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Sistému perspektiva

Darbibas un komandas izstrades uzdevums

Sis projekts ir finanséts ar Eiropas Komisijas atbalstu. Par $o publikaciju (pazinojumu) atbild vienigi
co-funded by autors, un Komisija neuznemas nekadu atbildibu par taja ietvertas informacijas izmanto3anu. @ ® @
. Saskana ar jauno Visparigo datu aizsardzibas regulu (GDPR) ludzu nemiet véra, ka partneriba
the EUI'O pean UnIOl'I apstradas jasu personas datus vienigi projekta interesés un noltikos, neierobezojot jusu tiesibas.
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ligtspejiga maksliga
intelekta izmantosana

Inzenierija ilgtermina
ietekmei

Saja moduli tiek aplikota maksliga intelekta sistéma k3
fiziska un sociotehniska sistéma. Studenti saista mérki,
datus, modelus, infrastrukttru, darbibu un iznemsanu
no ekspluatacijas ar vides, socialajiem, ekonomiskajiem
un tehniskajiem pieradijumiem. Modulis attista
praktiskas prasmes meérisana, parprojektésana,
parvaldiba un ilgtermina inzeniertehnisko lemumu
pienemsana.
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—— Macibu rezultati

Lidz modula
beigam studenti
spes:

1.

Noteikt sistemas robezas un funkcionalas vienibas
ilgtspéjibas novertésanai.

Kartet vides, socialas, ekonomiskas un tehniskas
ietekmes visa Al dzives cikla.

Aprekinat energijas, emisiju, tdens un aparaturas
ietekmi, balstoties uz noraditajiem pienémumiem.

Salidzinat inZzeniertehniskas iespéjas, izmantojot
obligatas robelvéertibas, pieradijumu kvalitati un
nenoteiktibu.

|zstradat ilgtspéjas planu, kura ieklautas aizsardzibas
pasakumi, atbildigas personas, raditaji un parskatisanas
kriteriji.




SISTEMU PERSPEKTIVA
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Al ir fiziska un
sociotehniska
sistema

Al pakalpojumi ir atkarigi no datu vaksanas, cilveku
darba, tikliem, procesoriem, datu centriem,
elektroenergijas, tdens, mineralvielam un
organizatoriskiem lemumiem. Sis atkaribas rada
ietekmi pirms ieviesanas, darbibas laika un péc
ekspluatacijas beigam.

Tadél ilgtspéjas novertéjums aptver visu sistému,
ieskaitot merki, alternativas, ietekmeétos cilvékus,
infrastrukturu, apkopi un ekspluatacijas beigam. Taja
ari noradits, kas ir izslégts un kapec.

InZenierijas jautajums ir, vai sistéma rada pamatotu
labumu noteiktas vides un socialas robezas.
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ligtspejiba
prasa

sistemisku
domasanu

llgtspéjiga Al inzenierija prasa sistémisku domasanu, aptverot
meérki, dizainu, infrastrukttru, mérijumus un parvaldibu.

Saciet ar vajadzibu un alternativu, kas nav saistita ar Al.
Definéjiet funkcionalo vienibu, pieméram, vienu parbauditu
prognozi vai vienu pamatotu inzenierijas lemumu. Izvélieties
atsauces punktu. lzvértéjiet ietekmi attiecigajas vietas un laika
periodos. Salidziniet iesp&jamas opcijas.

Registrejiet nenoteiktibu, parnestas ietekmes un apstaklus, kas
prasa parprojektésanu, lietoSanas ierobezosanu vai iznemsanu
no ekspluatacijas.
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ligtspejigas Al
defin

icija

llgtspéjiga Al nozime Al sistému projektésanu, izstradi,
ievieSanu, ekspluataciju un iznemsanu no ekspluatacijas
ta, lai tiktu nodrosinats legitims ilgtermina ieguvums
noteiktas vides, socialajas, ekonomiskajas un tehniskajas
robezas.

Novertéjuma tiek izmantotas skaidras robezas,
funkcionala vieniba, bazes linija, pieradijumu avoti un
parskata periods. Taja tiek nemta véra tiesa ietekme,
ietekme uz piegades kedi, ieguvumu un slogu sadale,
atgriezeniskie efekti un nenoteiktiba.

llgtspéjiba ir inzenierijas prasiba ar 1pasniekiem un
pienemsanas kritérijiem.
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Cetri savstarpéji saistiti
ilgtspejas aspekti

Energija, siltumnicefekta gazu emisijas, tdens, zeme,
materiali, piesarnojums un elektroniskie atkritumi visa
dzives cikla.

Tiesibas, drosiba, taisnigums, pieejamiba, darba apstakli,
lidzdaliba, ietekme uz sabiedribu un kompensacijas.

Ekonomiskie un tehniskie

Pieejamiba, noturiba, uzturamiba, atkariba no

piegadatajiem, prasmes, uzticamiba, drosiba un atbilstiba.

Ethical Engineer

™
¥ //4



letekmes
kartesana visa
Al dzives cikla

o Merkis un alternativas

Noteikt vajadzibu, funkcionalo vienibu, bazes
lTniju un risinajumu bez Al.

