého
vybaveni do prostredi bez bezpecné podpory.

Ethical Engineer
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Metriky se
JEVEI
technickymi
kontrolnimi
opatrenimi

Pro kazdy vyznamny dopad materialu definujte:

1. funkcni jednotka a referencni stav.
2. hranice, misto a obdobi méreni.

3. méritka pro energii, emise, vodu, materialy a kvalitu
sluzeb.

4. zdroj dat, metoda alokace a nejistota.

vlastnik, prahova hodnota pro prijeti a frekvence
prezkumu.

6. opatreniv pripadé, ze dukazy prekroci prahovou
hodnotu.

Pouzijte specifikaci softwarové uhlikové intenzity tam,
kde to odpovida danému systému. Udrzujte
environmentalni udaje v souvislosti s bezpecnosti, pravy
a vysledky sluzeb.
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Systémové
mysleni a
dlouhodoba
odpovédnost

Udrzitelny inzenyrsky pristup propojuje kazdé technické
rozhodnuti s materiadlnimi, environmentalnimi, socialnimi a
provoznimi dusledky.

Spolupracujte s odborniky v dané oblasti, dotcenymi
komunitami, tymy zarizeni, oddélenim nakupu, dodavateli a
udrzbari. Uvedte predpoklady a nejistoty. Uchovejte dukazy,
které zpochybnuiji preferovanou variantu.

Definujte podminky pro zastaveni. Po zménach ucelu, dat,
modelu, hardwaru, dodavatele, rozsahu, populace, umisténi
nebo pravnich predpist prehodnotte posouzeni.

Ethical Engineer
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Udrzitelné inzenyrské postupy

Pomoci souhrnné tabulky propojte kazdou praxi s pozadavkem,
meéritkem, zdrojem dlkazl, odpovédnou osobou, prahovou
hodnotou prijatelnosti a bodem prezkumu v ramci zivotniho cyklu.

InZenyrské zaméreni Vyzva v oblasti udrzitelnosti Strategie zmirfiovani dopadd

Navrh algoritmu Vysoké vypocetni ndroky Pouzivejte efektivni modely a transferové uceni
Hardware a infrastruktura Spotreba energie a chlazeni Obnovitelné zdroje energie, efektivni chlazeni
Zivotni cyklus softwaru Casté aktualizace Modularni aktualizace, op&tovné pouZiti
Materialy Tézba vzacnych zemin Recyklace, etické ziskavani surovin

Sprava Nedostatek meéritek Sledovani emisi CO,, spotreby energie a vody

Ethical Engineer
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RIZENIAETIKAV
OBLASTI UDRZITELNE
UMELE INTELIGENCE

1
£



Sprava a etika

Dlkazy o udrzitelnosti patfi do ramce technického
rizeni. Ovlivnuji ucel, pozadavky, architekturu, zadavani
zakazek, uvedeni do provozu, monitorovani, reakci na
incidenty a vyrazeni z provozu.

Sprava by meéla urcit, kdo definuje hranice, schvaluje
metody, vlastni kvalitu dat, zpochybnuje tvrzeni,
akceptuje zbytkové dopady a muze systém omezit
nebo zastavit.

Environmentalni cile zUstavaji propojeny s pravy,
bezpecnosti, spravedlnosti, pristupnosti, pracovnimi
podminkami a dopady na komunitu.

Ethical Engineer
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Co je rizeni
udrzitelnosti?

-

Rizeni udrZitelnosti je systém rozhodovacich prav,
procesu, dukazl, kontrol a odpovédnosti, ktery se
pouziva k definovani prijatelnych dopadul v prabéhu
celého zivotniho cyklu Al.

Propojuje pravni a profesni povinnosti s technickymi
pozadavky, mérenim, ucasti zainteresovanych stran,
zadavanim zakazek, opravnénim k uvolnéni,
monitorovanim, napravnymi opatrenimi a vyrazenim
Z provozu.

Ethical Engineer
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Sprava a etika

Potvrdte legitimni ucel a vérohodnou vychozi uroven.

* Stanovte povinné pravni, bezpecnostni a environmentalni
limity.

