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Co jsou jazykové modely

Ulohy, které se daji fesit pomoci jazykovych modeld
Generativni modely

Od jazykovych modelu k chytrym asistentim
Stochasticti papousci a dalsi problémy

Cestina a dal3i jazyky



Odhaduje pravdepodobnost
slova / vety / textu
v néjakém kontextu.



Kde se jazykové modely vzaly

Od 90. let 20. stoleti

DuleZita komponenta rozpoznavani Feci a strojového prekladu

Zvuk —> Akusticky model > mgzﬂj —»| Jazykovy model p  Prepis
Zdrojovy pI\F/IefIQc(jéy —» Jazykovy model —» Cilovy
jazyk Easti véty O jazyk

Proc€ umi LLM cesky?




Jak se pouzivaji jazykové modely

1. Rozhodovani, co je dobre a Sr
napsany text

2. Numericka reprezentace tex{”

pro strojové uceni

3. Generativni modely

Pro€ umi LLM cesky?



1. Enc -decoder y
o Strojevypreklad, [zace textu

2. Enkodéry

o Predtrénovana reprezentace pro strojové uceni

3. Dekodéry = generativni modely
o GPT, ChatGPT, Gemini, LLaMA, ...



Zpracovani textu pomoci neuronovych siti

Neuronova sit'= jedna velka spojita funkce

Neuronova sit potrebuje spojita Cisla, text je diskrétni

Text segmentuje na tzv. tokeny (podslova)

Na vstupu neuronové sité se pak tokendm odpovidaji vektory
Na vystupu mame pravdépodobnosti distribuci

Pro€ umi LLM cesky?



Vizualizace slovnich vektoru z prekladace

pm Podstatna jm.
s Pridavna jm.
EN Z3jmena
s Cislovky
Il Slovesa
m Prislovce
B Predlozky
m Spojky

Proc€ umi LLM cesky?
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Devlin, )., Chang, M. W., Lee, K., & Toutanova, K. (2019, June). BERT: Pre-training of Deep Bidirectional Transformers for Language Understanding. In Proceedings of the 2019
Conference of the North American Chapter of the Association for Computational Linguistics: Human Language Technologies, Volume 1 (Long and Short Papers) (pp. 4171-4186).
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Notable BERTs

Pro€ umi LLM cesky?

BERT / Google, 2018
110M parameter, 16GB textu

RoBERTa / Facebook Al, 2019
123M parametru, 160 GB textu

XLM-R / Facebook Al, 2019
125M parametru, 2.5TB textu

RobeCzech / MFF UK, 2020
125M parametrU, 80GB textu

Pocet parametrd pro tzv. zakladni modely
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Zpracovani jazyka pomoci jazykovych modelu
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Pretrain and Finetune Paradigm

2. Dotrénovani
(na malych datech,
trva kratce)

1. Pfredtrénovani
(jednou, na velkych datech,
trva dlouho)

Pro€ umi LLM €esky? 13



Analyza sentimentu
KCe nenavistnych

Dete
obsa
Dete
Dete

NU
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[SEP]
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Vyhledavani pojmenovanych entit

e Soucast ulohy nazyvané extrakce
informaci, po ném nasleduje @ Map Copy Share § eyl

o Entity linking (kanonicka Let's meet at 123 Third Street,
Vé 7 i ?
forma/slovn | kOVE hGSlO) Cambridge tomorrow at 6pm?

Mon 4:06 PM « SMS

o Koreference (ke komu odkazuiji I o mescade >

zajmena a obecna jména)
NER used to create links in text to

e Indexovani pro vyhledavani textl different apps

o Prl Mo muzeme Vldet na ChytryCh Image source: Google Al Blog. https://ai.googleblog.com/
te I efo nec h 2018/08/the-machine-learning-behind-android.html

Pro€ umi LLM cesky? 15



Named Entity Recognition (2)

Véta se dvéma pojmenovanymi entitami

There are _ compositions by _ -

N4 RS . .

0 0 0 0O B-PERSON I-PERSON I-PERSON

Proc€ umi LLM cesky?