*  DATI UN MODELIS

* Datu vaksana, markésana, uzglabasana,
apmaciba, novertésana un atkartota
izmantoSana.

o Infrastruktura un ieviesana

letveriet aparaturas razosanu, tiklus, datu
centrus, periférijas ierices un integraciju.
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letekmes
kartesana visa
Al dzives cikla

o Darbiba un izmainas

Novértéjiet secinajumus, uzraudzibu,
apkopi, atjauninajumus, lietotaju
uzvedibu un atgriezenisko efektu.

O lznemsana no ekspluatacijas

Planojiet datu dzésanu, modelu iznemSanu no
aprites, aparaturas atkartotu izmantosanu, remontu,
parstradi un pieradijumu saglabasanu.
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IEVADS ILGTSPEJIGA Al
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ligtsp

ejiga Al

Diskusijas jautajums

* Kadas prieksrocibas attaisno Sis Al sistémas
izmantoSanu?

* Kada ietekme uz vidi un sabiedribu varétu
rasties tas dzives cikla laika?

* Kadi pieradijumi atbalstitu So apgalvojumu?

* Vai So vajadzibu varétu apmierinat
vienkarsaks digitals, mehanisks vai
organizatorisks risinajums?
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ligtspejiga maksliga

intelekta izmantosana

Divi ietekmes virzieni.

Janovérté un jasamazina sistémas radita ietekme uz
energijas patérinu, emisijam, udens patérinu,
materialu izmantosanu, darbaspéku un sabiedribu.

Al ilgtspéjibas nodrosinasanai

Novertéjiet, vai Al lietojumprogramma rada papildu
vides vai socialo labumu salidzinajuma ar ticamu bazes

ITniju.
abos virzienos ir nepiecieSamas robezas, pieradijumi,

aizsardzibas pasakumi un atgriezenisko efektu
uzraudziba.
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Potencialie kaitejumi visa dzives cikla

Energijas patérins Lielu mode|u apmaciba un darbiba patéré milzigus LLM (lielajiem valodas modeliem)
elektribas un tdens daudzumus. paredzéetie datu centri patéré megavatus
elektroenergijas.

Elektronisko atkritumu | Atrie aparatiras cikli un specializétas Al mikroshémas | GPU/TPU klast novecojusi 2—3 gadu laika.

apjoms palielina elektronisko atkritumu daudzumu.

Prieksstati un Netaisnigi vai neparredzami algoritmi var pastiprinat PriekSrocibas vai nevienlidzibu veicinosi

nevienlidziba socialo nevienlidzibu. kreditreitinga vai darbinieku atlases riki.

Parmeériga patérina Ar Al optimizéta reklama veicina neilgtspéjigus leteikumu sistémas, kas veicina atras

veicinasana patérina modelus. modes izplatibu.

Resursu ieguve Retu mineralu ieguve mikroshému razosanai kaité Litija un kobalta ieguve serveru
ekosistémam. vajadzibam.
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Potencialie ieguvumi ar pieradijumiem

Klimata modelésana

Al uzlabo laika apstaklu, mezu ugunsgreku un oglekla
ciklu prognozésanu.

,DeepMind” izstradatais ,GraphCast”
atrakai laika prognozésanai.

lauksaimnieciba

un udens izSkérdésanu.

Energoefektivitate Al optimizé energijas patérinu ekas un rupniecibas Google Al samazinaja datu centru
sistémas. dzeséSanai nepiecieSamo energiju par 40 %.
ligtspéjiga Preciza lauksaimnieciba samazina méslosanas lidzekJu | Ar dronu palidzibu veikta kulttraugu analize

apudenosanas kontrolei.

Aprites ekonomika

Al palidz materialu izsekoSana, parstradée un atkritumu
skiroSana.

Vizuala maksliga intelekta sistema identifice
parstradajamos materialus skiroSanas
rupnicas.

Vides monitorings

Satelitu maksligais intelekts uzrauga mezu izcirSanu,
piesarnojumu un biologiskas daudzveidibas zudumu.

Al modeli atklaj nelegalu zveju un mezu
izcirSanu.
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Pieméerosanas jomas un pieradijumu jautajumi

Datorzinatne

Modelu kompresija, videi draudziga
programmatura, periféra Al

A

Energijas ietilpiga modelu apmaciba,
datu uzkrasana

InZenierzinatnes

Viedie tikli, energijas optimizacija

Parmeriga palausanas uz
automatizaciju, elastiguma zudums

Bizness / llgtspéjiga piegades kédes prognozésana Manipulativs marketings, planota
Ekonomika novecosanas

Veselibas Al diagnostika samazina atkritumu daudzumu | Privatuma parkapumi, neobjektivitate
zinatnes un kavejumus veselibas datos

Vides zinatne

Automatizeta dabas aizsardzibas uzraudziba

Dargi sensori un liela pieprasijuma péc
makondatosanas resursiem
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IETEKME UZ VIDI UN FAKTI
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letekme aptver
visu dzives ciklu

Al sistémas balstas uz fizisko infrastrukturu, kas patéerée
energiju, udeni un materialus. letekme rodas no datu
ieguves, aparaturas razosanas, modelu izstrades,
ievieSanas, secinajumu izdarisanas, tikla izveides,
uzglabasanas, uzturésanas un ekspluatacijas
partrauksanas.

