
 

 

 

AI: Nic jednoduššího ! 

V hlavě umělé inteligence 
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Předmluva 

 

Kniha, kterou právě otevíráte, si klade za cíl jednoduše, ale technicky přesně vysvětlit principy 

fungování umělé inteligence. Nejde o učebnici plnou vzorců a definic, ale o příběh — rozhovor 

mezi dvěma lidmi, kteří se potkali na opačných koncích akademického světa. Ingnotus 

nedokončil vysokou školu. Ne proto, že by byl hloupý, ale proto, že mu tehdejší formální 

způsob výuky neseděl. Ale zvědavost mu zůstala — a ta je často cennější než diplom, jak nám 

připomínají lidé jako Steve Jobs nebo Bill Gates. A profesor Computrol, lehce podivínský, ale 

brilantní vedoucí vývoje umělé inteligence, který v Ingnotusovi pozná něco, co mu připomíná 

vlastní začátky: zvědavost, která se nevzdává. 

Jejich dialog se postupně rozvíjí od základů současných AI modelů — od jednoduchých 

neuronových sítí až po multimodální systémy, které dokážou chápat text, obraz, zvuk i video 

jako jeden celek. V každé kapitole se Ingnotus ptá naivně, ale přesně, a Computrol odpovídá s 

trpělivostí vědce, který ví, že pochopení začíná otázkou, ne odpovědí. 

Na konci jejich cesty se rozhovor promění. Už nejde jen o techniku, ale o filozofii. O to, co 

znamená „myslet“, „chápat“ a „tvořit“, když to dokáže i stroj. Společně se zamýšlejí nad 

hranicemi, které možná nejsou technické, ale lidské — nad tím, kam až může umělá 

inteligence dojít, a co zůstane výhradně člověku. 

Kniha začíná jednoduše, ale neustupuje ani před tím, co je skutečně složité. Složitější části se 

soustřeďují především do druhé poloviny — kdo chce, může se do nich ponořit, kdo hledá 

první orientaci, najde ji i bez nich. 

Kniha vysvětluje jeden z nejkomplexnějších vynálezů současnosti — velké jazykové modely. 

Pokud máte pocit, že se občas musíte zastavit, vrátit o odstavec zpět nebo si něco představit 

znovu, je to v pořádku. Tohle téma není „lehké čtení“ — ale je to čtení, které se dá zvládnout, 

pokud mu dáte trochu času a zvědavosti. 

Cílem knihy není, abyste si zapamatovali každý detail, ale abyste získali intuici, jak LLM 

fungují. A intuice se rodí pomalu: z opakování, z obrázků, z metafor, z malých „aha“ momentů, 

které se postupně skládají dohromady. 

Obtížnější pasáže jsou v textu psány šedým fontem a jsou umístěny mezi vodorovnými 

čarami. Jsou vloženy tak, že je lze přeskočit, aniž výklad ztratí souvislost. 

 

 

 

 

© 2026 Pavel Straňák 

Obrázky a některé formulace textu byly vytvořeny s pomocí Microsoft Copilot  
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“AI ví všechno, ale nechce nic. Lidé vědí málo ale chtějí všechno.” Profesor Computrol 

1. Co se vlastně stane, když napíšeme dotaz 

do chatbota? 

Laboratoř profesora Computrola. Klimatizovaná místnost plná počítačů, stolních i rackových, 

které tiše šumí jako vzdálené moře. Ventilátory se točí, LED diody blikají v rytmu, který 

připomíná tep obřího elektronického organismu. Všude kabely, monitory, grafické karty, 

serverové skříně. Jako by člověk vstoupil do budoucnosti. 

A uprostřed toho všeho sedí profesor Computrol — v bílém plášti, s pečlivě upravenými 

brýlemi a šálkem kávy, který nikdy úplně nedopije. Působí jako vědec z jiné éry, jako by sem 

omylem zabloudil z dob analogových počítačů a logaritmických pravítek. Přesto je to on, kdo 

vede výzkum umělé inteligence. 

Ingnotus je pravý opak. Před časem vypadl z vysoké školy, protože programování mu tehdy 

připadalo jako černá magie. Ne proto, že by byl hloupý, ale proto, že mu způsob výuky 

neseděl. Zvědavost ho však neopustila. A nové chatboty — které si povídají jako kamarád, 

kreslí obrázky a píší programy — ho fascinují. Proto přichází s výrazem člověka, který se bojí 

zeptat, ale zároveň se ptát musí. 

Ingnotus: Pane profesore… já jsem se chtěl zeptat. Když napíšu do toho vašeho chatbota 

nějakou otázku, co se tam vlastně děje? Vždyť já jen vidím to políčko a pak text, který se 

objevuje jako kouzlem. 

Computrol: Zvedne šálek s kávou, zastaví ho v půli cesty, jako by tam uprostřed 

vzduchu našel myšlenku: Víš, Ingnotusi… je to jako když odešleš e‑ mail na správné 

místo. Zvenku to vypadá jednoduše — ale uvnitř se rozjede složitý proces. Pošta, 

třídění, směrování, doručování. Jen to všechno proběhne rychlostí, kterou lidské oko ani 

nepostřehne. 

Ingnotus: Takže… já napíšu dotaz a stisknu odeslat. A co se stane jako první? 

Computrol: Nejprve to píšeš do frontendu. To je ta část, kterou vidíš — webová stránka, 

tlačítka, políčko. Program, který běží na tvém počítači nebo telefonu. Frontend tvůj text 

poslušně zabalí a pošle dál, jako pošťák, který odnese dopis na hlavní poštu. Nebo jako 

automatizovaný e‑ mail, který tvůj dotaz odešle na AI server. 

Ingnotus: Aha. A tam je ten… jak se to jmenuje… backend? 

Computrol: Správně. Backend je jako hlavní poštovní úřad. Je umístěný v serverové 

místnosti AI. Není to žádná umělá inteligence, ale normální program běžící na serveru. Tam 

text — dotaz, říkáme mu prompt uživatele — dorazí, backend ho přečte, obrazně řečeno, a 

přidá k němu ještě několik neviditelných instrukcí. Takové poznámky pro další zpracování. My 

tomu říkáme systémové prompty. 

Ingnotus: Neviditelné instrukce? To zní skoro jako špionáž. 
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Computrol: Kdepak. Vlastní AI model musí vědět, jak se má chovat. Jestli má být zdvořilý, 

stručný, nebo naopak rozvláčný. Jestli má odpovídat jako učitel, nebo jako programátor. To 

všechno se přidá k tvému dotazu. Backend o ničem nepřemýšlí — jen vykonává to, co do něj 

vložili programátoři během vývoje. 

Ingnotus: A pak se to pošle do toho… modelu? 

Computrol: Ano. Celý balík textu — tvůj dotaz i ty neviditelné instrukce — se odešle do 

modelu. A teď přijde to nejzajímavější. 

Ingnotus: Model odpoví? 

Computrol: Pousměje se, jako by slyšel tuto otázku už tisíckrát: Kdyby odpověděl 

najednou, bylo by to příliš jednoduché. Ne, model vrátí jen jeden token. 

Ingnotus: Token? To je jako… slabiku? 

Computrol: Můžeš si to tak představit. Jeden token je kousek textu — slabika, část slova, 

někdy celé slovo. Model vrátí jeden token, backend ho připojí k textu… a pošle to celé znovu 

do modelu. 

Ingnotus: Takže když pošlu například celou povídku a na konec přidám požadavek na shrnutí 

textu, model odpoví jen jedním tokenem? Jednou slabikou? Ale to je málo! Chci přece shrnutí 

celé povídky do několika vět. K čemu mi bude jedna slabika? 

Computrol: Kdybys poslouchal pořádně, už jsem to říkal. 

Ingnotus sklopí oči a mlčí. Computrol pokračuje, jako by nic. 

Computrol: Backend přidá vygenerovaný token k textu a pošle to znova do modelu. 

Ingnotus: A model vrátí další token? To snad není možné! Model musí projít, přečíst znovu 

celý text, několik stránek povídky, aby mohl vygenerovat pouhou další slabiku? 

