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Proč umí LLM česky?

1. Co jsou jazykové modely

2. Úlohy, které se dají řešit pomocí jazykových modelů

3. Generativní modely

4. Od jazykových modelů k chytrým asistentům

5. Stochastičtí papoušci a další problémy

6. Čeština a další jazyky
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Outline



Odhaduje pravděpodobnost
slova / věty / textu

v nějakém kontextu.
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Jazykový model

Proč umí LLM česky?



Od 90. let 20. století

Důležitá komponenta rozpoznávání řeči a strojového překladu

4

Kde se jazykové modely vzaly

Zvuk Akustický model
Možné 
hlásky Jazykový model Přepis

Zdrojový 
jazyk Překladový model

Možné 
překlady 
částí věty

Jazykový model Cílový
jazyk

Proč umí LLM česky?



1. Rozhodování, co je dobře a špatně
napsaný text

2. Numerická reprezentace textů
pro strojové učení

3. Generativní modely
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Jak se používají jazykové modely
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1. Encoder-decoder modely
○ Strojový překlad, sumarizace textu

2. Enkodéry
○ Předtrénovaná reprezentace pro strojové učení

3. Dekodéry = generativní modely
○ GPT, ChatGPT, Gemini, LLaMA, …

6

Typy jazykových modelů

Proč umí LLM česky?



● Neuronová síť = jedna velká spojitá funkce
● Neuronová síť potřebuje spojitá čísla, text je diskrétní
● Text segmentuje na tzv. tokeny (podslova)
● Na vstupu neuronové sítě se pak tokenům odpovídají vektory
● Na výstupu máme pravděpodobností distribuci
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Zpracování textu pomocí neuronových sítí



8Proč umí LLM česky?

Vizualizace slovních vektorů z překladače



9Large Language Models

Architektura Transformer: Kontextualizace slov



● Slouží pro reprezentaci textu
pro strojové učení

● V praxi stále nejpoužívanější typ
modelů

● Trénování pomocí
Masked Language Modeling
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Encoder-only: BERT

Devlin, J., 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).



● BERT / Google, 2018
110M parameterů, 16GB textu

● RoBERTa / Facebook AI, 2019
123M parametrů, 160 GB textu

● XLM-R / Facebook AI, 2019
125M parametrů, 2.5TB textu

● RobeCzech / MFF UK, 2020
125M parametrů, 80GB textu
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Notable BERTs

Počet parametrů pro tzv. základní modely



Zpracování jazyka pomocí jazykových modelů
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Pretrain and Finetune Paradigm

1. Předtrénování
(jednou, na velkých datech, 

trvá dlouho)

2. Dotrénování
(na malých datech,

trvá krátce)

Jazykový 
model 

enkodér

Prostý text

Masked LM

Data pro 
konkrétní 

úlohu

Chybová 
funkce pro 

úlohu



● Analýza sentimentu
● Detekce nenávistných

obsahů
● Detekce spamu
● Detekce plagiátorství

…
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Klasifikace

klasifikátor
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Vyhledávání pojmenovaných entit

● Součást úlohy nazývané extrakce 
informací, po něm následuje

○ Entity linking (kanonická 
forma/slovníkové heslo)

○ Koreference (ke komu odkazují 
zájmena a obecná jména)

● Indexování pro vyhledávání textů

● Přímo můžeme vidět na chytrých 
telefonech
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Named Entity Recognition (2)

Věta se dvěma pojmenovanými entitami



● Vstupem je text s 
informacemi

● Faktická 
otázka/vyhledávací dotaz

● Model hledá odpověď
v textu
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Hledání odpovědí na otázky (1)

Rajpurkar, P., Zhang, J., Lopyrev, K., & Liang, P. (2016, November). 
SQuAD: 100,000+ Questions for Machine Comprehension of Text. In 
Proceedings of the 2016 Conference on Empirical Methods in Natural 
Language Processing (pp. 2383-2392).
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Hledání odpovědi na otázky (2)

Text i otázku dáme na vstup enkodéru a detekujeme začátek a 
konce odpovědi



Generativní modely
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Decoder-only Models

20Proč umí LLM česky?

● Cílem trénování: předpovídat další slovo 
na základě předchozího textu

● Model nerozlišuje

○ Prompt zadaný zvenku
○ Text, který si on sám vygeneroval

● Efektivní trénování: dá se udělat, že 
nepředpovídá jen jedno slovo, ale 
efektivně všechna slova najednou



Kolegové z ústavu & Švandovo divadlo 
přichystali vygenerovanou divadelní 
hru u příležitosti 100 výročí Čapkova 

R.U.R
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Dovedou generovat libovolný text

https://theaitre.com 

https://theaitre.com


Source: https://arxiv.org/pdf/2005.14165.pdf, the GPT-3 preprint.
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Učení se z kontextu

https://arxiv.org/pdf/2005.14165.pdf


● GPT-2 — Feb 2019, 1.5B parameters

● GPT-3 — May 2020, 175 B parameters
○ Open AI did not provide weights and wants to sell the API
○ Open source alternativy: GPT-J, OPT by Facebook
○ Trained on 5TB of text
○ 16× bigger than BERT

● PaLM — Apr 2022, 540 B parameters
○ Technically impossible to run outside of Google
○ Innovative software engineering to make the model this big

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

23Proč umí LLM česky?

