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Abstrakt

V posledni dobé se v publikacich pro Sirokou vefejnost i v od-
borné literatufe objevuje ¢asto termin jazykovy model” ve spo-
jeni s rliznymi aplikacemi umélé inteligence. Mnohdy jde v této
souvislosti o atraktivni interaktivni systém ChatGPT pro navrh
odpovédi na nejriiznéjii dotazy. Ctenéfi viak obvykle nevédi,
co vlastné tento termin znamena. Poskytneme urcité priblizeni
tohoto terminu. Osvétlime vyuziti jazykovych modelld obecné
nebo v mediciné. Popiseme nékteré moznosti i omezeni slib-
né informacni technologie zalozené na velkych jazykovych
modelech.
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Uvod

Metody umélé inteligence (Al, Artificial Intelligence) se Sifi
mnoha sméry. Také v mediciné se objevuji rozlicné aplikace Al.
V tomto pojednani uvedeme nékolik rliznych a alternativnich
definic konceptl se vztahem k umélé inteligenci a k jazykovym
modellim. Provedeme jejich urcitou klasifikaci. Nepljde nam
o technické a vypocetni aspekty problematiky, spise chceme
zvysit védomi této oblasti u netechnicky zalozenych zajemct
[1,2].

Definice velkého jazykového modelu (LLM, Large Language-
Model) podle Wikipedie ma tvar: Velky jazykovy model je poci-
tacovy model zaloZzeny na neuronové siti s mnoha parametry
(typicky miliardami vah nebo vice), trénované na velkém mnoz-
stvi textd pomoci samouceni (self-supervised learning) nebo
¢astecného uceni s ucitelem (semi-supervised learning).

K pouzitym pojmidm v této definici se postupné vratime.
Poznamenejme, Ze poznatky se v této oblasti rychle vyvijeji.
Pfibyvaji nové pojmy a postupy. Souvisi to kromé jiného s tim,
Ze se problematikou zabyvaiji tisice odbornikd.

Spousté¢em velkého zdjmu o LLM se stala ¢innost spole¢-
nosti ze San Francisca, ktera byla v Silicon Valley dlouho znama,
pfestoze byla pomérné mald a méla méné nez 400 zaméstnan-
cl: OpenAl. Na konci listopadu 2022 zpfistupnila svou aplikaci
ChatGPT Siroké verejnosti, ¢imz posunula chatboty na novou
uroven a pomohla generativni umélé inteligenci dosahnout
prilomu obecné.

Microsoft oznamil ,mnohamiliardovou investici“ do OpenAl
aintegraci technologie OpenAl do svych vlastnich produktt pro
koncové zakazniky. Programy jako Midjourney, Stable Diffusion
a Dall-E, které z kratkych textovych vstupl generuji nové ob-
razky, délaji zna¢né pokroky. Vytvareji obrazky, které jsou téméf
k nerozeznani od autentickych fotografii. Podobné aplikace exi-
stuji i pro hudbu. Ke klonovani hlasu pomoci umélé inteligence
dnes stac¢i malé hlasové vzorky.

Generatory programového kédu se staly mocnym nastrojem,
vyvojariim softwaru staci k napsani novych program( polovina
¢asu. ChatGPT a jeho pfimi konkurenti ze spole¢nosti Google,
Meta, Microsoft, You.com, Perplexity a mnoha dalsich vytvéreji
spoustu kédu v rdmci dialogu s jejich uzivatelem.

Uméla inteligence uz neni jen tématem pro nékolik specialis-
t na vyzkum a vyvoj. Al je nyni masovym produktem s miliardo-
vymi obraty. OpenAl a Microsoft soupefi s dalsimi spole¢nostmi,
jako je Google Meta nebo Baidu v Ciné o to, kdo uvede na trh
Takzvané velké jazykové modely (LLM) napiiklad vytvéreji nové,
rozumné znéjici texty.

Velké jazykové modely Ize pomoci strojového uceni (ML,
Machine Learning) a hlubokého uceni (DL, Deep Learning)
umélych neuronovych siti (ANN, Artificial Neural Nets) trénovat
k provadéni atraktivnich uloh (ocekadvané Sirokou vefejnos-
ti) i k provadéni specialnich uloh, jako je tfeba porozuméni
struktufe proteini nebo psani softwarového kédu. Podobné
jako lidsky mozek, musi byt velké jazykové modely predem
natrénovany a poté jemné vyladény, aby mohly fesit problémy
klasifikace textu, zodpovidani otazek, sumarizace dokumentt
nebo generovani textu. Schopnost LLM nastroj fesit problémy
Ize uplatnit také v oblastech, jako jsou finance a zabava. Velké
jazykové modely slouzi k rliznym aplikacim NLP (Nature Lan-
guage Processing), jako jsou preklady, chatboty, atd. Popiseme
také nékolik aplikaci a trendd LLM v mediciné.

Jazykové modely dokazi vyvinout i malé tymy. V Pafizi na
vystavé dila malife van Gogha zodpovida dotazy robot ,Bon-
jourVincent”. Zatim nejcastéjsi otdzka pro robota znéla: ,Proc¢
jste spachal sebevrazdu?” Podle jeji formulace robot méni
odpovéd. Jedna verze vypadala takto: ,Prosim Vas, zdstante na
zivu. I v nejhorsich okamzicich vzdy existuji krasa a nadéje.” Jina
vypada takto: ,Drahy navstévniku, mdj ¢in je velky problém,
v té temné chvili jsem si myslel, ze pouze sebevrazdou uniknu
muceni, které trdpilo moji dusi” Tym stéle pracuje na vylep3eni
robota, ktery byl trénovan tisici dopisy van Gogha a texty knih
o tomto malifi.

Vzajemny vztah umélé inteligence, strojového uceni, hlubo-
kého uceni a velkych jazykovych modell ukazuje pomoci hie-
rarchického schématu obrézek 1.
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Obrdzek 1 - Hierarchie konceptti Al. Na pravé strané jsou aplikace.

Uméla inteligence

Uméla inteligence (Al) je schopnost zkonstruovaného stroje,
napiiklad pocitace, simulovat nebo duplikovat lidské kognitiv-
ni Ulohy. Stroj s umélou inteligenci dokaze provadét vypocty,
analyzovat data za ucelem vytvareni predpovédi, identifikovat
rzné typy znakl a symbold, konverzovat s lidmi a pomahat
provadét ukoly bez manudlniho vstupu.

Uméla inteligence ma své kofeny v samotnych pocatcich po-
¢itac¢h a matematik Alan Turing (1912-1954) byl jednim z prv-
nich, kdo popsal, jak by mohl uméle inteligentni stroj fungovat.
Vsechny od té doby vyrobené pocitace jsou na urcité uUrovni
umélé inteligence, protoze jsou schopny provadét vypocty,
které diive mohli provéadét pouze lidé.V poslednich desetiletich
se vsak schopnosti, rychlost a kapacita paméti pocitaca rychle
rozsifily. Dnes se pojem ,uméld inteligence” vztahuje k pokrodi-
lejsim kognitivnim ulohdm, které pocitace dokazou provadét.

Generativni uméla inteligence

Generativni uméld inteligence je typ modelu umélé inteligen-
ce, ktery dokaze vytvaret obsah, véetné textu, obrazkd, zvuku
a videa. Generativni model Al maze jako vstup tfeba dostat fo-
tografii prdzdné lednicky a na zdkladé fotografii, které mu byly
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v minulosti pfedlozeny, ji naplnit pravdépodobnym obsahem.
| kdyz obsah generovany takovym modelem miize byt pova-
Zovan za ,novy", je zaloZen na obsahu, kterym byl model dfive
trénovan.

