Generativni jazykové modely

Ale$ Horak

E-mail: hales@fi.muni.cz
http://nlp.fi.muni.cz/nlp_intro/

Obsah:
o Aktualita - GPT-40
@ Od jazykovych modelil k asistentiim
@ Asistenéni modely typu ChatGPT
o Metodologie tvorby otizek

Uvod do potitatového zpracovéni prirozeného jazyka 12/12



hales@fi.muni.cz
http://nlp.fi.muni.cz/nlp_intro/

Aktualita - GPT-40

Aktualita - GPT-40

https://openai.com/index/hello-gpt-4o 6

OpenAl oznamila 13.5.2024 vydani
nové verze modelu GPT-40 (o = omni)
(GPT-4 zvetejnény 14.3.2023)

nastupce aktudlniho GPT-4 a GPT-4 Turbo
3 modality — text, zvuk a obraz (GPT-4 nemél zvuk)

ChotGRT

BY OPENAI

v ukazkach generovani vyrazn& expresivniho hlasu (i zp&v)
(zatim) Zddné podrobnosti z trénovani

rychlejsi a levnéjsi, kvalita podobna GPT-4 Turbo

lepsi tokenizace u nelatinkovych jazyki

plan dostupnosti zdarma i placen& s riznymi limity

Uvod do potitatového zpracovéni prirozeného jazyka 12/12


https://openai.com/index/hello-gpt-4o

Od jazykovych modeli k asistentim Jazykové modely

Jazykové modely

Jazykovy model

lesa 0.08
parku 0.07
mésta 0.05
Vera jsem Sel na prochazku do < ...
podniku 0.01
cirkusu  0.01
\
arg max P(w;|wiwsy ... wj_1)

Wi

X100)

Uvod do pogitakového zpracovani ptirozeného Jjazyka 12/12 3/31
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Od jazykovych modeli k asistentim Jazykové modely — znalosti

Jazykové modely — znalosti

Schopnost dopliiovani je moZné vyuZit jako znalostni funkce ...

Masarykova univerzita je v ... [fakt]

OdloZil jsem kabat ... v&$dk. [syntax]

V rybniku miZeme pozorovat kapry, liny, okouny a ... [téma]
Mocniny dvou tvofi ¥adu 1, 2, 4, 8, 16, ... [aritmetika]

Ja vlastné ani netu$im pro¢ jsem se na tenhle canc koukal. Ten film
byl prosté ... [sentiment]
Pet¥ik miluje &okolddu. VZdycky chce, abych mu ... koupila. [anafora]

Uvod do potitatového zpracovani p¥irozeného jazyka 12/12 4 /31



Od jazykovych modeli k asistentim Jazykové modely — znalosti

Jazykové modely — znalosti

... ale i jako komplexni modelovani na zdkladé podminek

Karel sleduje pokus, kdy je kus Zeleza a peficko ve vakuové komore
spusténo ve stejny okamZik z vysky. J

Karel, sém zkugeny fyzik, —
predpoklada, Ze ...

Uvod do pogitakového zpracovani ptirozeného Jjazyka 12/12 5/31



Od jazykovych modeli k asistentim Jazykové modely — znalosti

Jazykové modely — znalosti

... ale i jako komplexni modelovani na zdkladé podminek

Karel sleduje pokus, kdy je kus Zeleza a peficko ve vakuové komore
spusténo ve stejny okamZik z vysky. J

Karel, sém zkugeny fyzik, —
predpoklada, Ze ...

ve vakuové komote, kde nenf v
Zadny odpor vzduchu, budou jak
kus Zeleza, tak pefi¢ko padat se
stejnym zrychlenim vlivem )

gravitace.
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Od jazykovych modeli k asistentim Jazykové modely — znalosti

Jazykové modely — znalosti

... ale i jako komplexni modelovani na zdkladé podminek

Karel sleduje pokus, kdy je kus Zeleza a peficko ve vakuové komore
spusténo ve stejny okamZik z vysky. J

~—
Karel, sam zkugeny fyzik, / Karel, ktery podobny
predpoklada, Ze ... ) pokus jesté nikdy nevidél,

predpoklada, Ze ...
ve vakuové komote, kde nenf v
Zadny odpor vzduchu, budou jak
kus Zeleza, tak pefi¢ko padat se
stejnym zrychlenim vlivem )

gravitace.
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Od jazykovych modeli k asistentim Jazykové modely — znalosti

Jazykové modely — znalosti

... ale i jako komplexni modelovani na zdkladé podminek

Karel sleduje pokus, kdy je kus Zeleza a peficko ve vakuové komore
spusténo ve stejny okamZik z vysky. J

7 7 . / \ 7 s
Karel, sam zkugeny fyzik, Karel, ktery podobny
predpoklada, Ze ... ) pokus jesté nikdy nevidél,

predpoklada, Ze ...

ve vakuové komote, kde nenf v
Zadny odpor vzduchu, budou jak kus Zeleza spadne rychleji
kus Zeleza, tak pefi¢ko padat se nez peficko, protoZze ma
stejnym zrychlenim vlivem vétsi hmotnost. )
gravitace.

Uvod do potitatového zpracovani p¥irozeného jazyka 12/12 5/31



Od jazykovych modeli k asistentim Jazykové modely — znalosti

Jazykové modely — znalosti

Jaka je tedy cesta od

Masarykova univerzita je v ... J

!
Dobry den,

Napady na knihu Nakupni seznam Prirucka zacatecnika Reklamni slogan
@® 4 z Z
Sem zadejte pokyn [

Uvod do potitatového zpracovéni pFirozeného jazyka 12/



Asistenéni modely typu ChatGPT

© Asisteneni modely typu ChatGPT
@ Predtrénovani
o Vyladéni
@ Modelovani odmén
@ Zpétnovazebni uéenf

Uvod do poéitaového zpracovani



Asistenéni modely typu ChatGPT
Asistenéni modely typu ChatGPT

Chat Generative Pre-trained Transformer, ChatGPT

4 faze trénovani:

e predtrénovani (pre-training)

Uvod do potitatového zpracovéni prirozeného jazyka 12/12



Asistenéni modely typu ChatGPT
Asistenéni modely typu ChatGPT

Chat Generative Pre-trained Transformer, ChatGPT

4 faze trénovani:
e predtrénovani (pre-training)

o vylad&ni (fine-tuning)
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Asistenéni modely typu ChatGPT
Asistenéni modely typu ChatGPT

Chat Generative Pre-trained Transformer, ChatGPT

4 faze trénovani:
e predtrénovani (pre-training)
o vylad&ni (fine-tuning)

e modelovani odmén (reward modeling)

Uvod do potitatového zpracovéni prirozeného jazyka 12/12



Asistenéni modely typu ChatGPT
Asistenéni modely typu ChatGPT

Chat Generative Pre-trained Transformer, ChatGPT

4 faze trénovani:
e predtrénovani (pre-training)
o vylad&ni (fine-tuning)
e modelovani odmén (reward modeling)

e zp&tnovazebni u&eni (reinforcement learning)

Uvod do potitatového zpracovéni prirozeného jazyka 12/12



Asistenéni modely typu ChatGPT P¥edtrénovani

Transformer dekodér

Prvni Gsp&né NLP aplikace transformer modelu — enkodér (BERT,
RoBERTa, ...) a seq2seq (enkodér+dekodér — BART, T5, ...)

Uvod do potitatového zpracovéni prirozeného jazyka 12/12



Asistenéni modely typu ChatGPT P¥edtrénovani

Transformer dekodér

Prvni Gsp&né NLP aplikace transformer modelu — enkodér (BERT,
RoBERTa, ...) a seq2seq (enkodér+dekodér — BART, T5, ...)

