Od klasického hydrogeologického
prieskumu po umelu inteligenciu

Jaromir Plch, Ministerstvo Zivotného prostredia SR, Odbor geoldgie a
statnej geologickej spravy
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Sucasné moznosti vypoctovej techniky
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Komunikacia s Al umelou inteligenciou ChatGPT-401
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Sucasnost, vyuzitie Al a virtualnej reality
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Typy umelej inteligencie

SR
For T

Podla schopnosti:

Uzka Al (Artificial Narrow Intelligence, ANI):

- Specializovana Al, ktora vykonava jednu konkrétnu Ulohu (asistenti ako
Samsung Bixby, algoritmy odporucania (Netflix, YouTube), Sachové
programy
SUcasna Al je vacsinou v tejto kategorii

- Vseobecna Al (Umela vseobecna inteligencia, AGI):
je typ umelej inteligencie schopnej riesit akukolve intelektualnu

ulohu, ktora dokaze clovek, vratane ucenia sa, prisposobovania a

riesenia problémov

- Superinteligencia (umela superinteligencia, ASI)

Al, ktora by prekonala l[udské schopnosti vo vsetkych oblastiach,

vratane kreativity, riesenia problémov a emocii. Je zatial hypoteticka a

spaja sa s etickymi otazkami a potencialnymi rizikami
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Prompt inzinierstvo — nastroj komunikacie s Al

»Prompt inzinierstvo je proces navrhovania, testovania a
optimalizacie promptov (vstupnych prikazov alebo otazok)
pre modely umelej inteligencie (Al), ako je ChatGPT-401,
aby sa dosiahli co najpresnejsie a najuzitocnejsie
odpovede.
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Pomoc pri rozhodovacom procese
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541
Napi@ prosim na ziklade analyzy legislativy krajin Eurdpskej unie Eurépska komisia predstavila akény plin na podporu
doplnak Slevenského geclogického zdkona tak, aby bole mokné weterinskej energie
imélne wyudivat Inu energiu na Sk ku. Odpoved 26. oktdbra
uved ako konkrétne a paragafové znenie, napi dévodowi sprivu komisia preds|
a na zéver uved presné zdroje, konkrétne ktoré zakony akych .

& Geotermiing erergs

krajin si poutila ako vzorové.

Névrh dopinku k zikonu & Z.z. o geslogickjch pricach (Geologicky zkon):

§ 27a Podpora vyuZivania geotermalnej energie Energeticky portil
Michal Magek: Geotermilna energia potrebuje
podpornu. EIA je pingpong...

2021 —V

olégiami mohla geoter

1. Zjednotenie povolovacich procesow:

sti by 53 noy
iina energia do

*  Ministerstvo Zivotného prostredia zriadi jednotné kontaktné miesto pre koordindciu

povelovacich procesov sivisiacich s geotermdlnymi projektmi,
Energeticky portil

Slovensku méde k nitim emisidm pomact aj

geatermalna energia

2. Finanénd stimulicia: 22 020 — Tento pr
ropska Gnia. ktord naj

+ Lehoty na vydanie rozhodnutia v ramci povolovacich procesov nedosahuji 90 dni od podania
kompletne] Hadosti.

+ Investori do geotermalnych projektov méu pofiadat o dafhové vybavenie vo vyike 20 % z

investiénjch nakladov, maximalne viak do wysky 1 000 000 eur. Energeticiy portit
Geatermilne systémy CZT budu v Eurdpe pribudat |
«  Stat poskytne dotécie na wiskum a vjvoj technolégil s geotermalnou energiou aZ do vysky 50 ENERGETICKY PORTALSK

ropska

% oprévnenych nakladov.
3. Envirenmentilne a bezpednostné Standardy:

. i h zariadeni su pravi i vplyv na Zivotné

prostredie a prediladat roéné sprévy prisluénjm orgénom.

