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Umeéla inteligence neni v souc¢asné dobé& namétem diskuzi pouze v od-
borné komunité, jisté povédomi mé o ni prakticky kazdy, kdo ma p¥istup
ke sdélovacim prostfedkiim, zejména k internetu. Vliv umélé inteligence
na vétsinu oblasti lidského konani je skuteéné nebyvaly. Vétsina vefejnosti
ma velkd oCekavani. Néktefi lidé vidi v umélé inteligenci 1ék na spoustu
problémt tohoto svéta, jini se ji boji a byli by nejradéji, kdyby bylo jeji po-
uziti zakdzano. Série ¢lanku zacinajici timto dilem se bude zabyvat jednou
z nejvice diskutovanych podoblasti umélé inteligence, které se dnes ika
generativni umél4 inteligence a do které spadaji zejména velké jazykové
modely, jakym je napiiklad ChatGPT.

1. Cil série a dalsi informace na uvod

Hlavnim cilem téchto ¢lanku je nahlodat pfiliSny optimismus a soucasné
rozehnat piiliSny pesimismus, jenz panuje kolem generativni umélé inteli-
gence. Myslenka prostupujici celym seridlem je celkem prosta. Pokusime
se ponofit do historie vzniku generativni uméla inteligence a predevsim do
principi, na kterych je zaloZena. Pochopeni téchto principi by totiz mélo
vést ke sttizlivéjsimu pohledu na véc a tedy k rozptyleni neopodstatnéného
ocekavani.

Ucitelim na zékladnich a stfednich gkolach (zejména pak uditelim vy-
pocetni techniky a informatiky) snad tato série ¢lankd napovi, jaké misto
by mohla generativni uméla inteligence zaujmou ve vzdélavani. Jsem si
védom, ze se jedna o cil dosti ambiciozni, ale ze svoji pozice jiz delsi dobu
citim, Zze bych se o néj mél alesponn pokusit.

Ctenafe musim na samotném zadatku upozornit, zZe nékteré nazory,
které v pribéhu série vyslovim, jsou zaloZeny na nedplnych informacich
(vzdy na to upozornim) a mohou tedy byt nepfesné. Neuplnost informaci
je dusledkem toho, ze OpenAl, Google a jini velci hraci na poli generativni
umélé inteligence zdaleka nezvefejiuji vie; OpenAl tim tak ponékud po-
pira sviij nazev. Navic vyvoj v oblasti generativn{ umélé inteligence chvata
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obrovskym tempem kupfedu, spousta véci se teprve usazuje a dokonce i
nejvétsi odbornici na problematiku nemaji ve v8em jasno a jejich pohled
na véc se muze vyznamné ligit.")

P1i psani vychazim z nejriznéjsich zdroji. Po¢inaje svymi zapisky z pfed-
nasek ze svych studentskych let, pres odborné ¢lanky védci, ktefi se zaslou-
zili o sou€asny rozmach umélé inteligence az po Wikipedii a jiné zdroje na
internetu. Nezpochybnitelnou inspiraci jsou pro mé také rozhovory a pred-
nasky dvou vyznamnych ¢eskych odborniki na umélou inteligenci (a mi-
mochodem velmi charismatickych feénika), dr. Jana Romportla a dr. To-
mase Mikolova. Nékteré z jejich rozhovorti nebo prednések je mozné najit
na YouTube.

2. Kdy to vse zacalo

Generativni uméld inteligence je schopna generovat smysluplny text,
obrazky nebo data jiného typu (tfeba video nebo audio) a je tizce spjata s
takzvanymi velkymi jazykovymi modely. Co pfesné znamena velky jazykovy
model a jakym zptsobem souvisi s pojmem generativni uméla inteligence
se budeme postupné dozvidat pozdéji.

Generativni uméla inteligence vstoupila do povédomi Siroké verejnosti
néahle a necekané, a to v listopadu roku 2022. Tedy v okamziku, kdy spo-
le¢nost OpenAl poskytla k volnému pouzivani program ChatGPT, ktery
byl zaloZzeny na velkém jazykovém modelu GPT-3.5. Podle mého pozoro-
vani si spousta lidi spojuje podzim roku 2022 s okamzikem vzniku velkych
jazykovych modeli a za jejich tvirce povazuje pravé spole¢nost OpenAl.
Skutec¢nost je ale takova, Ze se prvni jazykové modely objevily jiz roku 2018
a podle mého nézoru vétsi pfinos na vzniku velkych jazykovych modela
v podobé, jak je znaAme dnes, méla firma Google; k tomu se dostaneme, az
se za¢neme bavit o takzvaném self-attention mechanismu a transformerové
architektufe.