Zjednodugeni — pouZiti jen dekodéru, model GPT

tkol
ini,ino,....in, +— outy,outs, ..., outy

se prevede na generovani sekvence

in, ing, ..., iny, (sep), outy, outy, ..., outp,

Uvod do potitatového zpracovéni prirozeného jazyka 12/12



Asistenéni modely typu ChatGPT P¥edtrénovani

Generative Pre-trained Transformer

Text Task e
Classification ‘ Start | Text

Extract H—-{ Transformer |—>| Linear ‘

Entailment ‘ Start | Premise ‘ Delim | Hypothesis | Extract | Transformer H Linear |
Layer Norm
@
[Ea Eae) Start | Text 1 l Delim | Text 2 |Extract ”—»{ Transformer
Similarity Linear
12x — 5
‘ Start | Text 2 ‘ Delim | Text 1 |Extract H—-{ Transformer
@ X
. ‘ Start | Context ‘ Delim | Answer 1 | Extract| Transformer H Linear
Self Attention

Multiple Choice‘ Start | Context ‘ Delim | Answer 2 |Extract H.,

Text & Position Embed ‘ Start | Context ‘ Delim | Answer N |Extract|

(Radford et al, 2018), GPT-1

Transformer
Transformer

posledni vrstvy (linedrni, softmax):
e generovani (Text Prediction) = ptedtrénovani (nasledujici slovo)
o klasifikace (Task Classifier) = vyladéni (t¥ida podle tlohy)

Uvod do pogitakového zpracovani ptirozeného Jjazyka 12/12 10 / 31



Asistenéni modely typu ChatGPT P¥edtrénovani

P¥edtrénovani

d ata pro trénové n |/: Dataset Sampling prop. Epochs Disk size
. o vl s e CommonCrawl  67.0% 1.10 3.3TB

e dokumenty z internetu (v&etn& kédl) 150% 106 783GB

; ~ ; /. 7 . Github 4.5% 0.64 328GB

— velké mnoZstvi, nizkd kvalita Wikipedia 45% 545 WCH

Books 4.5% 223 85GB

ArXiv 2.5% 1.06 92 GB

StackExchange 2.0% 1.03 78 GB

Uvod do pogitakového zpracovani ptirozeného Jjazyka 12/12 11 /31



Asistenéni modely typu ChatGPT P¥edtrénovani

P¥edtrénovani

data pro trénovénf: Dataset Sampling prop. Epochs Disk size
. o vl s e CommonCrawl  67.0% 1.10 3.3TB

e dokumenty z internetu (v&etn& kédl) 150% 106 783GB

s v , s s . Github 4.5% 0.64 328 GB

— velké mnoZstvi, nizkd kvalita Wikipedia 45% 545 WCH

- . Books 45% 223 85GB

@ doplnéné o vybrané kolekce e 25% 106 92GH

StackExchange 2.0% 1.03 78 GB

— knihy, ucebnice

Uvod do potitatového zpracovéni pFirozeného jazyka 12/



Asistenéni modely typu ChatGPT P¥edtrénovani

P¥edtrénovani

data pro trénovénf: Dataset Sampling prop. Epochs Disk size
. o vl s e CommonCrawl  67.0% 1.10 3.3TB

e dokumenty z internetu (v&etn& kédl) 150% 106 783GB

— velké mnozstvi, nizkd kvalita S P M i

' Wikipedia 45% 245  83GB

s . Books 4.5% 223 85GB

@ doplnéné o vybrané kolekce e bt 106 92GB

_ kn | hy Uéebn ice StackExchange 2.0% 1.03 78 GB

@ prevedené na pod-slovni jednotky (tokeny,
algoritmus Byte Pair Encoding) — &isla

Uvod do pogitaZového zpracovéni pFi ého jazy / 11 /31



Asistenéni modely typu ChatGPT PYedtrénovani

P¥edtrénovani

Kvantové pocitace nejsou viak vhodné pro viechny typy vypo&ti a nemohou nahradit
klasické pocitale ve viech oblastech. Jsou specificky navrzeny pro feSeni né&kterych
problémii, které by klasické potitace Fesily velmi neefektivné.

!

Kvantoveé poéitace nejsou vSak vhodné pro vSechny typy vypo
¢tl a nemohou nahradit klasické poéitace ve vSech oblast

ech. Jsou specificky navrzeny pro BfeSeni né&kterych probl
émi, které by klasické po¢itace @@esily velmi neefektivné.

l

[ 412, 11150, 3250, 83694, 6258, 3810, 17100, 300, 9114, 300, 42129, 731, 6240, 21693, 5863,
276, 2582, 57430, 1567, 259, 262, 1168, 46063, 115674, 14190, 11573, 15503, 83694, 6258, 529,
6240, 697, 66581, 5631, 260, 664, 17100, 8552, 1064, 3546, 212367, 276, 731, 32129, 21992,
10090, 13611, 3311, 14167, 1567, 261, 259, 5230, 455, 11573, 15503, 83694, 6258, 259, 45742,

40344, 300, 16030, 448, 147770, 266, 75147, 260, 1]

12/31

Uvod do potitaového zpracovani pirozeného jazyka 12/12



Asistenéni modely typu ChatGPT P¥edtrénovani

P¥edtrénovani

Text Task
Prediction | Classifier

N
Nx —
®
velikosti modeli: R
podet polet dimenze polet  vstupni trénovaci
parametrii  vrstev  vektori hlav  kontext data (tok.) 3
GPT-1 117 M 12 768 12 512 20 B
GPT-2 15B 48 1600 12 1024 300 B
GPT-3 175 B 96 12288 12 2048 500 B i
GPT-4 18T 120 20000 12 32768 13T

Uvod do pogitakového zpracovani ptirozeného Jjazyka 12/12 13 /31



Asistenéni modely typu ChatGPT P¥edtrénovani

P¥edtrénovani

trénovani:

o klasicky jazykovy model — predikuje nasledujici slovo

Uvod do pogitakového zpracovani ptirozeného jazyka 12/ 14 / 31



Asistenéni modely typu ChatGPT P¥edtrénovani

P¥edtrénovani

trénovani:
o klasicky jazykovy model — predikuje nasledujici slovo
@ vyuziva k tomu skrytou reprezentaci (vystup n-té vrstvy dekodéru):
e posledniho slova — hladové (greedy) generovani

Uvod do pogitakového zpracovani ptirozeného Jjazyka 12/12 14 / 31



Asistenéni modely typu ChatGPT P¥edtrénovani

P¥edtrénovani

trénovani:
o klasicky jazykovy model — predikuje nasledujici slovo
@ vyuziva k tomu skrytou reprezentaci (vystup n-té vrstvy dekodéru):

e posledniho slova — hladové (greedy) generovani
e poslednich b slov — paprskové (beam) hleddni

Uvod do pogitakového zpracovani ptirozeného Jjazyka 12/12 14 / 31



Asistenéni modely typu ChatGPT P¥edtrénovani

P¥edtrénovani

trénovani:
o klasicky jazykovy model — predikuje nasledujici slovo
@ vyuziva k tomu skrytou reprezentaci (vystup n-té vrstvy dekodéru):

e posledniho slova — hladové (greedy) generovani
e poslednich b slov — paprskové (beam) hleddni

@ reprezentace je vypoditana ze viech predchozich slov

Uvod do pogitakového zpracovani ptirozeného Jjazyka 12/12 14 / 31



Asistenéni modely typu ChatGPT P¥edtrénovani

P¥edtrénovani

trénovani:
o klasicky jazykovy model — predikuje nasledujici slovo
@ vyuziva k tomu skrytou reprezentaci (vystup n-té vrstvy dekodéru):

e posledniho slova — hladové (greedy) generovani
e poslednich b slov — paprskové (beam) hleddni

@ reprezentace je vypoditana ze viech predchozich slov

50257 &isel (pravdépodobnosti daltho tokenu)
il | | pro trénovani, na tokenu 336: 1689
11 b 1
Transformer dekodér |
5100 738 336 1689 259 262 1
How can | get a discount EOT

Uvod do pogitakového zpracovani ptirozeného Jjazyka 12/12 14 / 31



Asistenéni modely typu ChatGPT P¥edtrénovani

P¥edtrénovani

trénovani:
o klasicky jazykovy model — predikuje nasledujici slovo
@ vyuziva k tomu skrytou reprezentaci (vystup n-té vrstvy dekodéru):

e posledniho slova — hladové (greedy) generovani
e poslednich b slov — paprskové (beam) hleddni

@ reprezentace je vypoditana ze viech predchozich slov

How can | geta beam =1

How can
Token Step score Total score Token Step score Total score
Token Step score Total score get  -1329301  -199.0090 a -96.8333 2958423
1 660789 660789 1 use 1336281 1897070 get my 971867 2961957
you  -663975 -66.3975 help -1336530 -199.7319 the -974372 -296.4462
we 665981 -66.5981 make -133.8900 -199.9689 this 979687 -2969777

a -682238  -68.2238

Uvod do pogitakového zpracovani ptirozeného jazyka 12/ 14 / 31



Asistenéni modely typu ChatGPT P¥edtrénovani

P¥edtrénovani

trénovani:
o klasicky jazykovy model — predikuje nasledujici slovo
@ vyuziva k tomu skrytou reprezentaci (vystup n-té vrstvy dekodéru):

e posledniho slova — hladové (greedy) generovani
e poslednich b slov — paprskové (beam) hleddni