Nastroje generativni umélé inteligence jsou stéle populdrnéj-
3i. Pfedevsim velky jazykovy model (LLM) ChatGPT a generétory
obrazkl DALL-E a Midjourney zaujaly vefejnost a obchodni svét.
Mezi dalsi popularni néastroje generativni Al patfi Bard, Bing
Chata Llama.

Prediktivni uméla inteligence

Prediktivni uméld inteligence (Al) je schopnost pocitacového
programu vyuzivat statistickou analyzu k identifikaci vzorc(,
predvidani chovani a predpovidani budoucich uddlosti. Oblast
statistiky se jiz dlouho pouziva k pfedpovidani budoucnosti;
prediktivni uméld inteligence zrychluje a (teoreticky) zpresnuje
statistickou analyzu prostfednictvim pocitacového uceni a pfi-
stupu k obrovskému mnozstvi dat (Big data). Neni zaruceno,
ze jeji pfedpovédi budou sprévné. Prediktivni Al je jen jednou
z mnoha schopnosti, které nabizi uméla inteligence.

Expertni systém

Expertni systém je aplikace Al a pocitacovy systém, ktery napo-
dobuje rozhodovaci schopnosti lidského experta. Expertni sys-
témy jsou urceny k feseni slozitych problém s vyuzitim argu-
mentace pomoci souborl znalosti, které jsou reprezentovény
v klasickém tvaru prevazné jako pravidla if-then. Prvni expertni
systémy vznikly v 70. letech 20. stoleti a poté se rozsitily v 80.
letech 20. stoleti. Expertni systémy patfily mezi prvni skutecné
Uspésné formy softwaru umélé inteligence. Expertni systém
se déli na dva subsystémy: inferen¢ni komponentu a znalost-
ni bazi. Baze znalosti pfedstavuje fakta a pravidla. Inferencni
komponenta aplikuje pravidla na znama fakta a odvozuje z nich
nova fakta. Expertni systémy mohou zahrnovat také vysvétlova-
ci a ladici komponentu.

V roce 1980 byl na zakladé prototypu lékafského systému
MYCIN navrzen prazdny expertni systém e-MYCIN. Prézdné ex-
pertni systémy jsou programy, které obsahuji odvozovaci kom-
ponentu a dalsi softwarové ¢asti, ale neobsahuji bazi znalosti.
Jsou schopny pracovat s rliznymi bazemi znalosti z rliznych
expertnich domén.

V soucasnosti se tési oblibé expertni systémy vyuZivajici
trénované umélé neuronové sité. Maji na rozdil od klasickych
feseni urcité potize s vysvétlenim svého feseni, mnohdy jsou
presné;jsi a celkové vykonnéjsi.

Embeddingy

Embeddingy jsou reprezentace soubort hodnot nebo objekt(,
jako je text, obrazky a zvuk, které jsou uréeny pro modely strojo-
vého uceni a algoritmy sémantického vyhledavani. Prevadéji ta-
kové objekty do specialni digitalni podoby podle faktord nebo
vlastnosti, které kazdy z nich mdze nebo nemusi mit, a podle
kategorii, do kterych patfi.

Embeddingy umozniuji modeldim strojového uceni vyhleda-
vat podobné objekty. Pii zadani fotografie nebo dokumentu
model strojového uceni, ktery pouzivd embeddingy, nalezne
podobnou fotografii nebo dokument. Embeddingy umozriuji
pocitacm pochopit vztahy mezi slovy a jinymi objekty, jsou
dnes dulezitym prvkem nastrojii umélé inteligence.

Big data

Velkd data (Big data) oznacuji soubory dat, které jsou extrémné
velké, slozité a rychle se ménici a rostouci — jsou tak velké, ze je
tradi¢ni software pro zpracovani dat nedokaze zpracovat. Tyto

soubory mohou obsahovat jak strukturovana, tak nestrukturo-
vand data.
V nékterych ohledech jsou velkd data a uméla inteligence
v symbiotickém vztahu:
« Uméla inteligence vyzaduje dnes obvykle k trénovani
a k nauceni velké soubory dat.
+ A naopak, velké soubory dat Ize snaze s pomoci Al Iépe
spravovat a analyzovat.

Strojové uceni

Strojové uceni je obor umélé inteligence a oznacuje postup,
kdy se programu predavaji strukturovana nebo oznacend data,
aby se program naucil, jak tato data identifikovat bez zasahu
¢lovéka.

Odborné vyjadreni strojového uceni: O pocitatovém progra-
mu se Fikd, Ze se u¢i na zakladé zkusenosti E s ohledem na urdi-
tou tfidu uloh T a miru vykonnosti P, pokud se jeho vykonnost
v Ulohach T, méfend pomoci P, zlepsuje se zkusenostmi E.

Strojové uceni se spoléha na pfistup k velkym souborCim dat.
Cim vice dat model ziska, tim je presnéjsi. Strojové u¢eni dnes
vyuziva celd rada softwarovych a technologickych reseni. Od
bezpecnostnich feseni, kterd vyuzZivaji strojové uceni k odha-
lovani podvodl a identifikaci botd, az po platformy socialnich
médii, které vyuzivaji strojové uceni k doporu¢ovani obsahu
nebo uctl ke sledovani, se strojové uceni ukézalo jako uzite¢ny
vyvojovy nastroj. V programovacim jazyku PYTHON (také v jazy-
ku R) je ptipraveno mnoho volnych bali¢kl pro feseni problém
LLM.

Fungovani strojové uceni

Strojové uceni je zaloZzeno na vstupech a vystupech. Algoritmu
strojového uceni jsou preddvdna data (vstup), kterd pouzije
k vytvoreni vysledku (vystupu). Model strojového uéeni se ,uci”,
jaké vystupy ma produkovat, a mGze tak cinit péti hlavnimi
metodami:

1 Supervised learning (uceni s ucitelem)

U nejzakladnéjsiho druhu programu strojového uceni pro-
gramator pfipravi soubor piikladovych vstupl a spravnych
vystupU. Algoritmus strojového uceni se snazi z téchto pfikladud
vyvinout algoritmus tak, aby po zadani vstupu sdm dokazal vy-
tvofit pozadovany vystup.

2 Unsupervised learning (uceni bez uéitele)

Uceni bez ucitele je situace, kdy jsou pokrocilejSimu algorit-
mu strojového uceni dodana nezpracovand data. Ten pak sém
identifikuje vzory.

3 Reinforcement learning (uceni s posilovanim)

V tomto stylu uceni je algoritmus strojového uceni trénovan
prostfednictvim zpétné vazby. Existuji ,dobré” a ,$patné” vy-
stupy a model se postupem casu uci, jak se Spatnym vystupim
vyhnout. Uceni s posilovédnim je procesem pokust a omyld.

4 Semi-supervised learning (uceni s ¢aste¢nym ucitelem)

Jedna se o uceni s vétsinou nepfifazenymi daty a s malym
mnozstvim spravné prifazenych dat. Tato technika uceni se
fadi mezi uceni s ucitelem a uceni bez ucitele. Semi-supervised
learning techniky pouzivaji neoznacend data k modifikaci algo-
ritmu ziskaného s oznacenymi daty.

5 Self-supervised learning (uceni s vlastnim dohledem)

Pti uceni s vlastnim dohledem je model trénovan pomoci ne-
oznacenych dat. Zpoc¢atku model vytvafi smysl dat (a provizor-
nich oznaceni) pomoci neoznacenych dat technikami uceni bez
ucitele. Spolehlivé oznacena data se pak pouziji na neoznacena
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data. Klicovou vlastnosti je, Ze oznaceni se s kazdou iteraci vy-
vijeji. U¢eni s vlastnim dohledem je obzvlasté uzite¢né pfi praci
s rozsahlymi modely (s miliardami parametra), které vyzaduji
velké mnozstvi dat pro trénovani.