Pirms pésttraces aprékinasanas janosaka robezas.
Noradiet funkcionalo vienibu, bazes liniju, geografiju,
laika periodu, sadales metodi, elektroenergijas

koeficientus, aparattiras pienémumus un datu kvalitati.

Rezultatu bez Siem datiem ir gruti interpretét vai
salidzinat.
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Energija un
siltumnicefe
kta gazu
emisijas

Apmaciba, precizésana, secinajumu izdarisana, datu apstrade un

uzglabasana — visam sim darbibam tiek patéréeta elektroenergija.

Patérina apjoms ir atkarigs no darba slodzes, aparaturas,
izmantosanas intensitates, atrasanas vietas, laika un
elektroenergijas piegades.

Noradiet bazes liniju, funkcionalo vienibu, izmeritos vai
apréekinatos kilovatstundu skaitu, aparaturas veidu, ilgumu,
izmantosSanas pakapi, datu centra sadalijjumu un emisiju
koeficientu. Noskiriet izstradi no ekspluatacijas un identificgjiet

nenoteiktibas.

Samaziniet pieprasijumu, izmantojot pietiekamibu, mazakus
modelus, atkartotu izmantosanu, efektivu programmaturu,
atbilstosa izmeéra aparaturu, planosanu un parbauditu zemu
oglekla emisiju energijas piegadi.
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Energija un
siltumnicefekta
gazu emisijas

Apmaciba, precizéSana, secinajumu izdarisana, datu apstrade
un uzglabasana — visos Sajos procesos tiek patéréta
elektroenergija. Patérina apjoms ir atkarigs no darba slodzes,
aparaturas, izmantosanas pakapes, atrasanas vietas, laika un
elektroenergijas piegades.

Noradiet bazes liniju, funkcionalo vienibu, izmeéritos vai
apréekinatos kilovatstundu skaitu, aparaturas veidu, ilgumu,
izmantosanas pakapi, datu centra sadalijumu un emisiju
koeficientu. Noskiriet izstradi no ekspluatacijas un identificgjiet
nenoteiktibas.

Samaziniet pieprasijumu, izmantojot pietiekamibu, mazakus
modelus, atkartotu izmantoSanu, efektivu programmaturu,
atbilstosa izmeéra aparaturu, planosanu un parbauditu zemu
oglekla emisiju energijas piegadi.
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Udens patérins un * letekme uz udeni ietver tieSo tdens patérinu
L o dzeséSanai un netiesSo udens patérinu, kas saistits
vietejie apstakli ar elektroenergijas un iekartu raZo$anu. Rezultats
atskiras atkariba no tehnologijas, klimata,
sezonas, elektroenergijas avotu kombinacijas un
vietéja udens deficita.

* Noradiet atrasanas vietu, periodu, udens avotu,
dzeséSanas metodi, udens ieguvi vai patérinu,
sadali un nenoteiktibu. lzvairieties no viena
visparéeja skaitla piemérosanas visam sistemam.

* Apsveriet pieprasijuma samazinasanu, piemerotu
dzesésanu, atkartoti izmantotu udeni, siltuma
parvaldibu un planosanu, vienlaikus aizsargajot
vietéjas kopienas un ekosistémas vajadzibas.
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Aparatura, materiali
un elektroniskie
atkritumi

Procesori, serveri, datu uzglabasanas iekartas, tikli un
periférijas ierices rada ietekmi, kas saistita ar to ieguvi,
rafinésanu, razosanu, transportésanu un utilizaciju. Socialie
riski var rasties ari ieguves un piegades kedes.

Registréjiet iekartu veidu, lietderigas lietoSanas laiku,
sadalijumu atbilstoSi darba slodzei, remontéjamibu,
modernizacijas iespéjas, piegadataju sniegto informaciju un
ekspluatacijas beigas paredzéto ricibu. leklaujiet
priekslaicigu nomainu, ko izraisa programmaturas vai
iepirkumu izvéle.

Dodiet prieksroku ilgakai lietoSanai, augstai izmantosanas
pakapei, modularam remontam, atkartotai izmantosSanai,
atjaunosSanai un parbauditai materialu regeneracijai.
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Pieradijumi par
makoni un datu
centriem

letekme uz darbibu

* lzmeériet darba slodzes elektroenergijas patérinu, sadalijumu,
izmantosanas pakapi, atrasanas vietu un laiku. Datu centru
raditaji, pieméram, energijas izmantosanas efektivitate un tdens
izmantosanas efektivitate, sniedz kontekstu un neaizstaj darba
slodzes mérijumus.

* ES zinoSanas regula attiecas uz ietvertajiem datu centru
operatoriem. lzmantojiet pasreizéjo darbibas jomu un zinosanas

------------ letekme uz iekartam un sistemam

* letver serverus, paatrinatajus, datu uzglabasanas iekartas, tiklus,
dzesésanas iekartas, eku sistéemas un nomainas ciklus. Noskaidrojiet
pie piegadatajiem metodes, robezas un sadales pienémumus.

* lzmantojiet JRC labas prakses vadlinijas energijas parvaldibai,
dzesésanai, atkartotai izmantosanai un uzraudzibai.