@ reprezentace je vypoditana ze viech predchozich slov

How can vyou tell if beam = 2
How can | geta |

Token Step score Total score Token Step score Total score
get 22860 17308 a 22375 18997
1 use 29841 20798 | —3 get my 25010 -20175
How can help -30090  -20923 the 28415 21010
Token Step score Total score make -32459  -27108 this 33730 22782
1 aI756  -I756
WK 2o L Token Step score Total score Token Step score Total score
der 18046, 18948 tell 24489 49715 if 15669 18367
a SPe0s] 530S you do 30094 22518 L ten me 19245  -19559
help 30910 22926 the 26227  -21886
ot o000 oo o070 ooc




Asistenéni modely typu ChatGPT P¥edtrénovani

P¥edtrénovani

trénovani:
o klasicky jazykovy model — predikuje nasledujici slovo
@ vyuziva k tomu skrytou reprezentaci (vystup n-té vrstvy dekodéru):

e posledniho slova — hladové (greedy) generovani
e poslednich b slov — paprskové (beam) hleddni

@ reprezentace je vypoditana ze viech predchozich slov

HOW can yOU te” If beam = Token Step score Total score

a -22375 -1.8997

get  -22860 17308 this  -33730 -2.2782

How can | use this 31 use 29841 20798

get my -25910 -2.0175
How can | geta
— g Token Step score Total score the -28415 -21010

help. -30080  -20923 Token Step score Total score
make 32459 22108 this 16860 19486
use the 23174 21590
How can it 24791 -22129
Token Step score Total score my 3076 2422
1 awse 1756
G Sl A Sl Token Step score Total score Token Step score Total score
we 16948 16948 tell 24489 19715 if 15669 -18367
a ERI061  =3305 3 you do 30094 22518 —>f tell me 19245 19559
help 30910 22926 the 26227 21886
E o 22479 o0

Uvod do potitatového zpracovani p¥irozeného jazyka 12/12




Asistenéni modely typu ChatGPT P¥edtrénovani

P¥edtrénovani

Trénovaci data (Shakespeare)

First Citizen:

We cannot, sir, we are undone already.
MENENIUS:

| tell you, friends, most charitable care

Have the patricians of you. For your wants,

Your suffering in this dearth, you may as well
Strike at the heaven with your staves as lift them

(GPT from scratch, NYT, 2023)

Jvod do potitaZového zpracovéni pFi



Asistenéni modely typu ChatGPT

P¥edtrénovani

Pt¥edtrénovani

Trénovaci data (Shakespeare)

Generovani po inicializaci

First Citizen: z'v}yy_RMV(7ea AOCEi2tfEi lermh*

We cannot, sir, we are undone already. ‘88]gLNSSx—6M]j" ilwdcf,

MENENIUS: WezVI1j4x?OBHS7D- } .8wCkGFgB(KC-

| tell you, friends, most charitable care h’Ywa.QhjPo,3C.dA!3;_]!AKa.eOMI

Have the patricians of you. For your wants, 1z(DqAfE8. }nm32{Z2mal,6 DAP

Your suffering in this dearth, you may as well xOrA” jA[V;yhD]ig?BjKXbuptt—W:RT8,ti"

Strike at the heaven with your staves as lift them ‘mnGs|MG8saNr3” u7tAftthhQBt
A 4

V.

4
y

(GPT from scratch, NYT, 2023)

od do potitatového zpracovani p¥irozeného jazyka 12/



Asistenéni modely typu ChatGPT P¥edtrénovani

v 7 s s
Predtrénovani
Trénovaci data (Shakespeare) Generovani po inicializaci
First Citizen: z'v}yy_RMV(7ea AOCEi2tfEi lermh*
We cannot, sir, we are undone already. ‘88]gLNSSx—6M]j" ilwdcf,
MENENIUS: WezVI1j4x?OBHS7D- } .8wCkGFgB(KC-
| tell you, friends, most charitable care h’Ywa.QhjPo,3C.dA!3;_]!AKa.eOMI
Have the patricians of you. For your wants, 1z(DqAfE8. }nm32{Z2mal,6 DAP
Your suffering in this dearth, you may as well xOrA” jA[V;yhD]ig?BjKXbuptt—W:RT8,ti"
Strike at the heaven with your staves as lift them ‘mnGs|MG8saNr3” u7tAftthhQBt )
A

Generovani po 250 krocich trénovani

ONom hende beer' TIAFRO.

Rome thecoramerert BENRABENBUR. Nore se. he
llod hears hy pid gof wiere the the paron deread boan:
ins wtherk hof at f o otherira coust Soot, Hyou
seealler sheron mer w f shathe thatchie anden wer by
he thew bat

(GPT from scratch, NYT, 2023)

Jvod do potitaového zpracovani p¥irozeného jazyka 12/ 15 / 31



Asistenéni modely typu ChatGPT P¥edtrénovani

A4 / / e

Predtrénovani
Trénovaci data (Shakespeare) Generovani po inicializaci
First Citizen: z'v}yy_RMV(7ea AOCEi2tfEi lermh*
We cannot, sir, we are undone already. ‘88]gLNSSx—6M]j" ilwdcf,
MENENIUS: WezVI1j4x?OBHS7D- } .8wCkGFgB(KC-
| tell you, friends, most charitable care h’Ywa.QhjPo,3C.dA!3;_]!AKa.eOMI
Have the patricians of you. For your wants, 1z(DqAfE8. }nm32{Z2mal,6 DAP
Your suffering in this dearth, you may as well xOrA” jA[V;yhD]ig?BjKXbuptt—W:RT8,ti"
Strike at the heaven with your staves as lift them y ‘mnGs|MG8saNr3” u7tAftthhQBt )

Generovani po 250 krocich trénovani

ONom hende beer' TIAFRO.

Rome thecoramerert BENRABENBUR. Nore se. he
llod hears hy pid gof wiere the the paron deread boan:
ins wtherk hof at f o otherira coust Soot, Hyou
seealler sheron mer w f shathe thatchie anden wer by
he thew bat

Generovani po 500 krocich trénovani

For but te aser if the coouldlavilcoon Creater?
RANTEBR. In fease. Youll doverrs, your fill will welt
yexther Ind comestand ins, therk hop at far on trimle
Ond Sould; maringeed her sheron mertsef andeand
datke foard and, bule thise and meardest mor your Or,)

(GPT from scratch, NYT, 2023)

Jvod do potitaového zpracovani p¥irozeného jazyka 12/ 15 / 31



Asistenéni modely typu ChatGPT

P¥edtrénovani

Pt¥edtrénovani

Trénovaci data (Shakespeare)

First Citizen:

We cannot, sir, we are undone already.
MENENIUS:

| tell you, friends, most charitable care

Have the patricians of you. For your wants,

Your suffering in this dearth, you may as well
Strike at the heaven with your staves as lift them

Generovani po inicializaci

z'v}yy_RMV(7ea AOCEi2tfEi lermh*
‘88]gLNSSx—6Mj" ilwdcf,
WezVI1j4x?0BHS7D-}.8wCkGFgB(KC-
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Generovani po 250 krocich trénovani

ONom hende beer' TIAFRO.

Rome thecoramerert BENRABENBUR. Nore se. he
llod hears hy pid gof wiere the the paron deread boan:
ins wtherk hof at f o otherira coust Soot, Hyou
seealler sheron mer w f shathe thatchie anden wer by
he thew bat

Generovani po 500 krocich trénovani

For but te aser if the coouldlavilcoon Creater?
RANTEBR. In fease. Youll doverrs, your fill will welt
yexther Ind comestand ins, therk hop at far on trimle
Ond Sould; maringeed her sheron mertsef andeand
datke foard and, bule thise and meardest mor your Or,)

od do potitatového zpracovani p¥irozeného jazy

Generovani po 5000 krocich trénovani

Hor. | have been me, thereof my life, and he concludes him.
These offenced his soul mine of a form that country,

And he any instruction of an have, convention'd a heart,
Caius, her charges, by affraithed daughtery de-

(GPT from scratch, NYT, 2023)
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P¥edtrénovani

Pt¥edtrénovani

Trénovaci data (Shakespeare)

First Citizen:

We cannot, sir, we are undone already.
MENENIUS:

| tell you, friends, most charitable care

Have the patricians of you. For your wants,

Your suffering in this dearth, you may as well
Strike at the heaven with your staves as lift them