* V pripade zistenia ych vplyvov 50 pi
4. Vzdelivanie a informovanost: Euractie
+  Mini o fivotného prostredia v spolupréd s jmi intitdiciami zabezped| pravidelné ©dbomik na geotermiu: Lagistathea pristuptie ins
Jolvaci m a : Inet . ‘geotermalnemu vt ...
ie programy pre woblasti j energie.
& Verejnosti budi poskytované informécie o whodach a mod iach wyudfvani il
energie prostrednictvom informaénijich kampani. Euractiv
. Geotermilna elekirina je medzi prioritami viddy, no
D ' sprava:
avodova spr: eurofondy Ju
Ciefom navrhovaného doplnku je podporit’ rozvoj j energie na ictvom vyrobu elektriny

whlisen..
Ziednodudenia administratirnych procesov, posky v finandnyich stimulov, zabezpedenia !
Sprava ChatGPT Geotermilna energia - euractiv.sk

omik na geo Legis

@ wirsdar
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Pomoc pri rozhodovacom procese

D Q @ ChatGPT 40 & Zelielat

@ ChatGPT
ahoj

83 Preskimat modely GPT

Dnes @  Ahoj Jaromir! Ako vim mozem dnes poméct? @
Ahoj pomoc
Poslednych 7 dni Analyzujte prosim priloZent smernicu EU. Najdi v materiali energeticky

obsah palv, konkrétne biopropén, nakresli hodnotu hodnét. Tuoja
tabulka je déleZity vstup do oficidineho materialu, neskracuj hodnoty,
Uradny vestnik Eurépskej tnie L 328143 ChatGPT 4ot-preview texty, &fsla. Uved stranu si erpala kvali kontrole.

ChatGPT-40

21.12.2018

Navrh vsakovacieho vrtu

PRILOHA 11T .
Dimenzovanie vsakevacich zar @ Nahraj prosim smernicu, aby som mohol zacat’ a analyzovat

ENERGETICKY OBSAH PALfV

Poslednych 30 dni

. Encrgeticky obsah na ziklade | Energeticky obsah na ziklade Teploty v hibke Karpat Smernica EP 2001-2018.pdf
Palivo hmatnosti (doln vyhrevnost, | objemu (doln vyhrevnoss,
Mfkg) Ml Obnovitelné zdroje energie

PALIVA Z BIOMASY A/ALEBO OPERACI SPRACOVANIA BIOMASY

- . oktsber @  Nazéklade vyhfadévania v dokumente obsahuje energetickys obsah pre biopropén ti
biopropdn 46 24

- - - - 2024 Neuronové siete - 2 Energeticky obsah na zaklade hmotnosti (dolna | Energeticky obsah na zaklade objemu (dolna

cisty rastlinny olej “ulg] vyrobeny z Plc!ndl}\h rastlin qu: 37 34 Palivo | vyhrevnost, MJ/kg) Vihrevnost, MI/l)
vanim, extrahovanim alebo podobnymi postupmi, surovy
alebo rafinovany, ale chemicky nemodifikovany) september 8 46 24
bionafta — metylester mastnej kyseliny (metyl-ester vyri- 37 33 Prispevky Mezopotameov v ma Tieto dda hécizaid v dok N N 14260 < 50012019

any z oleia 7 ieto tidaje sa nachédzaji v dokumente na strane mernica 2007~ .
bany z oleja z biomasy) Klévesnice pre iPad E ? { :
bionafta — etylester mastnej kyseliny {etyl-cster vyribany 38 34 Geologicka stavba Barwinek Ak potrebujete dal3ie informécie alebo spracovanie, dajte vediet.
z oleja z biomasy)

Rozdiely vulkanizmu a hornin [ 6P o

bioplyn, ktory moze ¢istenim dosiahnut kvalitu zemného 50 — _
phynu Tabulka mnozstva vody

Verzia 401

Chat ASISTENT 01/2024

august

Vytvorenie Al asistenta

ol
PracaiFiles naiOS

Spréva ChatGPT

Pridat pracovny priestor
Team 0 &

ChatGPT m
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MozZnost vytvorenia CustomGPT
pomoc pri rozhodovacom procese

