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Uvod

Prace ma slouzit jako propojeni dvou obord. Oboru Zpracovani pfirozeného jazyka a
oboru Filosofie. Jedna se tak o kulminaci mého studijniho programu Filosofie pro umélou
inteligenci. Mym cilem je popsat principy modelovani pfirozeného jazyka do takové miry,
aby se v oboru mohl zacit orientovat i laik. Na druhou stranu chci také popsat mySlenky
Wittgensteinovy pozdni filosofie, aby byly pochopitelné pro nékoho, kdo nema filosofické
Skoleni. Tretim a finalnim cilem je popsat postup, ktery by mohl vést ke tvorbé jazykového

modelu filosofa za vyuziti pfed-trénovanych transformeru.

Tato prace je strukturovana do tfi sekci. Sekce A je koncipovana jako seznameni s
oborem modelovani pfirozeného jazyka. Jejim cilem je predstaveni stézejnich konceptl a
motivaci pro tento obor. V prvni kapitole je nastinén prvotni impuls pro vznik oboru, spolu s
definici cil(. V druhé kapitole vysvétluji pfechod k paradigmatu, v ramci kterého se obor
pohybuje dodnes. Také popisuji vznik a fungovani perceptronu, tak jak ho nadesignoval
Frank Rosenblatt. Tato kapitola také funguje jako popis rozhodovaciho procesu, na
zakladé kterého funguji i moderni systémy umélé inteligence. V dalSi kapitole ukazuji, jak
za pomoci obohaceni perceptronu o dalSi vrstvu neuront rapidné stoupnou jeho
rozhodovaci schopnosti. Tento bod je zaroven kli€ovy pro budouci vyvoj neuronovych siti.
Nasledujici kapitola hovofi o konceptu jazykovych modeld. Je v ni uvedeno nékolik
pFistupll, za pomoci kterych je mozné tvofit statistické modely jazyka. Pata kapitola této
sekce obsahuje popis transformerové architektury. Posledni kapitola této sekce, je

vénovana konceptu pred-trénovanych transformert a konceptu finetuningu.

Sekce B je vénovana Wittgensteinovu dilu a prfedevsim pak jeho pozdni filosofii. V prvni
kapitole této sekce popisuji, jakym zplsobem se déli Wittgensteinovo dilo. Dale také
obsahuje popis jeho rané filosofie, pfi€emz navic uvadim nékolik zpusobu, jakym jej Ize
interpretovat. Ke konci kapitoly také popisuji Wittgensteinlv radikalni odklon od jeho
vlastnich ranych koncepci. Je tak znazornén pfesun k mySlenkam obsazenym ve
Wittgensteinové pozdni filosofii. V nasledujici kapitole popisuji podobu primarniho textu
Wittgensteinova pozdniho obdobi Filosoficka zkoumani. Pfidrzuji se pfi tom uvodu do
studia tohoto dila od Davida Sterna Wittgenstein's Philosophical investigations: an
introduction. Je zde prozkoumana jazykova stranka dila spolu s moznostmi, jakymi toto
dilo Ize Cist. Tato kapitola také obsahuje kratky popis odliSnosti edice knihy Filosoficka
zkoumani, se kterou jsem pracoval, od edici pfedchozich. Nasledujici kapitola a jeji

podkapitoly jsou vénované nékolika stéZejnim konceptim objevujicich se v textu
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Filosoficka zkoumani. Prvni podkapitola se zabyva kritikou koncepce jazyka sv. Augustina,
tak jak ji uvadi Wittgenstein ve svém textu. Zaroven se také jedna o vymezeni se
Wittgensteina proti svym ranym nazorim. Druha podkapitola se zabyva konceptem
feGovych her. Treti podkapitola pojednava o konceptu rodinné podobnosti. Ctvrta
podkapitola vyklada Wittgensteinlv argument o paradoxu nasledovani pravidla. Pata a
posledni podkapitola uvadi Wittgensteinovy myslenky ohledné moZnosti existence

soukromého jazyka a paradoxu, ktery z n€j plyne.

Sekce C je koncipovana jako vyvrcholeni konceptl, které jsem predstavil skrze celou
praci. Jsou tak pfivedené dohromady myslenky tykajici se moznosti modelovani
pfirozeného jazyka a koncepty Wittgensteinovy pozdni filosofie. Prvni kapitola této sekce
mluvi o vyznamu jazykovych modell. Metody strojového uceni jsou zde prozkoumany jako
nastroj pro ziskani nového druhu poznani. Uvadim zde argument o pfinosu komputacni
analyzy, jakoZto metody pro studium textu. Je zde uvedeny také pfiklad aplikace, jenz
probéhl v minulych letech. Dale je zde zminéna moznost finetuningu pfed-trénovaného
generativniho jazykového modelu na textu lidskych autort. Jsou zde také zminény dvé
instance, kdy se vyzkumnici o tento projekt pokusili. Posledni Cast této kapitoly je
vénovana kritické reflexi smysluplnosti dfive zminéného modelovani. Tato kritika plyne s
konferen€niho pfispévku On the Dangers of Stochastic Parrots: Can Language Models Be
Too Big?. DalSi kapitola a jeji podkapitoly slouzi jako popis mého pokusu o finetuning
pfed-trénovaného jazykového modelu na primarnim textu Wittgensteinovy pozdni filosofie.
V prvni podkapitole uvadim popis mnou zvoleného modelu. Také jsou zde zminéné mé
pohnutky pro volbu tohoto modelu. V dalSi podkapitole popisuji sva trénovaci data, za
pomoci kterych chci trénovat zminény jazykovy model. Je zde popsany proces editace
tohoto textu, aby byl vhodny pro strojové zpracovani. Jsou zde nastinény i mozZné
nedostatky tohoto pfistupu. V nasledujici podkapitole je popsano, jak jsem pracoval s
pfed-trénovanym jazykovym modelem. Tato kapitola zmifiuje vyuZiti Ceské gridove
infrastruktury, MetaCentra. Je zde také uvedeno, jakym zplsobem jsem vybiral software

pro praci s jazykovym modelem.



Sekce A - Modelovani pfirozeného jazyka
1. Popis oboru

Sen o vytvofeni inteligentniho stroje, ktery by byl stejné chytry, nebo i chytfejSi nez Clovék,
je stary jiz nékolik desitek let. Soucasti moderni védy se stal v8ak az za pomoci digitalnich
pocitaCl. MySlenky, které vedly ke vzniku prvnich programovatelnych pocitacu, vychazeji
z pokusu matematiki a logiki o pochopeni lidského mySleni a jazyka. Jejich vychozim
konceptem byl mechanicky proces manipulace se symboly. Digitalni pocitaCe jsou ve své
podstaté manipulatory symboll, které jsou schopné provést nékolik miliard operaci za
vtefinu (alespon ty moderni). Pro prukopniky oboru, jako byli Alan Turing a John von

Neumann, zde existovaly silné analogie mezi strojem a lidskym mozkem. [1]

Pocatky oboru Al mizeme vysledovat k workshopu, ktery probihal po dobu dvou mésicl v
roce 1956 na univerzité v Darthmouth. Tohoto workshopu se ucCastnilo deset lidi vCetné
jeho iniciatora Johna McCarthyho. Cilem workshopu bylo prozkoumani moznosti strojové
inteligence a k ni pojicich se témat a technologii jako jsou neuronové sité, zpracovani
pfirozeného jazyka, formy abstrakce, nahodnost, kreativita a sebezdokonalovani. Z nichz
v8echna tato témata jsou stézejni soucasti oboru dodnes. V navrhu na vyzkumny projekt
McCarthy se svymi kolegy tvrdi nasledujici: ,The study is to proceed on the basis of the
conjecture that every aspect of learning or any other feature of intelligence can in principle
be so precisely described that a machine can be made to simulate it. An attempt will be
made to find how to make machines use language, form abstractions and concepts, solve
kinds of problems now reserved for humans, and improve themselves. We think that a
significant advance can be made in one or more of these problems if a carefully selected
group of scientists work on it together for a summer®. Navzdory optimismu ¢iSicimu z
celého projektu bylo nejspiS jeho nejvétSim pfinosem vzajemné seznameni z dnesniho

pohledu ,velikan(“ oboru Al a také vymezeni cili Al jakozto oboru.[2]
2. Sub-symbolické paradigma a Perceptron

Pocatek sub-symbolického paradigmatu byl zapfiCinény pfedevSim pokrokem v oboru
neurovédy. Cilem tohoto pfistupu je zachyceni nevédomych mysSlenkovych procesu, které
lezi pod systémem nazyvanym rychla percepce. Tento systém je mimo jiné odpovédny za
rozpoznavani obli¢ejd a identifikovani mluvené feci. Jeho hlavnim znakem oproti
logicko-symbolickému paradigmatu je absence pevné stanovenych prekladovych pravidel.

Namisto nich je stavéno na matematickych operacich, které jsou mnohdy hire
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interpretovatelné, nez jejich symbolicky protiklad. Systémy designované v ramci toho
paradigmatu jsou vSak uzplsobené k tomu, aby se jim zadany ukol naucily provadét samy.
A to pouze na zakladé jim nastaveného algoritmu a prelozenych vstupnich dat. Vzorec
jejich usudku jim tedy neni napevno zakoédovan, ale misto toho emerguje na zakladé
rozpoznanych vztahu. To je motivovano poznatky neurovédcu, ktefi jsou toho nazoru, ze
pravé takto probiha uc€eni v lidském mozku. Prvotnim rozpoznanim vzorce a jeho

naslednym utvrzovanim a zpfesnovanim pfi opakovaném vyskytu.[1]

Své podnéty pro vyzkum strojového vnimani uvadi Frank Rosenblatt ve vyzkumné zpravé
z roku 1957. V té konstatuje, ze od nastupu elektronickych pocitacu, ¢i servo motory
pohanénych systému, zde byla fascinace moznosti sestrojit systém, ktery by disponoval
schopnostmi tradi¢né pfipisovanymi lidem. Schopnostmi jako percepce, rozpoznavani,
formovani konceptl a schopnosti zobecriovani na zakladé zkusenosti. Obzvlastni zajem je
pak sméfovany na pfedstavu stroje schopného konceptualizace. A to pfimo na zakladé
vstupl(svétlo, zvuk, teplota, atd.) z fyzického neboli fenomenalniho svéta. Rosenblatt na
zakladé téchto pohnutek navrhuje systém, jenz by mél byt schopny téchto uvedenych
schopnosti dosahnout. A to i bez zasahu jiného agenta (jako napfiklad ¢lovéka). Toto je
hlavnim znakem odliSujicim systém od jeho pfedchudcu. Primarné je od takového
systému vyZadovano, aby byl schopny rozpoznat komplexni vzorce informaci, které jsou si
podobné nebo je spojuje zkusenost. Cili aby byl schopny procesu, ktery koresponduje s
fyziologickymi procesy asociace a zobecriovani stimull. Systém by mél tedy byt schopny
rozpoznat ten stejny objekt nezavisle na orientaci, velikosti, barvé a prostfedi, ve kterém
se nachazi. Tedy aby systém disponoval schopnosti abstrakce. Zmifiovany systém operuje
na pravdépodobnostnim principu misto deterministického. To znamena, ze na misto pevné
zakédovanych pravidel ,pokud, tehdy“ svoji funkci a spolehlivost odvozuje z vlastnosti
statistickych operaci, provedenych na velkém mnozstvi elementld. Tento systém, nebo
pfesnéji algoritmus odpovédny za jeho chovani, nazyva Rosenblatt perceptron, na
zakladé jeho schopnosti percepce. Rosenblatt navrhuje hned nékolik variant perceptronu
dle druhu vstupu, které pfijima. Ve zpravé se vSak zaméfuje predevSim na model

perceptronu, ktery operuje na zakladé vizualnich vstupu, tedy fotoperceptronu.[3]

Jak uz bylo zminéno, perceptron svoje fungovani stavi silné na poznatcich neurovéd.
Konkrétné na poznatcich o fungovani mozku a procesu uc€eni. Neuron je mozkova burika,
ktera pfijima elektrochemické informace (vstupy) z jinych neuronl. Pokud soucet vSech do

neuronu mificich vstupt dosahne urcitého prahu, dojde k jeho ,aktivaci“ a neuron posle



signal dal. Dulezité je, ze jednotlivé synapse (spojeni dvou neurona) se liSi silou propojeni.
To ve vysledku znamenad, Ze neuron pfijimajici jejich signaly jim pfiklada jinou vahu (co se
dllezitosti tye), nez jinym neurondm. Cim vétsi vaha, tim je signalu pfidavana vétsi
dilezitost. Pravé tato charakteristika je dle neurovédct odpovédna za proces uceni v
lidském mozku. Rosenblatt si vS8ak propUjCuje pouze principy téchto procesl a jejich
funkci. Jeho snahou neni vytvofeni kopie mozku. Perceptron je tedy tvofen pouze umélym
neuronem, ne biologickym, na ktery jsou pfipojené vstupy a vystupy. Je mozné si tento
neuron predstavit Cisté jako abstraktni matematickou funkci odpovédnou za operaci se
vstupem. Umély neuron tedy po vzoru neuronu skute¢ného, secte vSechny do néj vedouci
signaly a pokud vysledek dosahuje pfedem nastavené prahové hodnoty, poSle
odpovidajici signal na vystup. Kazdy vstup je vSak jeSté pred seCtenim vynasobeny
pridélenou vahou. Prahova hodnota perceptronu je budto jednoduSe pfidélena
programatorem, anebo se ji perceptron nauci sam. Vystup muze predstavovat svételna
signalizace, nebo jakékoliv jiné zobrazovaci zafizeni, které nam pfeda informaci o
»vysledku“. Vstup perceptronu se bude lisit dle ulohy, pro jakou se jej rozhodneme nasadit.
Pokud po ném budeme vyzadovat zpracovani vizualniho ukolu, bude jeho vstupem opticky
senzor. Umeély neuron mizeme pro nase ucely chapat jakozto ,black box“, u kterého nic
netuS§ime o jeho vnitfnich procesech a jeho vnitini konstrukci. Dllezita je zde pouze jeho
funkce. Ta spociva v procesu ucCeni-se generovat stejny vystupni signal (nebo tisknout
stejné slovo) pro vSechny optické podnéty, které patfi do urcité arbitrarné vytvorené tfidy.
Tedy jinymi slovy Kklasifikovani predkladanych vstupd. Dejme tomu, Ze bychom
perceptronu predlozili ulohu na rozdéleni geometrickych utvar( do tfid: trojuhelnik, Etverec
a kruh. Utvary, které bychom piedkladali senzoru, by reprezentovali informaéni vstup
fotoperceptronu. Ten by se mezi nimi ucil rozpoznavat jednotlivé odliSujici a spole¢né
charakteristiky. Nasledné by pak byl schopny generovat vystup pro kazdy nové pfedlozeny
utvar, ¢imz by nam poskytoval vystupni informaci. Po dokonceni trénovani by také mél byt
schopny své nabyté ,poznatky“ aplikovat na kterykoliv jiny dataset, na kterém nebyl
trénovany. Na zakladé uspésnosti na novych datasetech se nasledné urCuje ,pfesnost”

perceptronu.[1, 3, 4]



Sum of
weighted
inputs

Output (O or 1)

Input 323 7'

Input 324

(schéma perceptronu, obrazek prevzaty z[1])

Proces uceni probiha nasledovné. Dejme tomu, ze chceme perceptron naucit rozpoznavat
ruéné psané &islice od 0 do 9. Cislice budeme predkladat pifed opticky senzor, ktery je
schopny rozpoznat obraz v rozliSeni 18x18 pixell, tedy dohromady 324 pixelu. Toto Cislo
tak reprezentuje nas potfebny pocet vstupl vedoucich do umélého neuronu, tedy 324
vstupl. Pokud bychom operovali s monochromatickym obrazkem, nulova hodnota na
vstupu bude znamenat bilou barvu a jedniCkova hodnota Cernou barvu. Pokud by nam
zaleZelo i na barvé obrazku, bylo by mozné vstupy namapovat na RGB (popfipadé jinou)
reprezentaci barev. To by vSak cely proces notné zkomplikovalo. Pokud bychom chtéli
perceptron naucit rozpoznavat ru¢né psané cCislice, znamenalo by to, ze potfebujeme 10
vystupnich neurond. Jeden pro kazdé Cislo. Pokud bude jeden z vystupu signalizovat 1,
jakozto pfitomny signal, znamena to, Ze perceptron detekoval Cislo korespondujici s
vystupem. Dale zbyva uz jen spravné rozlozeni vah jednotlivych vstupl. Rosenblatt na
tuto otazku navrhl odpovéd inspirovanou behavioralni psychologii. Perceptron by se mél
tyto vahy naucit sam. Inspirace pochazi z koncepce a pokusu B.F. Skinnera, ktery trénoval
holuby a krysy za pouziti pozitivni a negativni odmény. Rosenblatt navrhl, ze by
perceptron mél byt trénovany na pfikladech a nasledné odménény za uspéchy a
potrestany za chyby. Tato metoda je nyni znama jako supervised learning. Ta vétSinou
vyZaduje velké mnozstvi trénovacich dat, které obsahuji kladné i zaporné priklady, které
jsou oznacené. Na zacatku uciciho algoritmu probéhne nahodné rozdéleni vah v rozsahu
—1 a 1. Nasledné je pak perceptronu ukazany prvni pfiklad z trénovacich dat. Perceptron
preCte vstupni data a vyda vystup. Pokud je odhad perceptronu shodny s anotaci dat,

vahy zustanou stejné. Pokud se vystup liSi, perceptron provede malou uUpravu vah a
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pokracCuje k dalSimu pfikladu. Perceptron takto projde trénovaci data nékolikrat. Skinner
pfi svych trénovacich experimentech tvrdil, Ze je lepSi provést nékolik pokusl a postupovat
po malych krocich. Mlze se tak pfedejit tomu, Ze by se subjekt naucil nespravné véci a ze
by ukol pfili§ zobecnil. Tento pfistup je aplikovatelny i na strojové u€eni. Muze se totiz stat,
Ze algoritmus dosahne aZz moc obecného natrénovani a nebude pak fungovat na
konkrétnich pfikladech. V momenté, kdy je algoritmus uspésny na vSech trénovacich
datech, je u€eni zastaveno a je mozné se presunout k testovacim datim. Na téch se
ukaze, jak si perceptron vede na datech na kterych nebyl trénovan a jak moc je pouzitelny

ve ,skute¢neé" aplikaci.[1, 4]