Generovani po inicializaci

z'v}yy_RMV(7ea AOCEi2tfEi lermh*
‘88]gLNSSx—6Mj" ilwdcf,
WezVI1j4x?0BHS7D-}.8wCkGFgB(KC-
h’Ywa.QhjPo,3C.dA!3;_]!AKa.eOMI
1z(DgAfE8.} nm32jZ2mal,6DAP

xOrA” JA[V;yhD]ig?BjKXbuptt—W:RT8, ti"
‘mnGs]MG8saNr3" u7tAftthhQBt

y
Generovani po 250 krocich trénovanf{ Generovani po 5000 krocich trénovani
ONom hende beer' TIAFRO. Hor. | have been me, thereof my life, and he concludes him.
Rome thecoramerert BENRABENBUR. Nore se. he These offenced his soul mine of a form that country,
llod hears hy pid gof wiere the the paron deread boan: And he any instruction of an have, convention'd a heart,
ins wtherk hof at f o otherira coust Soot, Hyou Caius, her charges, by affraithed daughtery de-

V.

seealler sheron mer w f shathe thatchie anden wer by
he thew bat

Generovani po 500 krocich trénovani

For but te aser if the coouldlavilcoon Creater?
RANTEBR. In fease. Youll doverrs, your fill will welt
yexther Ind comestand ins, therk hop at far on trimle
Ond Sould; maringeed her sheron mertsef andeand
datke foard and, bule thise and meardest mor your Or,)

Generovani po 30000 krocich trénovani

Of gold that breeds forth thou must like the stars,
But they are sent soldiers, her window in their states,
And speak withal: if the Lord of Hereford,

With court to this person all the King mercy

(GPT from scratch, NYT, 2023)

od do potitatového zpracovani p¥irozeného jazy
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P¥edtrénovany model neni asistent

e predtrénovany/zékladni (foundation/base) model neodpovida na
otazky
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Asistenéni modely typu ChatGPT P¥edtrénovani

P¥edtrénovany model neni asistent

e predtrénovany/zékladni (foundation/base) model neodpovida na
otazky

@ pouze pokraluje v zapo¢atém dokumentu
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Asistenéni modely typu ChatGPT P¥edtrénovani

P¥edtrénovany model neni asistent

e predtrénovany/zékladni (foundation/base) model neodpovida na
otazky

@ pouze pokraluje v zapo¢atém dokumentu

Write a poem about bread and cheese.

Write a poem about someone who died
of starvation.

Write a poem about angel food cake.
Write a poem about someone who
choked on a ham sandwich.

Write a poem about a hostess who
makes the
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Asistenéni modely typu ChatGPT P¥edtrénovani

P¥edtrénovany model neni asistent

e predtrénovany/zékladni (foundation/base) model neodpovida na
otazky

@ pouze pokraluje v zapo¢atém dokumentu

Write a poem about bread and cheese. trik na generovani odpovédi:

Here is a poem about bread and cheese:

Write a poem about someone who died

of starvation. Bread and cheese is my desire,
Write a poem about angel food cake. And it shall be my destiny.
Write a poem about someone who Bread and cheese is my desire,
choked on a ham sandwich. And it shall be my destiny.
Write a poem about a hostess who Here is a poem about cheese:
makes the

Uvod do potitatového zpracovani p¥irozeného jazyka 12/12
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Vyladéni

P ciossocaton [T [ e[| |- e

e 2.faze vyvoje asistenéniho modelu

ensiment s | Promise | oo | vypomesis | S |+ Transtomer } { tnear |
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G ‘ ey @[
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[ | Comtoxt_| e | Answer | £c | [ ranstomer |- inear }

Can you write a short introduction about the relevance of the term "monopsony”in economics? Please use examples
related to potential monopsonies in the labour market and cite relevant research. J

" Monopsony” refers to a market structure where there is only one buyer for a particular good or service. In
economics, this term is particularly relevant in the labor market, where a monopsony employer has significant power
over the wages and working conditions of their employees. The presence of a monopsony can result in lower wages
and reduced employment opportunities for workers, as the employer has little incentive to increase wages or provide
better working conditions. Recent research has identified potential monopsonies in industries such as retail and fast
food, where a few large companies control a significant portion of the market (Bivens & Mishel, 2013). In these
industries, ... Further research is needed to understand the extent and impact of monopsonies on the economy and
to develop policies to address this issue. References: Bivens, J., & Mishel, L. (2013). The Pay of Corporate
Executives and Financial Professionals as Evidence of Rents in Top 1 Percent Incomes. Journal of Economic
Perspectives, 27(3), 57-78.

od do potitatového zpracovani pfirozeného jazyka 12
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Vyladéni

Classifcaton [ st | Ton | et | || Tramsiomer}

e 2.faze vyvoje asistenéniho modelu

ensiment s | Promise | oo | vypomesis | S |+ Transtomer } { tnear |

e zakladni model vyladény pro dlohu
odpovidani na otazky

[ [ Tout [ oo [ Temz [ couma |- [Frmmsiomen}

Similarty

+f Linear

[ [ Tomz [ oo | ot [ vt || rmmiomer}-

(S | Contont | owien | Answer 1 | ewact | | Transiormer |+ tinear |-
Wlsle Chice [ S| Conton | o | Anower? | esmat || | reatonmer] [ inear 2|
[ | Comtoxt_| e | Answer | £c | [ ranstomer |- inear }

Can you write a short introduction about the relevance of the term "monopsony”in economics? Please use examples
related to potential monopsonies in the labour market and cite relevant research. J

" Monopsony” refers to a market structure where there is only one buyer for a particular good or service. In
economics, this term is particularly relevant in the labor market, where a monopsony employer has significant power
over the wages and working conditions of their employees. The presence of a monopsony can result in lower wages
and reduced employment opportunities for workers, as the employer has little incentive to increase wages or provide
better working conditions. Recent research has identified potential monopsonies in industries such as retail and fast
food, where a few large companies control a significant portion of the market (Bivens & Mishel, 2013). In these
industries, ... Further research is needed to understand the extent and impact of monopsonies on the economy and
to develop policies to address this issue. References: Bivens, J., & Mishel, L. (2013). The Pay of Corporate
Executives and Financial Professionals as Evidence of Rents in Top 1 Percent Incomes. Journal of Economic
Perspectives, 27(3), 57-78.
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Vyladéni

Classifcaton [ st | Ton | et | || Tramsiomer}

e 2.faze vyvoje asistenéniho modelu

enaimen: st | promise | oo | rypaness | Swst |- Tanstomer - Cnar |

e zakladni model vyladény pro dlohu
odpovidani na otazky

San | Tont [ o | Tonz | oweet ||| Tramsiomer
] @[l

o | ez oo | ot [ o |- o

Similarty

Y / N2 [ [ oo [ oo [ vwer s | e | |- e[
@ ru¢né anotovand sada pro vyladéni: e e

e idedlIni odpovédi na otdzky (o e oo e ) (i}
e vysoka kvalita
e maly rozsah desitky tisic otdzek a odpovédi

Can you write a short introduction about the relevance of the term "monopsony”in economics? Please use examples
related to potential monopsonies in the labour market and cite relevant research. J

" Monopsony” refers to a market structure where there is only one buyer for a particular good or service. In
economics, this term is particularly relevant in the labor market, where a monopsony employer has significant power
over the wages and working conditions of their employees. The presence of a monopsony can result in lower wages
and reduced employment opportunities for workers, as the employer has little incentive to increase wages or provide
better working conditions. Recent research has identified potential monopsonies in industries such as retail and fast
food, where a few large companies control a significant portion of the market (Bivens & Mishel, 2013). In these
industries, ... Further research is needed to understand the extent and impact of monopsonies on the economy and
to develop policies to address this issue. References: Bivens, J., & Mishel, L. (2013). The Pay of Corporate
Executives and Financial Professionals as Evidence of Rents in Top 1 Percent Incomes. Journal of Economic
Perspectives, 27(3), 57-78.
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Modelovani odmén

o 3.faze vyvoje asistenéniho modelu
@ anotatofi porovnaji kvalitu odpovédi

Napi¥ Python funkci, kterd
zkontroluje, jestli je zadany fet&zec
palindrom.

zkontroluje, jestli je zadany Fet&zec

Napi¥ Python funkci, kterd
palindrom. J

Modelovani odmén

Napi¥ Python funkci, ktera
zkontroluje, jestli je zadany Fetézec
palindrom.