* Vyzadujte dukazy o prinosech a podstatnych dopadech.

* Pridélte pravomoci k rozhodovani, méreni a zastaveni.

Umozneéte nezavislé zpochybnéni, zapojeni zainteresovanych
stran a napravu.

Systém prezkoumejte po podstatnych zménach nebo v pripadeé
novych dlkazU.

Ethical Engineer
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Sprava a etika

Transparentnost

Metody, ramec, zdroje dat, predpoklady a omezeni.
Odpovéednost

Jmenovani odpovédni za rozhodnuti, dukazy, kontroly a
napravna opatreni.

SpravedInost a ucast

Rozdéleni prinost a bremen, véetné dotéenych komunit a
pracovniku.

Bezpecnost a odolnost

Kontroly selhani, zalozni feSeni, monitorovani a pouceni z incident.

Udrzitelnost

Ethical Engineer
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Etické zaklady a soucasné povinnosti

Eticky princip Bl Vyznam pro Al

Prospésnost

Al by méla prindset prospéch jednotlivelim i
spolecnosti.

Meéla by byt optimalizovana s ohledem na
dlouhodobé blaho, nikoli na kratkodoby zisk.

Zasada neskodnosti

Vyhybat se zplUsobovani skody nebo rizika.

Je tfeba predchazet negativnim
environmentalnim a socidlnim externalitam.

Spravedinost

Zajistéte spravedlivy pristup a vysledky.

Rovny pfistup k udrzitelnym technologiim.

Autonomie

Respektovat kontrolu a souhlas uZivatelu.

Transparentnost rozhodnuti umélé inteligence.

Odpovédnost

InZzenyfri a organizace nesou odpovédnost.

Zverejnujte ukazatele udrzitelnosti a dopady.

Ethical Engineer
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Dokonceny
zaznam O
udrzitelnosti:
Rizeni chladi¢
Ai

ROZHODNUTI REVIZE:

Zavést pilotni projekt rizeni chlazeni s podporou umeélé
inteligence v jedné datové hale. Zachovat zalozni rezim
zalozeny na pravidlech a pravomoc operatora k zastaveni

systému.

FUNKCNi JEDNOTKA:
Jedna hodina chlazeni, ktera udrzuje schvalenou teplotni

obalku.

VYCHOZi STAV:
Stavajici fizeni za odpovidajicich povétrnostnich podminek
a pri odpovidajicim pracovnim zatizeni.

Ethical Engineer
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Dokonceny
zaznam O
udrzitelnosti:
Rizeni chlad
Ai

ewvw O

ICU

DUKAZY:
Meérena spotreba elektfiny na chlazeni, spotreba vody,
vstupni teplota serveru, alarmy a zdsahy obsluhy.

PRAHOVE HODNOTY:
Tepelna bezpecnost a spolehlivost provozu zUstavaji
povinné. Spotreba vody se nesmi zvysit v obdobi lokalniho

pretizeni.

KONTROLA:

Vedouci zarizeni provadeéji kontroly jednou tydné. Zastavte
provoz po prekroceni prahové hodnoty, poruse senzoru
nebo nevysvétlitelné akci ridiciho systému.

Ethical Engineer

™
¥ //4



Nastroje
Fizeni a
dukazy

HODNOCENI ZIVOTNIHO CYKLU
Definujte hranice, funkcni jednotku, inventar, metodu posouzeni

dopadu a interpretaci.

UHLIKOVA INTENZITA SOFTWARU

Zmerte provozni energii a emise obsazené v produktu na funkéni
. jednotku, je-li to vhodne.

POSOUZENI DOPADU A PRAV
Propojte dotCené osoby, rizika, ochranna opatreni, dikazy a napravna

. opatfeni.

NAKUP A VYKAZOVANI

Vyzadejte si od dodavatell informace o metodach, alokaci, spotrebé
. energie, vody a material(, opravach a dikazy o incidentech.

. ZAZNAMY O MODELU A SYSTEMU
. Zaznamenejte Ucel, komponenty, hodnoceni, limity, dukazy o

udrzitelnosti a historii zmén.
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Rizika spojena s

imi Tvrzeni postradaji vymezeni, vychozi stav, metodu nebo ovéreni.
tvrzenimi o p jivy , vy :

udrzitelnosti

Vynechané dopady

Vyvoj, data, site, zabudovany hardware, voda, prace nebo
vyrazeni z provozu zUstavaji mimo vypocet.