Marvin Minsky a jeho kolega z Massachusetts Institute of Technology, Seymour Papert v
roce 1969 publikovali knihu nazvanou Perceptrons, ve které ukazuji, Ze schopnosti
perceptronu jsou zna¢né omezené a Ze se jeho vyuziti hodi pouze pro urcité ukoly. DalSi
pfekazkou pro perceptron by byly Ukoly s poZzadavkem na vétSi mnozstvi vah. To kvdli
zpusobu jakym funguje ucici algoritmus Perceptronu. Minsky s Papertem vSak dodavaji,
Ze pfidanim uz jedné skryté vrstvy neuronu, by se schopnosti perceptronu znacné rozsifili
vrstvou se pak nazyva vicevrstva neuronova sit’. Tyto sité pak tvofi zaklad pro moderni
Al[5]

3. Vicevrstvé neuronoveé sité

Neuronova sit mizeme oznacit jakozto vicevrstvou, pokud je sestavena z dvou a vice
vrstev neuronl. Tyto dalSi vrstvy se tradi€né nazyvaji skryté, coz jednoduse znamena
»ne-vystupni“. Vicevrstva neuronova sit tedy mize mit libovolny pocet skrytych vrstev a
jednu vystupni vrstvu. VétSinou je vSak téZké odhadnout kolik skrytych vrstev by mélo byt
nasazeno a kolik neuronovych jednotek by méla kazda skryta vrstva obsahovat.
Vyzkumnici zabyvajici se studiem neuronovych siti vétSinou voli metodu pokus—omyl, aby
dosahli nejlepsi konfigurace topologie. V jinych instancich vétSinou vyzkumnici adoptuji
strategii jiného tymu, ktery se podilel na podobném projektu. V pfipadé vyvoje

transformeru GPT-NeoX se jeho tvurci rozhodli pfevzit vétsinu designu z GPT-3. [1, 6]
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(schéma vicevrstvé neuronové sité, obrazek prevzaty z[1])

Podobné jako u perceptronu ma kazda neuronova jednotka za ukol vynasobit své vstupy
jejich pfislusnou vahou a nasledné secist jejich vysledky. Nicméné vystup neuronové
jednotky v tomto pfipadé uz neni tak jednoduchy jako u perceptronu. Nejedna se totiZ o
prosté stavy na zakladé prahové hodnoty, kdy je vystup aktivni, nebo ne (1 a 0). Misto
toho vyuziva kazda jednotka soucet vstupl k vypoctu Cisla na Skale mezi 0 a 1, které se
nazyva jeho aktivace. Pokud je vypoCtena hodnota nizka, bude se aktivace jednotky blizit
k 0. Pokud bude vypocCtena hodnota vysoka, bude se aktivace blizit k 1. Za ucelem
rozpoznani ruéné psaného Cisla (jak tomu bylo v kapitole pojednavajici o perceptronu)
provadi sit vypoCty po jednotlivych vrstvach z levé strany sité do pravé. Kazda skryta
vrstva vzdy prfedava svou vypocitanou aktivaCni hodnotu. Z téch se nasledné stavaji
vstupy pro dalSi vrstvu. Tento proces pokracuje dokud se vypocet aktivace nedostane az k
vystupni vrstvé, kde je pfedany na vystup (zobrazovaci zafizeni). Pokud bychom chtéli
vicevrstvou sit pouzit pro rozpoznavani Cisel jakozto v pfedchozim pfikladu, méli bychom
stdle deset vystupd. Na nich bychom vS8ak uZ nedostavali signal detekovano /
nedetekovano (1 a 0), ale misto toho samotné aktiva¢ni hodnoty, které maji , jak uz bylo

feCeno, podobu desetinného Cisla mezi 0 a 1. Je tedy mozné je chapat jakozto miru



(procento) toho, jak moc si je sit' ,jista“ vyskytem dané Cislice. Vystup s nejvysSi aktivacni

funkci mizeme pak chapat jakozto vyslednou klasifikaci vstupu, neboli ,odpovéd* sité.[1]

V principu se da vicevrstva neuronova sit natrénovat k rozpoznavani mnohem
abstraktnéjSich znaku (features), nez jsou jednoduché pixely. Napfiklad vizualni tvary, jako
jsou obloucky v ru¢né psané Cislici 8. Je vSak dobré uvést, Ze oproti dfive zmifiovanému
perceptronu, tento druh neuronovych siti vyZaduje jiny algoritmus nazyvany
back-propagation (zpétné Sifeni). Jak uz nazev napovida, jedna se o algoritmus, ktery
detekuje chybny vystup, dejme tomu Spatné rozpoznané Cislo, a zpétné vysleduje, jaké
propojeni sité muze za danou chybu. To umoznuje identifikovat Spatné rozdélené vahy sité
a jejich naslednou korekci vuc€i oCekavanému vystupu. Rozporu mezi realnym a
oCekavanym vystupem se fika ztratova funkce (loss function). K jejimu vypoc¢tu mizeme
pouzit nékolik dostupnych metod. Volba zalezi pfedevsim na typu problému k jehoz feSeni
planujeme neuronovou sit pouzit. Pfi zpétném prachodu siti vypocita algoritmus gradient
ztratové funkce s ohledem na kazdy parametr sité. Tyto gradienty poskytuji informaci,
jakou mirou ovlivni zména urcitého parametru ztratovou funkci. Tim je mozné urcit, jaké
parametry je tfeba zménit za uCelem zmirnéni ztratové funkce. Po vypoctu ztratové funkce
a gradientu pfijde na Ffadu algoritmus gradient descent (postupného sestupu). Jeho cilem
je optimalizace parametra sité. Tento algoritmus iterativné (kazda iterace se nazyva
epochou) upravuje parametry sité proti sméru gradientd tak, aby se docililo minima
ztratové funkce. Parametry jsou upravovany odectenim zlomku gradientu od momentalni
hodnoty parametru. Tento zlomek je mozné zvolit manualné a reprezentuje takzvanou
rychlost uéeni (learning rate). Ta reprezentuje, jak velké kroky budou v ramci iteraci
probihat. Cim vétsi rychlost ugeni, tim bude algoritmus podnikat vétsi kroky ve sméru
nejvySsSiho poklesu ztratové funkce. Mensi rychlost u€eni ma za nasledek pomalejsi
dosazeni minimalni ztratové funkce, ale na druhou stranu poskytuje vétsi stabilitu sité.
Hrozi tak menSi riziko, Zze se sit nau€i rozpoznavat Spatné symboly. Vétsi rychlost u€eni
ma za nasledek pravy opak, rychlé dosazeni minima a menSi stabilitu. Nalezeni spravné

rychlosti u€eni je tak jednim z dulezitych aspektu pfi procesu trénovani.[1, 7]

Jak uz bylo feCeno, vicevrstvé neuronoveé sité mohou rozpoznavat mnohem abstraktnéjsi
znaky nez perceptron. S tim je uUzce spojeny koncept designovani skrytych vrstev.
Zastanme u prikladu s vicevrstvou siti, ktera ma za ukol rozpoznavat Cislice od 0 do 9.
Designér této sité by mohl predpokladat nasledujici. Tyto Cislice jsou sice na prvni pohled

odlisné, kazda z nich je ale slozena z podobnych znak(. Pokud napfiklad porovname
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Cislice ,8“ a ,9, muzZzeme mezi nimi vidét podobnosti. Obé Cdislice jsou zcela tvofené
oblouc¢ky a nékteré jsou pouZité v pfipadé obou Cislic. Bylo by dokonce mozné definovat
Cislici ,8" jakozto ,soubor znaku, tvofici Cislici 9, ktery navic obsahuje levy dolni obloucek®.
Muzeme se tak pokusit kolem téchto znakl vytvofit design sité. Dejme tomu, Zze
identifikujeme sadu Sesti unikatnich znaku, ze kterych jsme schopni vytvofit vSechny
Cislice. Znamenalo by to tak, Ze naSe skryta vrstva by se skladala ze Sesti neuronovych
jednotek. Na zakladé rozpoznani znakl v této vrstvé by pak vystupni vrstva obdrzela
informaci, jaké znaky byly pfedchozi vrstvou rozpoznany, a provedla vyhodnoceni, o jakou
Cislici se jedna. Je pak mozné si pfedstavit, Zze bychom podobnym zplsobem pfidavali
dalSi vrstvy za ucelem zjemnéni procesu rozhodovani. Takto by bylo mozné rozlozit jemné
znaky, které rozpoznavame v Cislicich na jeSté mensSi Casti. V teorii by se tak dalo
dosahnout vétsSi rozpoznavaci schopnosti sité a nuance. Je vSak nutné uveést, Ze neni
zaru€ene, ze se sit béhem trénovani nauci rozhodovat pravé na zakladé téchto nami
zamysSlenych znakd. Bé&hem trénovani mizeme siti signalizovat pouze, jaky vystup
oCekavame a zda klasifikace probéhla uspésné. Jaké znaky uvnitf sité budou rozpoznany
a jak budou ovliviovat nasledujici vrstvy, mizeme oznadit témér za nahodné. Nemame
také moznost urCit, jaky neuron je odpovédny za rozpoznani jakého znaku. Toto
podobenstvi je pouze interpretaci rozhodovaciho procesu neuronové sité. Nepochybné je

vSak to, ze pfidavanim vrstev se zvysSuje rozliSovaci jemnost sité.[7]

Tato mySlenka pfidavani vrstev vedla az k vytvofeni hlubokych neuronovych siti (deep
neural networks). Jedna se o podkategorii vicevrstvych neuronovych siti. Neni dana rigidni
hranice, kdy se sit muze zacit nazyvat hlubokou. Co tento nazev vsak oznacuje, je stav pfi
kterém neuronova sit' naroste do takové velikosti, kdy uz nemuzeme s jistotou fici, co se
déje ve skrytych vrstvach sité. Jinymi slovy, rozpoznavané znaky se stanou tak jemnymi,
Ze je nedokazeme identifikovat. To vSak pro tyto sité nebylo pfekazkou, aby nabyly na
popularité. Naskytd se zde vSak prostor pro debatu ohledné etickych implikaci vyuziti
téchto siti. Mlizeme si klast otazku, zda je vhodné nasazovat tyto sité a brat v potaz jejich
vystupy, pokud nevime, €im bylo ono rozhodnuti ovlivnéno. Cely systém se pro nas
najednou stava ,black boxem®, ve kterém se otevira prostor pro vSelijaké biasy. Pravé z
tohoto dlvodu je v poslednich letech kladeny dliraz na takzvanou Explainable artificial
intelligence (vysvétlitelnou umélou inteligenci), ktera si bere za ukol tyto nedostatky

napravit.[1, 7]
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4. Jazykové modely

Jazykovy model je termin pouzivany v oboru NLP, ktery oznacCuje pravdépodobnostni
rozdéleni pro danou sekvenci slov. Jinak feCeno, pravdépodobnost, Ze se dana sekvence
slov vyskytne v daném kontextu. Slovem model se zde tedy mini jakysi obraz, nakres, Ci
napodoba toho, jak s jazykem zachazime v naSem bézném zivoté. UCenim se na velkém
mnozstvi textu, jsou tyto modely schopné zachytit spletitosti gramatiky, sémantiky a
syntaxe. Jakozto hlavni pfistupy k modelovani jazyka muldzeme oznadit
pravdépodobnostni jazykové modely a modely zalozené na vektorové sémantice.[1,
/]

Pfi pravdépodobnostnim pfistupu je modelovana sekvence slov Casto oznaCovana jako
n-gram, tedy sekvence n slov. Sekvenci dvou slov bychom nazyvali bigram, sekvenci tfi
slov trigram. Pfikladem bigramu mohou byt sekvence ,dobry den®, ,bila sténa“, ,znama
tvar‘. Formalné zapsany n-gram pak vypada takto: P(w|h). Tento zapis nam Fika, jaka je
pravdépodobnost P, Ze se slovo w vyskytne v zavislosti na historii h. Tento zapis tedy
muzeme naplnit vétou ,Dnes je venku sluneCno®: P(slunecno|dnesjevenku). P nam v
tomto pripadé oznacuje, jak pravdépodobné je, Ze sekvence ,dnes je venku“ bude
pokraCovat slovem ,slunec¢no®. Teoreticky, tato pravdépodobnost nasledujiciho slova se da
vypocitat jednodusSe. Pokud bychom meéli dostateCné velky korpus, staCilo by spocitat
kolikrat je dana sekvence nasledovana konkrétnim slovem. V praxi vSak nastava ten
problém, Ze ve spousté pfipadd nam ani world wide web neposkytne dostateéné velky
korpus, abychom dospéli k dobrému odhadu. To z toho dldvodu, zZe jazyk je fluidni véc,
ktera se neustale vyviji. Vznikaji nové zpusoby pouziti slov a misty dokonce i nova slova.
K tomu je vS8ak mozné tato slova poskladat v nekonecném mnozZstvi kombinaci. Je tedy
mozné, Ze se i pomérné jednoduché (a bézné) sekvence slov v korpusu nemusi
vyskytovat ani jednou. Tento problém Ize ale vyfeSit za pomoci aproximace. Namisto toho,
aby se pravdépodobnost pocitala na zakladé celé historie slov, je ji mozné aproximovat za
pomoci nékolika poslednich slov. Tento pfistup je zalozeny na fetézovém pravidlu
pravdépodobnosti, dle kterého je mozné chapat pravdépodobnost jedné sekvence slov,
jakozto soucin vSech jejich Casti. Je tak mozné namisto pravdépodobnosti n-gramu:
P(postel|nadruhéstranépokojestalaptekvapivévelikd), spocCitat pouze pravdépodobnost
pro bigram: P(postel|velikd). Tedy za predpokladu ze tuto pravdépodobnost nasledné
vynasobime pfedchazejicimi ¢astmi sekvence. Vysledna pravdépodobnost celého

n-gramu je tedy rovna soucinu jednotlivych po sobé jdoucich bigramu, ze kterych je
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celkovy n-gram slozeny. Tomuto pfistupu se také fika Markovuv fFetézec, coz je
stochasticky model popisujici pravdépodobnost pfechodu z jednoho stavu do druhého,
pouze na zakladé predchoziho stavu. Takto mizeme bigram zobecnit na trigram, a ten

zobecnit na libovolny n-gram. [7, 8]

DalSim pfistupem k modelovani jazyka, je vektorova sémantika, ktera byva nékdy také
oznacovana jako distribuéni sémantika. Hlavni myslenkou tohoto pfistupu, je reprezentace
slov za vyuziti vektord v mnohodimenzionalnim prostoru. Slova jsou reprezentovana
hustymi Ciselnymi vektory, kdy kazda dimenze vektoru koresponduje s ur€itym znakem
(feature) &i atributem. Ty souviseji se zplsobem pouziti slova nebo s jeho kontextem.
Vektory jsou obvykle mnohodimenzionalni a spojité, coz umoziuje vyjadfit jemnéjsi
nuance pouziti (vyznamu) slova. Kli¢ova je zde distribu€ni hypotéza, podle které je mozné
zachytit vyznam slova analyzou jeho distribuCnich vlastnosti uvnitf korpusu. Ta
pfedpoklada, Ze slova stejného nebo podobného vyznamu maji tendenci se vyskytovat ve
stejnych kontextech. Analyzovanim vzorcl spole¢ného vyskytu slov ve velkém korpusu se
vektorova sémantika snazi zachytit vyznamové vztahy a podobnosti mezi slovy. Vektorova
reprezentace slova je oznacovana jakozto word embedding’. Existuje nékolik metod, za
pomoci kterych je mozné dosahnout vektorové reprezentace slov (napf: tf-idf, word2vec).
Dulezité je vSak zminit, Ze kazda z nich vyuziva jinych metod, jak pojmout slova vyskytujici
se v korpusu. To ma za nasledek, Ze informace ziskana analyzou textu se lisi na zakladé
nasazené metody. Jako vzdy ma kazda metoda sveé biasy a z nich plynouci klady a zapory.