Neuronové sité

Stejné jako je lidsky mozek sestaven z neurond, které jsou na-
vzajem propojeny a vysilaji si signaly, je uméla neuronova sit
(obvykle zkracené ,neuronova sit”) sestavena ze sitovych uzll
(umélych neuront), které navzajem komunikuji. Neuronové
sité se skladaji z nékolika ,vrstev”: vstupni vrstva, vystupni vrs-
tva a jedna nebo vice vrstev (skrytych) mezi nimi. Neurony si
navzajem predavaji informace pouze v piipadé, Ze jejich vlastni
vystupy prekro¢i urcitou mez.

Specificky druh neuronovych siti pouzivanych pro LLM se
nazyva transformacni modely (transformer). Transformacni mo-
dely jsou schopny ucit se kontextu — coz je dllezité zejména pro
lidsky jazyk a texty, které jsou na kontextu velmi zavislé. Trans-
formacni modely pouzivaji matematickou techniku zvanou se-
bepozorovani, kterd umoznuje odhalit jemné zpUsoby, jakymi
prvky v siti spolu souviseji. Diky tomu jsou schopny lépe chdpat
kontext nez jiné typy algoritml strojového uceni. Umoznuje
jim to napfiklad zjistit, jak konec véty souvisi s jejim zacatkem
a jak spolu souviseji véty v odstavci. Diky tomu mohou takové
modely LLM interpretovat lidsky jazyk a texty, i kdyz jsou takové
jazyky a texty nejasné nebo Spatné definované, usporadané
v kombinacich, se kterymi se algoritmy dosud nesetkaly, nebo
v novych souvislostech. Na ur¢ité urovni ,rozuméji* sémantice
v tom smyslu, Ze dokdzi spojovat slova a pojmy podle jejich
vyznamu, kdyz se setkaly s tim, Ze jsou takto seskupeny v milio-
nech pripadl. Aby bylo mozné vytvéret aplikace LLM, je proto
potieba pfistup k velkym datovym souborim.

Jazykové modely

Velky jazykovy model (LLM LargeLanguage Model) je typ pro-
gramu umélé inteligence, ktery dokaze mimo jiné rozpoznavat
a generovat text. Modely LLM se trénuji na obrovskych soubo-
rech dat a prislusné neuronové sité jsou slozeny z mnoha vrstev
aneuront - odtud nazev,velky” (,Large”). LLM jsou konstruova-
ny jako typ neuronové sité zvané transformacni model.

Zjednodusené feceno, LLM je pocitacovy program, kterému
bylo zaddno dostate¢né mnozstvi piikladd, aby byl schopen
rozpoznavat a interpretovat lidsky jazyk nebo jiné typy slozitych
dat. Mnoho LLM je vyskoleno na datech, ktera byla shromazdé-
na z internetu a z jinych zdroja - jde obvykle o tisice a miliony
gigabajtl textu.

Rozdil mezi jednoduchym jazykovym modelem (LM) a vel-
kym jazykovym modelem (LLM) spociva ve dvou aspektech:
v slozitosti a v potencialnich aplikacich. Rozmanitost a relevan-
ce u LLM je mnohem vétsi nez u jednoduchych LM. Rozhodujici
roli pfitom hraje rozvoj rychlosti a pamétové kapacity pocitach.
Nejdfive uvedeme zdkladni vymezeni LM a LLM, nasledné od-
bornéjsim vymezenim naznacime jejich strukturu [1, 2].

Jazykové modely se pouzivaji v oblasti zpracovani pfiroze-
ného jazyka (NLP) v ulohach rozpozndvani a generovani textl.
Jazykovy model LM pro dany fetézec pismen nebo slov udava
pravdépodobnost vyskytu retézce v daném jazyce. Pfi daném
jazyce s urcitou slovni zdsobou predstavuje jazykovy model
pravdépodobnostni rozdéleni vyrazi ve slovni zasobé.

Jazykovy model LM je pravdépodobnostni model ptirozené-
ho jazyka (bez predem teoreticky zadaného pravdépodobnost-
niho rozlozeni), ktery dokaze generovat pravdépodobnosti fady
slov (nasledujici slova ve vété) na zakladé ucebnich textovych
korpust v jednom nebo vice jazycich, na kterych byl vycvicen.

Neuronova sit Hluboka neuronova sit

Vstupy Vstupy
Vystup AVAS N/ . Vystup

Vystupni - - Vystupni
vrstva g r R vrstva

Vstupni Skryta Vstupni

Skryté
vrstva vrstva vrstva

vrstvy
Obrdzek 2 - jednoduchd a sloZitd (mnohem vice skrytych vrstev) neuro-
novd sit

Jazykovy model pomoci rliznych statistickych a pravdépodob-
nostnich metod predpovidd nasledujici sekvence textu.

Velky jazykovy model LLM je pokrocilou formou LM. Jde
o kombinaci feedforward (vysvétleno dale) neuronové sité (NN,
Neuron Net) a transformeru. Tyto softwarové prostiedky vyt-
lacily jednodussi jazykové modely zalozené na jednoduchych
rekurentnich neuronovych sitich (vysvétleno déle), které zase
nahradily dfivéjsi statistické modely, jako je napfiklad slovni
n-gramovy jazykovy model. Pouziti soucasnych LLM je mnohem
sirsi nez jednoduchych jazykovych modell (LM) starsiho typu.

Rozdil mezi jednoduchym a velkym LM spocivé pfi prvnim
pfiblizenim v pouzité neuronové siti v jednoduchém LM a LLM,
coz ukazuji modelové schémata na obrazku 2, v kterém je jed-
noduchda neuronova sit v levé &asti a ,hlubokad” v pravé casti
obrazku. V LLM modelech se pouzivaji neuronové sité s mnoha
miliony uzly (neurony) a s mnoha skrytymi vrstvami (obrazek 2).

Velké jazykové modely (LLM) maji ohromné mnozstvi nastavi-
telnych parametrd (definuji fungovani neuron( v siti), které jsou
podobné elektronickym pamétem v pocitaci. Model parametry
upravuje pfi uceni v tréninku pomoci dodanych ucebnich textd.
Pfedstavujeme si tyto parametry jako banku znalosti modelu.
Parametry a struktura sité urcuji praci vytvorené neuronové sité.

Transformaéni model je nejbéznéjsi architekturou velkého
jazykového modelu. Sklada se z kodéru a dekodéru. Transfor-
macni model zpracovava data tak, Ze vstupni data ,tokenizuje”
a soucasné provadi operace, aby zjistil vztahy mezi ,tokeny”.
To umozniuje pocitaci vidét vzory, které by vidél ¢lovék, kdyby
mu byl zadan stejny dotaz. ,Tokenizace” dokumentt je operace,
pfi niz text dokumentd je pfeveden do terminl neboli tokend.
Terminy (tokeny) oznacuji zaklad vyznamu slova a jednotku
informace. Mohou oznacovat celou vétu nebo jednotliva slova
(unigramy), dvé nasledujici slova (bigramy) a obecné n-gramy
[31.

Transformaéni modely (transformery) pracuji s mechanismy
specidlniho pozorovani sebe sama (self-attention mecha-
nismus), coz umoznuje modelu udit se Gc¢innéji, nez tak cini
tradi¢ni modely. Pravé sebepozorovani (self-attention mecha-
nismus) umoznuje transformac¢nimu modelu zohlednit rdzné
c¢asti sekvence nebo cely kontext véty pfi vytvéareni predpovédi
(predikci).