Al: Komunikacia s umelou inteligenciou (Al) ako som ja mézZe byt pre uradnika na Ministerstve Zivotného prostredia cennym nastrojom pri
rozhodovacom procese. Je mozné vytvorit vlastného GPT asistenta

> 1. Rychly pristup k informaciam

»Uradnici mdzu ziskat rychly a efektivny pristup k Sirokému spektru informdcii. Al dokdze prehladat velké mnoZstvo dat a poskytnut sthrny
relevantnych stadii, sprav a ¢lankov, ¢o Uradnikom ulahcuje ziskavanie podkladov pre ich rozhodovanie.

» 2. Analyza a syntéza dat

> Al mbze poméct analyzovat a syntetizovat zlozZité datové sady z réznych zdrojov, identifikovat trendy a vzory, ktoré by mohli byt
prehliadnuté fudskym okom. Tymto spdsobom méze Al poskytnut hibkové pochopenie problematiky a podporit informované rozhodnutia.

» 3. Optimalizacia procesov

»Al moze pomdct identifikovat a navrhnut efektivnejsie procesy pre hodnotenie environmentalnych vplyvov, spracovanie povoleni a
monitorovanie dodrZiavania legislativy. Tym sa zvysuje efektivita prace a zniZuju sa administrativne zataZenia.

»4. Podpora udrzatelného rozvoja

> Al moze poskytovat navrhy na zlepSenie udrzatelnosti a minimalizaciu negativnych vplyvov na Zivotné prostredie. Toto zahfria navrhy na
zelené technoldgie, stratégie ochrany biodiverzity, a metddy zniZzovania emisii.

»5. Zlepsenie komunikacie s verejnostou

»Generovanim zrozumitelnych sihrnov a analyz méze Al pomdct zvysit transparentnost rozhodovacich procesov a zlepsit komunikaciu s
verejnostou o dolezitych otazkach tykajucich sa Zivotného prostredia.
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CustomGPT

Krok 1: Zakladné nastavenie CustomGPT (Prihlasenie a vyber CustomGPT , volba nazvu asistenta
(napr. , Asistent pre verejné sluzby“)

Krok 2: Personalizacia ténu a Stylu komunikacie (moznosti, ako upravit ton komunikacie, vyber ¢i su
potrebné struéné odpovede alebo podrobnejsie vysvetlenie, Co je dolezité pri poskytovani informacii
verejnosti).

Krok 3: Pridanie vlastnych dokumentov a zdrojov (nahravanie dokumenty, ako su smernice, ¢asto
kladené otazky, metodické pokyny alebo legislativne dokumenty, zameranie odpovedi na konkrétne
zdroje — napriklad pridané konkrétne usmernenia alebo interné materialy)

Krok 4: Testovanie a ladenie (moZnost zadavat testovacie otazky, aby uZivatel overil, ¢i odpovedal
spravne a podla o¢akavani, na zdklade odpovedi je mozné zmenit alebo doplnit zdroje, pripadne
zmenit nastavenie stylu)

Krok 5: Denné pouzivanie asistenta CustomGPT a aktualizacia zdrojov

PUBLIKY
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API (Application Programming Interface)

Rozhranie, ktoré umoznuje roznym softvérovym aplikaciam
alebo systému vyuzivat’ vyhody. APl definuje pravidla a
metody, pomocou ktorych jedna aplikacia pristupuije k
funkciam alebo datam druhej aplikacie, bez potreby vediet’,
ako je ta druha aplikacia vnutorne navrhnuta.A

API funguje na principe vymeny poziadaviek a odpovedi. Klient
(pouzivatel alebo aplikacia) posle poziadavku cez API na server
(systém, ktory poskytuje API).Server prijme poziadavku,
spracuje ju a vrati s pozadovanymi datami alebo potvrdenim
akcie.