J

Samozfejmg&, miZu ti s tim pomoci.
Zde je jednoducha Python funkce,
ktera zkontroluje, zda je zadany
Yetézec palindrom:

Tato funkce nejprve prevede viechna
pismena v Fetézci na mala pismena a
odstrani veskeré nealphanumerické
znaky. Poté porovnd upraveny
fetézec se svym obrdcenim a vrati
True, pokud jsou stejné, jinak vrati
False.

Uvod do pocitatového zpracovani pFirozeného jazyl

Samoztejmé&! Zde je jednoduch3
Python funkce, ktera zkontroluje,
zda je zadany Fet&zec palindrom:

(retezec):
c.lower()
Tetezec == retezecl:

retezec = re

vstup = input(

_palindrom(vstup):

)

Tato funkce nejprve prevede vstupni
Yet&zec na mald pismena pomoci
metody lower(), aby nedoglo ke
zvySeni nebo sniZeni pismen, coZ by
mohlo vést k nespravnym vysledkiam.
Poté porovnd Fet&zec se svou reverzi
pomoci operatoru Fezu [::-1]. Funkce
vrati True, pokud je Fetézec
palindromem, a False, pokud neni.

18 / 31
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Jist&, zde je jednoduchd Python
funkce, ktera zkontroluje, zda je
zadany Fet&zec palindrom:

(retezec):

retezec = retezec.lower().replace(

palindron(
rint(je_palindron(

Tato funkce nebere v tvahu
interpunk&ni znaménka nebo
mezerové znaky pfi kontrolnim
procesu.
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Modelovani odmén

Modelovani odmén

o 3.faze vyvoje asistenéniho modelu
@ anotatofi porovnaji kvalitu odpovédi

zkontroluje, jestli je zadany fet&zec

Napi¥ Python funkci, kterd
palindrom. J

Napi¥ Python funkci, kterd
zkontroluje, jestli je zadany Fet&zec
palindrom.

J

Napi¥ Python funkci, ktera
zkontroluje, jestli je zadany Fetézec
palindrom.

Samozrejmg&, mizu
Zde je jednoduchd | /-
kterd zkontroluje, z([/f
Yetézec palindrom:

Tato funkce nejprve prevede viechna
pismena v fetézci na mald pismena a
odstrani veskeré nealphanumerické
znaky. Poté porovnd upraveny
fetézec se svym obrdcenim a vrati
True, pokud jsou stejné, jinak vrati
False.

Uvod do pocitatového zpracovani pFirozeného jazyl

Samoztejmg&! Zde j¢ *
Python funkce, ktel
zda je zadany Fetéz

(retez]
retezec = re

retez

vstup = input(
_palindrom(vstup):
t(

Tato funkce nejprve prevede vstupni
Yet&zec na mald pismena pomoci
metody lower(), aby nedoglo ke
zvySeni nebo sniZeni pismen, coZ by
mohlo vést k nespravnym vysledkiam.
Poté porovnd Fet&zec se svou reverzi
pomoci operatoru Fezu [::-1]. Funkce
vrati True, pokud je Fetézec
palindromem, a False, pokud neni.
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Jist&, zde je jednoc" -
funkce, ktera zkoni
zadany Fet&zec pali

palindrom(

rint(je_palindron(

Tato funkce nebere v tvahu
interpunk&ni znaménka nebo
mezerové znaky pfi kontrolnim
procesu.
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Modelovani odmén

o dalsi vyladéni modelu

otdzka |...| |...] ) odpov&d 1|...| |...| |odménal J — 0.2
otazka |...| |...| | odpovéd 2 |...| |...] |...| |odména] J — 1.2
otdzka |...| |...] J odpovéd 3 |...| |odménal J —-0.5
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Modelovani odmén

o dalsi vyladéni modelu

@ vstup: otdzka, odpové&d a specidlni token |[odména|

otdzka |...| |...] ) odpov&d 1|...| |...| |odménal J — 0.2
otazka |...| |...| | odpovéd 2 |...| |...] |...| |odména] J — 1.2
otdzka |...| |...] J odpovéd 3 |...| |odménal J —-0.5
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Modelovani odmén

o dalsi vyladéni modelu
@ vstup: otdzka, odpové&d a specidlni token |[odména|

@ trénuje se pouze vystup na tokenu [odména|

otdzka |...| |...] ) odpov&d 1|...| |...| |odménal J — 0.2
otazka |...| |...| | odpovéd 2 |...| |...] |...| |odména] J — 1.2
otdzka |...| |...] J odpovéd 3 |...| |odménal J —-0.5
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Modelovani odmén

o dalsi vyladéni modelu
@ vstup: otdzka, odpové&d a specidlni token |[odména|
@ trénuje se pouze vystup na tokenu [odména|

@ specialni trénovaci funkce — reprodukuje shodu mezi navrzenou
odménou a potadim od anotatorli

otdzka |...| |...] ) odpov&d 1|...| |...| |odménal J — 0.2
otazka |...| |...| | odpovéd 2 |...| |...] |...| |odména] J — 1.2
otdzka |...| |...] J odpovéd 3 |...| |odménal J —-0.5
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Modelovani odmén

dal3i vyladéni modelu

vstup: otdzka, odpovéd a specialni token |odménal|

trénuje se pouze vystup na tokenu |odména|

specialni trénovaci funkce — reprodukuje shodu mezi navrzenou
odménou a potadim od anotatorli

o vysledek = model schopny méfit kvalitu odpovédi

otdzka |...| |...] ) odpov&d 1|...| |...| |odménal J — 0.2
otazka |...| |...| | odpovéd 2 |...| |...] |...| |odména] J — 1.2
otdzka |...| |...] J odpovéd 3 |...| |odménal J —-0.5
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Zpétnovazebni uceni

Reinforcement Learning with Human Feedback, RLHF
o 4.faze vyvoje asistenéniho modelu

otdzka |...| |...| J odpovéd 1 |...| |...| |odmé&na] ) skore 0.2
otdzka |...| |...] J odpovéd 2 |...| [...| |...| |odmé&na] J skére 1.0
otdzka |...| |...] J odpovéd 3 |...| |odm&nal J skére -1.2

Uvod do pogitakového zpracovani ptirozeného Jjazyka 12/12 20 /31
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Zpétnovazebni uceni

Reinforcement Learning with Human Feedback, RLHF
o 4.faze vyvoje asistenéniho modelu
@ lprava vah pro generovani vyladéného modelu z faze 2

otdzka |...| |...| ) odpovéd 1 |...| |...| |odmé&na] ) skore 0.2
otdzka |...| |...] ) odpovéd 2 |...| [...| |...| |odmé&na] J skére 1.0
otdzka |...| |...] J odpovéd 3 |...| |odm&nal J skére -1.2
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Zpétnovazebni uceni

Reinforcement Learning with Human Feedback, RLHF
o 4.faze vyvoje asistenéniho modelu
@ lprava vah pro generovani vyladéného modelu z faze 2
@ generuje odpovédi, které maximalizuji odménu

otdzka |...| |...| ) odpovéd 1 |...| |...| |odmé&na] ) skore 0.2
otdzka |...| |...] ) odpovéd 2 |...| [...| |...| |odmé&na] J skére 1.0
otdzka |...| |...] J odpovéd 3 |...| |odm&nal J skére -1.2
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Zpétnovazebni uceni

Reinforcement Learning with Human Feedback, RLHF

o 4.faze vyvoje asistenéniho modelu
Gprava vah pro generovani vyladéného modelu z faze 2
generuje odpovédi, které maximalizuji odménu

vstup: otazka

otdzka |...| |...| ) odpovéd 1 |...| |...| |odmé&na] ) skore 0.2
otdzka |...| |...] ) odpovéd 2 |...| [...| |...| |odmé&na] J skére 1.0
otdzka |...| |...] J odpovéd 3 |...| |odm&nal J skére -1.2
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Zpétnovazebni uceni

Reinforcement Learning with Human Feedback, RLHF
o 4.faze vyvoje asistenéniho modelu
@ lprava vah pro generovani vyladéného modelu z faze 2
@ generuje odpovédi, které maximalizuji odménu
@ vstup: otazka
°

vylad&ny model generuje odpovéd

otdzka |...| |...| ) odpovéd 1 |...| |...| |odmé&na] ) skore 0.2
otdzka |...| |...] ) odpovéd 2 |...| [...| |...| |odmé&na] J skére 1.0
otdzka |...| |...] J odpovéd 3 |...| |odm&nal J skére -1.2