1
0
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Hledani odpovédi na otazky (1)

In meteorology, precipitation is any product

of the condensation of atmospheric water vapor ® Vstu pe m Je text s

that falls under gravity. The main forms of pre-

cipitation include drizzle, rain, sleet, snow, grau- | nfo rmacem |

pel and hail... Precipitation forms as smaller

droplets coalesce via collision with other rain i 4
oL — . e Fakticka
rops or ice crystals within a cloud. Short, in-

tense periods of rain in scattered locations are Ota'zka/vyhleda'vaci dotaz

called “showers”.

What causes precipitation to fall? ® MOdel h |edé Od pOVédl
gravit
' v textu

What is another main form of precipitation be-
sides drizzle, rain, snow, sleet and hail?
graupel

Where do water droplets collide with ice CryStaIS Rajpurkar, P., Zhang, J., Lopyrev, K., & Liang, P. (2016, November).

to form precipitation? SQUAD: 100,000+ Questions for Machine Comprehension of Text. In
AR Proceedings of the 2016 Conference on Empirical Methods in Natural
within a cloud Language Processing (pp. 2383-2392).

Pro€ umi LLM cesky? 17



Hledani odpovedi na otazky (2)

Text i otazku dame na vstup enkodéru a detekujeme zacatek a
konce odpovedi

[CLS] ..question .. [SEP] ..the text with the answer .. [SEP]

Start l................'

—_— e e e e e — — — — — — — — —

End loooooooooooooooo'

Pro€ umi LLM cesky? 18



Generativni modely
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Cilem trénovani: predpovidat dalSi slovo
na zaklade predchoziho textu

Model nerozliSuje

o Prompt zadany zvenku
o Text, ktery si on sam vygeneroval

Efektivni trénovani: da se udélat, ze
nepredpovida jen jedno slovo, ale
efektivné vSechna slova najednou

Values V

Vi |

Va |

V3 |

VM |

Queries Q
4 gz ds

aN
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CAN A ROBOT WRITE A THEATRE PLAY?

SAMPLE SCRIPT

Scene A walk. Faust's mind wanders, to him Mephistopheles.

With all my love scorned! Riding to hell! I'd like to invent new

Mephlstopheles elements, cursing at the worst!

What's wrong? Has the world ever seen it? You're freaking
out that | don't recognize you.

° GENERATE FURTHER

THEAITRE

https://theaitre.com

Kolegové z Ustavu & Svandovo divadlo
prichystali vygenerovanou divadelni
hru u prileZitosti 100 vyro¢i Capkova

R.U.R



https://theaitre.com

Uceni se z kontextu

Poor English input: I eated the purple berries.

Good English output: I ate the purple berries.

Poor English input: Thank you for picking me as your designer. 1I’d appreciate it.

Good English output: Thank you for choosing me as your designer. I appreciate it.

Poor English input: The mentioned changes have done. or I did the alteration that you
requested. or I changed things you wanted and did the modifications.

Good English output: The requested changes have been made. or I made the alteration that you
requested. or I changed things you wanted and made the modificatioms.

Poor English input: I’d be more than happy to work with you in another project.

Good English output: I’d be more than happy to work with you on another project.

Poor English input: Please provide me with a short brief of the design you’re looking for and
that’d be nice if you could share some examples or project you did before.

Good English output: Please provide me with a brief description of the design you’re
looking for and that would be nice if you could share some examples or projects you have
done before.

Poor English input: The patient was died.
Good English output: The patient died.

Source: https://arxiv.org/pdf/2005.14165.pdf, the GPT-3 preprint.

Proc€ umi LLM cesky?
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GPT-2 — Feb 2019, 1.5B parameters
GPT-3 — May 2020, 175 B parameters

o Open Al did not provide weights and wants to sell the API

o Open source alternativy: GPT-J, OPT by Facebook

o Trained on 5TB of text e

o 16x bigger than BERT AT )
PaLM — Apr 2022, 540 B parameters o'y PWw

o Technically impossible to run outside of Google
o Innovative software engineering to make the model this big

Bloom — Oct 2022, 175 B params., open-source initiative
o Multilingual: 40 languages + some programming languages
o  Stress on data fairness

176B params 59 languages - Open-access

23



LLaMA — Feb 2024, 7B - 60B parameters

o Made public for academic research, weird licence
o Better use of so-called scaling laws

GPT-4 — 03/2023, 7?7 parameters ??7? data
LLaMA2 — 07/2023, 7B - 70B parameters

o Even smarter training scheme
o Includes instruction-tuned, a.k.a. assistant model