Computrol: Přesně tak. A tak pořád dokola. Token po tokenu, jako když telegrafista ťuká 

zprávu po jednotlivých znacích. Model počítá rychle a backend vždy záhy text vrátí zpět do 

modelu. A ty to vidíš jako plynulý text. Je to jako film — musíš vyfotit všechna políčka, aby 

vznikl příběh. A klikou kamery točí backend. 

Ingnotus: Takže… žádná magie? 

Computrol: Jen rychlé počítání a trpělivé opakování. Magie je jen v tom, že to proběhne tak 

rychle, že si toho téměř nevšimneš. 

Ingnotusovo shrnutí kapitoly 

„Když napíšu dotaz do chatbota, frontend ho odešle z mého počítače nebo telefonu přes 

internet do datového centra. Backend — což je součást internetového serveru AI — přidá 

neviditelné instrukce, systémové prompty, a pošle to do vlastního modelu. Ten vrací odpověď 

po malých kouscích — token po tokenu. Vždy musí znovu projít celý text, aby mohl 
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vygenerovat jediný další token. Celé to vypadá jako kouzlo, i když je to jen rychlý, opakovaný 

a rozsáhlý výpočet.“  
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2. Systémové prompty: neviditelné pokyny pro 

chování modelu 

Ingnotus: Pane profesore, minule jste říkal, že když napíšu dotaz, backend k němu přidá 

nějaké… neviditelné instrukce. Co to vlastně přesně je? Jak se to dělá? Kdo je vytváří a kdy? 

Computrol: Zamyšleně hledí na monitor, pak sebou škubne, jako by se probral do 

reality: Víš, Ingnotusi… je to jako když učitel napíše na tabuli úkol, ale předtím ti 

pošeptá: „Piš slušně a spisovně. A zachovávej úctu ke čtenáři.“ Ty to do sešitu 

samozřejmě nenapíšeš, ale ovlivní to styl a jazyk, jakým píšeš. 

Ingnotus: Sklopí oči: To mě nenapadlo. 

Computrol: Z toho si nic nedělej, Ingnotusi. Mnoho lidí vidí jen odpověď modelu, ale 

nevidí, že někdo současně šeptal instrukce. A ty instrukce mu pošle backend spolu s 

tvým dotazem. 

Ingnotus: Takže model nedostane jen to, co napíšu já? 

Computrol: Nikdy. Backend mu vždy přibalí několik pokynů. Třeba: „Buď slušný.“ 

„Vyhýbej se nebezpečným návodům.“ „Odpovídej stručně.“ „Mluv jako učitel fyziky.“ 

A model se podle toho chová. Tyto instrukce vytvořili programátoři backendu při vývoji 

systému. Mají zásadní vliv na chování chatbota — větší, než si většina lidí uvědomuje. 

Ingnotus: To je jako když jsem kdysi psal referát a maminka mi řekla: „A hlavně neurážej 

čtenáře, piš kultivovaně.“ A já jsem pak celý referát psal tak opatrně, že jsem ani nevěděl, 

jestli jsem něco napsal. Tak moc mě její instrukce ovlivnily. Takže chápu, že ovlivní i model. 

Computrol: Přesně tak. Systémové prompty jsou taková digitální maminka. Modelu říkají, 

jakou má mít osobnost. 

Ingnotus: Osobnost? Počítač? To jsem nevěděl. Myslel jsem, že počítače se ovládají 

jedničkami a nulami, v lepším případě nějakým programovacím jazykem. Tady to vypadá, že 

počítač ovládáme podobně jako lidi — slovy a prosbami. To se mi zdá neuvěřitelné! Právě 

proto mě vyhodili z vysoké školy, neuměl jsem pořádně programovat. Dnes už tedy mohu na 

počítač „houknout“ česky a on mě poslechne? Mám se vrátit na vysokou, když je to dnes tak 

snadné? 

Computrol: Pomalu. Počítače se stále ovládají pomocí kódů a programovacích jazyků. 

Pomocí programovacího jazyka je vytvořen například backend — to je normální 

program. Ale vlastní model, to je jiný případ. Je trénovaný a jeho obsah, váhy, se 

vytvořil sám podle trénovacích dat. Během tréninku byl model veden speciálním 

algoritmem, tedy běžným programem. 

Vytrénovaný model ale sám nedělá nic. Aby běžel, potřebuje backend a systémové prompty. 

Je to jako když herec dostane scénář a režisér mu řekne, jak má hrát. A kameramana, který 

točí klikou kamery. 
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Ingnotus: Takže… když se mi chatbot zdá milý, není to jeho povaha? Řekl mu to backend? 

Computrol: Ano, přesně tak. To jen programátoři prostřednictvím backendu našeptali 

správné instrukce, které uživatel nevidí. Všechny velké jazykové modely — říká se jim 

LLM, Large Language Models — jsou trénovány na obrovském množství textů, typicky 

stažených z internetu. Nemají žádnou osobnost. 

Modely by se možná měly jmenovat LLKM - pokračuje Computrol, K jako knowledge, 

znalosti. Model v sobě kombinuje mapu jazyka s mapou znalostí. Chování je mixem 

vlastností modelu a nastavení backendu. 

Celý chatbot má dvě části: 

● backend — klasicky naprogramovaná, algoritmická část, 

● LLM — natrénovaná neuronová síť, která obsahuje jazyk a znalosti. 

Výsledné chování je ovlivněno oběma částmi. „Povaha“ modelu je více určena backendem, 

„inteligence“ modelem. Obojí je podstatné. 

Ingnotusovo shrnutí kapitoly 

„Model nikdy neodpovídá jen podle mého dotazu. Backend mu vždy pošeptá neviditelné 

pokyny — systémové prompty, které určili programátoři. Ty určují, jestli bude slušný, stručný, 

opatrný nebo třeba učitelský. Model nemá vlastní povahu, jen tu, kterou mu backend přidělí.“ 
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3. LLM jako neměnný „cedník“ na text 

Laboratoř profesora Computrola. Tentokrát stojí na stole něco nového — starý kovový cedník, 

takový ten poctivý, s velkými kulatými dírami, který pamatuje ještě doby, kdy se těstoviny vařily 

jen v neděli a kdy se kuchyňské náčiní dědilo z generace na generaci. Cedník má na sobě pár 

škrábanců, které by mohly vyprávět vlastní příběhy. 

Computrol ho přinesl kvůli Ingnotusovi a postavil ho na významné místo — nahoru na skříň 

svého počítače, jako by to byla trofej nebo posvátný artefakt. Ingnotus na něj zírá, jako by 

čekal, že se z něj každou chvíli vynoří umělá inteligence, nebo alespoň malý robotický červík. 

Ingnotus: Pane profesore… proč máte na stole cedník? Budete vařit špagety? 

Computrol   

Dnes má místo své oblíbené kávy šálek s čajem, protože se ráno cítil trochu unaveně. 

Zvedne jej a řekne: Kdepak, Ingnotusi. Tenhle cedník je mnohem důležitější než 

špagety. Je to nejlepší metafora pro to, co je to vlastně LLM. 

Ingnotus: Cedník? Na umělou inteligenci? To mě nenapadlo. 

Computrol: Z toho si nic nedělej, Ingnotusi. Mnoho lidí bylo blízko — a to zásadní je 

nenapadlo. Historie vědy je plná cedníků, které si nikdo nevšiml. A přitom byly přímo před 

očima. Ale pojďme k věci. 

Ingnotus: Takže… jak může být LLM jako cedník? 

Computrol: Představ si, že LLM je obrovský, ale naprosto neměnný cedník na text. Do 

cedníku hodíš celý text — tvůj dotaz, systémové prompty, všechno. A zespodu vypadne 

jeden jediný token. Jedna slabika. Jeden kousek odpovědi. Vše ostatní, co zbyde v 

cedníku se pak zahodí. 

Ingnotus: Jen jeden? Ale model přece odpovídá celou větou! Nebo několika větami! 