[Avoti] Ethical Engineer apstiprinaja KA220-HED pieteikumu, WP3 MaciSana un macisanas (OER izstrade), 61.—70. Ipp.
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Al vides joma
prasa §
papildinamib | -
u

Al var atbalstit elektrotikla darbibu, vides monitoringu,
precizas lauksaimniecibas, éku, transporta un rupniecibas

optimizaciju.

Uzticams apgalvojums salidzina Al sistéemu ar realistisku
bazes liniju, ieklauj Al pakalpojuma ietekmi uz vidi, parbauda
precizitati un kludu sekas, nosaka, kam rodas ieguvums vai
risks, un uzrauga atgriezenisko efektu.

Turpiniet tikai tad, ja izméritais tirais ieguvums joprojam ir
nozimigs darbibas konteksta.
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VIDES PIERADIJUMU KOPUMS

Izmantojiet tabulu ka pieradijumu parbaudes sarakstu. Katrai bitiskai ietekmei pievienojiet sistémas robezas, funkcionalo vienibu,

bazes liniju, metodi, datu avotu, nenoteiktibu, pasnieku un parskatiSanas iemeslu katrai batiskai ietekmei.

letekmes joma 3tspéjig

Energijas patérins | Liels energijas patérins apmacibai/secinasanai Atjaunojama energija, efektivi modeli
Udens patérin3 Datu centru dzesésSana Udens parstrade, vieda plano$ana
Aparatura Retu materialu ieguve Etiska izejvielu ieguve, garaki dzives cikli
Oglekla emisijas | No fosilajiem resursiem ieguta energija Oglekla emisiju kompensacija, videi

draudzigi datu centri

Elektronisko Toksiskas vielas Cirkulara ekonomika, parstrades
atkritumu apjoms programmas
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ILGTSPEJIGAS INZENIERIJAS PRAKSES
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ligtspéejiga inzenierija
maksligajam intelektam

llgtspéjiga inzenierija maksliga intelekta joma nosaka merki
un ierobezojumus, izvélas vismazak resursu ietilpigo
iesp€jamo pieeju, noverteé butiskas ietekmes un saglaba
pieradijumus, kas saistiti ar projektésanu, iepirkumu,
ekspluataciju un ekspluatacijas partrauksanu.

Ta apvieno pietiekamibu, efektivitati, noturibu, uzturamibu,
aprites cikliskumu, ieintereséto pusu lidzdalibu un atbildigas
Al prasibas.

Rezultats ir izsekojams |emums ar atsauces punktu,
pienemsanas kritérijiem, aizsardzibas pasakumiem,
atbildigajam personam un parskatiSanas nosacijumiem.
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ligtspéjigas projektésanas principi

Pirmkart — pietiekamiba

lzmantojiet maksligo

intelektu tikai tad, ja
to pamato ieguvums
un pieradijumi.

MOdUlaritéte un ilgmﬁiiba Dzives cikla ietekme

Samaziniet datu apjomu, Projektajiet komponentus t3, lai leklaujiet tieso,
parametrus, darbTbas, tos varétu atkartoti izmantot, piegédes kédes un
parraides un remontét, atjauninat un socia |O |etekm|
neizmantoto jaudu. kontroléti iznemt no

ekspluatacijas.

Kopiga projektésana

lesaistiet ietekmeétos
cilvekus, nosakot
ieguvumus, slogu,
robezvéertibas un
parskatisanu.
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Efektiva aparatura
un infrastruktura

Pielagojiet darba slodzi aparaturai, kas atbilst
veiktspéjas, uzticamibas un energijas prasibam.
Uzlabojiet izmantosanu, izmantojot pareizu izméru izveli,
planosanu un kopigu jaudu.

Noveértejiet makonpakalpojumu, periféro un lokalo
risinajumu iespé€jas, nemot véra to darbibas un
iestradato ietekmi, aizturi, privatumu, noturibu, remonta
iesp€jas un tikla pieprasijumu.

Attieciba uz iekartam jaizverté merisana, dzesésana,
gaisa plusma, temperaturas diapazoni, atjaunojamas
energijas piegade, udens konteksts un siltuma atkartota
izmantosSana. Japieprasa piegadataja pieradijumi par
robezam un sadali.
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-

Algoritmu un * Saciet ar vienkarsu bazes liniju. Pirms jauna

—~ modela apmacibas atkartoti izmantojiet
programmaturas piemérotu modeli. Apsveriet mazakas
efektivitate arhitekturas, funkciju samazinasanu, atlasisanu,

kvantizaciju, retu aprékinu, destilaciju, partiju
apstradi, kesésanu un priekslaicigu izieSanu.

* |zmeriet kvalitati un resursu izmantosanu,
izmantojot vienu un to pasu funkcionalo vienibu
un darbibas apstak|us. Parbaudiet apaksgrupu
veiktspéju, izturibu, latenci un uzturésanas
ietekmi.

* Zinojiet par aprékiniem un energijas patérinu
kopa ar veiktspéju, lai varétu parbaudit
efektivitates apgalvojumus.
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Cirkularas Al sistémas Atkartota izmantoSana

lzmantojiet esosos datus, modelus, komponentus un
infrastrukturu, ja to merkis, izcelsme, tiesibas un
veiktspéja joprojam ir piemeérota.