Bezné pouzitie API: Pristup k datam cez webové sluzby, alebo
databanky

APl umoznuje automatizovat’ rozne procesy, spaja rozne
aplikacie a umoznuje im poskytnut’ udaje a funkcie, napriklad
integracia medzi CRM (Customer Relationship Management)
systémom a e-mailovym systémom.

@’F.WA*
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Komunikacia s Al umelou inteligenciou ChatGPT-401

% You

mézem z tvojej odpovede usidif, Ze je takyto koncept "virtudlneho hydrogeologa” je vzhladom na
tvoje moZnosti aspoi v budicnosti mozny?

ChatGPT

Ano, koncept "virtudlneho hydrogeoldga” je vzhladom na rychly rozvoj technolégii umelej

inteligencie a strojového uéenia potencidlne mozZny, najma v strednodobom aZ dlhodobom
horizonte. S pokracujldcimi vylepseniami v algoritmoch Al, zvySovanim vypoctove] kapacity a
lep3im pochopenim Specifickych domeén, ako je hydrogeoldgia, sa otvaraji nové moznosti pre

vytvorenie Specializovanych Al systémowv.

Tieto systémy by mohli byt schopné nielen absorbovat a spracovat obrovské mnozZstva odbornych
textov a dat, ale aj aplikovat tieto znalosti na rie3enie konkrétnych Gloh a problémov v odbore. S
dostatoénym mnozstvom trénovacich dat a spravne navrhnutymi modelmi by Al mohla
poskytovat hiboké analyzy, predpovede a odborné poradenstvo v oblasti hydrogeolégie, podobne

ako skdseny hydrogeoldg.

Vyzvy, ako su vytvorenie efektivhych modelov pre Specifické domény, zabezpecenie dostatotne)
presnosti a spolahlivosti odpovedi, a integracia Al do existujdcich pracovnych postupov, budd
vyzadovat dal3i vyskum a vyvoj. Navyde, etické a bezpeénostné aspekty vyuZivania Al v
odbornych a citlivych oblastiach budd vyZzadovat dékladné zvaZenie.

Vzhladom na tieto perspektivy, "virtualny hydrogeolég" ako koncept predstavuje vzrusujicu
mozZnost pre budlce aplikacie Al, ktora by mohla vyznamne prispiet k efektivnosti a inovacii v
oblasti hydrogeoldgie.

0ooe

|. L[lJ Nessage ChatGPT...

ChatGPT can maks mistakes. Consider checking important information.
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Priklad vyuzitia Al: 3D geologické modely na zaklade promptov

3D geologicky model nakresleny pomocou Midjourney V 6.1
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Vyuzitie Al a neurdnovych sieti

i
<N -

R~ 7= S\ /7 \ ,
\\{//% W~ NS H
7 XS

. 4 (
AR SA A
K<\ XX

Vyuzitie udajov existujucich monitorovacich systémov ako vstupu do Al
Vyuzitie neuronovej siete a deep learning emulatorov

Vystraha pred katastrofickymi udalostami, zachytenie nepostihnutelnych negativnych
trendov, ulozenie odbornosti a skusenosti sucasnych specialistov
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Vyuzitie neurénovych sieti

B

>
vystupy

You
¥ : Skasme jednoduchy priklad. Nasiel som si na nete obrazok perceptronu. Napis mi

najiednoduchsiu schému. Napriklad 3 vstupy (povedzme hladiny podzemnej vody), 3 vhy (weights).
Ako vyzera sumarizicia (weighted sum) a aktivaina funkcia. Urovne hladin s povedzme 131, 131.1

ai3dl.2mnm.

ChatGPT
@ : Povedzme, Ze mame perceptron s tromi vstupmi, ktoré reprezentuju hladiny
podzemne] vody, a tieto vstupy sU 131, 131.1 3 131.2. KaZdy z tychto vstupov md priradend véhy.
Povedzme, Ze tieto vahy suwil, w2 a w3,

Perceptron potita vaZeny sucet (weighted sum) tychto vstupov, ¢o je vysledok nasobenia kaidého
vstupy jeho vahou a s€itanie tychto hodndt. Matematicky by sme to mohli napisat takto:

Weighted sum = (131 * w1) + (131.1 * w2) + (131.2 * w3)
Tato hodnota, Weighted sum, je potom vstupom do aktivacnej funkcie perceptronu. Ako som uZ

povedala, najjednoduchsia aktivatnd funkcia v perceptréne je step funkcia, ktora vrati 1, ak je vstup
vagii alebo rovny 0, a 0 v gpaénom pripade.