Computrol: O tom jsme ale už mluvili, Ingnotusi! Odpovídá, ale po částech — 

tokenech. Cedník pustí jen jeden token. A aby vznikl druhý, musíš do něj znovu hodit 

celý text — tentokrát i s tím prvním tokenem, který vygeneroval v předchozím cyklu. Aby 

vznikl třetí, musíš tam hodit celý text i první dva tokeny. A tak pořád dokola. 

Ingnotus: Takže model… pokaždé opravdu znovu „čte“ celý text? I když už jste to říkal, 

nemohu tomu uvěřit! Takové plýtvání výpočetním výkonem! Je to jako kdybych přečetl 

článek v novinách, kamarád se mě zeptal, o čem byl, a já odpověděl jen „Byl“. Pak bych 

si musel celý článek znovu přečíst a co hůře, musel bych si k němu přidat znova i dotaz 

kamaráda, než bych mohl pokračovat. A řekl bych jen „o zem“. Přitom jako člověk 

rovnou řeknu: „Byl o zemětřesení v Indonésii.“ 

Computrol: Přesně tak. Pokaždé. Bez výjimky. Je to neefektivní, především proto mají 

dnešní modely velkou spotřebu energie. Ale právě proto tady jsem. 
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Ingnotus: Jak, právě proto? 

Computrol: Umělá inteligence se teprve rozvíjí a stále se hledají nové přístupy. A právě 

jsi narazil na něco, co se všichni výzkumníci AI — včetně mě — snaží vymyslet. Jak z 

modelu dostat více tokenů nebo dokonce celou myšlenku najednou. Ale v současné 

době to neumíme. Některé metody umožňují dostat z modelu současně například dva 

tokeny, ale za cenu určité nepřesnosti (např. metoda speculative decoding nebo parallel 

decoding). Ale já ti vysvětluji dnešní řešení, ne to budoucí. 

Computrol   

Nakloní se dopředu, jako by chtěl zdůraznit, že teď přijde něco opravdu zásadního: A 

teď přijde to nejdůležitější, Ingnotusi — a prosím tě, tohle si napiš velkými písmeny do 

sešitu. 

Ingnotus si opravdu vytáhne sešit. 

Computrol: Model se při tom nikdy nemění. Nikdy. Ani o chlup. Prostě když generuje 

tokeny, nemění se jeho struktura ani jeho váhy. Text prostě propadne modelem v 

jednom směru a na konci vypadne token. Model si nic nepamatuje. Je průchodem textu 

naprosto „nedotčený“. 

 

Obrázek 1: Backend posílá do neměnného “cedníku” který představuje metaforu modelu LLM 

vždy systémový prompt+informace o uživateli+dotaz, prompt uživatele. Výsledkem je jediný 

token odpovědi, backend musí zajistit kompletně celou obsluhu modelu a jeho opakovanou 

aktivaci. Postupně se v cyklech zformuje odpověď, např.: “Ta ryba bude asi kapr”. 

Ingnotus: Jak to myslíte? Nedotčený? 
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Computrol: LLM je jako cedník vyrobený z kovu (obrázek 1). Má pevné otvory — to 

jsou jeho váhy. Ty se během odpovídání nemění. Cedník neříká: „Aha, teď už chápu, 

příště to udělám jinak.“ Ne. Cedník je cedník. Ať do něj hodíš brambory, těstoviny nebo 

hrách, vždycky je procedí podle svých otvorů. 

Ingnotus: Takže model se neučí? Když se ho ptám a ve svém dotazu mu poskytnu nějakou 

informaci, například že mi je 30 let, on si to nezapamatuje? To snad není možné! 

Computrol: Ne. Nepamatuje si. Neaktualizuje se. Nereflektuje. Jen počítá funkci. 

Stejnou složitou funkci, pořád dokola. Text prostě jednosměrně „propadává“ a na konci 

vypadne token. 

Ingnotus: Ale když mu napíšu dlouhou konverzaci, tak si přece pamatuje, co jsem říkal 

předtím! 

Computrol: Nepamatuje. Jen mu to pokaždé backend znovu hodí do cedníku. Celý 

kontext. Celý text. Všechno. A on to zpracuje, jako by to viděl poprvé — protože to 

opravdu vidí poprvé. Model nemá minulost. Má jen přítomný text.Je to jako ve tvém 

příměru s kamarádem, který se tě ptá na obsah článku v novinách. Kdybys byl AI 

systém, musel by se tě kamarád kvůli každé slabice zeptat znovu. Ty bys musel znovu 

přečíst článek a přidal bys jednu další slabiku. A pak bys všechno zapomněl. V případě 

LLM se tomu někdy říká status-less machine, tedy stroj bez paměti.  

Aby model „neusnul“ po jedné slabice, musí ho opakovaně „probouzet“ backend — jako ten 

filmař, co točí klikou kamery. 

Ingnotus: Takže… když se zeptám „Jak se jmenuju?“, a model to ví, tak to ví jen proto, že 

jsem mu to napsal před chvílí? A backend mu to vrátil? 

Computrol: Ano. A kdyby mu to backend jako součást proběhlé konverzace opakovaně 

neposílal, model by to nevěděl. Cedník neví, co jím prošlo před minutou ani před 

milisekundou. Cedník nemá paměť. Cedník má jen otvory. 

Ingnotus: To je… vlastně docela jednoduché. Ale naprosto neefektivní a ještě méně 

představitelné. Vymyká se to logice běžného světa asi jako teorie relativity. Tu jsem na 

vysoké také nikdy nepochopil… 

Computrol: Ano. A právě proto to lidé často nechápou. Čekají kouzla, a on je to 

elektronický digitální mega-cedník, který kvůli každé nové slabice, tokenu musí 

“přecedit” pod taktovkou backendu celý text, který následně zapomene.. Text si musí 

pamatovat externě backend, aby ho mohl znovu a znovu “cedit” přes cedník LLM. 

Především proto je současná AI energeticky neefektiví. 

Ingnotus: To ale znamená…. že backend může využívat model postupně pro více 

uživatelů, které si pamatuje na základě toho, že jsou přihlášeni například přes účet 

Microsoft nebo Google, je to tak? 

Computrol: Ano, model je vlastně jen obří funkce bez paměti. Backend k němu posílá 

tokeny jednoho uživatele za druhým — dotaz na kvantovou fyziku, hned za ním recept 

na koláč, pak otázku o rytí zahrádky. Modelu je to jedno, protože si nic nepamatuje. Jen 



11 

spočítá další token. A protože má třeba průchodnost 500 tokenů za sekundu, může 

jeden backend obsluhovat klidně dvacet lidí najednou. Jejich požadavky se prostě 

střídají v jedné dlouhé frontě. To, že model nemá vlastní paměť, je pro datacentra 

obrovská výhoda — jeden model může točit mnoho uživatelů současně. Kdo je kdo 

hlídá a opakovaně do modelu posílá backend. 

Ingnotusovo shrnutí kapitoly 

„LLM je jako obrovský cedník na text. Do cedníku hodím celý text a vypadne jeden token. 

Model se při odpovídání nemění, neučí se a nic si nepamatuje. Aby vznikla další slabika, musí 

mu znovu hodit celý text i s předchozí konverzací backend. A tak pořád dokola. Model nemá 

minulost — má jen to, co mu právě  backend hodí do cedníku. Celá paměť konverzace a 

všech proběhlých úvah je jen a jen ve vygenerovaném  textu, který si ale musí pamatovat 

backend.“  
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4. Backendová paměť a iluze dlouhé pozornosti 

Laboratoř profesora Computrola. Na stole přibyly nové předměty: několik papírů, které 

vypadají jako shrnutí, a malý diktafon. Cedník stále trůní na počítači jako připomínka, že 

model je neměnný. Ingnotus přichází s výrazem člověka, který si myslí, že konečně 

pochopil, jak model funguje — a proto je připraven být znovu překvapen. 

Ingnotus: Pane profesore, když jsme minule mluvili o cedníku, říkal jste, že model si nic 

nepamatuje. Ale když s chatbotem mluvím dlouho, on si přece pamatuje, co jsem říkal před 

hodinou. Někdy si pamatuje i to, co jsem s ním probíral minulý měsíc. Jak je to možné? 