Zakladni soucasti velkych jazykovych modelt

Velké jazykové modely se skladaji z nékolika vrstev rliznych
typl neuronovych siti: rekurentnich vrstev (recurrent layers),
napdjecich vrstev (feed forward layers, FFN layers), vklddacich
vrstev (embedding layers) a vrstev pozornosti (attentionlayers).
Tyto vrstvy pracuji v tandemu pfi zpracovani vstupniho textu
a generovani vystupniho obsahu.

Vkladaci vrstva vytvafi ze vstupniho textu vnoreni (em-
beddingy). Tato ¢ast velkého jazykového modelu zachycuje
sémanticky a syntakticky vyznam vstupu, takze model dokéze
porozumét kontextu.
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Napajeci vrstva (FFN, Feed forward Neural Network) velkého
jazykového modelu je tvofena nékolika pIné propojenymi vrst-
vami umélych neurond, které transformuji vstupni embeddingy.
Tyto vrstvy umozniuji modelu ziskavat abstrakce vyssi Urovné, tj.
porozumét zaméru uzivatele pfi zadavani textu.

Pro vysvétleni uvadime, Ze neuronova sit s doprednym tokem
(feed forward neural network, FNN) je jednim ze dvou obecnych
typd umélych neuronovych siti (ANN), charakterizovanych
smérem toku signall (informaci) mezi jejimi vrstvami, jeji tok
signalll je jednosmérny, coz znamena, Ze informace v modelu
proudi pouze jednim smérem — dopredu - od vstupnich uzlG
(neuronq), pres skryté uzly (pokud existuji) a do vystupnich
uzll, bez jakychkoli cykld nebo smycek, na rozdil od rekurent-
nich neuronovych siti (RNN), které maji obousmérny tok.

Rekurentni vrstva interpretuje postupné slova ve vstupnim
textu. Zachycuje vztahy mezi slovy ve vété.

Mechanismus pozornosti umoziuje jazykovému modelu
zaméfit se na jednotlivé &asti vstupniho textu, které jsou rele-
vantni pro dany ukol. Tato vrstva umoziiuje modelu generovat
co nejpiesnéjsi vystupy.

T¥i hlavni typy velkych jazykovych modelii

Generické (obecné) neboli hrubé (raw) jazykové modely pred-
povidaji dalsi slovo na zadkladé trénovacich dat. Tyto jazykové
modely provadéji tlohy vyhledavani informaci.

Instrukéné ladéné (instruction-tuned) jazykové modely
jsou trénovény tak, aby predpovidaly odpovédi na instrukce
uvedené na vstupu. To jim umoziuje provadét analyzu senti-
mentu nebo generovat text ¢i kod.

Dialogové ladéné (dialog-tuned) jazykové modely jsou
trénovany k vedeni dialogu predpovidanim dalsi odpovédi. Ta-
kovymi jsou chatboty nebo konverza¢ni prostfedky Al.

Rozdil mezi velkym jazykovym modelem a generativni Al

Generativni Al (Artificial Intelligence) je zastfesujici pojem,
ktery oznacuje modely umélé inteligence, které maji schopnost
generovat obsah. Generativni Al mZe generovat text, kdd, ob-
razky, video a hudbu.

Velké jazykové modely (LLM) jsou typem generativni umélé
inteligence. Jsou trénovany velkou mnozinou textl a vytvéreji
textové obsahy. ChatGPT je populdrnim piikladem generativni
textové Al.

Fungovani velkych jazykovych modelii

Velky jazykovy model je zalozen na transformacnim modelu
(transformeru) a funguje tak, ze pfijima vstup, kdéduje jej a poté
dekdduje, aby vytvoril vystupni predikci. Nez vsak mUze velky
jazykovy model prijimat textovy vstup a vytvaret vystupni pre-
dikci, vyZaduje trénink a doladéni, coz mu umozni plnit speci-
fické ukoly.

Trénovani: Velké jazykové modely se pfedem trénuji pomoci
velkych textovych datovych soubord z web jako je Wikipedie,
GitHub a jinych zdroju. Tyto datové soubory se skladaji z biliont
slov a jejich kvalita urcuje efektivitu jazykového modelu. V této
fazi tvorby velkého jazykového modelu probihd uceni bez uci-
tele, coz znamen4, Ze zpracovava datové soubory, které jsou
mu predavany bez specifickych instrukci o sprdvném vystupu.
Béhem tohoto procesu se algoritmus LLM mUze ucit vyznamidm
slov a vztahlm mezi slovy. U¢i se také rozlisovat slova na za-
kladé kontextu. Napfiklad se naudi,chapat’, zda slovo ,vpravo”
(right) znamena ,spravné’, nebo opak slova ,vlevo”.

Doladovani: Aby mohl velky jazykovy model vykonavat kon-
krétni ukol, napiiklad preklad, musi byt pro tuto ¢innost vyla-
dén. Jemné doladéni optimalizuje fungovani konkrétnich uloh.

Podobnou funkci jako jemné doladéni plni i doladovéni pro-
mptd (prompt = vyzva, piikaz v podobé textové vstupni rad-

ky), pfi némz se model trénuje k provadéni konkrétniho ukolu
prostiednictvim nékolikanasobnych promptl (few-shot pro-
mpting) nebo promptl s nulovym poc¢tem podnétli (zero-shot
prompting). Prompt je instrukce zadand modelu LLM.

Nékolikanasobny prompt u¢i model pfedpovidat vystupy
pomoci prikladd. Napfiklad pfi cviceni analyzy sentimentu by
nékolikandsobny prompting vypadal takto:

Hodnoceni zékaznika: Tato rostlina je tak krasnd!

Sentiment zdkaznika: pozitivni

Hodnoceni zékaznika: Tato rostlina je tak oskliva!

Sentiment zdkaznika: negativni

Jazykovy model ,pochopi” prostfednictvim sémantického
vyznamu slovo ,03klivy” a protoze byl uveden opacny pfiklad,
ze zékaznicky sentiment v druhém pfikladu je ,negativni”.

Alternativou je nulovy prompt. Nepouzivd pfiklady k tomu,
aby naucil jazykovy model, jak ma reagovat na vstupy. Misto
toho formulujeme otazku jako ,Sentiment ve vété Ta rostlina je
tak oskliva’ je...". Jasné se naznacuje, jakou Ulohu ma jazykovy
model provést, ale neposkytuje piiklady feSeni problému.

Uvahy o vytvaieni promptt

Prompty hraji pfi vyuzivani LLM velkou roli. Prompt je instrukce
(pokyn) pro program LLM. Pokud komunikujeme s programem
LLM, jako je ChatGPT, pouzivdme prompt. V idedlnim pripadé
prompt vyvola odpovéd, ktera je spravna, ma odpovidajici for-
mu i obsah a sprdvnou délku.

Dobre strukturovany prompt je nezbytnou soucasti pro za-
jisténi kvalitni odpovédi LLM. V podstaté jde o to, aby byl nds
zamér zabalen do dotazu v pfirozeném jazyce, ktery zpusobi, ze
model vrati pozadovanou odpovéd.

Dobré prompty se fidi dvéma zdkladnimi principy: jasnosti
a konkrétnosti. Jasnost popisuje pouziti jednoduchého, jed-
noznacného jazyka, ktery se vyhyba Zargonu a pfilis slozitym
slovim.

Ptiklad nejasného promptu:
Kdo vyhrdl volby?

Ptiklad jasného promptu:
Kterd strana vyhrdla parlamentni volby v Cesku v roce 2023?

Konkrétnost naopak odkazuje na potiebu kontextu. Sdélime
modelu tolik, kolik potfebuje védét, aby mohl na otdzku odpo-

vvvvvvv

Ptiklad nekonkrétniho promptu:
Vytvorte seznam titult pro mou autobiografii.