TakZe vystup perceptronu je potom:
Output = Step(Weighted _sum)
kde Step je step funkcia.

Toto je zakladny model perceptrénu. V praxi su v3ak véhy wl, w2 a w3 nastavované na zéklade
trénovacich dat potas procesu ucenia perceptronu tak, aby perceptron o najlepsie vykonal Ulohy,
ktord od neho ofakdvame, napriklad Klasifikiciu alebo predikciu.



Predpovedanie trendov znecistenia geologického prostredia
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Na tychto lokalitach sa analyzuju data ziskané z monitorovacich stanic, vratane Gdajov o koncentraciach réznych
kontaminantov, hydrogeologickych dat a meteorologickych udajov. PouZitim neurédnovych sieti sa zlepsuje
schopnost predpovedat Sirenie kontaminantov a poskytovat informacie pre zasahy na sanaciu znedistenych

oblasti.
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Predpovedanie trendov znecistenia geologického prostredia

Priklad dat z portalu USGS

Frekvencia merani kvality podzemnych vod
e V ramci dlhodobého monitoringu su typické merania raz ro¢ne.

o Lokalne $tudie alebo monitorovanie priemyselnych oblasti mézu vykonavat analyzy mesacne az Stvrtrocne, ak existuje
podozrenie na zneclistenie alebo ak ide o citlivé ekosystémy. (Government of Canada Open Data Portal (Kanada))

® Pri projektovych studidch zameranych na konkrétne problémy (napr. pesticidy, dusi¢nany) sa merania mézu vykonavat
mesacne az tyzdenne. (USGS NWIS (USA))

e Real-time monitorovacie stanice zaznamenavaju niektoré parametre (pH, mnozstvo kyslika, vyska hladiny, teplota)
kazdodenne alebo v intervaloch niekolkych hodin. (USGS NWIS (USA))

® Eurdpske krajiny zvy€ajne vykonavaju monitorovanie kvality podzemnych vod raz za rok podla Smernice o vode (Water
Framework Directive). V oblastiach so zndmym rizikom kontaminacie alebo v citlivych ekosystémoch sa analyzy vykonavaju
viackrat do roka, ¢asto Stvrtrocne.

MINISTERSTVO
ZIVOTNEHO PROSTREDIA

SLOVENSKE) REPUBLIKY




Odberné miesta kvality podzemnych vod na Slovensku
(zdroj SHMU)

vit &8dtnej montorovace] sete N
|I| kvanérne Givary podzemnych vad ,/\

Obmedzenia slovenského datasetu

e Casova granularita: Frekvencia napr. 2 merani ro¢ne je nizka na detekciu sezénnych trendov, kratkodobych
vykyvov alebo dynamiky kontaminacie.

e Dlhodobé trendy: Hoci napr. 35-ro¢ny ¢asovy rad umoznuje identifikovat dlhodobé zmeny (napr. zvySovanie
dusi¢nanov), nedostatok ¢astejsich idajov neumoznuje modelovanie jemnejsich detailov.

e Vhodnost pre strojové uéenie: Pokrocilé modely (napr. neurénové siete) si vyzaduju podstatne viac dat.
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Odberné miesta kvality podzemnych vod na Slovensku
(zdroj SHMU)

~x 7\

vit &tnej montorovace) sete
[ wvanéme itvary podzemnych ved

>=

Obmedzenia slovenského datasetu
Co nie je moZné zistit pri meraniach dvakrat roéne?
e Kratkodobé a sezonne vykyvy