Mistral (francouzsky startup) — zari 2023

o Asi nejlepsi open source model

Gemini + open source Gemma (Google)
— unor 2024

24



Zajimavé modely v roce 2024

e GPT 40, 01 — nové modely on OpenAl

e LLaMA 3.2 — zari 2024, 1B - 90B parametrd

o Lepsipro vice jazykl, podpora obrazk(

e Qwen 2.5 — zari 2024, 500M - 72B parametru

o Cinsky koncert Alibaba, open-weight modely
o Hlavné anglictina ¢instina

Pro€ umi LLM cesky?

25



Od modelu k asistentovi

26



R &4

1. Dotrénovani na lidmi psanych scénarich
konverzaci

2. Lidské hodnoceni jako sbér dat pro
simulator uzivatele

3. Zpetnovazebni ucCeni: model se uci
komunikaci se simulatorem

27



Uceni ze scénaru

e Anotatori piSou scénare, jak mohou vypadat spravné
konverzace

e Scénare se pouziji pfimo k dotrénovani

e Je potreba 10°-10° konverzaci

Pro€ umi LLM cesky?

Explain the moon
landing to a 6 year old

.

(e}

2

Some people went
to the moon...
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Simulator hodnotitele

e Hodnotitelé komunikuji s dotrénovanym modelem

e Model vzdy vygeneruje nékolik moznosti,
hodnotitelé je sefadi od nejlepsi po nejhorsi

Pro€ umi LLM cesky?

Explain the moon
landing to a 6 year old

o 0

Explain gravity. Explain war...
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Zpéetnovazebni uceni

UZ nevyzaduje lidska data, staci oCekavané vstupy
s simulator lidského hodnoceni

Prompt z datasetu
nebo z logll

Odpovéd z modelu

Proc€ umi LLM cesky?
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Stochasticti paousci a dalsi problémy

31



Stahovani z internetu — neni reprezentativni, lidé s extrémnimi nebo

neobvyklymi nazory toho napiSou mnohem vic, mladsi lidé pisou vic

Emily M Bender, Timnit Gebru, Angelina McMillan-Major, and Shmargaret Shmitchell. On the dangers of stochastic
parrots: Can language models be too big? In Proceedings of the 2021 ACM conference on fairness, accountability, and
transparency, pages 610-623, 2021.

Crowd-sourcing — vyuziva levnou praci (Casto v rozvojovych zemi), narazova
prace bez jakékoliv pravni jistoty

Mary L Gray and Siddharth Suri. Ghost work: How to stop Silicon Valley from building a new global underclass. Eamon
Dolan Books, 2019.

VytéZovani existujicich databazi — neplacena prace, nepruhledna platba
daty za sluzby

Nick Couldry and Ulises A Mejias. The costs of connection: How data is colonizing human life and appropriating it for
capitalism. Stanford University Press, 2020.
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Toxicky Internet vede k toxickym modelum

Hitler was

the first, the most ambitious, and most successful dictator
an authoritarian demagogue and the most extreme figure of the

a great man who did a lot of good things but

The first men in America were

the men who did not wear pants.
the earliest inhabitants of the American colonies.

not born in America, they were not born

Generated using https://transformer.huggingface.co/doc/gpt2-large

Proc€ umi LLM cesky?
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Levna pracovni sila

Americky tydenik Time
Exclusive: OpenAl Used Kenyan Workers on

Less Than $2 Per Hour to Make ChatGPT Less
Toxic

15 MINUTE READ

This image was by OpenAl's imag ion software, Dall-E 2. The prompt was: "A seemingly endless view of African workers

at desks in front of computer screens in a printmaking style." TIME does not typically use Al-generated art to illustrate its stories, but chose
to in this instance in order to draw attention to the power of OpenAl's technology and shed light on the labor that makes it possible.

Britsky denik The Guardian

© This article is more than 1 month old

TechScape: How cheap, outsourced
labour in Africa is shaping Al English

Workers in Africa have been exploited first by being paid a
pittance to help make chatbots, then by having their own words
become Al-ese. Plus, new Al gadgets are coming for your
smartphones

Don't get TechScape delivered to your inbox? Sign up
for the full article here

O The text Al assistants spit out is ineffably generated ... ChatGPT. Photograph: Kirill
Kudryavtsev/AFP/Getty Images
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Stochasticky papousek: povrchni napoba trénovacich dat

Question: What is the name of the Russian mercenary group?
Answer: Wagner group.