Ptiklad konkrétniho promptu:

Vytvor seznam deseti tituli pro mou autobiografii. Kniha po-
jedndvd o mé cesté dobrodruha, ktery proZil nekonvencni Zivot,
setkal se s mnoha riznymi osobnostmi a nakonec nasel klid
v zahradniceni.

Vyzkumnici a uzivatelé LLM identifikovali nékolik trikd, které
trvale zlepsuji odpovédi modeld.

Rikdme ,délej”, nefikéme ,nedéle;”.

Tento aspekt se vlastné tyka tématu specifi¢nosti, protoze
instrukce ,délej” je ze své podstaty specifictéjsi nez ,nedélej’.
Takze nez fikat modelu, co nema délat, je obvykle lepsi presné
specifikovat, co chceme, aby délal - pokud vime, co to je.

Pfedstavme si, Ze v naSem predchozim pfikladu chceme zajis-
tit, aby LLM nevytvérel pfilis dlouhé nazvy (jak to tyto modely
maji ve zvyku).
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Misto toho, abychom fekli:
Nedélej prilis dlouhé ndzvy

Je lepsi byt konkrétni:
KaZdy ndzev by mél byt dlouhy od dvou do péti slov.

Vice pouzivdme nékolikandsobné prompty. V nasem pfikladu
jsme pozadali o konkrétni polozku (nazev autobiografie) o ur-
Cité délce (dvé az pét slov). Tento typ pokynl bez konkrétnich
prikladl se nazyva,zero-shot prompting”.

Vétsiné modell vsak prospiva ,nékolikandsobné pobidnuti”,
kdy modelu podate nékolik priklad(, aby se naucil pozadova-
ny vzor. V nasem promptu mGzeme pfidat nékolik existujicich
tituld jako priklady, které modelu pomohou ziskat pocit, co
hleddme.

Zde je nékolik pfiklad(: Dlouhd cesta ke svobodé, Piti na prdni,
Vim, pro¢ ptdk v kleci zpivd.

Jde o to, strukturovat prompt smysluplnym zptsobem.

Prvky jako uvozovky, odrazky, zalomeni fadkd atd. usnadnuji
lidem analyzu textu. Totéz plati i pro LLM. Aplikujme tento po-
znatek na nds predchozi priklad a napisme cely prompt jesté
jednou.

Vytvor seznam deseti ndzvi mé autobiografie. Kniha pojedndvd
0 mé cesté dobrodruha, ktery proZil nekonvencni Zivot, setkal se
s mnoha riiznymi osobnostmi a nakonec nasel klid v zahradniceni.
KaZdy ndzev by mél byt dlouhy dvé az pét slov.

Spravné utvoreny prompt instruuje LLM, aby rozdélil své
uvahy na zvladnutelné kroky a delegoval je na nastroje, které
povazuje za nejschopnéjsi pro feseni uloh.

Aplikace velkych jazykovych modelti

Velké jazykové modely (LLM) Ize pouZzit k nékolika uceltm:

Vyhledavani informaci: uvazujeme vyhledavace Bing nebo
Google. Kdykoli pouzijeme jejich vyhledavaci funkci, spoléha-
me se na velky jazykovy model, ktery v reakci na dotaz poskytne
pozadované informace. Vyhledéavac je schopen vyhledat infor-
mace, poté je shrnout a sdélit odpovéd'v konverza¢nim stylu.

Analyza sentimentu: Jako aplikace zpracovani pfirozeného
jazyka umoznuji velké jazykové modely institucim a podnikdim
analyzovat sentiment textovych dat.

Generovani textu: Velké jazykové modely stoji za generativ-
ni umélou inteligenci, jako je ChatGPT, mohou generovat text
na zakladé vstupt. Na urcity prompt mohou vytvofrit viceméné
relevantni text.

Naptiklad: ,Napis mi bdseri o pouli¢nim osvétleni ve stylu Karla
Jaromira Erbena.”

Generovani kédu: Podobné jako generovani textu je i gene-
rovani kédu aplikaci generativni umélé inteligence. LLM rozumi
vzorlim, cozZ jim umoznuje generovat kod.

Chatboti a konverzacni Al: Velké jazykové modely umoznuji
chatbottim zékaznickych sluZzeb nebo konverza¢ni Al komuni-
kovat se zakazniky, interpretovat vyznam jejich dotazli nebo
odpovédi a nabizet jim odpovédi na oplatku.

Vzdélani: LLM modely Ize vyuzit k tvorbé vzdélavaciho obsa-
hu, ke zlepseni zapojeni a interakce studentl a k personalizaci
vyuky. Velké jazykové modely ve vzdélavani vyzaduji, aby si
ucitelé a zaci vytvofili soubory kompetenci a gramotnosti, které
jsou nezbytné jak pro pochopeni téchto technologii, tak i jejich
omezeni a chybovani. Kromé toho je k zaclenéni a plnému
vyuziti velkych jazykovych modell do vzdélavacich prostiedi
a vyukovych program0 zapotiebi jasna strategie v ramci vzdéla-
vacich systém a jasny pedagogicky pfistup se silnym dlrazem
na kritické mysleni a strategie ovérovani fakta.

Kromé téchto pfipadl pouziti mohou velké jazykové modely
doplnovat véty, odpovidat na otazky a shrnovat text.

ChatGPT

Velké jazykové modely, jako je Generative Pre-trained Transfor-
mer (GPT) v poslednich letech vyznamné pokrocily ve zpraco-
vani pfirozeného jazyka (NLP). Tyto modely jsou trénovany na
obrovském mnozstvi textovych dat a jsou schopny generovat
text podobny lidskému, odpovidat na otdzky a plnit dalsi jazy-
kové ulohy s vysokou pFesnosti.

Mezi nejnovéjsi aplikaci GPT patfi také ChatGPT, ktery byl
natrénovan na velké sadé dat, tj. textech z velmi rozsahlého
webového korpusu, a prokazal 3pi¢kovy vykon v Siroké Skale
uloh z pfirozeného jazyka, od prekladu po odpovédi na otazky,
psani souvislych eseji a pocitacovych programu. Kromé toho
byl proveden rozsahly vyzkum zaméreny na doladovani téchto
modeld na mensich souborech dat a na aplikaci transferového
uceni na nové problémy. To umoziuje zlepsit vykonnost v kon-
krétnich ulohach s mensim mnozstvim dat.

Integrace rliznych chatbotl do webovych stranek je dobrym
zplsobem, jak navstévnikim webu poskytnout ur¢itou pomoc.
Zvysi se tak spokojenost navstévnikd zejména z webovych stra-
nek, které poskytuji sluzby a produkty.

Je nesporné, Zze mit online robota pfindsi vyhody. Pomaha
v mnoha ohledech, napfiklad pfivitd nové zdkazniky, poskytne
jim odpovédi béhem nékolika sekund a umozni jim zanechat
kontaktni tdaje pro naslednou komunikaci nebo sledovani.

V soucasné dobé existuje mnoho nastrojd pro chat s umélou
inteligenci. Uvedme nékteré z nich: ChatGPT, BotStar, Flow XO,
Customers.ai, Pandorabots, atd. ChatGPT spole¢nosti OpenAl je
nejpopuldrné;jsi dosud vyvinutou aplikaci Al a LLM. Odhaduje
se, ze béhem pouhych dvou mésicl po svém spusténi aplikace
pfitdhla vice nez 100 milion uZivateld, coZ z této aplikace ¢ini
Lnejrychleji rostouci spotfebitelskou aplikaci v historii.”