Je tak nutné, jako vzdy, zvolit spravné nastroje pro ukol, se kterym se chceme potykat. [7]

' Radéji se priklanim k anglickému originalu, neZ k ¢eské obdobé terminu ,vnofené slovo“
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woman

man girl slower
\ father é‘ o slow
cat k|ng queen boy

slowest
dog \ mother Q faster
\ cats daughter fast

dogs France

England longer
he fastest
London \
himself longest

Rome herself

Paris

(Word2vec reprezentace slov, obrazek prevzaty z[9])

Dulezity konceptem v poslednich letech jsou takzvané velké jazykové modely (large
language models). Jejich hlavni charakteristikou je navodné velikost jejich parametru.
Parametry zde znamenaji pocCet nastavitelnych hodnot, ktery je model schopny se naucit
béhem procesu trénovani (word embeddingy, vahy neuronové sité, vahy attention
mechanismu). Ty v pfipadé velkych jazykovych modeld dosahuji béZné& hodnot v Fadu
miliond a v obdobi poslednich let asto i miliard (za pfiklad muzou slouzit modely GPT-4,
BERT a Llama). Tyto modely vznikaji za vyuziti obrovského mnozstvi energie a vypocetni
sily. Byvaji trénované na rozsahlych textovych datasetech ziskanych scrapovanim
(stahovanim obsahu z webovych stranek, vétSinou ve formé pfirozeného jazyka) internetu.
Nutné je v8ak dodat, Ze ne vzdy vétsi mnozstvi parametrd znamena vétsi sofistikovanost
modelu.[6, 10-12]

5. Transformery

Transformery byly poprvé predstaveny v roce 2017 ve Clanku Attention Is All You Need.
Od té doby se diky nim spustila nova vina zajmu o NLP a obor umélé inteligence. Tato
architektura zatim poslouzila jakozto zaklad hned nékolika ,state of the art* jazykovych
modell. Jejich nasazeni vedlo k velikym pokrokim v oborech strojového prekladu,
sentiment analysis (analyzy sentimentu), systémech pro zodpovidani otazek a generovani
textu. Oproti star§im modelim jako jsou rekurentni neuronové sité (RNN), které

zpracovavaji vstup sekvencné (poporadé), jsou transformery vykonnéjsi a efektivnéjsi, co
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se uloh zpracovani pfirozeného jazyka tyCe. Toho jsou schopné za vyuzZiti attention
mechanismu, ktery jim umoznuje zpracovavat vstupy (slova, tokeny) paralelné. Diky tomu
jsou transformery schopné rozpoznavat i vzdalené? zavislosti, coz je ¢ini schopné zachytit

komplexni lingvistické vzorce a kontexty.[7, 13]

Transformerovou architekturu si mizeme predstavit na zakladé nasledujiciho pfikladu.
Jedna se pouze o ilustracni popis na zaklade ¢lanku Attention Is All You Need (V pfiloze
na konci prace je poskytnuty diagram transformeru, ktery popisuji v nasledujici ¢asti). V
jadru transformerovych modell stoji dva fundamentalni komponenty, enkodér (leva strana
diagramu) a dekodér (prava strana diagramu). Enkodér pfijima sekvenci vstupnich tokend,
coz jsou zakladni jednotky vstupniho textu, které algoritmus zpracovava. Token mize mit

formu jednoho znaku, podslova, nebo slova.

GPT-2
def| fibRec(n) :x—
ifl n <\£2-‘—_|<—’
j E | [ return| ok
else:
L1 [ 1] return] fibRec(n-fiD| + fibRec|(nH2)|
55 tokens

GPT-NeoX-20B

def| fibRec () :k—
if nf < 2:
Eeturn <

else:<—
return fibRed(n-1)[ { fibRec|(n2))
39 tokens

(ukazka tokenizace, obrazek prevzaty ze[6])

Token vznika za pouZiti procesu tokenizace, pfi kterém je text rozlozeny na tyto mensi
jednotky. Velikost tokenu, pak podléha algoritmu zvolenému pro jeho ziskani. Pfesny popis
fungovani algoritm( tokenizace a k nému pojicich se vlastnosti je nad ramec této prace.
Dulezité je vSak zminit, Ze se pohybujeme v odvétvi strojového uceni, které Casto své
statistické operace neprovadi na prostych slovech, nybrz na podjednotkach, které slova
tvofi. Tato vstupni sekvence tokenu je nasledné vlozena do enkodéru, ktery se sklada z

nékolika vrstev. Kazda vrstva obsahuje self-attention mechanismus a feed-forward neural

2 Vzdalenosti je myslena délka textu mezi dvéma slovy.
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network (dopfednou neuronovou sit). Vstupni sekvence je nejprve prevedena do hustych
vektorovych reprezentaci® ¢i embeddingt v kontinudlnim prostoru. Embeddingy jsou
obvykle vytvarené nahodné a v pribéhu procesu u€eni upravované tak, aby smysluplné
reprezentovaly tokeny. Self-attention mechanismus nasledné umoziiuje transformeru
zhodnotit dulezitost tokenu v ramci celé vstupni sekvence. V ném je kazdy embedding
pfeveden na tfi vektory Query (dotaz), Key (kli¢) a Value (hodnotu). Ty jsou poté pouzité k
vypoctu attention skore. To je vypocitano pro kazdy token vici vSem jednotlivym tokendm
ve vstupni sekvenci. Na zakladé tohoto skore systém urCuje, jak moc jsou jednotlivé
tokeny zavislé na ostatnich tokenech. Jinak feceno, jakym tokenim by mél systém
,vénovat pozornost®. Tokeny s vétsi attention vahou maiji vétsi vliv na finalni reprezentaci
kazdého tokenu. Transformer vSak tyto attention vahy vypocita hned nékolikrat. Kazda
self-attention €ast ma totiz nékolik ,hlavic* (heads), které nezavisle na sobé vytvori
attention skoére. Tyto self-attention Casti se proto nazyvaji ,multi-headed attention®.
Vysledné attention skore se nasledné vypocita na zakladé vah z vSech hlavic. Po jeho
ziskani je vystup poslan skrze feed-forward neural network. Tento druh neuronové sité
je specificky tim, ze je vicevrstvy a informace v ném proudi jen jednim smérem (tradicné
kresleno zleva doprava). Konceptualné se tak nelisi od pfikladu vicevrstvé neuronove sité,
ktery byl uvedeny dfive. Feed-forward sit nasledné na ziskané reprezentace aplikuje
nelinearni transformaci. Vstupni sekvence takto projde nékolika vrstvami encodéru,
pficemz je jeji reprezentace takto aktualizovana v kazdé vrstvé. Po pruchodu kazdou
vrstvou jsou aplikovana ,residual connections® (zbytkova spojeni) a nasledné normalizace
vektorl. Residual connections umozniuji transformeru pfedavat plvodni reprezentace
tokenu pfimo do dalSi vrstvy, ¢imz je zmirfiovan problém mizejiciho gradientu (problém
vznikajici pfi u€eni za vyuziti back-propagation algoritmu). Vystup je také obohaceny o
pozi¢ni kddovani, které indikuje poradi slov. Enkodér je tak ve vysledku odpovédny za

zpracovani kontextu ve vstupni sekvenci.[7, 13]

Dekodér je sestaveny ze stejného poctu vrstev jako enkodér. Jejich slozeni se vSak
nepatrné liSi. Na zacCatku je totiz kazda vrstva dekodéru doplnéna o masked multi-head
(maskovany vicehlavy) mechanismus. Poté uz design dekodéru kopiruje enkodér. Jakozto
vstup dekodér pfijima budto svUj vlastni vystup z minulé iterace, k ¢emuz dochazi béhem
procesu trénovani, nebo dfive vygenerovany token v pribéhu inference (,dotazovani“ jiz

natrénovaného modelu). Podobné jako u enkodéru se vstupni sekvence dekodéru nejprve

% Husta reprezentace v oboru NLP znamena, Ze vétsina prvku uvnitt vektoru je nenulova.
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transformuje na hustou vektorovou reprezentaci. Ta slouzi dekodéru jakozZto pocateéni
reprezentace vstupni sekvence. Dekodér na zacCatku taktéz vyuziva self-attention
mechanismus (opét se stejnym pocétem hlavic jako enkodér), ale s tim rozdilem, Ze je
doplnény o takzvanou ,masku“. Ta zapfiCinuje, Ze self-attention mechanismus vénuje
pozornost pouze pfedchazejicim (dfive generovanym/prectenym) tokenum. Maska totiz
zakryva v8echny budouci tokeny. Dale dekodér vyuziva cross-attention, za pomoci které
prihlizi k vystupu enkodéru béhem zpracovani kazdého tokenu. To dekodéru umoznuje se
zameéfit na relevantni Casti vstupni sekvence a je tak zajiSténo, Ze vystup dostava
kontextualni informaci ze vstupu. Vystup dekodéru je vSak pouze vektor slozeny z Cisel s
pohyblivou fadovou c¢arkou. Je pak praci dvou poslednich vrstev transformeru (Linear a
Softmax wvrstvy), aby je pfeménily ve slova. Zde v podstaté probiha vybér

nejpravdépodobnéjsiho tokenu ze vSech dostupnych moznosti. [7, 13]

Transformerové modely nasly mnoho uplatnéni. Jednou z prvnich oblasti jejich aplikace
byl strojovy preklad. Transformer byl natrénovany na datasetu, ktery obsahoval text a jeho
preklad. Na zakladé téchto trénovacich dat byl transformer natrénovany na ,které tokeny v
jakych kontextech koresponduji s jakymi tokeny v jejich kontextech®. Jinak feCeno, ,jaka
véta francouzského jazyka koresponduje s jakou vétou jazyka anglického®. Na podobném
principu funguje generovani ,nového“ textu ve stejném jazyce. Jakozto vstup je
transformeru predlozeny fetézec tokenu (pfed tokenizaci véta v pfirozeném jazyce) na

zakladé kterého se vygeneruje nejpravdépodobnéjSi pokraCovani dané sekvence.[7, 14]

Ke trénovani transformeru jakoZto jazykového modelu se da pouzit nékolika metod,
pficemzZ jednou z nich je self-supervised learning (ueni se pod vlastnim dohledem).
Jedna se o metodu, za pouziti které se systém, v naSem pfipadé transformer, nauci
rozpoznavat vlastnosti (features) vstupnich dat, bez toho aniz by byly pfedem anotované
Clovékem. Systém je naopak schopny dohlizet na své trénovani sam. Stoji tak na pomezi
mezi supervised (u€eni s uCitelem) a unsupervised (u€eni bez ucitele) learning pfistupy. V
nasem pripadé totiz transformeru postaci puvodni korpus textu, na kterém je trénovany.
Pfirozenou sekvenci slov, vyskytujici se v korpusu, mizeme totiz chapat jakoZto anotaci
dat, jak by mél pfirozeny jazyk vypadat. Je tomu tak, protoZze se snaZime zachytit
vlastnosti textu, na kterém je model trénovany. Jednoduse tak trénujeme model k tomu,
aby minimalizoval chybu v pfedpovidani nasledujiciho slova ve trénovaci sekvenci.
Uprava vah pak probiha za vyuziti backpropagation algoritmu, jak byl popsan v predchozi

kapitole. Trénovani maze byt ukonéeno v moment, kdy uzname ze model se naucil vSe, co
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jsme od né&j vyzadovali. K tomu nam mohou dopomoci jednotlivé metody urCené k

vyhodnoceni natrénovaného modelu (Perplexity, BLEU, NER, atd.).[7, 15]

Jakmile je model hotovy s trénovanim, je mozné ho pouzit ke generovani nového textu.
Pfi generovani model budto nejprve nahodné vybere slovo vhodné jako zaCatek sekvence,
nebo ho poskytne uzivatel takzvanym promptem (text ktery se bere jakoZto start fetézce
generovani). Nasledné pak model vybira slova na zakladé dfive vygenerovanych slov
sekvence. Takto postupuje, dokud neni dosazeno pfedem specifikované délky sekvence
nebo neni vygenerovany koncovy symbol sekvence. Takovy zplsob generovani se nazyva
autoregresivni, coZz znamena, Ze model pfedpovida hodnotu v ¢ase t na zakladé linearni
funkce pfedchozich hodnot v ¢ase t — 1 atd. Toto oznaceni se pouziva i u jazykovych
modelu, a to i pfestoze nefunguji linearné. Pouziti jazykovych modelu ke generovani textu
je jednou z oblasti (spolu s generovanim obrazu a pocitatového kdédu), kde byl dopad

neuronovych siti na oblast NLP nejvétsi.[7, 15]
6. Pfed-trénované transformery a finetuning

Jedna se v podstaté o pfedem natrénované modely, které disponuji pred-porozuménim
ukolu, ke kterému jsou urCené. Za pfiklad nam mohou slouzit jedny z nejznaméjSich
modelu tohoto typu: BERT a GPT. Tyto modely je mozné ,doladit (finetune) na specifické
ukoly. Teorie za timto pfistupem je takova, ze pokud model bude napfed natrénovany na
obecnych datech, dostane se mu obecnému porozuméni ukolu, na ktery bychom ho chtél
nasadit. Poté uz jenom staCi tento model doladit na specifickych datech, ktera nas
zajimaji. Toto dolazeni probiha stejnym zpusobem, jako pUlvodni trénovani modelu. Na
zakladé vlozeného textu na dolazeni a self-supervision metody (nebo jiné dostupné) si
model upravuje své vahy. Model si timto zplsobem zachova své obecné porozuméni, ale
obdrzi ,biasy“ z dat, na kterych byl dolazeny. Tato metoda maze byt vyhodna, pokud jsou
nase data velmi mala na to, aby byl model trénovany Cisté na nich. DalSim bodem zajmu
muze byt moznost sdileni pfed-trénovaného modelu (nezavisle na velikosti). Velké
jazykové modely jsou trénované na velikém mnozstvi dat a z toho dlvodu dosahuije jejich
trénovaci proces veliké energetické spotfeby. V pfipadé trénovani velkého jazykového
modelu Llama od spole¢nosti Meta se odhaduje energeticka spotfeba na 2,638 MWh. K té
je navic zapotifebi pfistup k dostateCné vykonnému hardwaru, ktery by byl schopny
trénovaci proces provést v rozumném Casovém horizontu. Tvorba takto velkych modeld je

tedy uz z principu umoznéna pouze velkym organizacim. Pokud je tedy model
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zpristupnény a dosahuje dostatecné obecnosti, je mozné ho za pomoci procesu dolazeni
pFizpUsobit pro své ucely. To celé za zlomek trénovaci naroénosti. Tento koncept sdileni jiz
natrénovanych modell ma také pozitivni dopad na ekologickou stranku trénovaciho
procesu, jelikoz hlavni ¢ast (pokud se rozhodneme vynechat proces dolazeni, tak také
jedina) trénovani probéhne pouze jednou. Tato koncepce sdileni je aplikovatelna nezavisle
na velikosti. VZdy je vhodné myslet na energeticky (a v tomto smyslu i ekologicky) dopad
naseho vyzkumu. Pokud tedy tyto myslenky pfivedeme zpét do oblasti modelovani
pfirozeného jazyka, jedna se o presné o vysledek ktery potfebujeme. Transformery, které
byly pfed-trénované na velkych datovych korpusech, jsou totiz schopné postihnout
,vi€élené znalosti“ (embodied knowledge) syntaxe a sémantiky pfirozeného jazyka. Timto
zpusobem je tak v teorii mozné vytvofit jazykovy model, ktery bude schopny porozuméni
obecnému pfirozenému jazyku ale zaroven i porozuméni specifickému textu. K dolazeni
transformeru na specifickou ulohu nam navic staci jen maly objem dat. To vSe ma za

nasledek zvyseny vykon modelu, na specifickych ulohach.[10-12, 16-18]
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Sekce B - Wittgenstein a jeho pozdni filosofie

Tato sekce prace slouzi pfedevsim jakozto uvod do Wittgensteinovi pozdni filosofie. Mym
cilem neni provedeni radikalni nové interpretace, Ci obhajeni Wittgensteinovych tezi.
Jedna se pouze o predstaveni nékolika hlavnich konceptl vyskytujicich se v prvni &asti
dila Filosoficka zkoumani. Je samoziejmé& mozné v dile zpozorovat vice konceptd, které
se daji oznadit za dulezité &i inspirativni. Takovy rozbor by byl v§ak nad ramec této prace.
Koncepty predstavuji pfedevsim z divodu obeznameni ¢tenare, ktery by pfipadné nemél
jejich znalost. Tato Cast tedy primarné slouzi jakozto srovnani pro vystupy generované

mnou trénovanym jazykovym modelem.