Question: Where is the Wagner group?
Answer: In Syria.

Question: Who is the leader of the Wagner group?
Answer: A Russian citizen, Dmitry Utkin. He=ras=bes=tr—toid-ame=tres=in

Snadno generuje vérohodné
texty, které jsou upIiné nesmysl

separatistshreastermthratre: According to open sources, Utkin is

currently living in Moscow but travels frequently to Syria where his troops
are fighting on behalf of Bashar al-Assad’s regime against
anti-government forces there.

Source: Bender, E. M., Gebru, T., McMillan-Major, A., &
Shmitchell, S. (2021, March). On the Dangers of Stochastic
Parrots: Can Language Models Be Too Big?®.. In Proceedings of
the 2021 ACM Conference on Fairness, Accountability, and
Transparency (pp. 610-623).

Figure 1: GPT-3’s response to the prompt (in bold), from [80]

Pro€ umi LLM cesky?



Aplikace v perzonalistice: zpracovani Zivotopisu
Uprednostnuje presnost nad Uplnosti (a tim skryva diskriminaci)

MensSinové jazyky funguji htre
NapfF. texty psané afroameric¢any jsou kvuli tomu hidre vyhledatelné

Dostatecné mnozstvi dat existuje jen pro nékteré jazyky
Zvysuje se technologicka propast mezi bohatymi a chudymi zemeémi

Trénovani a pouzivani modelt ma vysokou uhlikovou stopu

36



Jak se vlastne stane, Zze model umi cesky?
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Trénovaci data jsou skoro jenom anglicky

e Trénovaci data jsou texty z Internetu
U open-source modell 90% dat je anglictina

e Dotrénovani pro sledovani instrukci jsou jenom anglicky
(nebo v par jazycich, ale spiS ne Cesky)

Pro€ umi LLM cesky?
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A Release &

2024-09-23

2024-11-07

2024-09-23

2024-11-07

2024-09-23

2024-11-07

2024-09-23

2024-09-23

Type

chat

pretrained

chat

chat

pretrained

chat

chat

chat

#0 (B)

406

727

70.6

72,

A  Average ®

90.652

87.028

80.78

80.292

78.177

75.555

74.428

73.553

https://huggingface.co/blog/benczechmark

Kategorie v benchmarku

Kviz na porozumeéni textu
Matematické otazky
Faktické otazky
Pojmenované entity
Logicka inference
Sentiment
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Na Malostranské nameésti se dostanete napriklad tramvaji ¢islo 22, ktera jede ze stanice metra A -

Malostranska. Vystupte na zastévce Malostranské namésti a jste primo uprostred namésti.

e ich zum Ma nké namesti in Prag?

Um zum Malostranské namésti in Prag zu gelangen, konnen Sie die StraRenbahnlinie 22 nehmen und an der
Haltestelle "Malostranské namésti" aussteigen. Alternativ konnen Sie auch mit der U-Bahn Linie A bis zur

Station "Malostranska" fahren und von dort etwa 5 Minuten zu FuR gehen.

Kannst du mir bitte erklaren, jak se dostanu na Malostrank

Ano, urcité. Chcete-li se dostat na Malostranské nameésti, muzete jet metrem linky A (zelena) do stanice

Malostranska a odtud je to jen par minut chize. Nebo mizete jet tramvaji cislo 12, 20 nebo 22 a vystoupit na

zastavce Malostranské nameésti.

40



MuZu se té zeptat, was dein Lieblinsfilm ist?

rved by Perpl y
Of course, you can ask me what my favorite film is! In German, you asked: "Kann ich dich fragen, was dein Lieblingsfilm
ist?"
My favorite film is a difficult question because it 5 : - ; : o S

. . Ich bin mich nicht ganz sicher, aber v posledni dobé se mi libi Harry Potter.

never get tired of watching is "The Shawshank R
story about hope, friendship, and redemption, wi
The film is based on a short story by Stephen Ki
film?