Slabé faktory

Udaje o prdimérné spotiebé elektfiny nebo vody nezohledriuji
misto a Cas.

Prenos dopadti

Zvyseni ucinnosti v jedné slozce zvysuje riziko nebo spotrebu
zdroju jinde.
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Rizika spojena s
tvrzenimi o
udrzitelnosti

Nizsi naklady zvysuji celkovou poptavku.

Omezena ucast

Lidé, ktefi nesou tuto zatéz, nemaji vliv, dikazy ani moznost
napravy.
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Otazky k
prezkoumani
nakupu

-

Jaka funkcni jednotka a vychozi stav podporuji tvrzeni
dodavatele?

Které dopady na spotrebu energie, vody a materiall
jsou meéreny, odhadovany nebo vylouceny?

Kde a kdy byly tyto faktory shromazdény?

Jak se rozdéluji sdilena infrastruktura a zabudovany
hardware?

Co podporuje tvrzeni o elektfiné z obnovitelnych
zdroju?

Ktera data, modely a zaznamy jsou uchovavany?

Lze hardware a software opravit, modernizovat a
prevest?

Které incidenty, prekroceni prahovych hodnot a auditni
dikazy musi byt zverejnény?

Ethical Engineer
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Budouci
priority pro
udrzitelnou
umeélou
inteligenci

Priority pro inzenyrskou praxi

* Auditované a interoperabilni méreni.
* Energetické a vykonové benchmarky spojené s kvalitou sluzeb.
* Efektivni dedukce a planovani s ohledem na pracovni zatéz.

* DelSi zivotnost hardwaru, opravy a cirkularni zadavani verejnych
zakazek.

* Rozhodovani o spotfebé elektriny a vody s ohledem na misto a Cas.
* Dukazy o distribu¢nich a komunitnich ucincich.

* Jasné podnéty k revizi v pripadé zmen rozsahu, modelu, hardwaru a
dodavatele.

Vzdélavani by mélo propojit tyto priority s realnymi rozhodnutimi o
navrhu a dikazy z praxe.
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Hodnotici kritéria udrzitelnosti

Pomoci tabulky zkontrolujte ucel, hranice, funkéni jednotku, vychozi
stav, metody, environmentdlni dikazy, socidlni dikazy, moznosti,
prahové hodnoty, vlastniky, nejistotu a spoustéce prezkumu.

Diraz na spravu a fizeni |jj Praktické kroky JTHNEL

Transparentnost Zverejnujte modelové karty a informacni listy k Modelové karty spolec¢nosti Google
datovym sadam

Odpovédnost Priradte odpovédnost za kazdou fazi Zivotniho cyklu Vedouci pracovnici v oblasti odpovédné Al

Spravedinost Audity zaujatosti, testovani spravedInosti Sada nastroju IBM Al Fairness 360

Odpovédnost za zZivotni Sledovani emisi CO,, spotfeby vody a materidll Nastroje pro reporting v oblasti ekologické

prostredi Al

Globalni spoluprace Sladéni predpisu a etickych zasad Ramce OECD / UNESCO

Ethical Engineer
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Rizeni
kompromisu

Nejprve uplatnéte povinné pravni, bezpecnostni a environmentalni
limity a limity tykajici se prav. Poté porovnejte proveditelné moznosti.

Presnost a spotireba energie

definovanou prahovou hodnotu sluzby.

Latence a propustnost

Davkové zpracovani mlze zlepsit vyuZiti zdrojU, ale zdroven ovlivnit dobu odezvy.

Edge a cloud

Porovnejte spotiebu energie, naroky na sit, zabudovany hardware,
ochranu soukromi, odolnost a udrzbu.

Ochrana soukromi a vypoéetni vykon g
(&

Otestujte dopad technik na ochranu soukromi na cely systém. 5
Zaznamenejte kvalitu dikazl, dotéené zucastnéné strany a <
spoustéci udalost, ktera vede k prehodnoceni rozhodnuti. £



Rizika a uskali

—O ,,Greenwashing”

Tvrzeni bez referen¢ni hodnoty, vymezeni nebo méfreni.