Notable Decoder-only models (1)



● LLaMA — Feb 2024, 7B - 60B parameters
○ Made public for academic research, weird licence
○ Better use of so-called scaling laws

● GPT-4 — 03/2023, ??? parameters ??? data

● LLaMA2 — 07/2023, 7B - 70B parameters
○ Even smarter training scheme
○ Includes instruction-tuned, a.k.a. assistant model

● Mistral (francouzský startup) — září 2023
○ Asi nejlepší open source model

● Gemini + open source Gemma (Google) 
— únor 2024
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Notable Decoder-only models (2)



● GPT 4o, o1 — nové modely on OpenAI

● LLaMA 3.2 — září 2024, 1B - 90B parametrů
○ Lepší pro více jazyků, podpora obrázků

● Qwen 2.5 — září 2024, 500M - 72B parametrů
○ Čínský koncert Alibaba, open-weight modely
○ Hlavně angličtina čínština
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Zajímavé modely v roce 2024



Od modelu k asistentovi
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27Proč umí LLM česky?

Tři kroky od jazykového modelu k asistentovi

1. Dotrénování na lidmi psaných scénářích 
konverzací

2. Lidské hodnocení jako sběr dat pro
simulátor uživatele

3. Zpětnovazební učení: model se učí 
komunikací se simulátorem



● Anotátoři píšou scénáře, jak mohou vypadat správné 
konverzace

● Scénáře se použijí přímo k dotrénování

● Je potřeba 105–106 konverzací

28Proč umí LLM česky? 

Učení ze scénářů



● Hodnotitelé komunikují s dotrénovaným modelem

● Model vždy vygeneruje několik možností,
hodnotitelé je seřadí od nejlepší po nejhorší

29Proč umí LLM česky? 

Simulátor hodnotitele
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Zpětnovazební učení

Prompt z datasetu
nebo z logů

Jazykový model
Proximal 

policy 
optimi-
zation

Simulátor 
hodnocení

Odpověď z modelu

Už nevyžaduje lidská data, stačí očekávané vstupy
s simulátor lidského hodnocení



Stochastičtí paoušci a další problémy
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Stahování z internetu — není reprezentativní, lidé s extrémními nebo 
neobvyklými názory toho napíšou mnohem víc, mladší lidé píšou víc

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 — využívá levnou práci (často v rozvojových zemí), nárazová 
práce bez jakékoliv právní jistoty

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

Vytěžování existujících databází — neplacená práce, neprůhledná platba 
daty za služby

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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Problematická trénovací data



Generated using https://transformer.huggingface.co/doc/gpt2-large 
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Toxický Internet vede k toxickým modelům

https://transformer.huggingface.co/doc/gpt2-large
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Levná pracovní síla

Americký týdeník Time Britský deník The Guardian



Snadno generuje věrohodné 
texty, které jsou úplné nesmysl
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Stochastický papoušek: povrchní nápoba trénovacích dat

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).



● Aplikace v perzonalistice: zpracování životopisů
Upřednostňuje přesnost nad úplností (a tím skrývá diskriminaci)

● Menšinové jazyky fungují hůře
Např. texty psané afroameričany jsou kvůli tomu hůře vyhledatelné

● Dostatečné množství dat existuje jen pro některé jazyky
Zvyšuje se technologická propast mezi bohatými a chudými zeměmi

● Trénování a používání modelů má vysokou uhlíkovou stopu
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Problematické aplikace

Proč umí LLM česky? 
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Jak se vlastně stane, že model umí česky?
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● Trénovací data jsou texty z Internetu
U open-source modelů 90% dat je angličtina

● Dotrénování pro sledování instrukcí jsou jenom anglicky
(nebo v pár jazycích, ale spíš ne česky)

Proč umí LLM česky? 

Trénovací data jsou skoro jenom anglicky



https://huggingface.co/blog/benczechmark 

Kategorie v benchmarku

● Kvíz na porozumění textu
● Matematické otázky
● Faktické otázky
● Pojmenované entity
● Logická inference
● Sentiment
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Jak si vedou modely v češtině

https://huggingface.co/blog/benczechmark


40Proč umí LLM česky? 

Multilingual prompting (Falcon 180B)
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Code Switching (Mixtral 7B)
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Vícejazyčné instrukce: Llama2 70B Chat
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 Models

Cross-lingual instructions: ChatGPT 3.5
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Cross-lingual instructions: Falcon 180B



● Na trénování modely se dá nahlížet jako na kompresi trénovacích dat

● Model nemá kapacitu ukládat si každý jazyk zvlášť (není to efektivní)

● Při převaze angličtiny se reprezentace anglických textů “ukotvuje”
a angličtině (pokusy ukazují, že vyvážená data vedou k horším výsledkům)
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Proč to vlastně funguje?



Není dost dat.
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Proč nemáme čistě český model?

Menší jazyky se musí spoléhat 
na vícejazyčné modely.
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Tokenizace: Segmentace textu na vstupu



● Jazyky s méně zdroji se rozpadají na menší jednotky

○ Více jednotek => více počítání => Dražší na provoz

○ Menší jednotky (písmena, slabiky) neodpovídají slovům v angličtině a větších jazycích
=> modely fungují hůře

● Pokud zachováme větší jednotky v menších jazycích, bude vstupních slov 
příliš mnoho

○ Vyskytují se málo často v datech, model je 
nenaučí dobře reprezentovat => modely nefungují dobře
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Tokenizace: Segmentace textu na vstupu



Proč umí LLM česky?

● Jazykové modely = neuronové sítě s miliardami trénovatelných 
parametrů

● Nejčastější využití: předtrénování + dotrénování

● Pomocí zpětnovazebního učení lze z LM udělat konverzačního 
asistenta

● Problémy s trénovacími daty, funguje špatně pro malé jazyky

● Pro vícejazyčnost nevadí, když je většina dat anglicky

Summary

https://ufal.cz/jindrich-libovicky