Computrol   

Zvedne šálek se svou oblíbenou kávou, zastaví ho v půlce cesty, jako by se snažil 

zachytit myšlenku dřív, než uteče: To je, Ingnotusi, jedna z největších iluzí dnešní umělé 

inteligence. 

Model si nic nepamatuje — ale backend ano. 

Ingnotus: Backend? Ten obyčejný program, co jen posílá text tam a zpátky? Jak jsme o tom 

už mluvili? 

Computrol: Ano, právě ten. Backend je jako sekretářka, která sedí vedle cedníku, stále 

mu dokola posílá text a navíc si zapisuje poznámky, aby cedník nevypadal hloupě. 

Model vidí jen omezený počet tokenů — říkáme tomu kontextové okno. Delší text prostě 

již přepadne přes “hranu cedníku”, asi jako když dlouhá špageta nebo nudle sjede ze 

lžíce, nevejde se do něj a tím nemá vliv na to, co propadne. Když je konverzace dlouhá, 

backend musí zasáhnout. 

Ingnotus: A co udělá? 

Computrol: Backend udělá něco velmi lidského. Požádá model o shrnutí. Pošle mu 

prompt, který se ti nezobrazí: Udělej mi shrnutí dosavadní konverzace. Model shrnutí 

vytvoří — token po tokenu, jak jinak — a backend si ho uloží. Proběhne to “tajně”, 

backend tuto konverzaci skryje před uživatelem, jen si ji poznamená. A když je potřeba 

pokračovat, backend přidá shrnutí do dalšího promptu, aby model „věděl“, co se dělo. 

Pokud je uživatel přihlášený, například přes účet Microsoft nebo Google, backend ví, 

kdo to je a shrnutí si ukládá do paměti k danému uživateli, jak tě to už napadlo. 

Například ”Honza je rybář a má rád turistiku. Je mu 40 let a miluje Brdy”. To vytváří iluzi 

dlouhodobé paměti o které jsi mluvil. Systém při komunikaci “ví” kdo jsi a o čem jste se 

bavili před měsícem. Jsou to poznámky uložené v backendu, které přimíchává do 

promptů. 

Ingnotus: Takže model si nic nepamatuje… ale backend mu to připomíná? 

Computrol: Přesně tak. Je to jako když si učitel pamatuje, že jsi byl minulou hodinu 

nepozorný, ale jen proto, že si to napsal do třídní knihy. Model žádnou třídní knihu 

nemá. Backend ano. 
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Ingnotus: A co ta…četl jsem … o optimalizaci pomocí KV cache? Jak to s tím souvisí? Co je 

KV cache? Slyšel jsem, že je to nějaká pomocná paměť.. 

Computrol: KV cache? KV cache (Key-Value cache) je klíčová optimalizační technika 

používaná u řady velkých jazykových modelů. Ukládá do paměti mezivýpočty (tzv. klíče 

K a hodnoty V - více kapitola 8) předchozích tokenů, aby je model nemusel při 

generování každého dalšího slova počítat znovu. Tím se výrazně zrychluje generování 

textu. Je to jen technický trik, který zrychluje výpočet. Je to jako když si při čtení knihy 

založíš prst na stránce, aby ses nemusel vracet úplně od začátku. Ale není to ale paměť 

modelu na proběhlou konverzaci. Není to vzpomínka. Není to historie. Je to jen 

optimalizace. A je to dosti náročné na tok dat přes paměťové rozhraní modelu. 

Ingnotus: Takže když mám dlouhou konverzaci, model vlastně neví nic z toho, co jsem říkal 

na začátku? 

Computrol: Neví. Jen si to backend nechal “tajně”, pro uživatele neviditelně, od modelu 

shrnout a nyní to přidal do promptu. Model vidí jen to, co mu backend právě hodí do 

cedníku. A to je všechno. 

Ingnotus: Takže… celá ta dlouhá paměť je jen iluze? 

Computrol: Ano. Iluze, kterou backend pečlivě udržuje, aby model vypadal chytřeji, než 

je. Ale cedník je pořád cedník. 

Ingnotusovo shrnutí kapitoly 

„Model má jen krátkou pozornost, umí zpracovat jen text určité délky. Když je 

konverzace dlouhá, backend si dělá shrnutí a přidává je do promptu. Model tak působí, 

jako by si pamatoval celou historii — ale nepamatuje si nic, vždy jen generuje jeden 

další token a pak ”vše zapomene”. KV cache jen zrychluje výpočet, není to paměť.“  
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5. Proč mají odpovědi modelu omezenou 

délku 

Tentýž den, tentýž stůl. Cedník stále bdí. Computrol si tentokrát přinesl malý kuchyňský 

časovač — takový ten, co tiká a po minutě zazvoní. Položí ho vedle cedníku, jako by tím 

chtěl naznačit, že i odpovědi modelu mají svůj čas. 

Ingnotus: Pane profesore, všiml jsem si, že někdy chatbot odpovídá dlouze, jindy krátce. A 

výjimečně se dokonce zastaví jakoby uprostřed myšlenky. Proč to dělá? 

Computrol   

Zvedne šálek s kávou, ale tentokrát ho nedá ani do půlky cesty — jen se na něj podívá: 

Protože model sám o sobě neví, jak dlouhá má být odpověď. To mu říká backend. 

Ingnotus: Zase backend? Ten toho dělá nějak moc. Napadá mě, že běžný naprogramovaný 

počítač má tak i v době AI zásadní důležitost. Asi jsem měl lépe studovat, nemuseli mě kvůli 

němu vyhodit… 

Computrol: Ano, backend je takový režisér, který stojí za kamerou a říká: „Teď mluv 

krátce.“ „Teď mluv dlouze.“ „Teď přestaň.“ „Teď už stačí.“ Model jen generuje tokeny, 

dokud mu backend neřekne, že má skončit. 

Ingnotus: Takže model neví, že už napsal celou stránku? 

Computrol: Neví. Model neví, co je stránka. Neví, co je odstavec. Neví, co je délka. On 

jen generuje další token, protože to je jeho práce. A kdyby ho backend nezastavil, 

generoval by dál — možná donekonečna nebo v nějaké nesmyslné smyčce, hypercyklu.  

Ingnotus: Takže když mu řeknu „odpověz stručně“, tak to vlastně neříkám modelu, ale 

backendu? 

Computrol: Přesně tak. Backend to převezme, přidá do systémového promptu a model 

se podle toho chová. Model sám o sobě nemá žádný smysl pro míru. Je to jako kdybys 

měl papouška, který opakuje slova, ale neví, kdy má přestat mluvit. Musíš mu dát signál. 

Ingnotus: A když se odpověď výjimečně uprostřed úvahy usekne? 

Computrol: To backend řekl: „Dost. Vyčerpal jsi limit.“ Model by klidně pokračoval, ale 

backend mu zavřel kohoutek. 

Ingnotus: Takže model neví, že odpověď je dlouhá nebo krátká? 

Computrol: Neví. Model neví ani to, že odpovídá. Jen generuje tokeny podle 

pravděpodobností. O délku se stará backend. O styl se stará backend. O koordinované 

ukončení odpovědi se stará backend. Model je jen cedník, který propouští tokeny.  
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Ingnotus: Jasně… takže backend hází do cedníku dál a dál, a když cedník nic — žádný 

výstup — tak prostě čeká. A když by model mluvil moc dlouho, třeba by se zasekl v 

nějakém cyklu, backend ho po čase zastaví…? 

Computrol: Přesně tak. Backend není chytrý, jen trpělivý. Pořád dokola se ptá modelu: 

Máš další token? A model odpovídá, dokud má co říct. Když backend dlouho nic 

nedostane, nebo když model generuje podezřele dlouho, backend prostě řekne stop. Ne 

proto, že by rozuměl textu, ale proto, že hlídá čas, délku a bezpečnost. 

Takže žádné cykly, žádné nekonečné povídání. Backend drží model na uzdě — ne podle 

významu, ale podle pravidel. 