V této sekci se také vyskytuje uvod k Wittgensteinovu filosofii jako celku. Jedna se spiSe o
zasazeni spisu Filosoficka zkoumani do kontextu v ramci Wittgensteinova dila. Zkoumani
jsou zde pak uvedena do kontrastu oproti jeho ranym nazorim na koncepci a fungovani

jazyka.

VétSina interpretace Wittgensteinova textu vyskytujici se v této sekci prace je pfevzata od
Davida Sterna a jeho textu Wittgenstein's Philosophical investigations: an introduction.
Tento text jsem se rozhodl pouzit na doporu€eni vedouciho této diplomové prace. Stern se
v tomto textu zabyva predevSim strukturou dila a predstaveni konceptl jez se v ném
vyskytuji. Zvlastni pozornost vénuje také zdlraznéni jazykové stranky textu a tomu jak
jsou v dile vystavéné struktury argumentu. Pfi¢emz oboji hraje dllezitou roli ve spravné

interpretaci Wittgensteinovych myslenek.

V této teoretické sekci popisujici Wittgensteinovo dilo, pracuji vyhradné s anglickou
literaturou a anglickymi preklady Wittgensteinovych textu. To z toho davodu, Ze tato prace
je zaméfena na natrénovani jazykového modelu na anglickém prekladu Wittgensteinova
textu. PfiSlo mi tak logické, abych i ja ve svém uvodu do Wittgensteinovi filosofie pracoval
s timto jazykem. Z tohoto duvodu jsou veSkeré pfimé citace v nasledujici sekci v

anglickém jazyce.
1. Od Traktatu ke Zkoumani

Tradicné je Wittgensteinovo dilo rozdélované na dvé stéZejni obdobi, rané a pozdni.
Ackoliv tato koncepce déleni mlze byt, a Casto také je, podrobena kritice, planuji se ji
pridrzet pfi psani této prace. Jedna z Castych kritik tohoto déleni je, Zze mysSlenky, které

nachazime v pozdnim obdobi, jsou pozorovatelné jiz v jeho takzvaném stfednim obdobi.
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Centralni mySlenky prvni Casti Filosofickych zkoumani se u Wittgensteina vyskytovaly jiz v
dobé, kdy vznikal text dnes znamy jako Brown Book. Mizeme byt dale vznesena namitka,
Ze samotna koncepce rigidniho tfidéni lidského mysleni na jasné délitelné body nedava
smysl. Bylo by snad pro Wittgensteina vibec mozné dospét ke svym pozdé&jSim
mysSlenkam, nebyt toho, jakym zpasobem myslel dfive? Z tohoto hlediska by davalo vétsi
smysl| pojimat Wittgensteinovo dilo, nebo dokonce i dilo jakéhokoliv autora, jakoZto jeden
fluidni celek. Urcité myslenky, témata, podnéty a jejich evoluce v ¢ase. Nicméné je také
mozné chapat toto déleni, jakozto orientované na dva Wittgensteinovo stézejni texty
Traktat logicko-filosoficky a Filosoficka zkoumani. V tomto smyslu pak mizeme chapat
tato dvé pomysind obdobi jakozto body, ve kterych konverguji dva radikalné odlisné
pohledy na jazyk, mysleni a jejich vztah ke svétu, koncentrované do dvou textl. Traktat
jakozto suma jeho raného obdobi, Zkoumani jako suma obdobi pozdniho. Toto déleni je
také mozné ospravedinit na zakladé autorstvi textu. PfestoZe se nepochybuje, Ze autorem
textu pfipisovanych Wittgensteinovi je skutecné on, je zde prostor pro kritiku editorské
prace. To z toho dlvodu, ze za kompilaci textu byl Wittgenstein odpovédny pouze v
pripadé Traktatu a prvni Casti Zkoumani. DalSi texty, jako je napfiklad: Blue and Brown
Book, On Certainty a Big Typescript byly ve skuteCnosti kompilovany spravci
Wittgensteinovy pozUstalosti. A prestoze, jak uz bylo fe€eno, zde neni pochyb, Ze autorem
jednotlivych mysSlenek je Wittgenstein, je mozné namitat, ze vysledna kompilace nemusi
odpovidat autorovu zaméru. Své zaméreni na Wittgensteinovu pozdni filosofii tedy minim

ve smyslu zaméreni se na text Filosoficka zkoumani, konkrétné na jeho prvni ¢ast.

Wittgensteinovo rané obdobi se vyznacuje predevSim idealismem Ci pfesnéji, logickym
atomismem. Za pomoci moderni logiky v ném propojuje mysl, jazyk a zity svét a vypovida
tak o vztazich, které mezi témito sférami existuji. Interpretaci tohoto nékdy az
enigmatického textu existuje nespoclet, coz muzeme ilustrovat na uz nechvalné znamé
sedmé vété. ,Whereof one cannot speak, thereof one must be silent. Néktefi autofi
(Vidensky krouzek) ji povazovali za odmitnuti metafyziky a tim padem i jako ,naboj“ do
jejich programu proti metafyzice. Dle nich je tato véta pejorativni a fikda nam, ze o
metafyzice se neda logicky hovofit a tudiz bychom s ni neméli ztracet ¢as a radéji o ni
pomlCet. Toto Cteni také utvrzoval dlraz na rozliSeni smyslupiného a nesmysluplného,
ktery je v Traktatu pritomny. Jini autofi v dile spatfuji pravy opak, ktery pouze ukazuje
schopnosti a limity naseho jazyka. Sedma véta pak podle nich konstatuje ,zde jsem

vybudoval vSe, co pojme logika/nas jazyk, to ostatni vSak musime zazit/ukazat®. V tomto

21



pojeti by tak sedma véta nebyla pejorativni. Jednoduse by znamenala, Ze nékteré véci
jsou nad sily logiky a naseho jazyka a je nutné s nimi pfijit do pfimého kontaktu. Je
dokonce mozné v Traktatu identifikovat cely mysticky aspekt. Sedmé vété pak mizeme
pfipisovat vyznam, Ze nékteré véci vyzaduji urlité zasvéceni &i zkuSenost (Jak je uvedeno
v pfedmluvé: ,This book will perhaps only be understood by those who have themselves
already thought the thoughts which are expressed in it“) a teprve az skrze né, je pak
mozné urcité véci pochopit. Jak fika véta 5.6: ,The limits of my language mean the limits of
my world®“. V tomto smyslu muzeme o Traktatu uvazovat jako o né€em, co se nas snazi
informovat o existenci urcitého druhu zkusenosti, které se vyskytuji mimo kapacity naseho
jazyka a tudiz i mimo nas svét. Traktat pfi tomto Cteni reprezentuje jakysi kli¢, ktery nam
ma pomoci si tento aspekt uvédomit a odemknout metaforickou branu. Po tomto €inu nam
vSak text prfestava byt uziteCny a dle Wittgensteina by bylo nejlepSi ho odhodit (,He must
so to speak throw away the ladder, after he has climbed up on it.“). Tomuto &teni mize byt
i navodny Wittgenstenuv stav v dobé psani Traktatu. V dobé formovani svych tezi se totiz
ucastnil boji prvni svétové valky. Ve svych soukromych denicich popisuje tyto zazitky jako
transformativni a nékolikrat zmifiuje svoji blizkost smrti. Tou dobou mu délala spole€nost
kniha od Lva Tolstoje Strucny vyklad evangelia, ktera uz sama o sobé muzZe vybizet k
jistétmu nabozenskému i mystickému stavu mysli. At je vSak naSe interpretace Traktatu
jakakoliv, zlistava tato kniha jednou z nejvyznamnéjSich publikaci v oboru filosofie a logiky.

Traktat také zUstava jedinou praci, kterou Wittgenstein vydal za svého Zivota*. [19—-21]

Spletita podoba Traktatu je postavena na mysSlence, Ze cilem logické analyzy jazyka je
dospéni k elementarnim propozicim. Na pocatku 30. let vS8ak Wittgenstein zacal dlrazné
odmitat systematické pristupy k jazyku a poznani. V této dobé Wittgenstein také zacal
nazyvat svou ranou praci jakozto dogmatickou. PfiCemz toto oznaCeni znamenalo pro
Wittgensteina jakoukoliv koncepci, ktera vytvarela ,propast® mezi otazkou a odpovédi. Coz
znamenalo, Ze taktéz upustil od rigidnich pravidel, které jsou symbolické pro jeho rané
obdobi a tim také dogmatismu. Obdobi mezi Traktatem a Zkoumanimi, €ili mezi ranym a
pozdnim obdobim, muze byt chapano jakozto realizace tohoto odmitnuti a jeho nasledka.
Pfechod od idealistické FiSe logiky do gramatiky kazdodenniho jazyka, od durazu na
analyzu a definice ke konceptliim jazykovych her a rodinné podobnosti, od systematického
psani k aforismim. A praveé tento pfechod vrcholi v textu Filosoficka zkoumani. Po tomto

prechody by Wittgensteinovo odpovédi na Sokratovskou otazku po podstaté poznani bylo,

4 Citace v tomto odstavci pochazeji z prvniho anglického piekladu C. K. Ogdena
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Ze nema zadnou podstatu, Zzadnou esenci. Bylo by tedy chybné si myslet, Ze by nékdo byl
schopny podat jedinou systematickou odpovéd:. (If | was asked what knowledge is, | would
list items of knowledge and add ‘and suchlike’. There is no common element to be found in
muzeme v takovémto pfipadé je provést elementarni vyklad. Uvést pfiklady pouziti slova s
cilem dokazat, Ze je nesmysiné chytit se pouze jedné definice. Tedy uvést pfiklady, v
jakém kontextu dava smysl uZziti slova poznani, a tim tak navratit slova z jejich metafyzické

sféry do sféry kazdodenniho uziti.[21-23]

Filosoficky pohled, ktery Wittgenstein nasledné Casto kritizuje, se da oznacit jako ,pohled
odnikud®. Jedna se v podstaté o stanovisko, které se prezentuje jakozto platné ve vSech
situacich a kontextech. Ten je podle néj pouhou filosofickou fikci. Tvrdi, Ze tato fikce pravé
naopak vzdy zacCina od velmi specifického ,nékde" a opira se o dobfe znamé pfriklady,
objekty a aktivity. Wittgenstein kritizuje, kdyZ se partikularni tvrzeni zobecni na platné vzdy
a v8ude. Tento vztah Zivota, jazyka a filosofie je pro Wittgensteina centraini skrze celou
jeho praci. V tomto ohledu chape spravné uziti filosofie jakozZto aktivitu ur€enou k

objasnéni a pochopeni jazyka.[21, 24]
2. Podoba textu Filosoficka zkoumani

Pozdni obdobi je tedy pro jisté autory, a koncepci této prace, synonymni s dilem
Filosoficka zkoumani, které bylo, podobné jako zbytek Wittgensteinovo dila, publikovano
az po autorové smrti. Finalni podoba tohoto spisu je tedy praci spravcu Wittgensteinovy
pozuUstalosti v Cele s jeho studentkou G. E. M. Anscombe. V dile Wittgenstein podnika
kritiku dosavadni filosofické tradice spolu s myslenkami, které zastaval ve svém raném
obdobi. Avsak i tady zUstava jeho hlavnim zajmem jazyk, jeho uziti a jakym zplsobem nas

jeho uziti formuje.

UZ na prvni pohled se text odliSuje od Traktatu. PryC je ono proslulé Cislovani propozic
(nékdy oznaCované jako ,genetické®), kdy kazda propozice znaCi myslenkovy rozvoj
propozice nadfazené. Namisto néj je kazdy paragraf postaveny na rovnou uroven
ostatnich a je oznaceny celym Cislem. LiSi se také jazyk, jakym je dilo psané. Strohy a
prakticky styl vystfidaly Casto ironické aforismy ne nepodobné Nietzscheho stylu.
Publikace samotna sestava ze dvou textl Filosoficka zkoumani (paragrafy 1 az 693) a
fragmentu Filosofie psychologie (paragrafy 1 az 362). Prvni text byl hotovy a pfipraveny k

publikaci jiz za Wittgensteinova Zivota. V roce 1938 jej poskytl k tisku univerzité v
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Cambridge, ale béhem jednoho mésice se jej rozhodl nepublikovat. BEhen nasledujicich
let na ném proved| nékolik uprav az do roku 1950, kdy ho ponechal k posmrtnému vydani.
Druhy text, zabyvajici se filosofii psychologie, byl dle rozhovoru mezi Wittgensteinem a
editory Zkoumani zamysleny jakozto nahrada paragrafl 491-693. Jelikoz ale neni jasné,
jakym zplasobem by mély byt implementované do plvodniho textu, nebo jakym zptusobem
jimi mél byt nahrazen, rozhodli se jej editofi zallenit jakoZto ,druhou &ast®, fragment.
Duvodem vSak muze byt také to, jakym zplsobem se druhy text vydava novym smérem v

diskuzi konceptu aspektového vidéni. [21, 23, 25]

Argumenty Zkoumani jsou opakované vystavéné nasledujicim zpusobem. Nejprve
Wittgenstein vyjadfi filosoficky postoj, proti kterému bude vystupovat. Poté nasleduje popis
velmi konkrétnich okolnosti, za kterych je tento postoj obhajitelny. Na zaveér Wittgenstein
pfednese pozorovani, Zze okolnosti v pfikladu jsou velmi omezené a jakmile se dostaneme
do situace mimo né, pfestava byt zastavani onoho postoje obhajitelné. Stern tuto strukturu
argumentu ve svém rozboru Zkoumani oznaCuje za Sokratovskou. Stadia argumentu se
také velmi Casto vyskytuji v rychlém sledu za sebou. Prvni pfiklad muzeme vidét uz na
uplném zacatku Zkoumani. Wittgenstein v odstavci §1 prezentuje citaci z Viyznani sv.
Augustina, ve které nam skrze Augustinova slova pfedstavuje referencni teorii vyznamu
(,When grown-ups named some object and at the same time turned towards it, | perceived
this, and | grasped that the thing was signified by the sound they uttered). Ta nam
reprezentuje prvni krok argumentu, neboli pfedstaveni filosofického postoje. V §2 nas
Wittgenstein vybizi, abychom si pfedstavili jazyk, pro ktery by tento princip fungoval. Jako
pfiklad uvede jednoduchou jazykovou hru stavitell, jejichz fe¢ se sklada z oznaceni pro
druhy kamene. Stavitel A fekne nazev kamene a stavitel B ho poda. Takto popsana
situace nam vyznacuje velmi specificky pfiklad fungujici teorie z §1. V nasledujicim §3
Wittgenstein doplriuje, Ze Augustin sice pfedvadi systém komunikace, to vSak neznamena,
Ze je nam v ném poskytnuto vSe, co bychom tradi¢né nazvali jazykem. Mizeme napfiklad
narazit hned na nékolik pfipadu, kdy se v situaci popisované §2 musime zeptat ,Je toto
oznaceni spravné?“. Muzeme tedy vidét, Ze tato struktura argumentu je nam pfedstavena
uz v prvnich momentech nasi interakce s textem a Wittgenstein s ni nadale pracuje napfic
celym znénim Zkoumani. V urCitych pasazich se vSak stane, Ze struktura argumentu je
narusena a zmeéni svoji podobu. Zmény se tykaji pfedevSim umisténi tfetiho kroku
argumentu (protinazoru). V nékolika instancich se tento krok vyskytuje pfimo pred

uvedenim kroku dva. Stern tyto vyjimky interpretuje tim zplsobem, Zze Wittgenstein nema
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v umyslu vyfesit filosofické problémy, ale celé je rovnou ,rozpustit® (,...not to solve
philosophical problems, but to undo or ‘dissolve’ them...“). Re$eni je nam poskytnuté jesté
pred strfetnutim s problémem. Wittgenstein nam tak nazorné ukazuje, ze tu v prvni fadé
vubec zadny problém nebyl. V jinych pfipadech ale tfeti krok argumentu chybi. Je uvedeny
pouze ,vychozi pohled“ bez rozfeSeni. Stern tak spekuluje, Ze absence Wittgensteinovy
odpovédi ma znacit cvi€eni pro Ctenafre. Je totizZ na ném, aby argument domyslel za
sebe.[21, 23, 25]

Wittgenstein Casto také pouziva dodateCnou metodu ke tfistupfiovému argumentu, ktera
pfimo vyplyva z jeho uziti. Po provedeni argumentu, totiZz ¢asto podrobnéji pfezkoumava
pfiklad z druhého kroku. Tim nam dle Sterna chce ukazat, jak se na prvni pohled pevné
definované koncepce samy rozplétaji pod trochou tlaku. Ani ty nejpfimocCarejSi a
nejoCividnéjsi véci se nam po chvili zkoumani mohou jevit jako nesmysiné. Pokud se
pfidrzime pfikladu z §1, muze se nam zdat naprosto pfirozené, Zze slova zastupuji
pfedméty. Dodateénym vykladem se nam vSak Wittgenstein snazi tyto na prvni pohled
oCividné véci odcizit a tim nam ukazat, jak moc jsme je brali jakozto samoziejmé. Prestoze
Wittgenstein fika, Ze bychom se mohli pokusit pfedstavit si, Zze pfiklad v §2 konstituuje cely
jazyk staviteld A a B, z nasledujicich paragrafu vyplyva, Ze neni zcela jasné, zda je to
mozné. Muzeme si predstavovat scénare, ve kterych se odehravaji interakce onéch
staviteld. Jen stézi bychom ale mohli pochopit spoleCenstvi, které by mélo pouze

lingvistické schopnosti popsané v §2.[21]

