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Velké jazykové modely jsou postavené na hlubokych neuronovych sitich,
které vyuzivaji vicehlavovy attention mechanismus. Co tyto komplikované
znéjici pojmy znamenaji se postupné dozvime v jednotlivych dilech série
¢lankt vénované generativni umélé inteligenci. Tteti dil seridlu popisuje
umély neuron, kterému rikdme perceptron.

1. McCullochiv—Pittstiv neuron

Rekli jsme si, ze velké jazykové modely, jakymi jsou napiiklad GPT
od OpenAl, Gemini od Googlu nebo rodina velkych jazykovych modela
Claude od Anthropicu, patii mezi moderni pfistupy v oblasti zpraco-
vani prirozeného jazyka. Velké jazykové modely pouzivaji ke svému fun-
govani predtrénované hlubkové neuronové sité tvorené obrovskym pocétem
umélych neuront.

V minulém dilu jsme se podrobné vénovali takzvanému McCullochovu—
Pittsovu umélému neuronu (MCP neuronu), ktery je schopen reprezento-
vat jen tizkou t¥idu booleovskych funkci. Na MCP neuron se muzeme divat
jako na velmi zjednodusSeny model biologického neuronu. Jako takovy vsak
ma dvé zasadni nevyhody:

e Vstupy i vystup MCP neuronu jsou pouze binarni. MCP neuron tedy
umi reprezentovat pouze booleovské funkce.')

e Fungovani MCP neuronu (tedy to, jakou booleovskou funkei reprezen-
tuje) je dano jeho konstrukef (kolik méa excita¢nich a inhibi¢nich vstupi,
jestli jsou nékteré vstupy napevno nastavené na jedni¢ku nebo nulu a
podobné). NedokaZze tedy piizpusobit svoje chovani — fikame, Ze se ne-
dokaze ucit z prikladi.

ODbé tyto nevyhody odstranil americky psycholog Frank Rosenblatt. U¢inil
tak vylepSenym umélym neuronem, kterému se tika perceptron.

1) Ve skute¢nosti neumi reprezentovat zdaleka vSechny booleovské funkce. K této prob-
lematice se vratime v jednom z nasledujicich dild.
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2. Rosenblattiv perceptron

Frank Rosenblatt (1928-1971) vystudoval psychologii na Cornellové uni-
verzité. Po studiich pracoval na Cornell Aeronautical Laboratory v Buffalu
ve staté New York, kde se zabyval vnimanim, u¢enim a rozpoznévanim
vzoru. Chtél pochopit, jak mtze biologicky mozek zpracovavat informace,
a pokusil se tyto principy prevést do matematického modelu — percep-
tronu [1]. Rosenblatt perceptron nejen teoreticky navrhl, ale se svymi ko-
legy zkonstruoval i jeho fyzickou realizaci, znamou jako Mark I Perceptron.
Zemftel 11. ¢ervence 1971, v den svych 43. narozenin, pii nehodé na pla-
chetnici v Chesapeake Bay ve staté Maryland.

Obr. 1 Frank Rosenblatt (zdroj: Heinz Nixdorf MuseumsForum)

Podivejme se nyni, jak perceptron vypada a jak funguje. Jeho schéma
je uvedeno na obr. 2.
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obr. 2 se schématem MCP neuronu uvedeného v pfedchozim dilu). Dohro-
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mady méa perceptron n + 1 vstupt, posledni vstup je pomocny a je trvale
nastaven na hodnotu 1. Vyznamné vylepSeni spoc¢iva v tom, ze vstupy
r1,...,T, nemusi byt pouze logické jednicky nebo nuly, mohou to byt
libovolné realna &isla. Kazdy vstup je navic vybaven vahou. Tyto vahy
mohou byt opét realnéa &sla. Vaha pomocného vstupu se nazyva bias® a
budeme ji znacit pismenkem b.

Perceptron nejprve provede jednoduchy vypocet — vazeny soucet vstupii,
ke kterému je pri¢ten bias:

i: w;x; + b. (1)
i=1

Na vysledek tohoto vypoétu je pak aplikovana takzvané aktivacni funkce
©. V tomto p¥ipadé je aktivacni funkci Heavisidova skokovd funkce®

p(r) = (2)

1 proxz >0,
0 jinak,

jejiz graf je znazornén ve schématu perceptronu. Vystup perceptronu je
tedy 1, pokud je vysledek vypo&tu (1) nezaporny; v opa¢ném piipadé je
vystup nastaven na 0.

3. Linearni binarni klasifikator

Dostavame se tak k podstatnému zjisténi: pravé popsany vypodcet umoz-
fiuje perceptronu pracovat jako linedrni bindrni klasifikdtor. Co presné zna-
mené linearni bindrni klasifikitor, si ukdZeme na perceptronu, ktery ma
pouze dva vstupy z1 a x5 (a samoziejmé pomocny vstup trvale nastaveny
na jednic¢ku). Takovy perceptron nejprve vypoé&ita hodnotu vyrazu

wy - T+ wa - T2 + b, (3)
na kterou je pak aplikovina aktiva¢ni funkce (2). Jestlize tedy plati, ze
w1+ X1 +w2~x2+b20,

pak perceptron vraci 1, jinak vrati 0. Vyznam tohoto vypoctu se snadno
odhali, pokud se na vstupy x; a x2 budeme divat jako na sourfadnice bodu

2)Cvlesky bychom mohli Fict vychyleni nebo posunuti.
3)Problematika volby aktivaéni funkce je pomérné rozsahla a taktéz se k ni vratime
pozdéji.
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v roviné. Rovnici
w1 - T1 + w29 +b=0 (4)

pak muzeme chapat jako rovnici pfimky v roviné. Bod [z1,z2] tedy lezi
v jedné z polorovin uréenych touto pFimkou.

Perceptron s nastavenymi vahami wi, wy a biasem b tak rozlisuje (kla-
sifikuje) body v roviné do dvou tfid pomoci linearni rozhodovaci hranice,
ktera je dana p¥imkou (4), jak ukazuje obr. 3.

)

T

Obr. 3 Body rozdélené do dvou t¥id podle pfimky.

V obecném piipadé, kdy ma perceptron n vstupt 1, . .., x, se vSe odeh-
rava v nrozmérném prostoru; délici hranici je nadrovina

z": w;x; +b=0.
i=1

Problémem v8ak zustava, jakym zptuisobem nastavit vahy perceptronu
tak, aby prislusné pfimka danou mnozinu bodi spravné rozdélila. Otazkou
také je, zda je takové nastaveni vah mozné za vSech okolnosti. Témto
problémum se Frank Rosenblatt a dalsi vyznamni védci také vénovali a
my se jimi budeme zabyvat v dalsich dilech série.
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