Nasledujici seznam uvadi nazvy nékterych velkych jazykovych modeli
a jejich tvirce. Seznam neni zdaleka tplny, velkych jazykovych modeli je
vyrazné vice a pribyvaji takfikajic jako houby po desti:

e ifjen 2018 — BERT od Googlu,

1 Jako priklad uved'me nositele Turingovy ceny Yanna LeCuna a Geoffreyho E. Hin-
tona. Prvni jmenovany poukazuje na velmi omezené schopnosti umélé inteligence, druhy
jmenovany vidi véci opa¢né a predpovidd nastup takzvané obecné umélé inteligence
(tedy inteligence, ktera — struéné feceno — dosahuje kvalit inteligence lidské) jiz v na-
sledujicich dvaceti letech.
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e cCerven 2020 — GPT-3 od OpenAl,

e kvéten 2022 — LaMDA 2 od Googlu,

e biezen 2022 — Chinchilla od DeepMind,
e listopad 2022 — GPT-3.5 od OpenAl,

e Gnor 2023 — LLaMA od Meta,

e prosinec 2023 — Gemini od Google,

e kvéten 2024 — GPT-4o,

e z4ii 2024 — Gemini 1.5 Pro od Google.

Uvedeny seznam napovidé, Ze podzim 2022, kdy byl zvefejnén Chat-
GPT zalozeny na modelu GPT 3.5, nepfedstavoval zadny technologicky
zlom na poli velkych jazykovych modela. Slo spiSe o vybornym zptsobem
zrealizovany marketingovy tah spole¢nosti OpenAl. Za vyznamny je mozné
spiSe povazovat rok 2018. Tomuto roku vSak piedchéazel dlouhy vyvoj v ob-
lasti umélé inteligence, ktery je mozné vystopovat az do 40. let 20. stoleti.
Strucéné lze tedy fici, ze navzdory vSeobecnému nézoru nejsou velké jazy-
kové modely novou technologif; stavi na védeckém badani mnoha védct
(zejména matematiki a informatik, ale také jazykovédci, neurovédei a
filozof) dokonce i z obdobi predpoéitac¢ové éry. Historickému vyvoji se
budeme v nésledujicich dilech také vénovat.

3. Jazykové modely

Zafneme pozvolna; vysvétlime si nejprve, co je to jazykovy model.?)
Jazykovj model je statisticky model pfirozeného jazyka, jakym je CeStina,
néméina nebo angli¢tina. Hodi se vSak také pro modelovani umélych ja-
zyk1, jakymi jsou napiiklad programovaci jazyky.

Jazykové modely zjednoduSené feceno funguji tak, ze pro predem zada-
nou posloupnost slov (tedy pro urcity konte:z:t'(j)) wowy - - - w1 umi stano-
vit podminénou pravdépodobnost

P(wt|w0w1 ce wtfl)a

tedy pravdépodobnost, ze bezprostfedné po kontextu wow - - - w;_1 nésle-
duje slovo w;. Tuto pravdépodobnost umi stanovit pro libovolné slovo w;
daného prirozeného jazyka.

2)Pozorny &tenaf si jisté viiml, #e misto ,velky jazykovy model“ nyni pidu pouze
»jazykovy model“. Tento rozdil bude objasnén vzapéti.
3)Kontext je posloupnosti slov
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Uvedme si jednoduchy piiklad. Bude-li kontextem posloupnost slov
,Dobry den, jak se“, kazdému z néas zacnou automaticky naskakovat v hlavé
ruzné slova, ktera by mohla byt vhodnym pokra¢ovanim této posloupnosti.
Patrné to budou slova ,mate“, ,dafi“ a podobné. I v na$i hlavé totiz
funguje jazykovy model, ktery jsme si vytvofili kazdodennim kontaktem
s Cesky psanym a mluvenym textem. Jazykovy model tedy vezme vSechna
¢eska slova a jistym zpusobem jim pfifadi pravdépodobnost, Ze se tato
slova vyskytuji po kontextu ,,Dobry den, jak se“. Tyto pravdépodobnosti
pak mohou vypadat tfeba tak, jak je uvedeno na obr. 1 na konci ¢lanku.