Navzdory tomu, Ze Zkoumani maji podobu souvislého textu, ktery neni déleny do kapitol,
ale pouze do Cislovanych paragrafu (v pfipadé prvni ¢asti), mizeme v nich zpozorovat
clustery myslenek, Ci konceptl. Jedna se vzdy o nékolik paragrafu, které se vzdy vyjadiuji
k jedné myslence. Kazdy shluk ma vzdy jasné vyznaCené téma, které se v ném bude
rozvijet. Mzeme je proto chapat jako urcité kapitoly, které nam muzou pomoci s orientaci
v textu. Mezi témito shluky takeé existuji explicitni odkazy na dfivéjSi argumenty, které tato
témata spojuji dohromady. Je tak mozné sledovat linii navaznosti napfi¢ celym textem,
pfiCemz témér vSechny néjakym zplsobem vedou zpét k §2. Jednotlivé kapitoly nejsou

vSak ostfe oddélené a v nékterych pfipadech se témata prolinaji.[21, 23, 25]

Stern ve svém uvodu do Filosofickych zkoumani vyznacuje pét hlavnich ¢asti (kapitol), z
nichz prvni tfi se vyjadiuji o jazyku a zbylé o filosofii mysli. Prvni kapitola (§1-64) je
kritikou Augustinovy koncepce jazyka, dle které slova ziskavaji svij vyznam oznacovanim

véci (jakkoliv je to nepresné vic&i Augustinovi). Skrze tuto kapitolu se Wittgenstein také

25



vymezuje proti teorii vyznamu prozkoumané v Traktatu. Po této kapitole by ¢tenafe mohlo
napadnout, Ze jestlize vyznam neprameni z objektd mimo jazyk, pak musi pramenit z
jazyka samotného. Z toho divodu druha a treti kapitola (§65—-242) kritizuji nazor, ze
lingvisticka a logicka pravidla jsou zakladem pro vyznam slov. Ctvrta kapitola (§243—427)
zaCina kritikou konceptu soukromého jazyka a souvisejici mySlenky, Ze nase
psychologické koncepty ziskavaji svlj vyznam odkazovanim na objekty v nasi mysli. Mezi
diskutované psychologické koncepty patfi: pocit a vizualni vjemy, mysleni, pfedstavivost,
Ja“ a védomi. Pata a posledni kapitola (§428-693) je zaméfena na vice mensich témat:
intencionalita, negace, porozuméni, zamysleni a chténi. Je vSak samozfejmé& mozné tyto
zminéné cCasti rozdélit jesté jemnéjSim stylem, podle jednotlivych konceptu. Pro ilustraci
nam muze poslouzit alternativni déleni, které provadi Glock ve Wittgenstein's
Dictionary.[21, 23, 25]

PFi ¢teni textu Zkoumani mazeme pozorovat, ze Wittgenstein ¢asto pferusuje proud svého
vykladu. At uz vloZzenim dodateCného vysvétleni, €i uvedenim protinazoru. Za timto
ucelem cCasto pouziva symbolu dlouhé pomi¢ky ,—* (i jeji kombinace se standardni
poml¢kou ,—“). Stern a jini autofi tyto vlozené promluvy oznacuji jakozto jednotlivé hlasy
¢i jiné perspektivy. V textu tak muze vznikat zdani dialogu mezi dvéma ¢i vice hlasy.
Tradi¢né je hlavni perspektiva, ktera pohani vyklad kupfedu, oznaCovana jako ,vypravéc”
(narrator) a mnohdy také byva urCitymi autory (napfiklad Jane Heal) ztotozriovana s
Wittgensteinem. Wittgensteinovi jsou tak pfipisovany nazory, které zastava vypraveéc.
Stern vSak uvadi, Ze Wittgensteinovy intence nejsou v tomhle ohledu zcela jisté. Z tohoto
divodu ve svém uvedeni do Zkoumani pfipisuje tento hlavni argumentacni proud
~Wittgensteinovu vypraveéci“, nez Wittgensteinovi samotnému. DalSi hlas, ktery v textu
identifikuje je ,Wittgensteinlv tazatel“ (interlocutor). Opét si mizeme vSimnout, Ze se
jedna o ,Wittgensteinova tazatele” a nikoliv o ,tazatele”. Stern tak stejné jako v
pfedchozim pfipadu dava najevo, Ze neni jasné, které nazory Wittgenstein opravdu
zastaval a které jsou pfitomné pouze pro moznost plné argumentace. Nechce vsak fict, ze
si nemuzeme byt jisti tim, co si Wittgenstein myslel. Pouze naznacuje, Ze se text neda Cist
upiné ¢ernobile. Musime v$ak brat ohled i na to, ze identifikace a i oznageni téchto hlasu
je az vysledkem interpretace textu. V dile samotném nejsou nijakym zplsobem oznacené,
a proto si nemiuzeme byt jisti, kdy jaky hlas promlouva ani dokonce kolik jednotlivych hlas
se v dile vyskytuje. Stern proto navrhuje, aby se dialog chapal jakozto vyména mezi

neurCitym poctem hlasl, pfiemz Zadny z nich nemuzZeme zcela ztotoznit s nazory
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Wittgensteina. Alespon ne bez problému. Hlas, ktery posouva diskuzi, tak Stern oznacuje
za ,Wittgensteinova vypravéce® a hlas ktery vstupuje do vykladu a vznasi namitky za
~Wittgensteinovo tazatele®. Dle Sterna neukazuje autor Zkoumani své pravé nazory v
podobé VypravéCe, ani v podobé Tazatele. Naopak dle né muzeme tyto nazory
zahlédnout v momenty, kdy ironické a misty i agresivni hlasy ustoupi a nase pozornost je
navedena na pozoruhodné pfirovnani, nebo na problematiku, kterou ostatni filosofove
neberou dostate¢né vazné. Protoze pravé to je dle Sterna Wittgensteiniv hlavni zamér.
Ne skrze své dva prostifedniky argumentovat pro a proti, nybrz nam ukazat néco o smyslu
debaty samotné. Pokud bychom se zaméfovali na dialog mezi hlasy, mohli bychom jako
hlavni Wittgensteinlv pfinos chapat rozliSeni mezi bezproblémovym kazdodennim
jazykem a jazykem metafyziky, ktery zapficifiuje veskeré problémy. To vSak dle Sterna
neni Wittgensteinovym zajmem. Wittgenstein se nam nesnazi fici, ze feSeni skeptického
paradoxu €i soukromy jazyk jsou a nebo nejsou mozné, ale naopak, ze debata samotna
nenese zadnou hodnotu. Jeho diskuze filosofickych problém( nema byt podpora jednoho
z uvadénych nazoru, nybrz jejich vzajemna negace, ktera nas zanecha s prazdnyma
rukama.[21, 23]

V ramci této prace jsem pracoval se Ctvrtou, kritickou edici Filosofickych zkoumani. Tato
edice obsahuje jak némecky original textu, tak také anglicky preklad provedeny G. E. M.
Anscombe. Oproti pfedchozim edicim, bylo vSak do tohoto pfekladu zakomponovano
nékolik zmén ze strany P. M. S. Hacker a Joachim Schulte. Tyto dvé verze textu jsou v
publikaci usporadané takzvané en face, kdy nejprve se objevuje némecky original a
nasledné jeho anglicky pfeklad. Tato edice obsahuje dvé c&asti. Prvni je text
Philosophische Untersuchungen (Filosoficka zkoumani) tak, jak je napsal a zeditoval
Wittgenstein. Jednotlivé promluvy v této €asti jsou vzdy oznacené ,§* a arabskou Cislici
(od 1 do 693). Druha ¢ast je pak nazvana Philosophie der Psychologie — Ein Fragment
jako ,Cést II*. Tato &ast je sloZzena z Wittgensteinovych poznamek, které byly nejspise
zamyslené jakozto nahrada urCitych pasazi z Casti filosofickych zkoumani. Text této Casti
je taktéz Cislovany za pomoci arabskych Ccislic, coz je novinkou této edice. Urcité
segmenty jsou vSak také ohraniCené fimskym Ccislovanim, které bylo pfitomné i v
taktéz podrobné editorské poznamku vysvétlujici rozhodnuti prekladatelt, spolu s

nékterymi odkazy a aluzemi vyskytujici se ve Wittgensteinové originalnim textu. DalSi
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novou sekci v této edici, je také esej popisujici historii textu Filosoficka zkoumani a

nesnaze pojici se s prekladem Wittgensteinovych textd.[23]
3. Koncepty Filosofickych zkoumani

Leitmotivem, ktery se propléta skrze vétSinu Zkoumani, je predevSim jazyk a jazykova
reprezentace. Jak uz bylo feCeno, toto téma Wittgensteina zajimalo jiz pfi praci na
Traktatu. Tématem je zde vSak upusténi od dogmatického pfistupu a navrzeni nové

alternativy, ktera je inspirovana nasim dennim uzitim jazyka. [25]
3.1 Kritika Augustinovy koncepce jazyka a vymezeni proti Traktatu

Text Filosoficka zkoumani zaCina citatem od sv. Augustyna, ktery plivodné pochazi z textu
Vyznani. V citatu Augustyn popisuje, jak se jako dité ucil jazyk. Stézejni ¢asti v citované
pasazi je: ,Every word has a meaning. This meaning is correlated with the word. It is the
object for which the word stands“. Dulezité je zminit, Ze Wittgenstein nevnimal
AugustynlQv nazor jakozto ucelenou teorii jazyka, nybrz jako proto-teoretické paradigma.
Navzdory tomu si Wittgenstein myslel, ze si pasaz zaslouzi kritickou pozornost, jelikoz
zmifnuje principy, které lezi v zakladech sofistikovanéjSich teorii vyznamu. Glock ve svém
Slovniku identifikuje nasledujici myslenky z §1, jako dulezZité: ,kazdé individualni slovo ma
svlj smysl®, ,v8echna slova jsou jména a zastupuji objekty®, ,vyznamem slova je objekt,
ktery reprezentuje“, ,spojeni mezi slovy a vyznamy je ustanoveno ostenzivni definici®
(Pfestoze Wittgenstein v §6 uvadi, ze tento jev nechce nazyvat ostenzivni definici, protoze
dité se jesSté nemuize ptat na jména.), ,véty jsou kombinacemi jmen®. Z nichz jsou
nasledné vyvozené tyto dusledky v pozdéjSich paragrafech: ,Jedinou funkci jazyka je
reprezentovat realitu. Slova referuji a véty popisuji.“ ,Dité dokaze vytvofit asociaci mezi
svétem a objekty Cisté skrze mysSleni, coz znamena, Ze musi ovladat soukromy jazyk, aby
bylo schopné se naucit jazyk vefejny“. Wittgenstein nam tak skrze Augustyna pfedstavuje
referenCni teorii vyznamu v niz kazdé slovo ziskava svlj vyznam skrze reprezentaci
objektu ve svété. Sdili tak velikou podobnost s koncepci jazyka, kterou Wittgenstein
zastaval béhem doby, kdy pracoval na textu Traktatu. Na toto pojeti odpovida
Wittgensteinlv vypravéc, Ze akt pojmenovani sam o sobé& nic neznamena, jelikoz velika
Cast této interakce zavisi na situaci ktera prfedchazela a co nasledovala. StézZejni
mysSlenkou je zde tedy to, Ze rlzné zpusoby pouziti slova, zavisi na kontextu ve kterém se
nachazime. [21, 23, 25]

®  Preklad uvedeny v textu Filosofickych zkoumani v poznamce pod ¢arou.
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3.2 Recové hry

Jak uz bylo feCeno, pojeti jazyka pfitomné ve Zkoumanich je velice odliSné od
rozhovoru s F. P. Ramseyem diskutovali podobnost formalni logiky a normativni védy. Tato
podobnost plyne z faktu, Ze logika operuje se slovy za pouZiti kalkulu s fixnimi pravidly.
Wittgenstein dale zminuje, Ze tato podobnost dale implikuje podobnost s hrami, které take
maji urcita fixni pravidla zajiStujici jejich hladky prubéh. V textu Zkoumani je koncept
jazyka jakozto feCové hry predstaveny nékolikrat za pomoci pfikladu (jak skuteénych, tak
imaginarnich). Prvnim takovym pfikladem muze byt uz imaginarni spole¢nost stavitell z
odstavce §2, hra ,ring-a-ring-a-roses” odstavce §7, €i dokonce jak se déti u¢i slova v citaci
Augustina (ptani-se a davani odpovédi). Wittgenstein také v §7 oznacCuje cely jazyk
(minéno jako koncept) a vSechny ostatni aktivity, kterych je jazyk soucasti, za fe€ovou hru.
Nema zde vSak na mysli pouze akt vyslovovani slov, ale i vSe ostatni, co se k tomu poji.
Obklopuijici okolnosti jako: vzorce akci objevujici se béhem vyslovovani slov, pfedméty v
nasem okoli, mista, na kterych se slova pronasSeji, a nasi ,spoluhraci“ téchto jazykovych
her (obecné je tyto okolnosti mozné shrnou jako kontext). VSechny tyto okolnosti maji vliv
na pravidla a prubéh jazykové hry, kterou muzeme hrat (ale také nemusime). Nicménég,
Wittgenstein nechape feCové hry jakozto zaklad pro novy model jazyka. Jeho umyslem
neni nahradit stavajici model logicko-matematického kalkulu, ale spiSe nabidnout moznost
srovnani pro slozité pfipady. Poskytnou novy zplsob, jak nahlizet situaci, ve které se
nachazime, abychom si snaze ujasnili podobnosti a rozdily mezi jednotlivymi jevy (§130).
Wittgenstein nam tedy nechce Fici, Ze jazyk neni nic nez feCova hra, nebo Zze muzeme
pravidla svého jazyka meénit tak snadno jako pravidla her. SpiSe pouze poukazuje na
paralelu mezi jazykem a hrami, ktera nam muize pomoci pochopit aspekty pouziti naseho
jazyka. Aspekty, které jsou Casto nepostfehnutelné v ramci jinych pfistupd. Jeho cilem je
totiz umoznit nam nahlizet tyto problémy z nového uhlu, ktery by nam dle Wittgensteina
mé&l pomoci rozptylit nejasnosti, které vyvstavaji za pouziti tradiCnich pfistupl k jazyku.
Zminuje, Ze vina v tomto ohledu vétSinou spada na rigidni koncepce jazyka, které az
prespfilis spoléhaji na abstraktni systémy pravidel. Za jejich pouziti tak dle Wittgensteina

travime Cas predevsim vymyslenim, jak museji (nutné) fungovat (§51).[21, 23, 25]
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3.3 Rodinna podobnost

Prvni nastin rodinné podobnosti uvadi Wittgenstein v odstavci §65. Otazka vznesena v
tomto paragrafu je: ,jak definovat vlastnost feCové hry, aby tato definice platila pro vSechny
ostatni pfiklady FeCovych her”, &i jinak co ,mUzeme oznaCit za esencialni vlastnosti
feCovych her‘. NacCez vzapéti odpovida, Ze tato snaha by byla marna z toho duvodu, ze
zde neexistuje jedina véc, ktera by byla spole¢nou pro vechny druhy Fecovych her. Zadny
znak, ktery by byl spole€ny jim vSem. Namisto toho jsou v8ak mezi nimi rdzné druhy
pfibuznosti. Pravé na zakladé téchto pfibuznosti, je vSechny muzeme oznacovat jakozto
jazyk. V nasledujicim odstavci §66 pouzije Wittgenstein pfikladu s definici samotného
slova hra. Nyni ne ve smyslu ,fe€ova hra“, nybrz tradi¢ni koncepce hry (deskova, karetni,
pohybova). Vybizi nas, abychom si zkusili pfedstavit, jeden znak, ktery by byl spole¢ny pro
vSechny instance slova hra. Nejprve nas zavede k deskovym hram se vSemi jejich znaky,
které se k nim poji a nasledné se je pokusi aplikovat na hry karetni. Mezi témito skupinami
se da najit mnoho spole¢nych vlastnosti, pfestoze ne vSechny se absolutné prekryvaji.
Kupfikladu Ze je vétSinou hrajeme ve vnitfnim prostfedi, nevyZzaduji moc télesné aktivity,
potfebujeme k nim dalSi hra¢e. Co ale kdyz do této skupiny pfidame micové hry? Dle
Wittgensteina je ocCividné, Ze neni moc spole€nych znaku mezi prsi, Sachy a fotbalem.
Mazeme namitnout, Zze musi existovat vitéz a porazeny. Co kdyz ale osamélé dité hraje
micovou hru, spoc€ivajici v hazeni mice o sténu. V ten moment nam zmizi i tento znak.
Dale je mozné trvat na tom, Ze hry jsou zabavné. StaCi nam vSak se na chvili zamyslet,
abychom si vzpomnéli, Zze ne kazda hra nas nutné bavila, nebo nam jeji pravidla pfisla
zabavna. Mizeme tedy zminit nepfeberné mnozstvi znakd, ale je stézi dokazeme uvést
jeden, ktery by byl platny pro vSechna pouZiti slova hra. Namisto toho je mozné (a mozna i
zapotfebi) vytvofit sit jednotlivych her a pozorovat, jak tvofi clustery na zakladé jim
spoleénych znakl. V tomto smyslu Wittgenstein mini rodinnou podobnost. Instance
jednotlivych konceptl jsou pro néj jako c¢lenové rodiny urcitého konceptu. Mezi
jednotlivymi €leny jsou urcité podobnosti a urcité rozdily (vySka, postava, barva ocCi a barva

vlasl, povaha), které se michaji a pfekryvaji v nejriznéjSich kombinacich.