Zakladni verze ChatGPT je v soucasné dobé k dispozici zdar-
ma a k pouziti prostfednictvim prohlize¢d. Schopnosti ChatGPT
jsou pomérné pokrocilé, pricemz neustéle prichazeji nova vy-
lep3eni, kterd jsou ztélesnéna v ChatGPT Plus. Bezplatny online
chatovaci ChatGPT s umélou inteligenci je vykonny v komuni-
kaci s uzivateli, sbéru dat a vicejazy¢nych funkcich. V souc¢asné
dobé mizeme k jeho volnému pouzivani online pouzit verze
s APL.

Spole¢nost OpenAl piedstavila GPT-4, ktery je povaZzovan za
spolehlivéjsi, kreativnéjsi a vsestrannéjsi nez jeho predchidci
GPT-3 a GPT-3.5-turbo. Kromé toho se GPT-4 neomezuje pouze
na zadavani textu; kromé textu dokaze zpracovavat i obrazky,
coz mu umoznuje popisovat humor na neobvyklych obrazcich,
shrnovat text ze snimkd obrazovky a dokonce odpovidat na
otézky ke zkouskdm obsahujicim diagramy.

Pro lepsi ovladéni GPT-4 zavedla spole¢nost OpenAl koncept
,Systémové zpravy”*, coz je pokyn zadany v pfirozeném jazyce,
ktery specifikuje ton hlasu a ukol modelu. Uzivatelé tak mohou
modelu nafidit, aby reagoval urcitym zplsobem, napfiklad aby
pfijal podobu shakespearovského pirdta nebo formatoval svij
vystup ve formé JSON.

Aplikace v mediciné

Velké jazykové modely (LLM), jako je ChatGPT, si ziskaly znac¢-
nou pozornost diky svym plsobivym schopnostem porozumé-
ni lidskému jazyku a generovani odpovédi. Proto se pouziti LLM
v mediciné jako pomoc Iékarim a pfi péci o pacienty jevi jako
slibny smér vyzkumu jak v oblasti umélé inteligence, tak v ob-
lasti klinické mediciny.

Clanek [4] uvadi schematicky postup tvorby LLM a nékteré
medicinské aplikace (viz obrazek 3).

Dale popiseme nékteré zvlasté dilezité aplikace LLM v medi-
ciné a uvedeme vybranou literaturu [5].
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Udebni sada texti, zdrojem jsou
texty z PubMed Central, Wikipedia,
GitHub, ArXiv, a z jinych zdroji.

Uzivatel dodd instrukei do LLM,
a LLM se spoléhi na uéebni texty.

‘ Kdy se narodil Louis Pasteur? = 1822 ‘
. (ape v
Napié povidku o kofiovi. > IE‘L ystcmo
UZivatel zada dotaz i kontext.
LLM
Shri tento Divodici se
¢lanek. | pilis
| rozmohli ...
Shr EHR T
ziiznam EHR | |Pan .‘uuqr;:k ‘
pacienta. | vek 42... |

Obrdzek 3 - trénink a interakce s LLM (bez vyladéni)

Lékarska diagnéza: Je dllezité stanovit diagnézu pacienta
presné a vcas, protoze ucinnost 1é¢by vétsiny nemoci je velmi
zavisla na okamziku provedeni. U jakéhokoli onemocnéni ma
chybnd nebo nespravna diagnéza casto negativni dlsledky,
a to vrozsahu od drobnych nepfijemnosti az po smrt. Za¢lenéni
LLM do systému lékaFské diagnostiky mlze zvysit dostupnost
odborné zdravotni péce.

Nedavno byla nevrzena metoda vyuziti LLM pro lékafskou
diagnostiku prostfednictvim grafového modelu, ktery poskytu-
je diagnosticky rozhodovaci strom tykajici se patologie nemoci.
Dr. Knows - grafovy model vybira relevantni diagnostické ptipa-
dy s vysvétlenim vycviceny na realném souboru nemocni¢nich
dat [6].

Jednim z vyraznych omezeni pouziti LLM jako jediného na-
stroje pro lékarskou diagnostiku je to, Ze je zcela zavisly na sub-
jektivnich vstupech od pacienta. Vzhledem k tomu, ze LLM jsou
primdrné zaloZzeny na textu, postradaji pfirozenou schopnost
analyzovat lékarské diagnostické snimky. Vzhledem k tomu, ze
objektivni Iékaiské diagndzy casto zaviseji na vizudlnich obra-
zech, LLM ¢asto nejsou schopny pfimo provadét diagnostické
hodnoceni, protoze jim chybi konkrétni vizualni dlikazy, které
by diagnézu nemoci podpofily. Mohou viak pomoci pfi dia-
gnostice jako nastroj logického uvazovani, ktery pomaha zlepsit
presnost jinych modelll zalozenych na vidéni. Naptiklad Chat-
CAD vyuzivé vyse uvedenou logiku pfi tvorbé diagnézy. Snimky
jsou filtrovany do stévajicitho modelu pocitacem podporované
diagnostiky (CAD, Computer Assisted Diagnosis).

Formatovani a kédovani ICD: Mezindrodni klasifikace ne-
moci ICD (International Classification of Diseases) je metoda
standardizace diagnostickych a proceduralnich informaci klinic-
kého rozhodovéni. Operace jsou zaznamenany v kédu ICD pfi
kazdé navstévé pacienta u lékare v elektronickych zdravotnich
zdznamech (EHR, Electronic Health Record) jednotlivce, aby na
né bylo mozné v budoucnu odkazovat. Tyto kédy slouzi také ke
sledovani zdravotnich ukazateld, vysledkd lécby a také k fak-

turaci. Existuje potfeba automatizovat proces oznacovani ICD,
protoZe je Casové naro¢ny a asto jej provadéji sami lékafi. LLM
mohou pomoci automatizovat kédovani ICD tim, ze izoluji 1é-
katské terminy z klinickych poznamek a pfifazuji jim odpovida-
jici kédy ICD. PLM-ICD je LLM systém vyladény pro automatické
kédovani ICD [7].

Vytvareni klinickych zprav: Klinické zpravy se tykaji stan-
dardizované dokumentace, kterou musi zdravotnicti pracovnici
vyplnit po kazdé navitévé pacienta. Uzce souvisi s lékaiskou
diagndzou, protoze velkou ¢ast zpravy Casto tvofi vysledky dia-
gndzy. Pro klinické pracovniky je to ¢asto zdlouhavd a ¢asové
naro¢na aktivita, a proto hrozi, Ze bude nelplna nebo nachylna
k chybam pro pfepracované klinické pracovniky. Pfijeti LLM
pro tvorbu klinickych zprav proto miize poskytnout objektivni
prostfedek, jak se vyhnout nelplnosti a zdroven snizit pracovni
zatéz klinikd.

Intuitivnim zpUsobem, jak mohou LLM pomoci pii tvorbé kli-
nickych zprav, je pfiklad nastroje sumarizace [8]. Pokud je jako
vstup zadana diagn6za, muize vyuzit své schopnosti shrnuti tex-
tu a poskytnout jasny a stru¢ny finalni zavér. V tomto piipadé
pouziti se LLM pfimo nepodili na zlep3eni pfesnosti zavéru. Spi-
se funguji jen jako nastroj usnadnujici zdlouhavou praci, kterou
by jinak vykonavali |ékafi.

Dalsi populdrni vyuziti LLM k vytvéfeni klinickych zprav ¢asto
spoléhd na néjaky jiny typ modelu zalozeného na vidéni nebo
na manualnim vstupu lékafe [9]. LLM pouzije tuto informaci
spolu s néjakym dalsim textovym promptem, napfiklad forma-
tem zpravy zadanym |ékafskym personédlem, aby vygeneroval
presnou zpravu, ktera dodrzuje pozadovany format. To vyrazné
sniZuje pracovni zatéz lékard.