Remonts un modernizacija

Projektéjiet aparatlru un programmaturu, lai nodrosSinatu modularu apkopi,
drosus atjauninajumus un ilgu kalposSanas laiku.

Atbrivojieties no aprikojuma atbildigi

lznemiet no aprites nedrosus vai nevajadzigus modelus, drosi
izdzésiet datus, saglabajiet lemumu pamatojumu un nosutiet
aparaturu parbauditai atkartotai izmantosanai, atjaunosanai vai
parstradei. lzvairieties no novecojusas iekartas nodosanas videm,
kuras nav nodrosinats dross atbalsts.
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Raditaji klust par
inzeniertehniskajiem
kontroles pasakumiem

Katrai butiskajai ietekmei noteikt:

1. funkcionalo vienibu un bazes liniju
2. robezu, atrasanas vietu un merijjumu periodu.

3. Energijas, emisiju, udens, materialu un pakalpojumu
kvalitates raditajus.

4. Datu avots, sadales metode un nenoteiktiba.

Ipasnieku, pienemamibas slieksni un parskatisanas
biezumu.

6. Riciba, ja pieradijumi parsniedz slieksni.

lzmantojiet programmaturas oglekla intensitates
specifikaciju, ja ta atbilst sistemai. Saglabajiet vides datu
saistibu ar drosibu, tiesibam un pakalpojumu rezultatiem.
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Sistemiska
domasana un
ilgtermina
atbildiba

llgtspéjiga inzenierijas domasana saista katru tehnisko izveéli
ar materialam, vides, socialam un darbibas sekam.

Sadarbojieties ar nozares ekspertiem, ietekmeéetajam
kopienam, iekartu apkalposanas komandam, iepirkumu
specialistiem, piegadatajiem un apkopes personalu. Noradiet
pienémumus un nenoteiktibas. Saglabajiet pieradijumus, kas
apstrid vélamo variantu.

Noteikt partrauksanas nosacijumus. Atkartoti veikt
novertéjumu péc izmainam meérki, datos, modeli, aparatur3,
piegadataja, méroga, populacija, atrasanas vieta vai likumos.
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ligtspejigas inzenierijas prakses

lzmantojiet kopsavilkuma tabulu, lai katru praksi saistitu ar
prasibu, raditaju, pieradijumu avotu, atbildigo personu,
pienemamibas slieksni un dzives cikla parskatisSanas punktu.

InZenierijas fokuss ligtspéjas izaicinajums Riska mazinasana Jtéd

Algoritma izstrade Lielas aprékinu prasibas lzmantojiet efektivus modelus un parnesamo macisanos
Aparatira un infrastruktura Energijas un dzesésanas patérins Atjaunojama energija, efektiva dzesésana
Programmaturas dzives cikls | Regulara atkartota apmaciba Modulu atjauninajumi, atkartota izmantojamiba
Materiali Retzemju ieguve Parstrade, étiska izejvielu ieguve

Parvaldiba Raditaju trakums CO,, energijas un udens patérina uzskaite
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PARVALDE UN ETIKA ILGTSPEJA MAKSLIGA INTELEKTA
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Parvaldiba un
etika

Pieradijumi par ilgtspéjibu ir dala no inzenierijas
parvaldibas. Tie ietekmé meérki, prasibas, arhitekturu,
iepirkumus, izlaiSanu, uzraudzibu, reagésanu uz
incidentiem un iznemsanu no ekspluatacijas.

Parvaldiba janosaka, kas definé robezas, apstiprina
metodes, atbild par datu kvalitati, apstrid
apgalvojumus, pienem atlikuso ietekmi un var
ierobezot vai apturét sistemu.

Vides merki joprojam ir saistiti ar tiesibam, drosibu,
taisnigumu, pieejamibu, darba apstakliem un ietekmi
uz sabiedribu.
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Kas ir

ilgtspejibas
parvaldiba?

-

llgtspé€jas parvaldiba ir lemumu pienemsanas
tiesibu, procesu, pieradijumu, kontroles un
atbildibas sistema, ko izmanto, lai definetu
pienemamu ietekmi visa Al dzives cikla.

Ta saista juridiskos un profesionalos pienakumus ar
inzeniertehniskajam prasibam, mérijumiem,
ieintereséeto pusu lidzdalibu, iepirkumiem, atlauju
izsniegSanu, uzraudzibu, korektivajiem pasakumiem
un ekspluatacijas partrauksanu.
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parvaldiba un

etika

Apstipriniet legitimu meérki un ticamu atsauces limeni.

* Noteikt obligatas juridiskas, tiesibu, drosibas un vides
robezvértibas.

* Prasiet pieradijumus par ieguvumiem un butisku ietekmi.

* Pieskiriet lemumu pienemsanas, mérisanas un apturésanas
pilnvaras.

NodroSiniet neatkarigu apstridésanu, ieintereséto personu
lidzdalibu un korektivos pasakumus.

Parskatit sistemu péc butiskam izmainam vai jaunu
pieradijumu paradiSanas.
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Parvaldiba un etika

Metodes, robezas, datu avoti, pienémumi un ierobezojumi.