Wittgenstein dale v odstavci §67 rozebira: ,pro€ muzeme néco nazvat Cislem?“. Nacez
poskytuje odpovéd, ze je to kvuli pfimé pfibuznosti s né¢im, co jsme az doposud nazyvali
Cislem. Tim tato véc ziskava nepfimou pfibuznost s dalSimi vécmi nazyvanymi Cisla.
Timto zplsobem se tak rozSifuje pole plsobnosti nasich konceptu. Tento pfistup vSak neni

jediny, skrze ktery mizeme pfistupovat k vymezeni pojmu. V nasledujicim odstavci §68
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uvadi, Zze mizeme oznaceni ,Cislo“ pouzit pro pevné vymezeny pojem, ale zaroven
muzeme to stejné oznaceni pouzit i pro pojem, ktery neni vymezeny. Tak ostatné dle
Wittgensteina pouzivame slovo ,hra“. Pokud po nas totiz nékdo vyzaduje definici hry, tak
jsme schopni si néjakou vymyslet. Popfipadé, dokazeme uvést nékolik prikladu a Fici:
»10to jsou hry“. [21, 23]

3.4 Paradox nasledovani pravidla

Wittgenstein nam v paragrafu §185 nastini nasledujici pfipad. Vybizi nas, abychom si
predstavili Zaka, ktery dostane za ukol pokracCovat v sérii Cisel. Je mu dano Cislo 1000 a
instrukce, aby k nému pfigital vzdy ,+2*. Zak tedy poslechne a nasledné pokraduje v sérii:
1004, 1008, 1012. Zak je za svoji chybu pokaran, ale nechape, Ze postupoval chybné. V
jeho ocich je tato série Cisel spravné. Wittgenstein se skrze tuto ¢ast Zkoumani zamysli
nad konceptem nasledovani pravidla a myslenku Ze ,pravidlo mize byt interpretovano
riznymi zpusoby v kazdém pfipadé jeho uziti“. Pokud se setkame s urCitym matematickym
pravidlem (napfiklad to z §185) Ci jazykovou konvenci, jak pozname, ze se jim lidé Fidi
spravné? Abychom jednali spravné podle pravidel z paragrafu §185, musime védét, co
znamena ,2“ ,pficitat” a jiné koncepty. Toto pravidlo je tak slozené z dalSich pravidel. Jak
si tedy mizeme byt jisti, ze i tato jsou aplikovana spravné? To nasledné vede k
nekonecnému regresu, pfi kterém zjiStujeme, Ze si nemidzeme byt jisti, zda je jakykoliv
koncept €i pravidlo aplikované spravné. Z toho pro Wittgensteina v paragrafu §201 plyne
nasledujici, a to ze: ,zadny zplsob jednani nemuze byt ureny pravidlem, protoze kazdy
zpusob jednani muze byt uveden do souladu s pravidlem® a také: ,jestlize |ze kazdy
zpusob jednani uvést do souladu s pravidlem, pak jej Ize také uvést do rozporu s nim*“.
Pokud budeme tato tvrzeni brat jakoZto premisy, dostaneme se k paradoxu.
Wittgensteinovou odpovédi na tento paradox je opusténi od rigidnich pravidel smérem k
néfemu vice fluidnimu. Nasledovani pravidla by tak mélo spi§ byt chapano jako zvyk

(praxe) na zakladé kontextu a pouziti v ramci urcité jazykové hry, kterou hrajeme.[21, 23]
3.5 Paradox soukromého jazyka

V paragrafech §243-268 Wittgenstein diskutuje mySlenku soukromého jazyka. V principu
se jedna o jazyk, kterému rozumi pouze jeden jediny ¢lovék. Tento jazyk tedy slouzi pouze
k popisu toho, €im jsou bezprostfedni soukromé pocity a myslenky onoho Clovéka. V
paragrafu §261 Wittgensteinlv vypravé¢ argumentuje, ze slovo potiebuje pro své uziti

oduvodnéni, kterému mohou vSichni rozumét. MySlenka soukromého jazyka, kterému
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rozumi pouze jeden Clovék je tedy dle néj uz ze své podstaty nemozna. Tvrdi, Ze jazyk je v
zasadé verejnou Cinnosti, ktera si zaklada na sdilenych konvencich a vyznamech v ramci
spole€nosti. Znaky jazyka mohou fungovat pouze v momentu, kdy zde existuje moznost
posouzeni spravnosti jejich uziti a pfipadna korekce jejich uziti. Namita tak, ze jazyk
popisujici Cisté subjektivni zazitky by mohl znamenat popfeni zakladnich funkci jazyka.
Wittgenstein se ale nezastavi pouze u této kritiky. Dale totiz prozkoumava mysSlenku, zda
by bylo viibec mozné takovyto jazyk vytvofit (nehledé na poruseni principl jazyka jako
takového). Pfesnéji, jakym zplsobem jsou slova tohoto jazyka napojené na jeho vnitini
objekty (jelikoZz tento jazyk popisuje bezprostfedni a soukromé pocity). Wittgenstein
nejprve zdurazni, ze bézné pocity €i zkuSenosti (jako pocit bolesti) nemuzou byt predméty
soukromého jazyka. To z toho divodu, Ze slova oznacujici tyto druhy pocittd a zkuSenosti
jsou uz soucasti naseho verejného jazyka. Wittgenstein dale argumentuje, ze i zdanlivé
soukromé zazitky jsou Casto zakofenéné ve sdilenych zvycich. V tomto smyslu tedy
nemuze byt soukromy jazyk, soukromy v silném smyslu, ktery by si pfali jeho proponenti.
Stern poznamenava, Ze v paragrafu §256 Wittgenstein znovu aplikuje argument z
paragrafd §2 a §3. Cili uvadi, ze soukromy jazyk by mél, stejné jako fedova hra
spoleCenstvi stavitell, velice omezenou pusobnost. To by proponentim tohoto druhu
jazyka v zasadé nevadilo (omezena pusobnost vyplyva uz z konceptu soukromého
hlavni problém existence soukromého jazyka vézi v jeho nedostatku aplikovatelnosti a
koherence. Jelikoz je soukromy jazyk koncipovan jakozto autonomni systém reprezentace,
kterému rozumi pouze jeho mluvci, dostavaji se jeho proponenti do problému, ktery se
nazyva ,Paradox soukromé ostenze®. Ten v podstaté znamena, Ze jelikoz ma tento jazyk
pouze jediného uZivatele, muze byt ostenzivni definice rozdilna v kazdém pfipadé. Ve
vysledku je tedy nemozné, aby znak v soukromém jazyce cokoliv kdy znamenal, jelikoz
mu nikdy nebyl dan vyznam. Zplsob uzivani slova je totiz praxi, jazykové strukturovanym
postupem. Jedinym zplsobem, jakym uziti slova muze byt soukromé, je ve smyslu, Ze se
jej rozhodnu drzet v tajnosti. Chapat jej ale jako ,nutné soukromé* znamena Spatné chapat
nase uzivani jazyka. Pouhé ,mysleni si“, Ze Clovék dodrzuje pravidlo, nestaci k tomu, aby
bylo mozné tvrdit, Ze jej opravdu dodrzuje. Wittgenstein na zavér uvadi, Ze proponenti
soukromého jazyka jsou nuceni zvolit jednu z nasledujicich dvou alternativ (obou pro né
neuspokojivych). Prvni moznosti je pfijmout, Ze se jedna o pouhy koncept soukromi v
tradiCnim slova smyslu a se kterym bézné operujeme (drzet zpusob uziti v tajnosti). Tato

koncepce by znamenala, Ze s nim neni mozné operovat jakozto s filosofickym konceptem
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tak, jak by si to pfali jeho proponenti. Druhou moZnosti je pfiznani, Zze se jedna o
Jlosoficky superkoncept® vytvofeny na miru za ucelem podpofeni vlastni teorie, ktery je

ale ve velké mife odtrzeny od reality uziti jazyka.[21, 23]
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Sekce C - Modelovani Wittgensteinovi pozdni filosofie
1. Smysl modelovani pfirozeného jazyka

Muzeme si klast otazku ,co nam tyto pravdépodobnosti vypovidaji o jazyku®. Mize nam
takovato statistika analyza textu poskytnout néjaké relevantni informace? Je zfejmé, Ze
nékteré poznatky plynouci z téchto pravdépodobnostnich analyz nebudou prekvapivé.
Napfiklad, ze za pfidavnym jménem se bude nejspiSe vyskytovat podstatné jméno. Tato
zZjisténi muzeme zaradit spiSe do lingvistické kategorie. Z modelu v§ak mohou plynout také
jisté kulturni poznatky, napfiklad Ze zajem o ,¢inskou kuchyni“® bude spiSe v ne-Ginskych
zemich. Dale se mohou ukazovat rizné kulturni zvyklosti, jako je zpUsob, jakym zadiname
rozhovor nebo jakym ho ukoncujeme. Co je vSak pro obor filosofie zajimavéjsi, je moznost
vytvofit model specifického korpusu. Ten mulze predstavovat jednotliva kniha, celé dilo
urCitého autora, vSechny publikace pramenici z filosofického sméru (francouzsky
existencialismus 20. stoleti), filosofického uskupeni (Badenské novokantovstvi), Ci
dokonce souhrn textd vyjadfujici se ke stézejnimu konceptu (jsoucno). Tento na prvni
pohled ,suchy®, ¢i matematicky pfistup tak muze poskytnout novy zplsob analyzy a
interpretace filosofickych textt. Akademik se nemusi ,omezovat*’ na tradi¢ni komparativni
metodu €i pouhou interpretaci textu. Zde se mu naskytuje moznost rozS§ifit svuj arzenal o
viceméneé ,objektivni“ nastroj pro analyzu textu. Samozfejmé, ze analyza jazykové stranky
dila byla mozna i pted ptichodem jazykovych model(i. Zadala si v§ak mnohonasobné vétsi
mnozstvi ¢asu, nez za vyuziti metod strojového uceni. Akademik si tak mize nechat
jednodusSe analyzovat text a pak nasledné zasvétit vice Casu interpretaci vzniklych dat.
Tato metoda nam totiz mize ukazat zajimaveé okolnosti, v ramci kterych autofi pisi. Je pro
nas tak mozné odkryt jen malokdy zfetelné struktury, které tvofi zaklad filosofického dila.
Je v3ak dobré mit stadle na paméti, Ze pravdépodobnostni rozdéleni vyplyva pouze z
daného korpusu, ktery jsme analyzovali. To znamena, ze zavéry, které bychom z
pravdépodobnosti vyvozovali, budou platné pouze pro dany korpus, ktery jsme
analyzovali. Za pfiklad nam muze slouzit ¢lanek z roku 2017, A Visual Representation of
Wittgenstein’s  Tractatus  Logico-Philosophicus. Ten byl publikovany skupinou
komputacnich lingvistd (computational linguists), ktera si dali za cil porovnat podobnost
Cislovanych propozic, napfi¢ jednotlivymi preklady Wittgensteinova Traktatu. Jejich

metodou byl pfedevsim vypocet kosinové podobnosti, mezi tokeny jednotlivych propozic.

6 Je pravdépodobné, Ze ¢insky psana literatura, nebude k éinskému jidlu odkazovat jakozto ,Ginskému

jidlu®, ale jednoduse jakozto k ,jidlu®“.

" Neni mysleno pejorativné.
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Uz vS8ak z této pomérné konceptualné jednoduché metody, je mozné extrahovat zajimaveé
informace. Tato analyza totiz ukazala, Zze je zde silngjSi topologicka podobnost mezi
némeckym originalem a prvnim anglickym pfekladem (Ogden a Ramsey), nez prekladem
z roku 1961 (Pears a McGuiness). Tyto zminéné metody pro praci s textem jsou jiz dobfe
znamé v oboru NLP, ackoliv v oboru filosofie se jejich uZziti stale nerozsSifilo (mimo smér
digital humanities).[7, 26]

Dalsi pfikladem, k ¢emu se jazykové modelovani da vyuzit, jsou generativni modely. Toto
téma jiz bylo nastinéné v sekci A. Jedna se systémy (v dnesni dobé se vétSinou tvofi za
vyuziti transformerové architektury), které generuji text na zakladé pravdépodobnosti
vyskytu dalSiho znaku. Jedna se vétSinou o velké jazykové modelu, tvofené na velkych
datasetech. To pfedevSim z dlvodu, Zze tyto modely se pouzivaji ke generovani textu,
jehoz hlavnim znakem ma byt nerozpoznatelnost od lidmi tvofeného textu. Jsou zde tedy
uvadéné v praxi myslenky: ,Cim vétSi dataset, tim sofistikovanéjSi bude modelem
generovany text a ,Cim diverznéjSi dataset, tim bude model schopny generovat vice
vSestranny text‘. Tyto modely je pak nasledné mozné za pomoci mensich datasetl
dotrénovat na specifické ulohy. Jednim takovym ukolem muze byt také prevzeti ur€itého
literarniho stylu. V Ceské republice na podzim roku 2019 probihal projekt Digitalni filosof,
ktery si dal za ukol vytvofeni hned nékolika jazykovych modell, které by prevzaly jak
literarni styl, tak stézejni filosofické mysSlenky danych filosofl. Ke zpracovani tohoto
projektu byl vyuzity model GPT-2 (345M parametru) a filosofické texty nékolika autort
(Hannah Arendt, Gilles Deleuze & Félix Guattari, Michel Foucalt, Vaclav Havel, Tomas
Sedlacek, Peter Singer). V prvni poloviné roku 2023 dale probéhl konceptualné podobny
pokus za vyuziti novéjSiho modelu GPT-3 (175B parametrd) a filosofického dila Daniela
Dennetta. Toto zpracovani ma oproti zminénému Ceskému projektu dvé nezmérné vyhody.
Prvni je sofistikovanost jazykového modelu pouzitého ke trénovani (GPT-3 dosahuje az
500x vétSiho poctu parametr). Druhou vyhodou je spoluprace filosofa na projektu.
Nejenze Dennett poskytl autorm kopii celého svého digitalniho dila (15 knih a 269
¢lanku), ale podilel se i na vyhodnoceni vysledku projektu. V zavére¢né fazi vyhodnoceni
tak poskutoval komentare ke generovanému textu. Byla také provedena urc€itd obdoba
Turingova testu, kdy odbornici na Dennettovo dilo a reposndenti blogu (The Splintered
Mind) méli za ukol rozpoznat, které citaty jsou generované a které originalni. PfiCemz
vysledkem experimentu byly nasledujici statistiky ,Blog readers showed a pattern of

mistakes similar to that of the experts, with the highest percentage of correct answers on
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the Chalmers and Fodor questions (84% and 52%, respectively) and the lowest
percentage on the Robot and Free Will questions (both 35%)“. Na zakladé téchto poznatku
muzeme tedy predpokladat, Zze je mozné timto zpusobem dosahnout natrénovaného
jazykového modelu, ktery je schopny generovat text, jenz je tézké rozeznat od ,originalu®.