 

Ingnotusovo shrnutí kapitoly 

Takže backend vlastně celý čas jen hází dotazy do cedníku: Máš další token? A další? 

A další? A model odpovídá, dokud má co říct. Backend neví, co říká, jen sleduje, jestli z 

cedníku pořád něco padá. 

Když dlouho nic nevypadne, čeká. Když by toho začalo padat podezřele moc, nebo by se 

model zasekl v nekonečném povídání, backend to prostě uřízne. Ne podle významu, ale podle 

pravidel. 

Model tedy generuje, backend hlídá. Jeden tvoří, druhý drží stopky.  
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6. Tokeny: proč AI nepoužívá celá slova 

Laboratoř profesora Computrola. Cedník stále trůní na počítači, ale dnes k němu přibyla 

další rekvizita — krabička stavebnice Merkur. Na stole jsou rozházené malé kovové 

dílky, šroubky a matičky. Ingnotus si jeden dílek zvedne a prohlíží si ho, jako by čekal, 

že na něm najde nápis „token“. 

Ingnotus: Pane profesore, minule jste říkal, že model negeneruje slova, ale tokeny. Proč to 

tak je? Proč prostě nepíše slova jako člověk? 

Computrol   

Smutně se podívá do prázdného šálku od kávy: „Víš, Ingnotusi… slova jsou pro počítač příliš 

velká a příliš nepravidelná. Jsou jako kameny různé velikosti, které se nedají přesně poskládat 

do stroje. Tokeny jsou něco jiného — malé, pravidelné dílky, které do sebe zapadají. Jsou jako 

součástky stavebnice Merkur: stejné otvory, stejné šroubky, stejné rozměry. Z nich se dá 

sestavit cokoli — most, jeřáb, nebo i věta. Počítač nerozumí slovům, ale skládá tokeny 

dohromady tak, aby celek působil jako jazyk. A právě v tom je jeho zvláštní druh „porozumění“ 

— ne chápe, ale staví.“ 

Ingnotus: Takže tokeny jsou… kousky slov? 

Computrol: Přesně tak. Model negeneruje slova, ale malé kousky textu — tokeny. Často to 

jsou slabiky, části slov, někdy celé slovo, někdy jen interpunkce. Tokeny dávají modelu 

flexibilitu. 

Podívej: 

● po‑ víd‑ ka 

● po‑ hád‑ ka 

● hád‑ ka 

Model tak může znovu použít části slov, aniž by musel mít každé slovo zvlášť. 

Ingnotus: Takže tokeny jsou jako stavebnice jazyka? 

Computrol: Ano. A teď si představ tokenizér — to je takový jazykový inženýr. Je to běžný 

statistický algoritmus, program. Projede celý jazyk, vysleduje statistické vzory, najde často se 

opakující skupiny písmen, slabiky, interpunkci, typická spojení… A z těch udělá tokeny. A tím 

připraví půdu pro model, který je pak v neměnné podobě používá. 

Ingnotus: A ty tokeny pak očísluje? 

Computrol: Ano. Naprosto nicneříkajícími čísly. Pes může být token číslo 568. Koč‑  může 

být token 1256. ‑ ka může být token 2563. A tak dále. Model pak pracuje jen s čísly. 

Text „Pes kočka“ se uvnitř modelu změní na: 568, 1256, 2563. 

A když model vygeneruje token 568, backend ho přeloží zpět na „pes“.  
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Ingnotus: Takže model vlastně vůbec nevidí slova? 

Computrol: Nevidí. Vidí jen čísla, říká se jim indexy tokenů. Míchá čísla podle logiky jazyka, 

ale vidí jen čísla. Slova jsou jen iluze, kterou backend vytvoří pro tebe. Aby model věděl, kde 

ve větě který token leží, přidá mu pořadové číslo v podobě pozičního kódování — čisté číslo, 

které udává jeho místo od 1 do N. Je to pořadové číslo tokenu ve větě, aby se správně 

odlišily významy tam, kde na pořadí záleží, například: ‚pes honí kočku‘ vs. ‚kočka honí psa‘. 

Jinak by se tokeny, slova, v modelu promíchaly a nebylo by jasné, v jakém pořadí přišly.  

Každý token je tak v modelu reprezentován svým indexem a jakousi vlaječkou s pořadovým 

číslem. Pokud má token s indexem 568 význam ‚pes‘, pak ve větě ‚Pes honí kočku‘ vstoupí do 

modelu jako 568(1) — tedy token 568 na pozici 1. 

Ingnotus: Syšel jsem, že model pracuje třeba s 50 000 různých tokenů. Nezdá se mito. Vždyť 

jazyk nemá asi ani 50 000 slov! Natož slabik, tokenů! 

Computrol: To je častý omyl, Ingnotusi. Tokeny nejsou totéž co slova. Jazyk má třeba jen 

50 000 slov, ale model pracuje s mnohem jemnějšími kousky. Token může být celé slovo, ale 

také jen jeho část, slabika, předpona, přípona, nebo dokonce jen písmeno. 

A hlavně: model musí umět zpracovat všechno, co se může objevit v textu – jména, čísla, cizí 

slova, překlepy, emotikony, URL adresy, matematické symboly, programovací kód… To 

všechno jsou tokeny. 

Proto jich bývá kolem 50 000 - 150 000 v závislosti na typu modelu. Ne kvůli slovům, ale kvůli 

všem těm zvláštním tvarům, které se v jazyce objevují. 

 

Ingnotusovo shrnutí kapitoly 

„Model nepoužívá slova, ale tokeny — malé kousky textu (obrázek 2). Tokenizér rozdělí 

jazyk na tisíce dílků a očísluje je. Model pracuje jen s čísly a backend je pak překládá 

zpět na text.“ 
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Obrázek 2: Jednoduchý příklad tokenizace textu: TO DA MA NA TO JE OK UZ JE TO !!. 

Vznikne 8 tokenů s čísly 0 až 7. S těmito čísly pak interně pracuje model, písmena už nevidí. Na 

písmena se výsledek převede až v backendu. V dolní tabulce celý “vektorový prostor” - tenzor, 

embeding zjednodušeného ukázkového mikro - modelu, o učení modelů a embedingu viz dále v 

kapitolách 9 a 16. 
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7. Jak model vybírá další token 

Computrol přinesl další rekvizitu — malou dřevěnou kostku s čísly. Položí ji vedle 

cedníku a stavebnice Merkur. Ingnotus ji zvedne, obrací v ruce, zkouší s ní házet a 

sleduje, jak dopadá na stůl. Vypadá to, jako by se snažil zjistit, zda AI funguje na 

principu hazardu. Computrol se na něj pobaveně dívá, jako učitel na žáka, který právě 

objevil pravděpodobnostní teorii. 

Ingnotus: Pane profesore, když model generuje tokeny, jak vlastně vybírá ten další? Hází při 

tom i kostkou? 

Computrol   

Pousměje se, položí svou oblíbenou kávu na stůl: Někdy skoro ano. Ale většinou počítá 

pravděpodobnosti. A to velmi, velmi rychle. 

Ingnotus: Pravděpodobnosti čeho? 

Computrol: Pravděpodobnosti toho, který token nejlépe navazuje na předchozí text. 

Model spočítá pravděpodobnosti všech tokenů — a to nejen podle posledního slova, ale 

podle celého kontextu, všech významů, vztahů a jemných náznaků, které se v textu 

objevily. Je to jako kdyby četl mezi řádky, nad řádky i pod řádky. Při tom se pohybuje v 

celém vektorovém prostoru modelu (obrázek 2), což je obrovský matematický prostor, 

kde má každý token svůj vlastní vektor a kde vzdálenosti a směry mezi vektory vyjadřují 

významové souvislosti. V tomto prostoru se významy neukládají jako slova, ale jako 

směry, úhly a vzdálenosti — a právě v něm model hledá, co nejlépe pokračuje v textu. 

Například: 

● „Ta“ — 0.41 

● „To“ — 0.22 

● „Pov“ — 0.05 

A pak jeden vybere. 