Uvod do pogitakového zpracovani ptirozeného Jjazyka 12/12 20 /31



Asistenéni modely typu ChatGPT Zp&tnovazebni uéeni

Zpétnovazebni uceni

Reinforcement Learning with Human Feedback, RLHF

4.faze vyvoje asistenéniho modelu

Gprava vah pro generovani vyladéného modelu z faze 2
generuje odpovédi, které maximalizuji odménu

vstup: otazka

vylad&ny model generuje odpovéd

model pro m&¥eni kvality odpovédi (faze 3) stanovi odm&nu

otdzka |...| |...] ) odpovéd 1 |...| |...| |odmé&na| )
otdzka |...| |...] ) odpovéd 2 |...| |...| |-..| |odména] J
otdzka |...| |...] | odpovéd 3 |...| |odmé&na| J
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Zpétnovazebni uceni

Reinforcement Learning with Human Feedback, RLHF
o 4.faze vyvoje asistenéniho modelu
Gprava vah pro generovani vyladéného modelu z faze 2
generuje odpovédi, které maximalizuji odménu
vstup: otazka
vylad&ny model generuje odpovéd
model pro m&¥eni kvality odpovédi (faze 3) stanovi odm&nu
trénuje se pouze &ast odpovéd

otdzka |...| |...| ) odpovéd 1 |...| |...| |odmé&na] ) skore 0.2
otdzka |...| |...] ) odpovéd 2 |...| [...| |...| |odmé&na] J skére 1.0
otdzka |...| |...] J odpovéd 3 |...| |odm&nal J skére -1.2
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Zpétnovazebni uceni

Reinforcement Learning with Human Feedback, RLHF

4.faze vyvoje asistenéniho modelu

Gprava vah pro generovani vyladéného modelu z faze 2

generuje odpovédi, které maximalizuji odménu

vstup: otazka

vylad&ny model generuje odpovéd

model pro m&¥eni kvality odpovédi (faze 3) stanovi odm&nu

trénuje se pouze &ast odpovéd

pravdépodobnosti slov odpovédi jsou vazené normalizovanou odménou

otdzka |...| |...| ) odpovéd 1 |...| |...| |odmé&na] ) skore 0.2
otdzka |...| |...] ) odpovéd 2 |...| |...| |...| |odména| J skére 1.0
otdzka |...| |...] J odpovéd 3 |...| |odm&nal J skére -1.2
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Asistenéni modely typu ChatGPT Zpé&tnovazebni u&eni

Zpétnovazebni uceni

Reinforcement Learning with Human Feedback, RLHF

o 4.faze vyvoje asistenéniho modelu

@ lprava vah pro generovani vyladéného modelu z faze 2

@ generuje odpovédi, které maximalizuji odménu

@ vstup: otazka

e vylad&ny model generuje odpovéd

e model pro mé&feni kvality odpovédi (faze 3) stanovi odmé&nu

@ trénuje se pouze &ast odpovéd

@ pravdépodobnosti slov odpovédi jsou vaZené normalizovanou odménou

o vysledek = asisten¢ni model typu ChatGPT
otdzka |...| |...| ) odpovéd 1 |...| |...| |odmé&na] ) skore 0.2
otdzka |...| |...] ) odpovéd 2 |...| |...| |...| |odména| J skére 1.0
otdzka |...| |...] J odpovéd 3 |...| |odm&nal J skére -1.2
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Asistenéni modely typu ChatGPT

Zpétnovazebni uceni

Zpé&tnovazebni u&eni

pro¢ je potfeba RLHF a nestadi vyladéni?

@ RLHF funguje Iépe

Napi3 Fikadlo o lopat&.

Napi3 ¥ikadlo o lopat&.

Napis ¥ikadlo o lopat&.

Lopata v zahrad& po¥ad md praci,
hlinu kopat, zast&r si dlati.

Réno za&ina, veder koné&i,

nikdy nesté&Zuje si, vZdy jen pomfici.
Kamkoliv ptjdu, lopata se mnou,
tézkou praci zvladne bez povzdechu.
Zahrada kvete, diky lopaté zlato,
nejlepsi pomocnik, co kdy byl na
statku.

Uvod do potitatového zpracovani p¥irozeného jazyka 12/12

Lopata hloubi diry hravg,
v zahradniku ma kamarada rada.
P¥i praci netrni, neznd zdvad,

at snih nebo listi , nepozna tinavu.

Bez ni by bylo t&zko,
v zahradé a ve sn&hu zle by bylo.

21 /31

Lopata silng, lopata pravd,

v rukou zahradnika nebo délnika
hrava.

Ré4na do zem&, hned mas diru,
prace s lopatou - to neni zadnd
kieftiFina.

At uz kopeme jamu, nebo hrob,

s lopatou v ruce jsme jak v pohrob.
Lopata ost¥ihana, jak vojak v prvni
linii,

s ni se kazdy problém vy¥esi v asové
tisni.




Asistenéni modely typu ChatGPT

Zpétnovazebni uceni

pro¢ je potfeba RLHF a nestadi vyladéni?

@ RLHF funguje Iépe

Zpé&tnovazebni u&eni

@ porovnavat kvalitu je jednodu$si nez kvalitné generovat

Napi3 Fikadlo o lopat&.

Napi3 ¥ikadlo o lopat&.

Napis ¥ikadlo o lopat&.

Lopata v zahrad& po¥ad md praci,
hlinu kopat, zast&r si dlati.

Réno za&ina, veder koné&i,

nikdy nesté&Zuje si, vZdy jen pomfici.
Kamkoliv ptjdu, lopata se mnou,

tézkou praci zvladne bez povzdechu.

Zahrada kvete, diky lopaté zlato,
nejlepsi pomocnik, co kdy byl na
statku.

Lopata hloubi diry hravg,

v zahradniku ma kamarada rada.
P¥i praci netrni, neznd zdvad,

at snih nebo listi , nepozna tinavu.
Bez ni by bylo t&zko,

v zahradé a ve sn&hu zle by bylo.

od do potitatového zpracovani p¥irozeného jazyka 12/

Lopata silng, lopata pravd,

v rukou zahradnika nebo délnika
hrava.

Ré4na do zem&, hned mas diru,
prace s lopatou - to neni zadnd
kieftiFina.

At uz kopeme jamu, nebo hrob,

s lopatou v ruce jsme jak v pohrob.
Lopata ost¥ihana, jak vojak v prvni
linii,

s ni se kazdy problém vy¥esi v asové
tisni.

v




Asistenéni modely typu ChatGPT

Asistenéni modely

Ranlcx @ Model . Arena Wl 95% CI - Organization License Knowledge
(uB) Elo Votes Cutoff
1 1258 +3/-3 44592 OpenAL Proprietary 2023/12
2 1252 +2/-3 76173 OpenAl Proprietary 2023/4
2 1249 +3/-3 61011 Google Proprietary 2023/11
2 1248 +2/-2 101063 Anthropic Proprietary 2023/8
3 GPT-4-0125-preview 1246 +3/-2 70239 OpenAL Proprietary 2023/12
6 Bard (Gemini Pro) 1208 +5/-6 12387 Google Proprietary Online
6 Llama-3-70b-Instzuct 1208 +3/-3 75844 Meta Llama 3 Community 2023/12
7 Reka-Core-20240501 1199 +4/-4 18735 Reka AT Proprietary Unknown
8 Claude 3 Sonnet 1200 +2/-3 84252 Anthropic Proprietary 2023/8
10 GPT-4-8314 1189 +3/-3 53446 OpenAI Proprietary 2021/9

https://chat.lmsys.org/?leaderboard, 10.5.2024

od do potitatového zpracovani pFi


https://chat.lmsys.org/?leaderboard

Metodologie tvorby otdzek Prompt Engineering

@ Metodologie tvorby otazek
@ Prompt Engineering
@ Myslenkovy postup
@ Informace z vyhledavani

Uvod do pogitaZového zpracovéni pFi ého jazy / 23 /31



Metodologie tvorby otdzek Prompt Engineering

Prompt Engineering

@ od ur&ité velikosti modelu (cca GPT-2) — dprava otdzky (prompt)
miZe nahradit vyladéni

bez pFl’kIadﬁ (zero-shot) In-Context Learning on SuperGLUE
- Few-shot GPT-3 175B

Translate English to French: 90 Human
J Fine-tuned SOTA

cheese =>

jeden pf¥iklad (one-shot) %0

Translate English to French: 7
sea otter => loutre de mer rT Fine-tuned BERT Large
cheese =>

Fine-tuned BERT ++

60 |
malo ptikladi (few-shot)
Translate English to French: 20 Random, Guessing
sea otter => loutre de mer
eppermint => menthe poivrée 0
pepp P 01234 8 16 32

plush girafe => girafe Number of Examples in Context (K)

peluche cheese =>
(Brown et al, 2020)

Uvod do pogitakového zpracovani ptirozeného Jjazyka 12/12 24 /31



Metodologie tvorby otdzek Prompt Engineering

Kontext

@ zprtesnéni generovani pomoci pfikladil v otdzce se oznaluje jako uéeni
v kontextu (in-context learning)

Uvod do poéitaového zpracovani
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Kontext

@ zprtesnéni generovani pomoci pfikladil v otdzce se oznaluje jako uéeni
v kontextu (in-context learning)
@ otdzka se pak logicky déli na
e kontext — popis situace, doplnéni p¥iklad(i, poZadovany styl, ...