Dalsi ¢innost jazykového modelu pak vypadé tak, ze jako pokracovani
kontextu je ndhodné zvoleno jedno ze slov daného jazyka. P¥i tomto ndhod-
nému vybéru jsou vS8ak zohlednény podminéné pravdépodobnosti, o kte-
rych byla fe¢ v predchozich odstavcich. Vratime-li se k prikladu kontextu
,2Dobry den, jak se“, tak muzeme ¥ici, Ze s nejvétsi pravdépodobnosti
bude jako pokracovani vybrano slovo ,mate“. Nikoliv vSak nutné! Zvo-
leno muze byt i slovo ,nezblaznit“, pravdépodobnost, Ze se tak stane je
ovSem dosti mala. S jistotou muze fict pouze to, ze nebude vybréano slovo
,,ackoliv* nebo jiné slovo, pro které vysla podminéné pravdépodobnost nu-
lova. Z toho také plyne, pii opakovani tohoto procesu mohou byt vybréna
ruzné slova, jednou tedy dostaneme pokracovani ,,Dobry den, jak se mate®,
jindy zas ,,Dobry den, jak se dafi“.

Velké jazykové modely, jako je tfeba GPT, funguji na velmi podobném
principu.*) Tento princip je, jak jsme mohli vidét, velmi jednoduchy. Vy-
razné slozitéjsi je ovSem zpisob, jakym velké jazykové modely stanovuji
podminéné pravdépodobnosti. Slov je v pFirozeném jazyce velké mnozstvi
a riznych kontexti je jeSté vyrazné vice. Velké jazykové modely tedy musi
jistym zpusobem vypodcitat a poté ulozit obrovské mnozstvi podminénych
pravdépodobnosti. Generovani textu na zakladé téchto pravdépodobnosti
je pak pomérné jednoduchou zalezitosti.

O tom, jak velké jazykové modely pocitaji a ukladaji podminéné prav-
dépodobnosti se budeme bavit v nésledujicich pokracovanich série. Na z&-
vér tohoto dilu pouze poznamenejme, Ze to néjakym zpusobem souvisi
s dalsimi Casto diskutovanymi terminy dne$ni doby, konkrétné s umélgmi
neuronovymi sitémi a hlubokym ucenim.

YPro aplnost dodejme, Ze jednou z vyznamnych odlisnosti oproti nasemu vykladu
je skutecnost, ze velké jazykové modely nepracuji se slovy, ale s tokeny, které si pro
jednoduchost muzeme predstavit jako slabiky nebo interpunkéni symboly. Abychom
dalsi vyklad prilis nekomplikovali, budeme vzdy pracovat na trovni celych slov.
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Obr. 1 Podminéné pravdépodobnosti slov po kontextu ,,Dobry den, jak se“. Tti
tecky na konci jsou uvedeny pro zjednoduSeni a nahrazuji vSechna ostatni slova;
0,2 je tedy soucet pravdépodobnosti viech zbyvajicich slov, ktera nejsou v grafu
uvedena.

* ok ok ok ok ok ok

POZVANKA

Komise pro vzdélavani uciteli matematiky a fyziky J CMF,
Poboény spolek JCMF Olomouc
a Gymnazium Jevicko

vas srde¢né zvou na IV. ro¢nik seminéafe

MATEMATIKA A FYZIKA VE SKOLE

Seminéf se bude konat ve dnech 20.—22. srpna 2025 v prostordch Gymnéazia
v Jevicku. Obsahem seminéfe jsou prednasky z pedagogiky, matematiky a
fyziky. Vedle odbornych pfednések bude vénovan prostor na diskuzi k otaz-
kam soucasného vzdéelavani v CR. Seminéf je urcen ucitelim matematiky
stfednich a vysokych skol. Na seminaf je mozné se prihlasit na webovych
strankach gymnazia: https://www.gymjev.cz.

Za organizacni vybor Dag Hruby
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