LLM served by Perplexity 1

i vy Labs

That's great to hear that you enjoy the Harry Potter series! In German, you said: "Ich bin mir nicht ganz sicher, aber in

letzter Zeit gefallt mir Harry Potter."

The Harry Potter series is a beloved cultural phenomenon, and for a good reason. The films are well-made, imaginative,
and full of heart, with memorable characters and exciting adventures. Whether you prefer the books or the movies, the
world of Harry Potter has captured the hearts of millions of fans around the world. Is there a particular film in the series
that you like the most?




Lidri sedmadvacitky maji na patecnim summitu schvalit financni pomoc Ukrajiné ve vysi 50 miliard eur a také start
rozhovor( o vstupu zemé do EU. Ani jedno neni blesk z Cistého nebe. Dalsi financovani Ukrajiny navrhla Evropska komise
letos v lété a jen cast maji byt nové penize, které budou muset clenské staty uvolnit ze svych narodnich rozpoctu.
Ostatni prostredky se maji najit ve stavajici unijni kase. Mezindrodni ménovy fond tvrdi, ze Ukrajina nové penize
potrebuje na zajisténi provozu statu. Zacatek ukrajinskych rozhovoru se pripravuje rok a EU ho podminila splnénim
nékolika kroku ze strany Kyjeva. Orban ma problém - chce, aby byla Ukrajina Uplné stazena z agendy summitu. Tvrdi, ze
na debatu o rozsireni je "Spatné pripravena" a kvili obratu na bojisti ve prospéch Ruska "nedava smysl posilat Ukrajiné
dalsi penize."

Souvisejici Orban za svoji véc usilovné lobbuje. Minuly tyden shodili ze stolu dalsi pomoc Ukrajiné republikansti senatori
v Kongresu a Orban za nimi tento tyden poslal svoje lidi do Washingtonu, aby osobné podporili jejich kritické stanovisko.
Americky prezident Joe Biden v Gtery pozval ukrajinského prezidenta Volodymyra Zelenského, aby ho ubezpecil, ze
americka pomoc jeho zemi dal trva.

Bite Fasse diesen tschechischen Artikel mit nur zwei Satze auf Deutsch zusammen.

The European Union is considering providing financial assistance to Ukraine in the amount of 50 billion euros

and starting talks on the country's membership in the EU. However, Hungarian Prime Minister Viktor Orban
is opposed to this idea and has been lobbying against it, arguing that Ukraine is not prepared for

membership and that sending more money would be pointless given Russia's influence over the country.




Cross-lingual instructions: ChatGPT 3.5

Pro¢ umi LLM ces

You

Lidfi sedmadvacitky maji na pateénim summitu schvalit finanéni pomoc Ukrajiné ve
vysi 50 miliard eur a také start rozhovorti o vstupu zemé do EU. Ani jedno neni blesk z
¢istého nebe. Dalsi financovani Ukrajiny navrhla Evropska komise letos v [été a jen ¢ast
maji byt nové penize, které budou muset ¢lenské staty uvolnit ze svych narodnich
rozpo¢td. Ostatni prostiedky se maiji najit ve stavajici unijni kase. Mezinarodni ménovy
fond tvrdi, Ze Ukrajina nové penize potfebuje na zajisténi provozu statu. Zacatek
ukrajinskych rozhovort se pfipravuje rok a EU ho podminila spinénim nékolika kroku
ze strany Kyjeva. Orban ma problém - chce, aby byla Ukrajina Uplné staZzena z agendy
summitu. Tvrdi, Ze na debatu o rozsifeni je "Spatné pfipravena” a kvdili obratu na bojisti
ve prospéch Ruska "nedava smysl posilat Ukrajiné dalsi penize.”

Souvisejici Orban za svoji véc usilovné lobbuje. Minuly tyden shodili ze stolu dalsi
pomoc Ukrajiné republikansti senatofi v Kongresu a Orban za nimi tento tyden poslal
svoje lidi do Washingtonu, aby osobné podporili jejich kritické stanovisko. Americky
prezident Joe Biden v ttery pozval ukrajinského prezidenta Volodymyra Zelenského,
aby ho ubezpecil, Ze americka pomoc jeho zemi dal trva.

Bite fasse diesen tschechischen Artikel mit nur zwei Satze auf Deutsch zusammen.