Uvod do poéitaového zpracovani



Metodologie tvorby otdzek Prompt Engineering
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@ zprtesnéni generovani pomoci pfikladil v otdzce se oznaluje jako uéeni
v kontextu (in-context learning)
@ otdzka se pak logicky déli na
e kontext — popis situace, doplnéni p¥iklad(i, poZadovany styl, ...
e samotnou otazku

Uvod do poéitaového zpracovani



Metodologie tvorby otdzek Prompt Engineering

Kontext

@ zprtesnéni generovani pomoci pfikladil v otdzce se oznaluje jako uéeni
v kontextu (in-context learning)

@ otdzka se pak logicky déli na

e kontext — popis situace, doplnéni p¥iklad(i, poZadovany styl, ...
e samotnou otazku

@ kontext ¢asto uvadi Sirsi souvislosti a miiZe byt spole¢ny vice otazkdm

Uvod do potitaového zpracovani pirozeného jazyka 12/12




Metodologie tvorby otdzek Prompt Engineering

Kontext

@ zprtesnéni generovani pomoci pfikladil v otdzce se oznaluje jako uéeni
v kontextu (in-context learning)

@ otdzka se pak logicky déli na

e kontext — popis situace, doplnéni p¥iklad(i, poZadovany styl, ...
e samotnou otazku

@ kontext ¢asto uvadi Sirsi souvislosti a miiZe byt spole¢ny vice otazkdm

@ obsah kontextu miZe vyrazné ovlivnit kvalitu odpovédi
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Metodologie tvorby otdzek Prompt Engineering

Kontext

@ zprtesnéni generovani pomoci pfikladil v otdzce se oznaluje jako uéeni
v kontextu (in-context learning)
@ otazka se pak logicky déli na
e kontext — popis situace, doplnéni p¥iklad(i, poZadovany styl, ...
e samotnou otazku
@ kontext ¢asto uvadi Sirsi souvislosti a miiZe byt spole¢ny vice otazkdm
@ obsah kontextu miZe vyrazné ovlivnit kvalitu odpovédi

@ metodologie tvorby kontextu a otazky = promptové inzenyrstvi
(prompt engineering)

Uvod do potitaového zpracovani pirozeného jazyka 12/12



Metodologie tvorby otdzek Prompt Engineering

Jak efektivné tvofit otazku?

o uvedeni ptikladl (few-shot learning)

Uvod do pogitakového zpracovani ptirozeného jazyka 12/ 26 / 31



Metodologie tvorby otdzek Prompt Engineering

Jak efektivné tvofit otazku?

o uvedeni ptikladl (few-shot learning)

@ doplnéni detaill

Uvod do pogitaZového zpracovéni pFi ého jazy / 26 / 31



Metodologie tvorby otdzek Prompt Engineering

Jak efektivné tvofit otazku?

o uvedeni ptikladl (few-shot learning)
@ doplnéni detaill

@ myslenkovy postup (chain of thought)

Uvod do pogitakového zpracovani ptirozeného Jjazyka 12/12 26 / 31



Metodologie tvorby otdzek Prompt Engineering

Jak efektivné tvofit otazku?

uvedeni p¥ikladl (few-shot learning)
doplnéni detaill

myslenkovy postup (chain of thought)

informace z vyhledavani (retrieval-augmented generation, RAG)

Uvod do pogitaZového zpracovéni pFi ého jazy / 26 / 31



Metodologie tvorby otdzek Prompt Engineering

Doplnéni detaili

@ model negeneruje spravné odpovédi, ale odpovédi z trénovani

Uvod do pogitakového zpracovani ptirozeného jazyka 12/ 27 /31


http://sli.do/upl

Metodologie tvorby otdzek Prompt Engineering

Doplnéni detaili

@ model negeneruje spravné odpovédi, ale odpovédi z trénovani
o kdy? chceme spravnou odpové&d, musime si o ni Fict:

e ,Jsi pfedni odbornik na N
e ,Maz IQ 130.“
e ,Ujisti se, Ze ma§ spravnou odpové&d’ .
e ,Postupuj logicky."

“

Uvod do poditaového zpracovani p¥i ého jazy / 27 /31
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Metodologie tvorby otdzek Prompt Engineering

Doplnéni detaili

@ model negeneruje spravné odpovédi, ale odpovédi z trénovani
o kdy? chceme spravnou odpové&d, musime si o ni Fict:
e ,Jsi pfedni odbornik na N
e ,Mas IQ 130."“
e ,Ujisti se, Ze ma§ spravnou odpové&d’ .
e ,Postupuj logicky."
o detailni otdzka s kontextem ma obsahovat prvky:
e role odpovidajiciho SliDo)

“
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Metodologie tvorby otdzek Prompt Engineering

Doplnéni detaili

@ model negeneruje spravné odpovédi, ale odpovédi z trénovani
o kdy? chceme spravnou odpové&d, musime si o ni Fict:
e ,Jsi pfedni odbornik na N
e ,Mas IQ 130."“
e ,Ujisti se, Ze ma§ spravnou odpové&d’ .
e ,Postupuj logicky."
o detailni otdzka s kontextem ma obsahovat prvky:
e role odpovidajiciho SliDo)
e cil otdzky

“
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Metodologie tvorby otdzek Prompt Engineering

Doplnéni detaili

@ model negeneruje spravné odpovédi, ale odpovédi z trénovani
o kdy? chceme spravnou odpové&d, musime si o ni Fict:
e ,Jsi pfedni odbornik na N
e ,Mas IQ 130."“
e ,Ujisti se, Ze ma§ spravnou odpové&d’ .
e ,Postupuj logicky."
o detailni otdzka s kontextem ma obsahovat prvky:
e role odpovidajiciho SliDo)
e cil otdzky
e posluchati — komu je odpov&d uréena

“
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Metodologie tvorby otdzek Prompt Engineering

Doplnéni detaili

@ model negeneruje spravné odpovédi, ale odpovédi z trénovani
o kdy? chceme spravnou odpové&d, musime si o ni Fict:
e ,Jsi pfedni odbornik na N
e ,Mas IQ 130."“
e ,Ujisti se, Ze ma§ spravnou odpové&d’ .
e ,Postupuj logicky."
o detailni otdzka s kontextem ma obsahovat prvky:
e role odpovidajiciho SliDo)
e cil otdzky
e posluchati — komu je odpov&d uréena
o tématické zaméfeni — styl, ton, ...

“
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Metodologie tvorby otdzek Prompt Engineering

Doplnéni detaili

@ model negeneruje spravné odpovédi, ale odpovédi z trénovani
o kdy? chceme spravnou odpové&d, musime si o ni Fict:
e ,Jsi pfedni odbornik na N
e ,Mas IQ 130."“
e ,Ujisti se, Ze ma§ spravnou odpové&d’ .
e ,Postupuj logicky."
o detailni otdzka s kontextem ma obsahovat prvky:
e role odpovidajiciho SliDo)
e cil otdzky
e posluchati — komu je odpov&d uréena
o tématické zaméfeni — styl, ton, ...
e struktura a format odpovédi

“
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Metodologie tvorby otdzek Prompt Engineering

Doplnéni detaili

@ model negeneruje spravné odpovédi, ale odpovédi z trénovani
o kdy? chceme spravnou odpové&d, musime si o ni Fict:
e ,Jsi pfedni odbornik na ..."
e ,Mas IQ 130."
e ,Ujisti se, Ze ma§ spravnou odpovéd’."
e ,Postupuj logicky."
o detailni otdzka s kontextem ma obsahovat prvky:
e role odpovidajiciho SliDo)
e cil otdzky
e posluchati — komu je odpov&d uréena
e tématické zamé¥eni — styl, tén, ...
e struktura a format odpovédi

Jsi ulitel déjepisu na stfedni $kole. Navrhni pro Zaky 8.tfidy
poutavou aktivitu ve tFidé tykajici se vytvareni spole¢né digitalni
Casové osy. Aktivita by méla zahrnovat vypravéni p¥ibéhl a
technologie. Casovéd dotace je 3-4 vyuZovaci hodiny (kazd4 45
minut). Form3tuj odpov&d jako osnovu.