Atbildiba

Konkreéti atbildigie par lemumiem, pieradijumiem, kontroli
un korektivajiem pasakumiem.

Taisnigums un lidzdaliba

leguvumu un slogu sadale, ieklaujot skartas kopienas un
darbiniekus.

Drosiba un noturiba

Kladu kontrole, rezerves risinajumi, uzraudziba un macisanas no incidentiem.

ligtspéja
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Etiskie pamati un pasreizéjie pienakumi

Etiskais princips [l Al nozime|

Labdariba

Al jadarbojas individu un sabiedribas laba.

Jaorientéjas uz ilgtermina labklajibu,
nevis Istermina ieguvumu.

Nekaitigums

Jaizvairas no kaitéjuma vai riska radiSanas.

Janovers negativas vides un socialas
aréjas ietekmes.

Taisnigums NodrosSiniet taisnigu piekluvi un rezultatus. Lidzvertiga piekluve ilgtspéjigam
tehnologijam.

Autonomija leverot lietotaju kontroli un piekrisanu. Parredzamiba Al lemumos.

Atbildiba InZenieri un organizacijas ir atbildigi. Zinojiet par ilgtspéjas raditajiem un

ietekmi.
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Pabeigtais ilgtspejas
parskats: Ai dzesetaju
vadiba

LEMUMS PARSKATIT:

leviest Al atbalstitu dzesétaja vadibas sistemu viena datu
zalé. Saglabat uz noteikumiem balstitu rezerves risinajumu
un operatora tiesibas apturét sistemu.

FUNKCIJAS VIENIBA:

Viena stunda dzesésanas, kas uztur apstiprinato siltuma
apvalku.

BAZES LIMENIS:

Pasreizéja vadiba atbilstosos laika apstaklos un darba
slodze.
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Aizpilditais ilgtspejas
protokols: Ai Chiller
Control

PAMATOJUMS:

Uzskaitita dzeséSanai patéereta elektroenergija, udens,
serveru iepludes temperatura, trauksmes signali un
operatora iejauksanas.

ROBEZVERTIBAS:

Siltuma drosiba un pakalpojuma uzticamiba joprojam ir
obligatas. Udens patérins nedrikst palielinaties vietéja
stresa perioda.

PARSKATISANA:

lekartu vaditaji veic parskatus reizi nedéela. Partrauciet
darbibu péc sliekSna parkapsanas, sensora klumes vai
neizskaidrojamas vadibas darbibas.
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Parvaldibas
riki un
pieradijumi

DZIVES CIKLA NOVERTEJUMS
Noteikt robezas, funkcionalo vienibu, inventaru, ietekmes
novertésanas metodi un interpretaciju.

PROGRAMMATURAS OGLEKLA INTENSITATE

Vajadzibas gadijuma izmérit ekspluatacijas energijas patérinu un

iestradatas emisijas uz funkcionalo vienibu.

IETEKMES UN TIESIBU NOVERTESANA

Saistit ietekmeétos cilvékus, riskus, aizsardzibas pasakumus,

pieradijumus un korektivos pasakumus.

IEPIRKUMI UN ZINOSANA
Pieprasiet informaciju par piegadataju metodém, resursu sadali,

. energijas, Gdens un materialu patérinu, ka ari par remontdarbiem un

negadijumiem.

MODELU UN SISTEMU REGISTRI
Dokumentéjiet meérki, sastavdalas, novértéjumu, ierobezojumus,
ilgtspéjas pieradijumus un izmainu veésturi.
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Riski ilgtspejibas
apgalvojumos

»Zala mazgasana”

Prasibam trukst robezu, bazes linijas, metodes vai parbaudes.

Neieklautas ietekmes

Attistiba, dati, tikli, ieklauta aparatura, tdens, darbaspéks vai
iznemsana no aprites paliek arpus apréekina.

Vaji faktori

Vidéjie elektroenergijas vai udens dati nesniedz informaciju par
atrasanas vietu un laiku.

letekmes parnese

Efektivitates palielinasanas viena komponenta palielina risku vai
resursu paterinu citur.
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Riski saistiba ar
4 JIER
apgalvojumiem

Atgriezeniskais efekts

Zemakas izmaksas palielina kopéjo pieprasijumu.

lerobezota lidzdaliba

Cilvéekiem, kas nes So slogu, trukst ietekmes, pieradijumu vai
risinajumul.
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Jautéjumi par 1. Kada funkcionala vieniba un bazes linija pamato

. . piegadataja apgalvojumu?

iepirkuma _ o o |
- -V 2. Kadas energijas, udens un materialu ietekmes tiek

pa rSkatlsanu meéritas, novertéetas vai izslégtas?

3.  Kur un kad tika apkopoti faktori?

4. Ka tiek sadalita koplietoSanas infrastrukttra un ieklauta
aparatura?

5. Kas pamato apgalvojumus par atjaunojamo
elektroenergiju?

6. Kadi dati, modeli un zurnali tiek saglabati?

/. Vai aparaturu un programmaturu var remontet,
modernizét un nodot talak?

8. Kadi incidenti, slieksSnu parkapumi un revizijas
pieradijumi ir jaatklaj?
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Nakotnes prioritates
ilgtspejigai maksligajai
intelektam

Prioritates inzenierijas praksé

* Revidéti un savietojami mérijumi.