——o0 Skryté naklady

Jsou opomenuty naklady na data, skladovani, prenos,
hardware, vodu, pracovni silu a vyrazeni z provozu.

—o Uzkd optimalizace

Zvyseni lokalni efektivity oslabuje bezpecnost, spravedinost,
ochranu soukromi, odolnost nebo udrzovatelnost.

Ethical Engineer

™
¥ //4



Rizika a uskali

—o0 Nejisté udaje

Odhady se jevi jako presné, zatimco faktory a alokace
zUstavaji nedostatecné.

——o0 Rozsah a zpétny raz
Po zvyseni efektivity roste poptavka.

—o Spolecensky dopad
Vyhody a zatéze jsou rozdélovany bez ucasti nebo
napravy.

Ethical Engineer
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Sladeéni a
standardy

Metody posuzovani Zivotniho cyklu

Pro stanoveni cill, rozsahu, inventarizace, posouzeni dopadu a
interpretace pouzijte zasady norem I1SO 14040 a 14044.

Software a méreni pomoci umélé inteligence

Vhodnych pripadech pouzijte specifikaci uhlikové intenzity
softwaru a SCl pro umélou inteligenci. MLCommons Power
podporuje srovnavani energetické narocnosti pracovnich uloh.
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Sladeéni a
standardy

Uplatnujte aktualni pravidla EU pro podavani zprav o datovych centrech,
osvedcené postupy JRC a aktualni zakon o umelé inteligenci v souladu s
rozsahem a roli.

Etika a spolecensky dopad

Vyuzijte zasady OECD a UNESCO spolu s podklady od zainteresovanych
stran a oborovymi standardy. U kazdého pouzitého ramce zaznamenejte
jeho verzi, rozsah a diivod poufziti.
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SYNTEZA A ODKAZY

1
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Zaverecneé
poznamky

Udrzitelné inzenyrstvi v oblasti umélé inteligence zacina
odlvodnénou potrebou, jasné vymezenymi hranicemi a
verohodnym vychozim bodem. Méri environmentalni a
socialni dopady v pribéhu celého Zivotniho cyklu a na
zakladé dlUkazu upravuje navrh, zadavani zakazek, provoz
a vyrazeni z provozu.

Promyslené rozhodnuti voli proveditelnou variantu s
nejnizsi narocnosti na zdroje, chrani zakonna prava a
bezpecnostni limity, uvadi nejistoty a jmenuje osoby
odpovédné za dukazy, kontroly a prezkum.

Spravcovstvi znamena udrzovani prinosu v ramci
definovanych limitl a prijimani opatfeni v pripadé, Ze se
dukazy zméni.
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Zakladni literatura a dalsi doporucena literatura

* Mezinarodni energeticka agentura. Energie a uméla inteligence.

* [SO 14040: zasady a ramec posuzovani zivotniho cyklu.

* Nadace Green Software Foundation. Specifikace uhlikové intenzity softwaru a SCI pro Al.

* Spolecné vyzkumné stredisko Evropské komise. Kodex chovani pro datova centra a
osvedcené postupy pro rok 2025.

* Evropska unie. Soucasny zakon o umeélé inteligenci a narizeni o podavani zprav datovych
center.

* OECD. Zasady umélé inteligence a méreni dopadu umélé inteligence na Zivotni prostredi.

* UNESCO. Doporuceni tykajici se etiky umélé inteligence a sada nastroju , Al for
Environment”,

*  MLCommons. Srovnavaci analyza spotreby energie.

* Schwartz a spolupracovnici. Zelena Al.

» Zdroje projektu Ethical Engineer a sbirka pripadovych studii.