Je to ten, který propadne cedníkem. 

Ingnotus: Takže vybere ten nejpravděpodobnější? 

Computrol: Kdyby to dělal vždy, psal by nudné texty. Představ si, že se díváš na auto. 

Jeden člověk si všimne kol, druhý barvy, třetí tvaru. Kdyby všichni viděli jen to 

nejpravděpodobnější, svět by byl jednotvárný. A model by psal jako účetní, který se bojí 

udělat chybu. Proto existuje parametr teplota. 

Ingnotus: Teplota? To se model tak bojí, aby nenapsal chybu, že dostane teplotu? 

Computrol: Ne. Je to jinak. Když je teplota nízká, model vybírá jen ty 

nejpravděpodobnější tokeny — je konzervativní, opatrný, předvídatelný. Mluví jako 
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někdo, kdo si hlídá každé slovo, aby neudělal chybu. Když je teplota vysoká, model 

občas sáhne i po méně pravděpodobných — je kreativní, hravý, někdy až příliš 

odvážný. Jako když si všimneš elegantního tvaru zpětných zrcátek, i když to není hlavní 

vlastnost auta. Teplota určuje, kolik rizika si model dovolí při volbě dalšího tokenu — 

kolik prostoru dá intuici místo jistoty. Backend ji nastavuje dynamicky, zpravidla podle 

tématu, o kterém se s modelem komunikuje: vyšší při skládání básně, nižší při 

vysvětlování matematiky. 

Ingnotus: Když model pracuje s tokeny a výstupní hodnota neodpovídá žádnému z 

nich, co model udělá? 

Computrol: To je na tom to zajímavé — model nikdy nehledá token, který by přesně 

odpovídal nějaké hodnotě. On neporovnává, nevybírá, neříká si: ‚Aha, tohle číslo 

nemám v tabulce, co teď? 

Model udělá něco úplně jiného: vezme všechny tokeny, které zná, a spočítá pro každý z 

nich pravděpodobnost, že je to ten správný další token. Takže i když jeho vnitřní 

výpočet dá nějaké číslo, které neodpovídá žádnému konkrétnímu tokenu, model to 

neřeší. To číslo je jen mezivýsledek — vstup do softmaxu. A softmax, speciální funkce, 

z něj udělá pravděpodobnostní rozdělení přes všechny tokeny, které existují v jeho 

slovníku. A pak model prostě vybere jeden z nich — ten s nejvyšší pravděpodobností, 

nebo náhodně podle teploty. 

Ingnotus: „Aha, vybere buď token s nejvyšší pravděpodobností, nebo nějaký jiný z těch 

dalších, ale stále pravděpodobných. A když se model splete? 

Computrol: To se stává. Když vybere token, který sice dává gramatický smysl, ale 

fakticky je mimo — říkáme tomu halucinace. Model se prostě vydá špatným směrem. A 

protože je to cedník, pokračuje dál, aniž by si uvědomil, že se spletl. Výsledkem je text, 

který se zdá být v pořádku… …dokud si nevšimneš nesrovnalosti v obsahu. 

Například: „Jan Amos Komenský jezdil ve Fabii.“ Gramaticky správně. Fakticky nesmysl. 

Model to „neví“. Jen propustil tokeny, které mu vyšly jako pravděpodobné. 

Ingnotus: A není nějaká možnost takové halucinace omezit? Co backend, ten je přece 

pánem situace! 

Computrol: Dá se to zkrotit, omezit. Třeba entropickým testem — položíme modelu 

tutéž otázku několika různými způsoby a porovnáme odpovědi. Když se shodují napříč 

formulacemi, je vysoká šance, že nejde o halucinaci, ale o stabilní znalost. Pokud se 

rozjedou, víme, že je něco podezřelé. Ale není to stoprocentní,v některých případech i 

tak “utečou” nějaké halucinace. Moderní modely jich však již mívají poměrně málo, Jana 

Amose ve Fabii by už jistě nepustily. 

Ingnotus: Slyšel jsem ve spojitosti s funkcí softmax i o Top-K a Top-P (Nucleus 

Sampling). K čemu je to dobré?  

Computrol: Top‑ K a Top‑ P jsou vlastně pojistky proti tomu, aby se model při vysoké teplotě 

nezbláznil a nevybral nějaký extrémně nepravděpodobný token. Když je teplota vysoká, 
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rozprostře se pravděpodobnostní rozdělení a i úplné nesmysly začnou mít nenulovou šanci. A 

to je přesně moment, kdy by se do věty mohl připlet třeba symbol logaritmu nebo nějaký 

izolovaný znak, který tam vůbec nepatří. 

Top‑ K i Top‑ P tomu brání tak, že odříznou nejnižší logity a nechají jen malou množinu 

rozumných kandidátů — třeba dvacet nejpravděpodobnějších. Pro ty se pak znovu spočítá 

softmax, takže model vybírá jen z variant, které dávají smysl. Je to způsob, jak udržet výstup 

stabilní a nenechat model ‚utéct do kukuřice‘, když je sampling příliš divoký. Top‑ P se někdy 

nazývá nucleus sampling právě jako metafora s atomem. V atomu je skoro celá hmotnost 

soustředěná v jádře a elektronový obal je jen řídký mrak s minimální hmotností. A úplně stejně 

to funguje u pravděpodobností tokenů: většina ‚hmoty‘, tedy pravděpodobnosti, je v malém 

jádru nejlepších kandidátů.  

Ten dlouhý, řídký ocas extrémně nepravděpodobných tokenů — to je ten elektronový obal — 

můžeš klidně zanedbat, protože nepřináší nic užitečného a jen zvyšuje riziko, že model vybere 

nějaký nesmysl. Podstatné je to hlavně ve chvíli, kdy model pracuje s vysokou teplotou — 

třeba při kreativním psaní básně, povídky nebo při generování nápadů. Vysoká teplota 

rozprostře pravděpodobnosti, takže i velmi nepravděpodobné tokeny začnou mít šanci dostat 

se do výstupu. A právě tam přichází ke slovu Top‑ K a Top‑ P: drží model v mezích, aby 

kreativita neznamenala chaos. Díky nim může být výstup odvážný, hravý a překvapivý, ale 

pořád ještě gramatický a srozumitelný.  

 

Ingnotus: Když ale model stále dokole načítá celý text tak se asi jedna izolovaná chyba, 

halucinace v jednom tokenu ztratí, nebo je to jinak? 

Computrol: „Ano, přesně tak. Když model generuje text, nepracuje jen s jednotlivými tokeny. 

Celý dosavadní text, který má v kontextu, v sobě nese něco jako myšlenkovou mapu — 

strukturu významů, vztahů, témat, rytmů. A tahle mapa se neustále znovu načítá při každém 

kroku generování. 

Tohle je potřeba hlouběji vysvětlit. Existuje spousta nedorozumění kolem teploty a samplingu 

— lidé si často myslí, že když je teplota vysoká, model se okamžitě zhroutí do chaosu. Ale tak 

to není. Katastrofa se zpravidla nekoná ani tehdy, když se mu do textu omylem připlete nějaký 

exotický symbol, třeba znaménko integrálu. Model prostě pokračuje dál v podstatě normálně. 

Je to stejné, jako kdybys ten integrál napsal do promptu ty sám.“ 

Pak pokračuje: 

„Transformery mají jednu obrovskou výhodu: vyhlazují lokální chyby. Když se v textu objeví 

něco nepravděpodobného, většinou to jen vytvoří malý hrbolek na cestě, po které model jede. 