* Ar pakalpojuma kvalitati saistiti energijas un jaudas raditaji.

* Efektiva secinasana un darba slodzes nemsana véra planosana.

* llgaks aparaturas kalposanas laiks, remonts un aprites
ekonomikas principiem atbilstosa iepirksana.

* Lémumi par elektroenergijas un udens patérinu, nemot véra
atrasanas vietu un laiku.

* Pieradijumi par sadales un kopienas ietekmi.

* Skaidri parskatiSanas kritériji attieciba uz méroga, modela,
aparaturas un piegadataju izmainam.

Izglitibai Sis prioritates jasasaista ar realiem projektésanas
lemumiem un pieradijumiem no prakses.
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ligtspeéjas novertesanas kriteriji

lzmantojiet tabulu, lai parskatitu merki, robezas, funkcionalo vienibu, bazes
Iiniju, metodes, vides pieradijumus, socialos pieradijumus, iespéjas,
sliekSnus, Tpasniekus, nenoteiktibu un parskatisSanas iemeslus.

Parvaldibas fokuss DiamE

Parredzamiba Publicejiet paraugkartes, datu kopu faktu lapas |, Google“ modelu kartes

Atbildiba Pieskiriet atbildibu par katru dzives cikla posmu | Atbildigie Al vaditaji

Taisnigums PriekSstatu revizijas, taisniguma parbaudes IBM Al Fairness 360 riku komplekts
Atbildiba par vidi CO,, udens un materialu uzskaite Zalas maksliga intelekta parskatu riki
Globala sadarbiba Reguléjumu un étikas saskanosana ESAO / UNESCO pamatnostadnes
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Kompromisu Vispirms piemeérojiet obligatos juridiskos, tiestbu, droSibas un vides
parvaldiba sliekSnus. Péc tam salidziniet iespéjamas opcijas.

Precizitate un energija

lzmantojiet resursu zina visekonomiskako variantu, kas atbilst
noteiktajam pakalpojuma slieksnim.

Aizkave un caurlaidspéja

Datu apstrade partijas var uzlabot resursu izmantosanu, vienlaikus ietekméjot atbildes laiku.

Malas un makonis

Salidziniet energijas patérinu, tikla pieprasijumu, ieklauto aparaturu,
privatumu, noturibu un apkopi.

Privatums un skaitloSanas jauda

Parbaudiet privatuma aizsardzibas metozu ietekmi uz visu sistemu.
Registréjiet pieradijumu kvalitati, iesaistitas puses un iemeslu, kas
liek parskatit IEmumu.
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Riski un
lamatas

—O ,,Zala mazgasana”

Apgalvojumi bez atsauces punkta, robezu vai mérijjumu.

——o0 Sleptas izmaksas

Nav nemti vera dati, uzglabasana, parraide, aparatura,
udens, darbaspéks un iznemsana no aprites.

——o Saura optimizacija
Vietéejais efektivitates pieaugums vajina drosibu,
taisnigumu, privatumu, noturibu vai uzturamibu.
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Riski un slazdi

——o0 Nenoteikti dati

Apléses skiet precizas, tacu faktori un sadalijums
joprojam ir nepietiekami.

—O Meérogs un atgriezeniskais efekts
Péec efektivitates uzlaboSanas pieprasijums pieaug.

——o Sociala ietekme

leguvumi un slogs tiek sadaliti bez lidzdalibas vai
kompensacijas.
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Saskanosana un
standarti

Dzives cikla metodes

lzmantojiet ISO 14040 un 14044 principus mérku, darbibas jomas,

inventarizacijas, ietekmes novertéjuma un interpretacijas noteiksanai.

Programmatura un Al merijumi

Ja piemérojams, izmantojiet programmaturas oglekla intensitates
specifikaciju un SCI maksligajam intelektam. MLCommons Power

atbalsta darba slodzes energijas patérina salidzinoSo novértésanu.
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Saskanosana un
standarti

Piemeérojiet speka esoSos ES datu centru zinoSanas noteikumus, JRC labo
praksi un spéka esoso Al likumu atbilstosi darbibas jomai un lomai.

Etika un ietekme uz sabiedribu

Izmantojiet OECD un UNESCO principus, nemot véra ieintereséto pusu
sniegto informaciju un nozares standartus. Registréjiet katras
izmantotas sistémas versiju, darbibas jomu un izmantosanas iemeslu.
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Kopsavilkums un atsauces

Ethical Engineer

™
¥ //4



Nobeiguma
piezimes

llgtspéjiga Al inzenierija sakas ar pamatotu vajadzibu,
skaidriem robeziem un ticamu atsauces punktu. Ta
novérte ietekmi uz vidi un sabiedribu visa dzives cikla un
izmanto pieradijumus, lai mainitu projektésanu,
iepirkumus, ekspluataciju un iznemsanu no
ekspluatacijas.

Pardomats IeEmums paredz izvéléties resursu zina
vismazak ietilpigo iespéjamo risinajumu, aizsarga
obligatas tiesibas un drosibas sliekSnus, norada uz
nenoteiktibu un nosauc personas, kuram pieder
pieradijumi, kontroles un parskatisanas tiesibas.