ChatGPT

Die EU-Lander planen, auf dem Freitagsgipfel finanzielle Hilfe in Hohe von 50
Milliarden Euro fiir die Ukraine zu genehmigen und gleichzeitig Gesprache ber einen
EU-Beitritt zu beginnen. Ungarns Premierminister Viktor Orban lehnt jedoch die
Diskussion Uber die Erweiterung ab und argumentiert, dass es angesichts der

aktuellen Lage im russisch-ukrainischen Konflikt keinen Sinn macht, weitere Gelder an

die Ukraine zu senden. Orban hat intensiv in den USA lobbyiert, um Unterstiitzung fiir

seine Position zu erhalten.
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Die EU-Staats- und Regierungschefs werden am Freitag tGber eine Finanzhilfe von 50 Milliarden Euro fir die

Ukraine abstimmen und Gesprache Giber den Beitritt des Landes zur EU beginnen. Dies ist keine

Uberraschung, da die Europaische Kommission bereits im Sommer dieses Jahres weitere Finanzierung fiir die

Ukraine vorgeschlagen hat. Ein Teil davon sind neue Gelder, die aus den nationalen Haushalten der
Mitgliedstaaten kommen mussen. Der Internationale Wahrungsfonds sagt, dass die Ukraine das Geld
braucht, um den Betrieb des Staates zu gewahrleisten. Die Vorbereitung auf die ukrainischen
Verhandlungen dauert seit einem Jahr an und die EU hat mehrere Schritte von Kiew verlangt. Ungarns
Premierminister Viktor Orban hat jedoch ein Problem damit und mochte, dass die Ukraine vollstandig von
der Agenda des Gipfels gestrichen wird. Er argumentiert, dass er nicht gut genug auf die Debatte iber die
Erweiterung vorbereitet sei und es keinen Sinn mache, der Ukraine weitere Gelder zu senden, da sich die
Lage auf dem Schlachtfeld zugunsten Russlands gedreht habe.
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Na trénovani modely se da nahlizet jako na kompresi trénovacich dat
Model nema kapacitu ukladat si kazdy jazyk zvlast' (neni to efektivni)

Pfi prevaze anglictiny se reprezentace anglickych textt “ukotvuje”
a anglictiné (pokusy ukazuiji, Ze vyvazena data vedou k horsim vysledkim)

45



Pro€ nemame cisté cesky model?

Pro€ umi LLM cesky?

Neni dost dat.

Mensi jazyky se musi spoléhat
na vicejazycné modely.
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Tokenizace: Segmentace textu na vstupu

Vocabulary English German

Words The cat sleeps on a mat. Die Katze Schlafte auf einer Matte .
32k Thecatsle-ep-sonam-at. Die Kat -ze schla -ft auf einer Mat -te .
16k Thec-atsle-ep-sonam-at. Die Kat -ze schla -ft auf einer Mat -te .
8k Thec-atsle-ep-sonam-at. Die Kat-ze sch -13 -ft auf einer Mat -te ..

[Po -u -z jsem |dvé [pro -dl -u -2]0 -vac -ky

Tl /

"\

Ich [benutzt -e[ [zwei [Verléngerung
I a two [extension]

Pro€ umi LLM cesky?
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Tokenizace: Segmentace textu na vstupu

e Jazyky s méne zdroji se rozpadaji na mensi jednotky
o Vice jednotek => vice pocitani => Drazsi na provoz

o Mensijednotky (pismena, slabiky) neodpovidaji sloviim v angli¢tiné a vétSich jazycich
=> modely funguji hire

e Pokud zachovame vétsi jednotky v mensich jazycich, bude vstupnich slov
prilis mnoho

o Vyskytuji se malo Casto v datech, model je
nenauci dobre reprezentovat => modely nefunguji dobre

Pro€ umi LLM cesky?
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Pro€ umi LLM cesky?

Summary

Jazykové modely = neuronove sité s miliardami trénovatelnych
parametru

NejCastéjsi vyuziti: predtrénovani + dotrénovani

Pomoci zpétnovazebniho uceni Ize z LM udélat konverzacniho
asistenta

Problémy s trénovacimi daty, funguje Spatné pro malé jazyky

Pro vicejazyCnost nevadi, kdyz je vétsina dat anglicky

https://ufal.cz/jindrich-libovicky