A to i pro experty v daném oboru a na dané téma.[10, 18, 27]

Je vsak dulezité zminit, Ze tyto mysSlenky nejsou vSeobecné pfijimané a k problematice
téchto obrovskych datasetu, velkych jazykovych modell a smyslu generovaného textu, se
negativné vyjadfuje konferencni prispévek ,On the Dangers of Stochastic Parrots: Can
Language Models Be Too Big? #.“. Jejich kritika prameni z nékolika rdznych ahl,
pficemz prvnim bodem jsou ekologické dopady velkych jazykovych modeld. V moment
vydani nového jazykové modelu je €asto prvni informaci, kterou o ném slySime, jeho
parametricka velikost. A€ se ndm tento druh informace muze €asto zdat jako marketingovy
tah (ve smyslu ,novy a vétsi model“), bylo ukazano, Ze s velikosti parametrd Casto roste
sofistikovanost jazykového modelu (to vS8ak nemusi platit nutn€). Autofi tohoto pfispévku si
vSak kladou otazku, zda benefity plynouci z vétSi parametrizace modelu, prevazuji
potencialni environmentalni rizika plynouci z energetické naro€nosti trénovani modell o
této velikosti. Jednim z moznych zplsobd, jak dohlizet na tyto nasledky je dle autoru, vzdy
uvadét energetickou narocnost trénovani. Vysledky vyzkumu by pak mély byt davany do
kontrastu s mnozstvim konzumovanych zdroji. DalSim bodem kritiky je, Ze s velikosti
jazykovych modell roste i obtiznost jejich vysvétlitelnosti (explainability). A to nejen z
hlediska jejich rozhodovaciho procesu, ale také z hlediska zastoupeni biast v trénovacim
datasetu. Cim vé&t$i mame dataset, tim vétsi je $ance vyskytu hegemonnich nazoru, které
mohou negativné ovlivnit marginalizované skupiny. Z vétsi velikosti datasetu také plyne
horSi detekovatelnost takovychto biast. Co vic, u modernich velkych jazykovych modeld,
zaloZzenych na transformerové architektufe neni rozhodovaci proces transparentni.
Nemame tak jistotu, na zakladé jakych vypozorovanych vzorcl se systém rozhoduje.
Finalnim bodem kritiky ze strany autort jsou pak limity velkych jazykovych modelu. Tyto
modely jsou totiz vefejnosti asto prezentované mimo kontext (Pro pfiklad se nam staci
podivat na webové stranky OpenAl a jakym zpusobem prezentuji své nejnovéjsi modely).
Autofi tohoto pfFispévku tvrdi, Ze jazykové modely neprovadéji ,natural language
understanding“ (pochopeni pfirozeného jazyka) nybrz jenom manipulaci s lingvistickou

formou. Na zakladé vSech téchto nedostatkl autofi provadéji kritickou skepsi vaci pfinosu
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neustale rostouci velikosti jazykovych modell. Zcela pfitom vSak tuto technologii

nezavrhuji, pouze poukazuji na nutné vyty€eni vyzkumnych cilt.[11, 12, 28]
2. Praktické zpracovani

V této Casti prace budu popisovat svlj postup (a jeho ospravedinéni), pfi fine-tunovani
velkého jazykového modelu GPT-NeoX za pomoci textu Ludwiga Wittgensteina Filosoficka
zkoumani. Podnétem pro tuto diplomovou praci byl pfedevsim projekt Dity MaleCkové a
Jana Tyla Digitalni filosof. Metodologicky se také pfidrzuji publikace Creating a large
language model of a philosopher, ve které se autofi pokouseli o fine-tuning velkého

jazykového modelu GPT-3 na celém dile Daniela Dennetta.[18, 27]

Motivaci pro vytvoreni jazykového modelu Wittgensteinovy pozdni filosofie je hned nékolik.
Jednak jej muzeme jednoduse oznacit za jednoho z nejvyznamnéjSich filosofu 20. stoleti.
Jeho pfinosy k oborim logiky, filosofie jazyka a filosofie mysli jsou nepopiratelné. Jakozto
zajimavym aspektem vytvofeni tohoto jazykového modelu, je tak jista cykliCnost.
Wittgenstein poloZil zaklady, pro stéZejni myslenky, které ovliviiuji obor NLP dodnes.
Myslenky jako ,vyznamem slova je zplUsob jeho pouziti“, ¢i cely WittgensteinGv koncept
rodinné podobnosti. Tato prace zaméfena na vytvoreni jazykového modelu, by také mohla
slouzit, jakozto podklad pro budouci vyzkum, jehoz cilem by mohlo byt modelovani celého
Wittgensteinova dila. To by mohlo byt zajimavé jiz v ohledu, jak fragmentované
Wittgensteinovo dilo je. Jak jsem jiz uvadél v pfedchozi ¢asti, Wittgenstein za svého Zivota
publikoval pouze jediné dilo, a to Traktat logicko-filosoficky. Zbytek setrvava v podobé
poznamek, z nichz nékteré byly zeditované a vydaté spravci jeho pozustalosti. Mohl by byt

proto zajimavy podnik, vytvofit jazykovy model kompletniho Wittgensteinova dila.
2.1 Popis pouzitého modelu

GPT-NeoX je autoregresivni velky jazykovy model vyvinuty non-profit skupinou EleutherAl.
Tento model ma 20 miliard parametrd z ¢ehoz 19,9 miliard jsou ,ne-embeddingové*
parametry, 44 vrstev, hidden dimension o velikosti 6144 (v podstaté pocCet hodnot
obsazenych ve vektoru) a 64 hlavic. Jeho architektura byla z velké miry pfevzata z modelu
GPT-3 vyvijeného spole¢nosti OpenAl. GPT-NeoX pouziva rotary positional embeddings
(rotaCni pozi€ni embeddingy) namisto learned positional embeddings (naucené pozi¢ni
pfi trénovani velkych jazykovych modell za pouZiti této metody. Jeji implementace ma za

nasledek pokfiveni embeddingového prostoru. To takovym zplUsobem, Ze attention tokenu
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na pozici m k toneku na pozici n je linearné zavisla na m — n. PfestoZe néktefi vyzkumnici
aplikuji tyto embeddingy na kazdy embeddingovy vektor, v tomto pfipadé se autofi rozhodli
je pouzit pouze na prvnich 25% dimensi embeddingového vektoru. Jejich prvotni
experimenty totiz ukazovaly, Ze toto nastaveni ma za nasledek nejlepsi vyvazeni
vypocCetniho vykonu a efektivity. DalSi zménou je paralelizace vypoctu attention a
feed-forward vrstev a jejich nasledny soucet. Ta byla také motivovana pozitivnim dopadem
na efektivitu. Oproti GPT-3, které ve své architektufe stfida husté a fidké vrstvy, se v
pfipadé GPT-NeoX autofi rozhodli pouZzit Cisté husté vrstvy, aby se snizila komplexita
implementace. B&hem trénovani jazykového modelu se autofi GPT-Neox rozhodli
inspirovat nastavenim GPT-3. JelikoZ jsou velikosti parametrd obou modelu odliSné,
rozhodli se autofi interpolovat learning rate GPT-3 13B a 175B, aby dospéli k hodnoté
,0.97E-5" | kterou se rozhodli pouzit. Po nasledném testovani, se dale rozhodli pouZzit
weight decay parametr 0.01, batch size o velikosti pfiblizné 3.15 milionu tokenu (neboli
1538 kontextl, kazdy pfi velikosti 2048 tokenu), 150 tisic trénovacich krokud, pficemz
learning rate se snizoval v ramci kosinového planu az na 10% (na konci trénovani) své
puvodni hodnoty. PFi trénovani byl pouzity ,AdamW*“ optimizer, ktery byl rozSifeny o
,ZeRO“ optimizer za Uucelem snizeni pozadavkl na pamét pfi distribuci stavli optimizeru. Z
dlvodu velikosti modelu implementovali jeho autofi moznost paralelizace tensorl v
kombinaci s pipeline paralelismem. Tim jim bylo umoznéné rozdélit model napfi¢ vicero
GPU, namisto jedné. B&hem trénovani se tedy rozhodli nastavit paralelizaci tensor na
velikost 2 a pipeline paralelismus na velikost 4. Timto zplsobem se jim podafilo dosahnout
ucinnosti 117 teraFLOPS na kazdé GPU.[6, 10, 29]

GPT-NeoX byl trénovany na datasetu the Pile (hromada), ktery byl taktéZz vyvinuty
skupinou EleutherAl. Vytvofeni tohoto datasetu bylo motivovano Cisté pro potieby
trénovani velkych jazykovych modelu. Trénovani tohoto druhu jazykovych modell totiz
vyZzaduje obrovské mnozstvi textu s lidskym autorstvim. V dobé planovani tvorby
GPT-NeoX, vSak nebyl zadny takto veliky dataset jeho autordm volné dostupny. Rozhodli
se tak pro tvorbu kompilace volné dostupnych internetovych dat do jednoho velikého
datasetu (béhem tohoto projektu bylo vytvofeno i nékolik menSich datasetl od tfetich stran
za ucelem jejich pfidani do the Pile). Mimo to bylo jejich dalSi motivaci demokratizace
technologie. TvUrci datasetu méli totiz obavy z faktu, ze pfistup k takovému typu dat (ve
smyslu velkosti), je mnohdy umoznéni pouze velkym korporacim zaméfujicim se na tézbu

dat (data mining). Ne z divodu né&jaké arbitrarni regulace, nybrz z ddvodu hardwarové a
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Casové narocnosti shromazdéni, anotovani a ocCisténi takového velkého objemu dat.
Korporace se zaméfenim na téZbu dat také svoje datasety téméfr nikdy neposkytuji
zdarma (z oc€ividnych davodu). Dokonce i spole€nost OpenAl, ktera se prezentuje svym
Lopen“ (toto pfizvisko bylo zejména v poslednich letech podrobeno tvrdé kritice ze strany
ostatnich Al vyzkumnik() pfistupem k umélé inteligenci, poskytuje pouze datasheet ke
svému datasetu, ne dataset samotny. Pro bézného Clovéka bylo tak do té doby velmi
obtizné dostat se k podobnému datasetu. The Pile je tedy slozeny z nékolika menSich,
specializovanych datasetd. Velikost jednotlivych &asti (a tedy i procentualni zastoupeni v
celku) datasetu je dostupna na Github repozitafi datasetu®. Pile-CC, je dataset vytvoreny
za ucelem jeho implementace do the Pile a tvofi nejvétsi Cast celkového datasetu. Jeho
vytvofeni je zasluhou organizace Common Crawl, ktera se specializuje na ,prolézani”
(crawl) dat internetu a tvorbé volné dostupnych datasetd a archivi na zakladé ziskanych
dat. The Pile je tak ve vysledku, dle témat jednotlivych €asti, ze kterych je slozeny, velice
diverznim datasetem pro trénovani velkych jazykovych modell. Obsahuje nejen obecny
text z internetu, ale i ¢lanky zdravotniho vyzkumu, beletrii, technické Clanky, repozitare
programového kodu, texty zabyvajici se pravem, patenty, titulky filmua, titulky youtube
videi, uCebnice aritmetiky, dokumentaci k operacnimu systému Ubuntu a filosofické ¢lanky.
Ve vysledku je tedy dataset the Pile slozeny z 825 GiB surovych textovych dat (jeho
celkova velikost je 1254.20 GiB). Jeho slozeni reflektuje predev§im zamér jeho tvircl o

vytvoreni obecného jazykového modelu. [6, 29, 30]

V pfipadé GPT-NeoX pouzili jeho tvlrci tokenizér zaloZzeny na byte-pair enkddingu. se
slovnikem o velikosti 50257. Je tak velmi podobny tokenizéru pouZzitém v GPT-2. LiSi se
vS8ak ve tfech hlavnich ohledech. Za prvé byl tento tokenizér trénovany na the Pile
datasetu a to za ucelem konstrukce vice obecného tokenizéru (vzhledem k datim na
kterych byl trénovany). Za druhé se tento tokenizér chova jinak k Fetézci tokenu
neoddélenych mezernikem. A za tfeti se tokenizér chova odliSné pfi vyskytu nékolika
znakl pro mezeru za sebou (od 1 az do 24 vyskytl vCetné€). To ma za nasledek, zZe
tokenizér vytvofi mensi pocet vyslednych tokend. Tyto dvé rozhodnuti nejvice ovliviiuje

proces tokenizace programového kdédu (viz. obr.).[6]

8 https://github.com/EleutherAl/the-pile
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GPT-2

def fibRec/(n) :—
j E ifl n < 2:k—

| [ return| ok
|| else:
[LL1 1] return] fibRec|(n-[ID[ 4 fibRec|(n-2D]

55 tokens

GPT-NeoX-20B

def| fibRec () :k—
ﬁf n <Lg:
return| n<

else:

o
return fibRed(n-1)] 4 £ibRec[(n-2)|
39 tokens

(ukazka tokenizace, obrazek prevzaty ze[6])

Tento model jsem si vybral pfedevSim z ideologického hlediska. Jedna se o open-source
model, jehoz autofi kladou duraz na demokratizaci Al. Jako takovy ma navic uverejnény
dataset na kterém byl trénovany. Je tedy mozné provést pfipadny audit datasetu a provéfit
pfipadné biasy, které natrénovany model muze vykazovat. Co vic, model je schopny
generovat text, co do sofistikovanosti konkuruje modelu GPT-3. A to i pfFes

nékolikanasobné mensi parametrizaci (20B ku 175B parametru).
2.2 \Vybér a predzpracovani trénovacich dat

Jelikoz mym cilem je provést fine-tuning velkého jazykového modelu za ucelem
generovani textu, ktery by pfipominal pozdni filosofii Ludwiga Wittgensteina, je vybér mych
trénovacich dat ocividny. Pro trénovani vyuziji Wittgensteinova dila Filosoficka zkoumani,
konkrétné jeho Ctvrtou edici vydanou Wiley-Blackwell v roce 2009. Podoba
Wittgensteinova dila byla diskutovani jiz v pfedchozi sekci prace. Z ni vyplyvaji i mé
pohnutky pro volbu trénovaciho textu. Pfestoze, jak uz bylo uvedeno, neni pochyb o
Wittgensteinovo autorstvi, je zde prostor pro kritiku na zakladé editorské prace. Prvni Cast
dila Filosoficka zkoumani je jedinym textem Wittgensteinova pozdniho obdobi, ktera byla
pripravena k publikaci. Jedna se tedy o text, ktery ma takovou podobu, jakou autor
zamyslel. Na zakladé toho chapu tuto ¢ast texty, jako vrcholnou podobu Wittgensteinova

pozdniho mysleni. Jelikoz velky jazykovy model GPT-NeoX byl pfedtrénovany predevsim
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na anglickém textu, rozhodl jsem se pracovat s anglickym pfekladem obsazenym v tomto
vydani.[18, 21, 23]

Pfedtim, nez je mozné zalit s procesem trénovani, je nutné nejprve extrahovat text
Zkoumani do podoby, ve které s nim je stroj schopny pracovat. Ma kopie tohoto textu je ve
formatu pdf, coZ neni format ktery je pro tento druh operaci vhodny. Nastésti ma kopie
byla obohacena o kvalitni OCR (optical character recognition) metadata, které neni
problém extrahovat. To jsem proved| za pouziti open-source programu XpdfReader a jeho
funkce pdftotext. To mé zanechalo se souborem ve formatu txt, ktery je pro strojové
zpracovani vhodnéjsi. Text vSak po extrakci obsahoval i veSkera dfive skryta metadata,
ktera nemaji s autorovymi myslenkami moc spole¢ného. V textu se proto vyskytovala i
oznaceni konce stran a jiné ,artefakty”. Jelikoz je tato edice dvojjazyénym vydanim, bylo
také nutné odstranit z textu originalni némecky text. Wittgenstein také v urcitych
paragrafech uvadi, soubézné s vykladem, citace sv. Augustina, které jsou v latinském
originale. Pro latinsky nemluvici Ctenafe jsou v38ak pfilozené anglické preklady téchto
citaci. Rozhodl jsem se proto odstranit latinské originaly a na jejich misto vlozit tyto
anglické preklady. Mélo by tak dojit k zachovani myslenkové navaznosti a zaroven
umoznéni modelu praci s textem. V textu se také vyskytuje nékolik poznamek editoru,

které taktéz byly odstranény, jelikoz se nejedna o Wittgensteinovy myslenky.

Vysledkem mého zpracovani je tedy text Filosoficka zkoumani ve formatu txt. V této
podobé soubor obsahuje vS8ech 693 paragrafd prvni Casti textu v anglickém jazyce.
Duvody pro nepouziti textu druhé &asti (fragmentu) byl nastinény jiz v sekci B. Pfedev§im
je mé rozhodnuti ovlivnéno povahou této Casti. Neni zcela jisté do jaké miry a jakym
stylem ji Wittgenstein planoval zakomponovat do prvni ¢asti textu. Z tohoto duvodu jsem
se rozhodl pouzit jen €ast prvni. V mém trénovacim textu také chybi pfedmluva a
poznamky pod ¢arou. Mym cilem je jednoduse natrénovat model na Cisté Wittgensteinové

filosofii postihnuté v téchto 693 paragrafech.