Vzdélavani Iékaia: Priprava lidi pro specifické role v terénu
je klicova. Zdravotnické vzdélavani mdze zahrnovat jak vzdéla-
vani odbornik(, tak i vzdélavani siroké verejnosti, které je prav-
dépodobné stejné dilezité. Do systému Iékaiského vzdélavani
Ize LLM zaclenit mnoha zpuUsoby, véetné pomoci studentdim
pii piipravé na lékarské zkousky, plsobeni v roli sokratovského
tutora a zodpovidani otazek [10].

Karabacak et al. navrhli [11] nékolik procedur za¢lenéni LLM
do systému lékafského vzdélavani, konkrétné pro pfipravu stu-
dentd mediciny na lékarské zkousky a nasledné na scénare v re-
alném svété. Navrhuji, Ze lékaiské vzdélavani Ize rozsifit gene-
rovanim scénafd, problém a odpovidajicich odpovédi pomoci
LLM. Prostfednictvim tohoto systému se studenti setkaji s vétsi
Skéalou problém, nez jaké najdou v ucebnici. LLM muze také
generovat zpétnou vazbu k odpovédim studentd na cvi¢né ulo-
hy. Tim se zajistuje pfistup k hodnoceni, coz studentlim umozni
poznat své slabé stranky v redlném case.

Dalsim vyuzitim LLM v mediciné je poskytovani informaci ve-
rejnosti. Vyrazy Iékard jsou Casto slozité a pro bézného pacienta
obtizné srozumitelné. Diky zohlednéni laického publika mohou
LLM systémy vyladit textovy vystup promptl tak, aby pouzi-
valy prizplisobenou lékaiskou terminologii. Pro laika tak bude
mnohem méné svizelny pfistup k Iékaiskym informacim a jejich
pochopeni a pro zdravotnického pracovnika to mlze zajistit, Zze
bude mit vétsi pristup k relevantnim informacim.

Lékarska robotika: Lékarské roboty Ize vyuzit v mnoha ob-
lastech mediciny, pfi operacich, transportu pacientd, asistenci
zdravotnim sestram, |ékafské rehabilitaci a v mnoha dalsich
pfipadech. Lékaiské roboty se pouzivaji v boji proti nedostatku
zdravotnického persondlu a vykonavaji ukoly presahujici fyzic-
ké moznosti ¢lovéka.

Roboti ke svému fungovani potiebuji informace o prostre-
di. V pfipadé lékaiskych robotl jsou zapotiebi senzory, které
ziskavaji vstupni data, analyzuji tato data, provadéji planovani
postupu a také vykondvaji napldnovany postup k provedeni
pozadované ¢innosti. Planovani postupu je proto kli¢ovou fazi
robotického vykonu.
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Vyuziti LLM v lékaiské robotice mUlze také zlepsit interakci
¢lovéka s pocitacem. Zlepsenim interaktivity mohou roboti
rozpoznavat lidské emoce a pozadavky prostiednictvim vstupl
v piirozeném jazyce. To umoziuje, aby komunikace pacientd
s roboty byla méné nezvykla a uzivatelsky pfivétivé;jsi [12].

Preklad lékafského jazyka: Existuji dvé hlavni oblasti
prekladu Iékafského jazyka. Jednou z nich je preklad lékafské
terminologie z jednoho jazyka do druhého. Druhou je pfeklad
odborného lékaiského dialogu do vyrazd srozumitelnych ne-
odbornému personalu [11]. Oba pfipady jsou dllezité, protoze
umoznuji pohodInéjsi komunikaci, at uz prostfednictvim rliz-
nych jazyk(, nebo mezi riznymi skupinami lidi.

Preklad lékafskych terminG z jednoho jazyka do druhého
muze usnadnit globalni spolupréci jak ve vyzkumu, tak pfi
aplikaci lékafskych technik. Jazyk je ¢asto jednou z velkych pfre-
kazek globalni spoluprace a s pomoci LLM Ize tuto bariéru do
znacné miry snizit.

Specificka aplikace Al a LLM v mediciné

Ischemickd choroba srde¢ni (ICHS) je celosvétové rozsifené
a etiologicky slozité onemocnéni. Soucasné pokyny pro pri-
marni prevenci zahrnuji pomérné jednoduché hodnoceni rizika
a ponechdvaji znacny prostor pro zlepseni jak pro stanoveni rizi-
ka, tak pro vybér preventivnich strategii. V praci [13] se popisuji
moznosti Al a LLM informacnich technologii ke zjisténi rizika
ischemické choroby srdec¢ni.

Novéjsi poznatky v oblasti umélé inteligence (Al) maji po-
tencidl pro vyuzitelnost mnohorozmérnych dat a poskytly
prilezitost |épe porozumét vzdjemnému plsobeni mnoha
rizikovych faktor(. V ¢lanku [13] autofi (vesmés korejského pU-
vodu) zkoumaji pokrok v oblasti strojového u¢eni a umélé inte-
ligence v primarni prevenci, zdQraznuji soucasné silné stranky
i omezeni potencialnich aplikaci. V zavéru si vSimaji moznosti
LLM technologii. Obrazek 4 ukazuje schematicky oblasti, které
autofi uvazuiji.

Kromé vyuziti umélé inteligence v oblasti zobrazovani srdce,
coz je jisté pokrocild aplikace umélé inteligence ve zdravot-
nictvi, odhaluje napfiklad transplanta¢ni vyzkum také slibnou

Zdro) dat

Teaty bromarkerd

Hisbokd asalyza genotypu
v @ fenotypa

‘y )

\ 0 Notitend sensocy

Obrdzek 4 - oblasti Al a LLM v prevenci ICHS

cestu pro Al v oblasti multimodalni predikce rizika pomoci
standardnich biomarkerd, genetickych a jinych omickych tech-
nologii, riznych biosenzor(l a nestrukturovanych dat z elektro-
nickych zdravotnich zéznam( (EHR).

V klinické validaci model Al vsak stdle pretrvavaji mezery,
pfedevsim ve vyuzitelnosti komplexni predikce rizik pro pfes-
né;jsi terapeutické zédsahy. Nedavna dostupnost velkych soubo-
r0 dat z databank poskytuje pfilezitost k podchyceni longitu-
dinalnich trajektorii zdravotniho vyvoje pomoci medicinskych
Udaju shromdzdénych doma, v laboratofich a pfi navstévach
klinik.

Stéle rostouci dostupnost genotyp-fenotypovych dat a vy-
sledkd jejich analyz asi umozni prechod od jednoduchych algo-
ritm0 pro predikci rizika ke komplexnim, ,datové intenzivnim”
modellim umélé inteligence v klinickém rozhodovani.

Vysledky LLM pfi integraci mnoha poznatkd jsou plsobivé
také v oblasti prevence ICHS. Zatim se vSak navrzené pfistupy
nevyrovnaji lidskému vykonu. Pfistupy zalozené na fetézci my-
Slenek zprostiedkované LLM sice naznacuji vzorce uvazovani,
které se pomérné dobie shoduji s redlnymi pfistupy k feseni
Iékafskych problémd, ale stale odhaluji zna¢né mezery ve zna-
lostech a uvazovani.

Pouze nejvétsi modely GPT byly v pokusech schopny odpo-
vidat na |ékarské otadzky. Men3i modely asi nedokézi podchytit
slozité uvazovani potfebné k feSeni specializovanych uloh. Tré-
novani LLM nastroja je nakladné a pred nasazenim do realnych
systémU se vyzaduje vyvoj zabezpecujicich opatieni. Je dobie
znamo, Zze LLM maji sklon zvétSovat spolecenské predsudky ob-
sazené v trénovacich datech, mohou si také vymyslet informace
na zékladé dat zakédovanych v jejich parametrech.