Parvaldiba nozimeé ieguvuma saglabasanu noteiktas
robezas un ricibu, ja pieradijumi mainas.

Ethical Engineer

™
¥ //4



Galvenas atsauces un papildu literatura

» Starptautiska Energétikas agentura. Energétika un maksligais intelekts.

* |SO 14040. Dzives cikla novertésanas principi un sistema.

* Zalas programmaturas fonds. Programmaturas oglekla intensitates specifikacija un SCI
maksligajam intelektam.

* Eiropas Komisijas Kopigais pétniecibas centrs. Datu centru ricibas kodekss un 2025.
gada paraugprakses.

* Eiropas Savieniba. Pasreizéjais Al likums un reguléjums par datu centru parskatu
sniegsanu.

* ESAO. Al principi un Al ietekmes uz vidi novertésana.

* UNESCO. leteikums par maksliga intelekta étiku un Al vides rikkopa.

*  MLCommons. Energijas patérina salidzinosa analize.

* Schwartz un kolégi. Zala Al.

*  Projekta ,Ethical Engineer” resursi un gadijumu krajums.

Ethical Engineer
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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/

AKTIVITATE UN KOMANDAS PROJEKTESANAS IZAICINAJUMS
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Pieméro§a;-n- Izvélieties Al sistému sava joma:

aktl\"tate Noteikt vajadzibu, funkcionalo vienibu, robezas un sakotnéjo stavokli.

identificet ietekmi uz energiju, emisijam, udeni, materialiem un sabiedribu.
Noskiriet izmeéritos datus, apléses un izlaidumus.
salidziniet pasreizéjo projektu, efektivu projektu un variantu bez maksliga

intelekta izmantoSanas.
4. piemérojiet obligatas robezvertibas un ieteikt turpinat (GO), parskatit (REVISE)

vai partraukt (STOP).
5. Noradiet ipasnieku, nenoteiktibu un parskatiSanas iemeslu.

Vienas lappuses novertéjums un divu minusu tehniska aizstavésana.
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Komandas projekts Nr.
1: Al datu apstrades
procesa parveidosana

Komandas projekts Nr. 1

Parprojektéjiet Al datu analizes procesu, izmantojot projekta
,Ethical Engineer” gadijumu. Izplanojiet datu vaksanu, apstradi,
modeli, infrastrukturu, darbibu un iznemsanu no ekspluatacijas.
Definéjiet funkcionalo vienibu un bazes liniju. Novértéjiet butisko
ietekmi, nemot vera noraditos pienémumus. Salidziniet vismaz
divas parprojektésanas iespéjas un alternativu bez Al
izmantosanas.

Sasniedzamie rezultati

Prezentacija ar piecam slaidem
* Vienas lappuses ilgtspéjas plans
* Pieradijumu tabula ar avotiem un nenoteiktibu

* Lémums: TURPINAT, PARSTRADAT vai PARTRAUKT
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Komandas projekts
Nr. 2: ligtspejiga Al
sistema

|zstradajiet maksliga intelekta sistemu realas inzenierijas
problémas risinasanai. Paradiet paredzéto socialo vai vides
vértibu un to, ka tiks parvaldita sisteémas ietekme.

* |einteresétas puses un ietekme uz dzives ciklu
* Resursu raditaji
* Taisnigums, privatums, darbaspéeks un pieejamiba

* Parvaldiba, mérki un parskatisanas punkti

Sasniedzamie rezultati

Sesu slaidu priekslikums un divu lappusu dokumentacija.
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Komandas darbs un
prezentacijas

Macibu rezultatu parbaude

Pirms pabeigsanas parliecinieties, ka varat:

1. Noteikt robezu, funkcionalo vienibu un bazes liniju.
2. Kartéjiet ietekmi visa Al dzives cikla.

3. aprekinat ietekmi uz energijas patérinu, emisijam, udens
patérinu un aparaturu, balstoties uz pienémumiem.

4. salidzinat variantus, izmantojot sliekSnus, pieradijumu kvalitati
un nenoteiktibu.

5. lzstradajiet ilgtspéjas planu, ieklaujot drosibas pasakumus,
atbildigos un parskatisanas kritérijus.

Dzives cikla karte, aprékinu protokols, variantu salidzinajums un
lemums par ilgtspéjibu.
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Lidzfinanséts no Eiropas Savienibas programmas ,,Erasmus+”. Finanséts no
Eiropas Savienibas lidzekliem. Izteiktie viedokli un uzskati pieder vienigi
autoram vai autoriem un ne vienmér atspogulo Eiropas Savienibas vai
finanséjuma pieskirejas iestades viedokli. Ne Eiropas Savieniba, ne

—— finanséjuma pieskireja iestade par tiem neuznemas atbildibu. Pazinojums par .

izmantosSanu izglitibas nolukos: Sis atklatais izglitibas resurss atbalsta
macisanu un diskusijas. Tas nav uzskatams par juridisku, normativu, drosibas
vai profesionalu inzenierijas konsultaciju. Pirms ta satura izmantoSanas
parbaudiet spéka esosos likum




Paldies

E S JUs esat pabeidzis 6. moduli

Ethical Engineer

www.ethicalengineer.eu
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