Ale celkový směr drží dál, protože se pořád orientuje podle celé myšlenkové mapy textu — 

podle toho, co už bylo řečeno, jaké vztahy mezi tokeny vznikly, jaké téma se rozvíjí. Hlavy 

pozornosti neustále čtou dokola celý kontext a snaží se udržet logiku textu pohromadě.“ 

A zakončí to přirovnáním: 
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„Takže i kdyby se například v básni objevil omylem integrál, většinou se v dalším textu 

‚rozpustí‘. Zůstane tam jako drobný výkyv, ale za ním už to zase jede normálně. Ten výkyv se 

rozplyne v moři správných vztahů. Model si to ‚vyhladí‘, protože jeho reprezentace nejsou 

křehké — jsou to obrovské, redundantní, distribuované struktury. Model se nezřítí do propasti 

— jen mu to na chvíli cukne volantem. A právě proto Top‑ K a Top‑ P fungují jako dobré 

pojistky: drží model v jádru pravděpodobností, ale nechávají mu dost prostoru, aby byl 

kreativní, aniž by opustil myšlenkovou mapu, kterou si sám iterativně vytváří vždy z celého 

textu.“ 

 

Ingnotusovo shrnutí kapitoly 

„Model spočítá pravděpodobnosti všech tokenů a vybere jeden. Teplota určuje, jak moc 

bude kreativní. Softmax rozhoduje o výběru. Když model vybere špatný token, může 

vzniknout halucinace — gramaticky správný, ale fakticky nesprávný text. Dá se to 

omezit například entropickým testem, ale nelze tomu úplně zabránit. Transformery 

naštěstí nejsou příliš citlivé na jednotlivé chyby a tak jsou proti náhodným halucinacím 

do jisté míry z principu odolné.“  
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8. Jak funguje transformer (“cedník”): 

pozornost, matice, vektory 

Computrol přinesl další rekvizitu — velkou tabuli popsanou šipkami, maticemi, vektory a 

několika záhadnými symboly, které vypadají jako tajné značky. Ingnotus se na ni dívá s 

výrazem člověka, který se bojí, že bude muset počítat derivace. Computrol se usměje — 

ví, že nebude. 

Ingnotus: Pane profesore, pořád mluvíte o tom, že model má vrstvy, matice, pozornost… ale 

jak to vlastně funguje uvnitř?  

Computrol: Zvedne šálek s kávou do půlky cesty, jako by se chystal pronést něco 

důležitého: Uvnitř modelu je svět, který bys nechtěl ručně počítat. Stovky vrstev. Tisíce 

matic. Miliony neuronů. Miliardy vah. Je to matematická továrna — ale továrna, která 

vyrábí text. 

Ingnotus: Továrna na text… to zní skoro poeticky. 

Computrol: A teď si představ, že každý token se nejprve převede na vektor čísel — 

dlouhý seznam hodnot, které popisují jeho význam, vztahy, kontext, nuance. A pak 

začíná magie pozornosti. 

Ingnotus: Pozornost? Jako když dávám pozor ve škole? 

Computrol: Ano, ale model má pozornost mnohem disciplinovanější než většina 

studentů. A hlavně — pozornost u modelu není jedna věc. Je to celá armáda malých 

pozorností, které pracují paralelně. Každá z nich se dívá na text jiným způsobem, jiným 

úhlem, jinou optikou. 

Ingnotus: Armáda pozorností? To zní jako chaos. 

Computrol: V modelu máme tři nezávislé matice Q (Querry),K (Key) a V (Value). 

Matice K a V se během tréninku vytvářejí automaticky tak, aby zachycovaly obecnou 

strukturu jazyka. Proto jsou si ve všech hlavách pozornosti velmi podobné – jazyk má 

jen jednu strukturu, ne desítky různých. Moderní transformery (multi‑ query) dokonce 

používají jednu společnou matici K a jednu společnou matici V pro všechny hlavy 

pozornosti. 

Matice Q se naopak mezi hlavami liší. Každá hlava má vlastní Q, které určuje, kterou část 

významového prostoru má model v daném okamžiku aktivovat. Q tedy funguje jako 

vyhledávání v celé struktuře modelu. 

Hlavy pozornosti si můžeš představit jako různé „řezy“ modelem. Každý řez sleduje jiný aspekt 

textu – například vztahy mezi slovy, syntaktické vazby, typy slov nebo významové souvislosti. 

Model se tak rozpadá na mnoho menších pohledů, které se nakonec složí do jednoho 

výsledného vektoru. 
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Ingnotus: Z matic mě na vysoké vyhodili od zkoušky. Můžete mi nějakou jednoduchou 

ukázat, abych si připomněl, co to vůbec je? 

Computrol: Zasměje se tak, až se zachvěje cedník na monitoru: „Ingnotusi, když tě z 

matic vyhodili, tak to nebylo kvůli nim, ale kvůli tomu, že ti je nikdo nevysvětlil lidsky. 

Matice není nic tajemného. Je to jen tabulka čísel, která umí násobit vektory. Podívej, 

ukážu ti tu nejjednodušší možnou.“ 

Computrol: Vezme fixu a na tabuli nakreslí jednoduchý příklad: 

„Tady máš matici A a vektor x.“ 

 

„A teď je vynásobíme. Matice vezme vektor, promíchá ho podle svých čísel a vyplivne nový 

vektor. Nic víc.“ 

 

Computrol: Odstoupí od tabule a spokojeně kývne: „A to je celé. Matice jen vezme 

vektor a přepočítá ho podle svých pravidel. V AI se takhle přepočítávají stovky tisíc 

vektorů najednou — ale princip je pořád stejný jako tahle malá tabulka.“ 

Ingnotus:  „Tak tohle mě fakt nemuseli vyhodit…“ 

Computrol:  „Nemuseli. Jen ti to měli říct lidsky.“ 

Ingnotus: Aha, takže tady se ze sloupcového vektoru a matice získá zase sloupcový vektor. 

Neexistují i řádkové vektory?  

Computrol: Pousměje se, jako by slyšel otázku, kterou čekal: „Řádkové vektory existují, 

samozřejmě. Matematika je má ráda stejně jako sloupcové. Ale když násobíš matici vektorem 

způsobem, který používají neuronové sítě, vždycky dostaneš sloupcový vektor. A důvod je 

jednoduchý: matice je definovaná tak, že působí zleva na sloupec.“ 

Ingnotus: Matice už zhruba chápu, zpátky k hlavám pozornosti. Co se s těmi mnoha hlavami 

stane potom? Jak se vlastně všechny spojí spojí? Aby model vygeneroval token, který 

vuhovuje všem? 

Computrol:  Model vezme výstupy všech hlav — všechny jejich vektory, upravené 

podle toho, jak dobře jejich Q odpovídalo K a V— a slije je dohromady do jednoho 

výsledného vektoru. Říkáme tomu vektorový součet, i když ve skutečnosti jde o váženou 

kombinaci. Je to jako kdybys měl 96 odborníků, kteří ti každý řeknou svůj názor, a 

model z toho udělá syntézu. Ne průměr. Ne hlasování. Ale váženou kombinaci, kde 

každá hlava přispěje tím, co umí nejlépe. 
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Jedna hlava sleduje gramatiku, druhá význam, třetí vztahy mezi slovy, čtvrtá dlouhodobé 

závislosti, pátá rytmus věty… a každá z nich přináší do výsledku jiný aspekt. Když se jejich 

výstupy sečtou, vznikne vektor, který nese souhrnnou informaci ze všech těchto pohledů 

najednou.  

Ingnotus se zamračí: „To je hezká teorie, ale neintuitivní. Pořád mi vrtá hlavou, jak přesně ty 

hlavy pozornosti fungují. Ale co vlastně dělají? Dá se to nějak představit názorně?“ 

Computrol se pousměje a začne kreslit velkou krychli. Mohu ti to vysvětlit ještě jinak…  

„Představ si, že celý vektorový prostor modelu je jako třírozměrná krychle. Ve skutečnosti 

má tisíce rozměrů, ale pro představu si vystačíme se třemi. V tom prostoru leží všechny 

významy — kočky, barvy, slovesa, vztahy mezi slovy, světlo, perspektiva… všechno.“ Nakreslí 

několik rovnoběžných řezů krychlí. 

„A teď si představ, že model se během tréninku sám rozpadl na řezy. Každý řez je jako jedna 

plocha, která zachycuje určitou vlastnost.  Na jedné ploše se shlukují gramatické tvary — 

slovesa u sebe, podstatná jména u sebe. Na jiné ploše se shlukují barvy — červená, modrá, 

zelená. Na další ploše vztahy mezi slovy. A tak dál.To je otisk jazyka. A právě tam míří vektory 

K a V.  Tyhle projekce jsou si v různých hlavách pozornosti překvapivě podobné, protože jazyk 

má jen jednu strukturu, ne devadesát šest různých.” 