Text Zkoumani vSak také obsahuje nemalo obrazkd, nebo strojové nezapsatelnych
symboll, na kterych Wittgenstein Casto popisuje své koncepty. Tyto obrazky jsou v texty
vzdy dostateCné popsané pred jejich vyskytem v textu a nikdy se nevyskytuji bez kontextu.
Muazeme je tak chapat jako pouhou vizualni pomuacku pro ¢tenare, jelikoz kocepce, kterou
ukazuiji, je jiz postihnuta v textu. Za pfiklad nam muze slouzit §48, kde je tématem feCova
hra, jejiz smyslem je popsani barev na Ctvercovém poli. Pravidla této hry jsou popsana

tak, Ze je mozné si na jejich zakladé obrazky predstavit. Vznika zde vSak prostor pro
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omyly, které u obrazk( hrozit nemusi (ne nutné). HorSim pfikladem je vSak §169, ve
kterém Wittgenstein ukazuje, Ze psany text uritym zpusobem symbolizuje jazyk. Pokud
Cteme text, mame v hlavé znéni Ctenych slov. To vSak neplati v pfipadé véty zapsané

nesmyslinym pismem (alesponi pro ¢tenare), které Wittgenstein demonstruje nasledné:

169. But when we read, don’t we feel the look of the words somehow
causing our utterance? — Read a sentence. — And now look along
the following sequence

RSPV & PSS 307§ S oS

and utter a sentence as you do so. Can’t one feel that in the first case
(ukazka symboll v §169, obrazek prevzaty ze[23])

Symboly, které Wittgenstein pro demonstraci pouziva, jsou uz z principu strojové
nezapsatelné. Bylo by sice mozné je nahradit jinymi znaky, které se vyskytuji v unicode
sadeé, ale to by Slo pfimo proti smyslu téchto symboll. Nehledé na to je mozné, Ze se tyto
znaky (nebo spiSe jejich tokeny), kterymi bychom planovali Wittgensteinovy symboly
nahradit, nachazeji jiz v pred-trénovaném modelu. Mohlo by to tak vést k zkresleni

myslenek obsazenych v textu.[23]

Velikou roli muze také hrat zaménitelnost mysSlenek. Jak uz bylo popsano v sekci B, text
Zkoumani ma dialogickou podobu. Wittgensteiniv vypravéC popisuje teorii a
Wittgensteiniv tazatel vznasi namitky. Pficemz neni jasné, jak na sebe jednotlivé
promluvy reaguji a kdy sledujeme Ci perspektivu. Navodné nam v tomto ohledu mohou byt

11}

dlouhé pomlcky ,—“ které oznacuji zménu perspektivy. | tak vSak neni jasné, jaky
Wittgensteinuv hlas se zhostuje slova. Jak bylo uvedeno ve stejné sekci této prace, panuji
také urcité neshody kolem nazoru, jak Cist text Zkoumani. Které nazory jsou opravdu
Wittgensteinovy a které jsou zde jen pro to, aby umoznili pribéh argumentace. Pokud tedy
budeme brat text, jakozto souvisly fetézec znakl, znamena to, Zze se Casto vedle sebe
objevuji kontradiktorni nazory, a to v rychlém sledu za sebou. Je tedy nutné miti na

paméti, Ze nékteré naucené vzorce, nemusi byt reprezentativni Wittgensteinovych nazora.

Vysledny soubor textu Filosofickych zkoumani, na kterém jsem provadél trénovani
modelu, jsem zamysSlel uvefejnit na svém Github uétu. To pfedevSim za ucCelem
transparentnosti mého pracovniho postupu. DalS§im didvodem by bylo usnadnéni prace
(kterou si tento proces zada) lidem, ktefi by o tento ocistény text projevili zajem. To vSak

bohuzel neni mozné, jelikoz se na text, i v této podobé&, vztahuje autorsky zakon. Neni tak
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pro mne mozné jej distribuovat bez pravnich nasledkd. Jedinou alternativou, ktera mé
napada je sestaveni Python skriptu, ktery by tento proces tvorby trénovaciho textu
automatizoval. Zajemce o moji verzi textu by dodal svoji originalni pdf verzi Filosofickych
zkoumani a spustil poskytnuty Python skript. Pokud by skript fungoval spravnég, vznikla by

verze Zkoumani, identicka té me.
2.3 Prace s jazykovym modelem GPT-NeoX

S modelem jsem pracoval za pouziti programovaciho jazyka Python. To z prostého
divodu, Ze pulvodni implementace tohoto jazykového modelu je pravé v tomto jazyce.
Konkrétné plavodni codebase byl vyvinuty a testovany pro Python verze 3.8. Github
repozitaf modelu® uvadi, Ze se zda, Ze model funguje také pro Python verze 3.9, ale jeho
pouziti se nedoporucuje. Model pro své fungovani dale vyuziva framework strojového

uceni PyTorch verze 1.8, nebo pozdéjsi.

Pfi své praci jsem pouzival sluzby MetaCentra', coz je Geska virtualni organizace
sdruzeni CESNET. Tato organizace je odpovédna za budovani narodniho gridu a
poskytuje tak distribuovanou vypocetni infrastrukturu, ktera se sklada z jednotlivych
vypo&etnich center nachazejicich se v Ceské republice. Disponuji tak dostateénym
hardwarem a tedy i vypocetnim vykonem pro ucely mé prace. Tato vypocetni infrastruktura
je navic volné oteviena vdem akademickym pracovniku a studentim védeckovyzkumnych

instituci Ceské republiky.

Pfi praci v MetaCentru je nutné vyuzivat néktery z dostupnych singularity image
kontejnerd. Jedna se o FOSS (free and open source) software, ktery provadi virtualizaci
na urovni operacniho systému (kontejnerizaci). Singularity byl designovany, aby splfioval
naroky vysoce vykonnych vypocetnich systém(. U nich se totiz pocita s tim, Ze je bude
vyuzivat vysoké mnozstvi uzivatell, pficemz kazdy z nich by mél mit pfistup pouze ke
svym souborim. Singularity se tak spousti se stejnymi privilegii uZivatele a blokuje
zvysSovani pravomoci uvnitf kontejneru. Je mozné si vytvofit vlastni kontejner image a
nahrat ho do prostifedi MetaCentra, coz je uziteCné pokud pro vase ucely potrebujete
specialni sadu nastroju. To vSak v mém pfipadé nebylo tfeba. MetaCentrum totiz poskytuje
velikou sadu singularity imagu, z nichZz nékolik je uréenych pfimo pro deep learning. Po

ur€ité dobé stravené vybérem nejvhodnéjSiho kontejneru jsem se nakonec rozhodl pro

9

https://github.com/EleutherAl/gpt-neox

% https://metavo.metacentrum.cz/
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NGC (Nvidia GPU Cloud) PyTorch container, verze 21.05". Ten obsahuje Python verze
3.8, ktery je nezbytny pro praci s pfed-trénovanym modelem, stejné jako PyTorch verze
,1.9.0a0+2ecb2c7“. Béhem vybéru vhodného Singularity kontejneru, jsem také musel
vénovat dostate€nou pozornost, aby byla zachovana kompatibilita mezi verzi softwaru

CUDA a také verzi ovladac¢l GPU na stroji MetaCentra.

Pri své praci jsem vyuzival Python knihovnu transformers’ od spole¢nosti Hugging Face.
Jedna se o baliCek, ktery uzivateli poskytuje open-source implementaci vybranych
transformerovych modeld (jak pro praci s textem, tak obrazem i zvukem). Tato knihovna je
zarovenn kompatibilni s nejpouzivanégjSimi frameworky strojového uceni PyTorch,
TensorFlow a JAX. Za jejiho vyuZiti je uzivateli usnadnéné stahovani, trénovani a

pouzivani volné dostupnych pred-trénovanych modelu.

Pfi své puvodni koncepci prace jsem zamysSlel vyuzit plvodni koéd poskytovany
spoleCnosti EleutherAl na svém Githubu. Po nékolika pokusech o spusténi jsem v3ak stale
narazel na problémy s kompatibilitou. Stale si nejsem jisty, zda problém vznikal mou
nedbalosti, €i prostou nekompatibilitou kédu a poskytnutého prostfedi MetaCentra. Poté
co jsem vSak zacal pouzivat knihovnu transformers, pfestaly se problémy vyskytovat.

Presel jsem tedy k této metodé.

V prubéhu prace s modelem jsem zalozil repozitaf (https://github.com/tvrzj/witt-gpt) na

svém Github uctu, za ucelem publikovani kodu se kterym jsem pracoval. Repozitar by tak
mél obsahovat Python skripty za pomoci kterych je mozné: stahnout pfed-trénovany model
GPT-NeoX, otestovat spustitelnost modelu, provadét trénovani modelu a na zavér
generovat text na dotrénovaném modelu. V repozitafi by se mél také nachazet bash skript
za pomoci kterého jsem nastavoval prostfedi v MetaCentru. Z duvodu velikosti
natrénovaného modelu pro mé neni mozné jej taktéZz zaclenit do Github repozitare. Z
tohoto divodu jsem se rozhodl jej sdilet na nékterém z dostupnych cloudovych ulozist a
odkaz na stazeni modelu vlozit do repozitafe. Nezmifuji konkrétni platformu, jelikoz se
situace ohledné dostupnosti cloudového ulozist€é muze rapidné zménit. Po ukonc&eni
diplomové prace (této) ji taktéz hodlam pfilozit do zminéného repozitare v podobé pdf
souboru. Do Github repozitafe také planuji zaclenit ukazky textu, jaky je model schopny

generovat.

" https://docs.nvidia.com/deeplearning/frameworks/pytorch-release-notes/rel_21-05.htmi#rel_21.05

2 https://huggingface.co/docs/transformers/index
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BohuZel v moment odevzdani této diplomové prace stale nemam natrénovany model,
ktery by dosahoval stupné natrénovani, se kterym bych byl spokojeny. Jelikoz existence a
odevzdani natrénovaného modelu neni formalni podminkou pro uUspésné odevzdani
diplomové prace, rozhodl jsem se s jeho publikaci pockat do doby, kdy uznam za vhodné.
Jednam tak dle svého nejlepSiho uvazeni a dle bodu devét The Asilomar Al Principles,
publikovanych institutem Future of Life (,Responsibility: Designers and builders of
advanced Al systems are stakeholders in the moral implications of their use, misuse, and
actions, with a responsibility and opportunity to shape those implications®). Nec€inim si
iluze, Ze by mél Spatny stav mého jazykového modelu dalekosahlé dopady na spole¢nost,
pfesto bych nerad publikoval praci, ktera na to neni pfipravena. NeoCekavam, Ze by
trénovani jazykového modelu mélo zabrat vice nez nékolik dni prace navic. V. moment kdy
bude prace na modelu hotova, bude uvefejnény na mistech, které byly zminéné v

predchozim odstavci.[31]
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Zaveér

V prvni sekci této prace jsem nastinil pavod myslenek, které vedly vytvofeni modernich
systému umélé inteligence. Sledoval jsem jejich evoluci od prvnich pokuslt o vytvoreni
inteligentniho systému v podobé& Perceptronu az po vznik transformerové architektury,
ktera nyni plati za ,state of the art” v tomto oboru. V této sekci jsem také uvedl seznameni
s tim, jak funguji zakladni koncepty oboru, dulezité pro pochopeni fungovani téchto
systému. Dale jsem prozkoumal koncept modelovani pfirozeného jazyka za pouziti
vektorové sémantiky. Tato kapitola tedy slouzi, jakozto vhodny uvod do problematiky

modelovani pfirozeného jazyka, pro osoby, které tyto metody doposud neznaly.

V druhé sekci této prace jsem provedl seznameni s Wittgensteinovym dilem. Uved| jsem
jakym zpusobem se Wittgensteinovo dilo tradiéné déli. Proved| jsem kratkou argumentaci
0 zpusobu ¢teni primarniho textu jeho pozdni filosofie Filosoficka zkoumani. Pfidrzoval
jsem se pfi tom tak Uvodu do studia tohoto textu od Davida Sterna Wittgenstein’s
Philosophical investigations: an introduction. Nastinil jsem také nékteré stézejni koncepty,
objevujici se v text Filosoficka zkoumani. Koncepty jako ,rodinna podobnost®, ,feCové hry*,
.paradox soukromého jazyka“ a ,paradox nasledovani pravidla“. Tato €ast tedy jsouzi,
jakozto vhodny uvod do Wittgensteinova dila pro osoby, které se timto dilem doposud

nesetkali.

Ve treti a finalni sekci prace jsem popsal svUj postup, pfi trénovani jazykového modelu na
stézejnim textu Wittgensteinovi pozdni filosofie. Je zde také popsana ma racionalizace
vybéru pred-trénovaného jazykového modelu, ktery jsem pouzil. V rychlosti také popisuiji
praci v prostfedi Ceské gridové instituce, MetaCenta. Plvodné bylo mym zamérem
poskytnou natrénovany model soubézné s odevzdanim této prace. Bohuzel, kvuli
nespokojenosti se stupném zpracovani tak necinim. Beru si za svlj osobni cil model
dotrénovat a nasledné jej publikovat na mistech, ktera uvadim v praci. Vznika zde také
prostor, pro budouci vyzkum v tomto ohledu. MiZe se tak jednat o smér, kterym se vydam

na svém budoucim studiu.
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Resumé

The work is intended to serve as a bridge between two disciplines. The field of Natural
Language Processing and the field of Philosophy. It is thus the culmination of my degree
program in Philosophy for Artificial Intelligence. My goal is to describe the principles of
natural language modeling to the extent that a layperson can begin to navigate the field.
On the other hand, | also want to describe the ideas of Wittgenstein's late philosophy so
that they can be understood by someone with no philosophical training. The third and final
goal is to describe a procedure that could lead to the creation of a language model of a

philosopher using pre-trained transformers.

In the first section of this paper, | outlined the origins of the ideas that led to the creation of
modern artificial intelligence systems. | traced their evolution from the first attempts to
create an intelligent system in the form of the Perceptron to the emergence of the
transformer architecture, which is now considered the "state of the art" in this field. In this
section, | have also provided an introduction to how the basic concepts of the field,
important for understanding how these systems work, work. | also explored the concept of
natural language modeling using vector semantics. Thus, this chapter serves as a
convenient introduction to natural language modeling for people who have not been

familiar with these methods before.

In the second section of this thesis, | have made an introduction to Wittgenstein's work. |
have indicated how Wittgenstein's work has traditionally been divided. | have made a brief
argument about the way in which the primary text of his late philosophy, Philosophical
Investigations, is read. In doing so, | followed David Stern's introduction to the study of this
text, Wittgenstein's Philosophical Investigations: an introduction. | have also outlined some
of the key concepts appearing in the text Philosophical Investigations. Concepts such as
'family resemblance’, 'speech games', 'the paradox of private language' and 'the paradox
of rule-following'. This section thus serves as a suitable introduction to Wittgenstein's work

for those who have not yet encountered it.

In the third and final section of the thesis, | describe my process of training the language
model on the seminal text of Wittgenstein's late philosophy. My rationale for the choice of
the pre-trained language model | used is also described. | also quickly describe my work in
a Czech grid environment, MetaCent. It was originally my intention to provide the

pre-trained model in parallel with the submission of this paper. Unfortunately, due to
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dissatisfaction with the level of workmanship, | am not doing so. | take it as my personal
goal to train the model and then publish it on the sites | mention in the paper. There is also
room for future research in this regard. This may be the direction | take in my future

studies.
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Tabulka zastoupeni dat v datasetu The Pile:

Pramérna
. Skuteéna Efektivni
Cast Vaha Epochy velikost
velikost velikost
dokumentu
Pile-CC 22712 GiB 18.11% 1.0 22712 GiB 4.33 KiB
PubMed
90.27 GiB 14.40% 2.0 180.55 GiB 30.55 KiB
Central
Books3 100.96 GiB 12.07% 1.5 151.44 GiB 538.36 KiB
OpenWebTex
0 62.77 GiB 10.01% 2.0 125.54 GiB 3.85 KiB
ArXiv 56.21 GiB 8.96% 2.0 112.42 GiB 46.61 KiB
Github 95.16 GiB 7.59% 1.0 95.16 GiB 5.25KiB
FreeLaw 51.15 GiB 6.12% 1.5 76.73 GiB 15.06 KiB
StackExchan
32.20 GiB 5.13% 2.0 64.39 GiB 2.16 KiB
ge
USPTO
22.90 GiB 3.65% 2.0 45.81 GiB 4.08 KiB
Backgrounds
PubMed
19.26 GiB 3.07% 2.0 38.53 GiB 1.30 KiB
Abstracts
Gutenberg
10.88 GiB 2.17% 2.5 27.19 GiB 398.73 KiB
(PG-19)
OpenSubtitle . . .
12.98 GiB 1.55% 1.5 19.47 GiB 30.48 KiB
S
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Wikipedia

(en) 6.38 GiB 1.53% 3.0 19.13 GiB 1.11 KiB
en
DM
Math i 7.75 GiB 1.24% 2.0 15.49 GiB 8.00 KiB
athematics
Ubuntu IRC 5.52 GiB 0.88% 2.0 11.03 GiB 545 .48 KiB
BookCorpus2 6.30 GiB 0.75% 1.5 9.45 GiB 369.87 KiB
EuroParl 4.59 GiB 0.73% 2.0 9.17 GiB 68.87 KiB
HackerNews 3.90 GiB 0.62% 2.0 7.80 GiB 4.92 KiB
YoutubeSubitit
| 3.73 GiB 0.60% 2.0 7.47 GiB 22.55 KiB
es
PhilPapers 2.38 GiB 0.38% 2.0 4.76 GiB 73.37 KiB
NIH ExPorter 1.89 GiB 0.30% 2.0 3.79 GiB 2.11 KiB
Enron Emails 0.88 GiB 0.14% 2.0 1.76 GiB 1.78 KiB
Total 1254.20 GiB 5.91 KiB
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