Uvod do pogitakového zpracovani ptirozeného Jjazyka 12/12 27 /31
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Metodologie tvorby otdzek Mys3lenkovy postup

Myslenkovy postup

Cesk4 republika ma p&tkrat vic obyvatel nez Slovinsko. )

jak postupuje ¢lovék?

@ rozhodne se porovnat polet obytel CR a Slovinska

jak postupuje jazykovy model?

Uvod do pogitakového zpracovani ptirozeného Jjazyka 12/12 28 /31
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Myslenkovy postup

Cesk4 republika ma p&tkrat vic obyvatel nez Slovinsko. )

jak postupuje ¢lovék?
@ rozhodne se porovnat polet obytel CR a Slovinska
e podivd se na Wikipedii — CR 10827529, Slovinsko 2 061 085

jak postupuje jazykovy model?
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Metodologie tvorby otdzek Mys3lenkovy postup

Myslenkovy postup

Cesk4 republika ma p&tkrat vic obyvatel nez Slovinsko.

jak postupuje ¢lovék?
@ rozhodne se porovnat polet obytel CR a Slovinska
e podivd se na Wikipedii — CR 10827529, Slovinsko 2 061 085
@ spocitd pomér 10827 529/2061085 = 5,25

jak postupuje jazykovy model?
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Myslenkovy postup

Cesk4 republika ma p&tkrat vic obyvatel nez Slovinsko. )

jak postupuje ¢lovék?
@ rozhodne se porovnat polet obytel CR a Slovinska
e podivd se na Wikipedii — CR 10827529, Slovinsko 2 061 085
@ spocitd pomér 10827 529/2061085 = 5,25
@ zaokrouhli v textu, formuluje

jak postupuje jazykovy model?
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Metodologie tvorby otdzek Mys3lenkovy postup

Myslenkovy postup

Cesk4 republika ma p&tkrat vic obyvatel nez Slovinsko. )

jak postupuje ¢lovék?
@ rozhodne se porovnat polet obytel CR a Slovinska
e podivd se na Wikipedii — CR 10827529, Slovinsko 2 061 085
@ spocitd pomér 10827 529/2061085 = 5,25
@ zaokrouhli v textu, formuluje

jak postupuje jazykovy model?

@ generuje slova jedno po druhém
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Metodologie tvorby otdzek Mys3lenkovy postup

Myslenkovy postup

Cesk4 republika ma p&tkrat vic obyvatel nez Slovinsko. )

jak postupuje ¢lovék?
@ rozhodne se porovnat polet obytel CR a Slovinska
e podivd se na Wikipedii — CR 10827529, Slovinsko 2 061 085
@ spocitd pomér 10827 529/2061085 = 5,25
@ zaokrouhli v textu, formuluje

jak postupuje jazykovy model?
@ generuje slova jedno po druhém

@ na kazdém slové& travi stejny &as
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Metodologie tvorby otdzek Mys3lenkovy postup

Myslenkovy postup

Cesk4 republika ma p&tkrat vic obyvatel nez Slovinsko.

jak postupuje ¢lovék?
@ rozhodne se porovnat polet obytel CR a Slovinska
e podivd se na Wikipedii — CR 10827529, Slovinsko 2 061 085
@ spocitd pomér 10827 529/2061085 = 5,25
@ zaokrouhli v textu, formuluje

jak postupuje jazykovy model?
@ generuje slova jedno po druhém
@ na kazdém slové& travi stejny &as

@ nekontroluji spravnost, jen vztahy mezi slovy
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Metodologie tvorby otdzek Mys3lenkovy postup

Myslenkovy postup

Cesk4 republika ma p&tkrat vic obyvatel nez Slovinsko.

jak postupuje ¢lovék?
@ rozhodne se porovnat polet obytel CR a Slovinska
e podivd se na Wikipedii — CR 10827529, Slovinsko 2 061 085
@ spocitd pomér 10827 529/2061085 = 5,25

@ zaokrouhli v textu, formuluje

jak postupuje jazykovy model?
@ generuje slova jedno po druhém
@ na kazdém slové& travi stejny &as
@ nekontroluji spravnost, jen vztahy mezi slovy
°

vyuZivaji obrovskou pamét téchto vztahii
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Metodologie tvorby otdzek Mys3lenkovy postup

Myslenkovy postup

chain of thought:
@ model potfebuje vic tokend, aby mohl “pfemyslet”
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Myslenkovy postup

chain of thought:
@ model potfebuje vic tokend, aby mohl “pfemyslet”
@ v otazce pozadat, aby v odpovédi postupoval krok za krokem
o vysledek je pak presnéjsi
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Metodologie tvorby otdzek Mys3lenkovy postup

Myslenkovy postup

chain of thought:
@ model potfebuje vic tokend, aby mohl “pfemyslet”
@ v otazce pozadat, aby v odpovédi postupoval krok za krokem
o vysledek je pak presnéjsi

Na zastdvce z autobusu vystoupilo 44
cestujicich. Po nastupu dal3ich
cestujicich pfibylo v autobusu 13
cestujicich. Kolik cestujicich nastoupilo
na zastavce?

4

Polet cestujicich, ktefi nastoupili na
zastdvce, lze vypotitat odectenim
poc&tu cestujicich, ktefi vystoupili, od
celkového po&tu cestujicich na
zastdvce po ptichodu.

Polet cestujicich, ktefi nastoupili = 44
+ 13 -44 =13

TakZe na zastavce nastoupilo 13
cestujicich.
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Metodologie tvorby otdzek

Myslenkovy postup

chain of thought:

Mys3lenkovy postup

@ model potfebuje vic tokend, aby mohl “pfemyslet”

@ v otazce pozadat, aby v odpovédi postupoval krok za krokem

o vysledek je pak presnéjsi

Na zastdvce z autobusu vystoupilo 44
cestujicich. Po nastupu dal3ich
cestujicich pfibylo v autobusu 13
cestujicich. Kolik cestujicich nastoupilo

Na zastdvce z autobusu vystoupilo 44 cestujicich. Po nastupu
dalSich cestujicich pFibylo v autobusu 13 cestujicich. Kolik
cestujicich nastoupilo na zastavce? VyFeé sprévné slovni
ulohu. Postupuj pfitom krok za krokem.

na zastdvce? ) ”
1. Po vystoupivsich cestujicich klesl po&et

Pocet cestujicich, ktefi nastoupili na cestujicich v autobusu o 44.

zastavce, lze vypoditat odectenim 2. Po nastupu novych cestujicich p¥ibylo v

poctu cestujicich, ktefi vystoupili, od autobusu 13 cestujicich.

celkového poctu cestujicich na 3. TakZe na zastdvce muselo nastoupit o 44 a

zastdvce po prichodu. 13 cestujicich vice, neZ kolik jich vystoupilo.

Polet cestujicich, ktefi nastoupili = 44 4. Vysledny po&et cestujicich, ktefi na zastavce

+ 13-44 =13 nastoupili, tedy vypocitdme s¢itdnim: 44 + 13

TakZe na zastavce nastoupilo 13 = 57.

cestujicich. ) Odpovéd': Nastoupilo 57 cestujicich. )
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Retrieval-Augmented Generation, RAG
@ rozdélte dokumenty do kratkych dseki( textu
o uloZte vektorové reprezentace tsekil do vektorové databdze (napt.
pomoci Llamalndex)
@ po dotazu vyhledejte text v DB podle shody s vektorem otdzky
@ pridejte vyhledany usek textu jako kontext otazky

hledani

kontext+
otazka




Metodologie tvorby otazek Informace z vyhleddvani

Metodologie tvorby otazek — doporuceni

@ zaddvejte detailni otazky s kontextem, relevantnimi informacemi a
instrukcemi
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Metodologie tvorby otazek — doporuceni

@ zaddvejte detailni otazky s kontextem, relevantnimi informacemi a

instrukcemi
@ relevantni informace miZete dohledat podle dotazu

@ experimentujte s riiznymi formami otdzky

o zdkladni model ma vyssi perplexitu nez asistenéni model, generuje
rozmanitési texty

e pfemyslejte o etice — zaujatost dat (bias), mozné zneuZiti pro 3iteni
dezinformaci nebo Skodlivého obsahu

@ odpovédi vidy ovéfujte
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