- Nie je mozné zachytit sezonne zmeny v kontaminacii, ako napriklad zvy$ené dusi¢nany alebo pesticidy po
polnhohospodarskom hnojeni

- Kratkodobé udalosti, ako su uniky chemikalii, splachy po intenzivnych dazd'och, alebo prienik odpadovych véd, mézu
zostat neodhalené.

e Dynamické procesy podzemnej vody
- Nie je mozné sledovat zmeny vyvolané prddenim vody, ktoré mozu rychlo sirit znecistenie.
® Oneskorena detekcia toxickych prvkov

- Nizka frekvencia merani méze znamenat oneskorenie v identifikacii toxickych prvkov (napr. arzén, dusi¢nany alebo
organické zliceniny), o méze zhorsit moznosti na rychlu reakciu a odstranenie znedistenia.
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Blizka buduicnost: Pocitace pre rdzne typy rieseni

Typ pocitaca

Klasické

Kvantové

Neuromorfné
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Rychlost’
rieSenia
(koeficient)

> 1000 (pre
Specifické
Ulohy)

> 100 (pre
Specifické
Ulohy)

Spotreba
energie

Nizka
(teoreticky)

Velmi nizka

Typické ulohy

vSeobecné vypocty

databazové operacie webové serverovanie
textové spracovanie

kancelarske aplikacie

faktorizacia velkych cisel

kvantové simulacie

optimalizacia

kryptografia
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Blizka budtcnost: Pocitace pre rozne typy rieseni

Vedla klasickych, kvantovych a neuromorfnych pocitaCov sa vyvijaju aj iné typy pocitacov,
ako su fotonové pocitace, ktoré vyuzivaju vlastnosti svetla na spracovanie informacii, a
kvantovo-dotové pocitace, ktoré vyuzivaju kvantovo-dotové systémy pre vypocty.
Kvantovo-dotové pocitace vyuzivaju kvantové body - malé polovodi¢ové Castice - na
vytvaranie kvantovych bitov alebo qubitov. Tieto systémy sfubuju vyssSiu stabilitu a
Skalovatelnost v porovnani s inymi pristupmi kvantového vypoctu. Ich vyvoj je zamerany na
vytvorenie spolahlivejSich a praktickejsich kvantovych pocitacov, ktoré by mohli byt menej
citlivé na vonkajsie rusenie a jednoduchsie integrovatelné do existujucich technologickych
infrastruktur.

Rozvoj a vyuZivanie foténovych a kvantovo-dotovych pocitacov by mohlo viest k zvysenej
potrebe urcitych materidlov, ako su polovodice v pripade kvantovych bodov (kremik,
kadmium, selén, germdanium alebo zlic¢eniny ako arsenid galia), optické materidly (krystaly
umoznujuce efektivne riadenie a manipuldciu so svetlom, vratane vzacnych zemin, ktoré su
Casto pouzivané v laserovych a optickych technolégiach) a Specifické kovy alebo legovacie
prvky potrebné pre kvantové body.

V pripade foténovych pocitacov je klicovy vyvoj efektivnych optickych komponentov, ¢o by
mohlo znamenat zvySenu potrebu urcitych druhov skla alebo krystalov.
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Komunikacia s Al umelou inteligenciou ChatGPT-401

& You

Je mozZné konstatovaf, Ze dochadza k zlomovému bodu, ktory mézZe zdasadne transformovat nasu
buddcnost?

ChatGPT
Ano, v oblasti umelej inteligencie a kvantovych vypoétov sa deje mnoho pokrokoyv, ktoré

naznacuju potencidlny zlomovy bod. Tieto technolégie maja potencial radikalne zmenit spésoby,
akymi pracujeme, komunikujeme a rozvijame nové technolégie, &im méZu zasadne transformovat

nasu buducnost v mnohych aspektoch Zivota a priemyslu.

0O

@ Message ChatGPT...

ChatGPT can make mistakes. Consider checking important information.
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Buduicnost bude taka, aku si vytvorime
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Dakujem za pozornost
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