Vyhody velkych jazykovych modeli pro medicinu

Velké jazykové modely s Sirokou Skalou aplikaci jsou pro feseni
problémUi mimoradné piinosné, protoze poskytuji informace
jasnym, konverza¢nim stylem, ktery je pro uzivatele snadno
srozumitelny [1, 5].

Velky soubor aplikaci: Lze je pouzit pro preklad jazyka,
doplnhovani vét, analyzu sentimentu, zodpovidani otdzek, ma-
tematické rovnice a dalsi.
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Stale se zlepsuji: Vykonnost velkych jazykovych modeld se
neustéle zlep3uje, protoze roste s pfibyvajicimi daty a parame-
try. Cim vice se udi, tim se stavaji efektivngjsi. Velké jazykové
modely navic mohou vykazovat takzvané ,uceni v kontextu".
Jakmile je LLM piedtrénovéan, nékolikandsobny prompting
umoznuje modelu ucit se z nulového promptu. Timto zpUso-
bem se také uci nepretrzité pfi dalSim pouzivani.

Udi se rychle: Pfi u¢eni v kontextu se velké jazykové modely
uci rychle, protoze k trénovani nepotiebuji dalsi parametry.

Omezeni velkych jazykovych modeli pro medicinu

Velké jazykové modely (LLM) v nas mohou vzbudit dojem, ze
rozumi vyznamu a dokdazi na néj presné reagovat. ZUstavaji vsak
technologickym nastrojem a potykaji se s fadou nedostatkd
avyzev [1, 5].

Halucinace: O halucinaci se jedna tehdy, kdyz model LLM
produkuje vystup, ktery je nepravdivy nebo ktery neodpovida
zaméru uzivatele. Napfiklad tvrzeni, Ze je ¢lovék, Ze ma emo-
ce nebo Ze je do uzivatele zamilovany. Protoze velké jazykové
modely predpovidaji dalsi syntakticky spravné slovo nebo frazi,
nemohou zcela interpretovat lidsky vyznam. Vysledkem maze
byt nékdy to, co se oznacuje jako ,halucinace”.

Bezpecnost: Velké jazykové modely predstavuji vyznamné
bezpecnostni riziko, pokud nejsou fadné spravovany nebo kon-
trolovany. Mohou vést k tuniku soukromych informaci, podilet
se na podvodech typu phishing a produkovat spam. Uzivatelé
se zlymi umysly mohou umélou inteligenci pfeprogramovat
podle svych ideologii nebo predsudk a prispivat k sifeni dezin-
formaci. DGsledky mohou byt v globalnim méfitku nicivé.

Predpojatost: Data pouzita k trénovani jazykovych model(
ovlivni vystupy, které dany model produkuje. Pokud tedy data
reprezentuji jednu demografickou skupinu nebo postradaji
rozmanitost, budou vystupy vytvorené velkym jazykovym mo-
delem rovnéz postradat rozmanitost.

Soubhlas: Velké jazykové modely jsou trénovany na bilionech
datovych sad - nékteré z nich nemusely byt ziskany se souhla-
sem. Je znamo, Ze velké jazykové modely pfi ziskavani dat z in-
ternetu ignoruji licence na autorska prava, plagiuji psany obsah
a prepracovavaji proprietarni obsah, aniz by ziskaly povoleni od
plvodnich vlastnikl nebo umélcl. Kdyz vytvori vysledky, nee-
xistuje zpUsob, jak sledovat plivod dat, a ¢asto nejsou uvedeny
zadné udaje o tvlrcich, coz mdze uzivatele vystavit problémim
s porusenim autorskych prav.

Mohou také ziskat osobni Udaje, jako jsou jména subjektl
nebo fotografli z popist fotografii, coz mdze ohrozit soukromi.

Skalovani: Skalovani a udrzba velkych jazykovych modeli
mohou byt obtizné a naro¢né na ¢as a zdroje.

Nasazeni: Nasazeni velkych jazykovych modelll vyzaduje
hluboké uceni, transformacni model, distribuovany software
a hardware a celkové technické znalosti.

Hodnotici metriky: Vzhledem k nové vznikajicim schop-
nostem univerzdlnich LLM nedokazou soucasné benchmarky
a metriky zhodnotit celkové schopnosti LLM, zejména v |ékai-
ské oblasti.

Zdlraznéme, Ze soucasné datové soubory v Iékaiské oblasti,
jsou stale relativné malé ve srovnani s datovymi soubory pouzi-
vanymi k tréninku univerzalnich LLM. Lékafska znalostni domé-
na je rozsahld; stavajici datové sady jsou omezené a nepokryvaji
cely tento prostor. To ma za nasledek, ze LLM vykazuji v prv-
nich pokusech zdéanlivé mimofadny vykon, pfi podrobné&jsim
prezkouseni, vSak nedosahuji dostate¢ného vykonu v redlnych
ulohach, jako je diferencidlni diagnostika a personalizované
planovani lécby.

Zavér

Vyvoj interaktivnich systémG podobnych lidem je jiz nékolik
desetileti cilem vyzkumu umélé inteligence (Al). Pfichod snad-
no dostupnych velkych jazykovych modeld (LLM) byl pfivitan
s nadsenim, které bylo doprovézeno Usilim o implementaci
této nové technologie do mnoha aspektd kazdodenniho Zivota,
véetné mediciny. LLM se mohou uplatnit v Siroké 3kale klinic-
kych a lékafskych aplikaci, mimo jiné pfi odpovidani na otazky
pacientd, generovani poznamek z klinickych setkani, vytvareni
a zodpovidani testovych otdzek, pomoci pfi diagnostice a ve-
deni nebo zapojeni do terapeutickych interakci. Stejné jako
v pfipadé jinych aplikaci umélé inteligence v medicing, jako je
zpracovani obrazu a predpovidani klinickych rizik, existuje moz-
nost velkého pfinosu, stejné jako opravnéné obavy z chybného
vykonu a dokonce z mozného poskozeni pacienta. Vyzkum
v této oblasti je proto nezbytny [15]. Stejné jako u kazdé nové
technologie Ize predpoklddat, Ze se standardy pouzivani v ob-
lasti 1ékarské péce budou vyvijet s tim, jak budou lépe pocho-
peny silné strdnky a omezeni umélé inteligence a LLM. Je dule-
Zité pfipominat myslenku Al odbornika Fangzheng (Frank) Xu:
LUvazujme stfizlivé: uméld inteligence nemuize vyresit viechny
problémy svéta” Nasazeni LLM do citlivych odvétvi, jako je
zdravotnictvi, je potfeba provadét s velkou opatrnosti. LLM jsou
mocnymi ndstroji, a maji proto potencidl zménit oblast umélé
inteligence aplikované ve zdravotnictvi a primarni prevenci
(ICHS a dalsi). Pfistupné v cestiné pojednavaji problematiku
LLM knihy [3, 14, 16].

LANGUAGE MODELS
AND ARTIFICIAL INTELLIGENCE

Abstract

Recently, the term "language model" has appeared frequently
in publications for the general public or in the medicine lite-
rature. However, readers usually do not know what this term
actually means. We are going to give some background on this
term. Often, in this context, it refers to the attractive interactive
system ChatGPT for suggesting answers to various questions.
We are interested in the use of language models in general or
in medicine. We describe some possibilities and limitations of
a promising information technology based on large language
models.
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artificial intelligence, language models, application limitations,
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