Primé odkazy jsou uvedeny v poznamkach predndsejiciho.
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https://www.iea.org/reports/energy-and-ai
https://www.iso.org/standard/37456.html
https://www.iso.org/standard/37456.html
https://sci.greensoftware.foundation/
https://e3p.jrc.ec.europa.eu/en/group/1
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/HTML/?uri=CELEX:02024R1689-20260727
https://oecd.ai/en/ai-principles
https://www.unesco.org/en/legal-affairs/recommendation-ethics-artificial-intelligence
https://mlcommons.org/working-groups/benchmarks/power/
https://dl.acm.org/doi/10.1145/3381831
https://ethicalengineer.eu/
https://ethicalengineer.eu/
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Aplikovanég
aktivita

_______

Vyberte systém umeélé inteligence z vaseho oboru:

Definujte potrebu, funkcni jednotku, hranice a vychozi stav.

Identifikujte dopady na energetiku, emise, vodu, materialy a socialni oblast.

Rozliste namérena data, odhady a opomenuti.
Porovnejte stavajici navrh, efektivni navrh a variantu bez vyuziti umeélé

inteligence.
4. Poutzijte povinné prahové hodnoty a doporucte pokracovat (GO), revidovat

(REVISE) nebo zastavit (STOP).
5. Uvedte vlastnika, miru nejistoty a podnét k prezkoumani.

Jednostrankové hodnoceni a dvouminutova obhajoba pred inzenyrskou komisi.
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Tymovy projekt

1: P\r:e raCOva'nl’ Prepracujte proces analyzy dat umeélé inteligence s vyuzitim
. p pripadové studie projektu Ethical Engineer. Zmapujte sbér dat,
Al pipeline zpracovani, model, infrastrukturu, provoz a vyrazeni z provozu.

Definujte funkéni jednotku a vychozi stav. Odhadnéte podstatné
dopady na zakladé uvedenych predpokladu. Porovnejte alespon
dvé varianty prepracovani a alternativu bez vyuziti umélé
inteligence.

Vystupy
Prezentace o péti snimcich
* Jednostrankovy plan udrzitelnosti
* Tabulka dikaz( se zdroji a nejistotami

* Rozhodnuti: POKRACOVAT, UPRAVIT nebo ZASTAVIT

Ethical Engineer
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Tymovy projekt

2: Udrirtelny' Navrhnéte systém umélé inteligence pro readlny inzenyrsky
t ’ vI s problém. Ukazte zamyslenou spolecenskou nebo environmentalni
SyS em umeie hodnotu a to, jak budou fizeny dopady samotného systému.

inteligence

Zainteresované strany a dopady v pribéhu Zivotniho cyklu
Ukazatele zdroju

Spravedlnost, ochrana soukromi, pracovni podminky a
pristupnost

Rizeni, cile a body k posouzeni

Navrh v podobé sesti snimktl a dvoustrankové dokumentace.

Ethical Engineer

™
¥ //4



Tymova
prace a
prezentace

Kontrola vystupu
uceni

Nez dokoncite praci, ujistéte se, ze umite:

1. Definujte hranice, funkcni jednotku a vychozi stav.
2. Zmapujte dopady v ramci celého zivotniho cyklu Al.

3. Odhadnéte dopady na spotrebu energie, emise, spotrebu vody
a hardware na zakladé predpokladd.

4. Porovnejte moznosti s vyuzitim prahovych hodnot, kvality
dikaz( a miry nejistoty.

5. Vypracujte plan udrzitelnosti s ochrannymi opatrenimi,
odpovednymi osobami a spoustéeci prezkumu.

Mapa Zivotniho cyklu, zaznam vypoctu, srovnani variant a
rozhodnuti o udrzitelnosti.
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Spolufinancovano programem Erasmus+ Evropské unie. Financovano
Evropskou unii. Nazory a stanoviska vyjadrena v tomto dokumentu jsou
vyhradné ndzory autora nebo autorll a nemusi nutné odrazet nazory
Evropské unie nebo poskytovatele grantu. Evropska unie ani poskytovatel
e grantu za né nenesou zadnou odpovédnost. Upozornéni k vyuziti ve .
vzdélavani: Tento otevreny vzdélavaci zdroj slouzi k podpore vyuky a :
diskuse. Nepredstavuje pravni, regulacni, bezpecnostni ani odborné
inZenyrské poradenstvi. Pred pouzitim jeho obsahu si ovérte platné pravni
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