 

 

Obrázek 3: Vektorový prostor významu lze představit jako krychli, ve které se během tréninku samy 

vytvoří stabilní plochy odpovídající různým jazykovým vlastnostem, hlavy pozornosti. Matice K a V se 

do těchto ploch promítají téměř shodně ve všech hlavách pozornosti – nesou obecnou strukturu jazyka, 

jakýsi otisk významů. Matice Q se mezi hlavami liší a určují, které části této struktury se mají aktivovat. 

Každá hlava tak vytváří vlastní „dotaz“ do stejné knihovny významů a výsledné vektory se skládají jako 

součet směrů v prostoru, naznačeno výsledným vektorem V. Ten určuje, jaký token model vygeneruje. 
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Ingnotus přikývne: „Takže každá plocha je jako mapa jedné vlastnosti?“ 

„Ano,“ říká Computrol. „A teď si představ, že těch ploch není pět, ale třeba 96. Přesný počet 

určí tvůrce modelu před tréninkem. Ale co se na které ploše usadí, to už nikdo neřídí. To se 

objeví samo — model si během tréninku najde nejčastější vzory v datech a ty se usadí na 

jednotlivých řezech (obrázek 3).“ 

Ingnotus: „A kde jsou v tom hlavy pozornosti?“ 

Computrol nakreslí vedle plochy malou šipku. 

„Každá hlava se dívá na jeden takový řez a jeho okolí. Opakuji, že každá má vlastní způsob, 

jak se ptá, jak porovnává a jak vybírá, co je důležité. Jedna hlava sleduje gramatiku. Druhá 

barvy. Třetí vztahy mezi slovy. Čtvrtá dlouhodobé závislosti. Pátá jemné stylistické nuance. A 

tak dál. Platí při tom jak už jsme říkali, že matice K a V obsahují komprimovanou strukturu 

jazyka a Q funguje spíše jako vyhledávací matice (více viz kapitola 21).“ 

Ingnotus: „Takže každá hlava je jako specialista na jednu vrstvu významu?“ 

„Přesně,“ přikývne Computrol. „A když model odpovídá, každá hlava vytvoří svůj vlastní 

vektor - svůj vlastní pohled na situaci. A pak model všechny tyto vektory sečte, ale s ohledem 

na individuální vektory Q jednotlivých hlav. Je to jako kdyby 96 odborníků dalo dohromady své 

názory. Výsledek je jeden velký vektor, který nese informaci ze všech vrstev najednou.“ 

Ingnotus se usměje: „Takže vícehlavá pozornost je vlastně vektorový součet pohledů z 

různých řezů prostoru. Něco jako mnoho specializovaných modelů v jednom velkém.“ 

„Ano,“ říká Computrol. „A právě to dává modelu schopnost chápat jemné nuance, které by 

jedna jediná hlava nikdy nepostřehla.“ 

To je síla vícehlavé pozornosti: model nečte text jedním způsobem, ale desítkami paralelních 

způsobů, které se nakonec spojí do jednoho jediného vektoru — takového, který už může 

putovat dál do další vrstvy sítě. 

Ingnotus: Takže každá hlava je specialista?  

Computrol: Ano. A co je na tom fascinující — nikdo tyto specializace nenaprogramoval. 

Nikdo modelu neřekl: „Tahle hlava bude sledovat gramatiku, tahle význam, tahle vztahy 

mezi slovy.“ Nic takového. Všechny hlavy začínají jako prázdné, náhodně inicializované 

matice. Nemají žádný plán, žádný účel, žádnou předem danou roli. A přesto se během 

tréninku každá z nich začne chovat jinak. Každá si najde vlastní způsob, jak být 

užitečná. 

Model si „rozhodne“, že jedna hlava bude sledovat gramatiku, jiná význam, další dlouhodobé 

závislosti nebo syntaktické vazby — ale ne proto, že by měl záměr nebo vědomí. Děje se to 

proto, že statisticky vede k lepším výsledkům, a gradientový sestup tuto užitečnost postupně 

posiluje. Hlavy, které náhodou zachytí nějaký vzorec, který pomáhá snižovat chybu, jsou 

posíleny. Hlavy, které zachytí něco zbytečného, jsou potlačeny. A tak se během miliard kroků 

tréninku vytváří jakási „dělba práce“. 
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A právě proto má každá hlava svůj vlastní charakter. Jedna hlava sleduje, co se rýmuje. Jiná 

hlava sleduje, co se vztahuje k subjektu věty. Další hlava hlídá, jestli se text drží tématu. A jiná 

hlava se specializuje na to, jak se slova používají v právnických textech nebo v poezii. Model 

si tyto specializace nevymyslel — ony se vyvinuly. 

A to je jeden z nejkrásnějších paradoxů hlubokého učení: z jednoduchých pravidel a 

náhodných počátečních podmínek vznikne komplexní, mnohovrstevnatá struktura, která 

vypadá jako dílo inteligentního návrhu — ale je to jen důsledek statistiky. 

Ingnotus: „Takže pozornost není jedna věc, ale celá síť různých pohledů? Něco jako klikatý 

blesk, který projede celou krychlí pozornosti a zasáhne ta nejdůležitější místa na všech 

plochách — v každé hlavě pozornosti? A z těch zásahů se pak složí jeden společný vektor?“ 

Computrol: „Přesně tak. Pozornost není jeden reflektor. Pozornost je světelná soustava. 

Desítky reflektorů, každý svítí jinam, každý jinou barvou, každý jinou intenzitou. A teprve 

dohromady osvítí celý význam textu. Je to jako blesk, směrovaný dotazem uživatele, 

který projede celou krychlí a na okamžik odhalí všechny její vrstvy najednou. 

Stovkami vrstev neuronů, ve kterých je uložený zmrazený jazyk a znalosti, probíhají vlny 

vyvolané dotazem. Je to jako vztah mezi okamžitou hodnotou signálu a jeho spektrem: uvnitř 

modelu existuje celé spektrum významů i jejich vývoj, ale na výstupu se vše zhroutí do 

jediného čísla. Transformery jsou v tomto smyslu trochu jako inverzní Fourierova 

transformace — z bohatého spektra vytvoří jediný okamžitý bod. Vše se nakonec sejde u 

jednoho rovnítka, na konci “cedníku”, a vyšle ven jednu ‚fotku‘ okamžiku. Nic víc se do 

jednoho čísla nevejde. Uvnitř modelu se na okamžik objeví celý významový prostor, ale my ho 

neumíme nechat žít — okamžitě ho zastavíme a vymačkáme z něj jediný token. 

To je současné omezení transformerů, jediný token z celého významového prostoru, z celé 

již v modelu existující “myšlenky”. Omezení které extrémně zvyšuje spotřebu energie a 

žádá si celé nové elektrárny pro napájení datových center. Současně to ukazuje na směr 

potřebného dalšího vývoje “post - transformarových” architektur AI.“ 

Ingnotus: Proč se transformetu říká transformer? Připomíná mi to transformátor napětí někde 

v elektrické rozvodně.  

Computrol: Transformer, jak si viděl, není transformátor napětí, ale spíš transformátor 

významu. Vrstva po vrstvě transformuje jazyk - prompt, dotaz do stále hlubší podoby, až z 

toho nakonec vypadne jeden jediný token.  

Ingnotusovo shrnutí kapitoly  

„Pozornost není jeden reflektor, ale celá soustava světel. Každá hlava svítí jinam a jinou 

barvou, a teprve dohromady osvítí celý význam textu. Dotaz je jako blesk, který projede krychlí 

významů a na okamžik odhalí všechny její vrstvy. Stovkami vrstev se pak šíří vlny, jako když 

se ze spektra skládá jediný okamžitý bod. A nakonec se všechno zhroutí do jednoho čísla — 

jediné ‚fotky‘ okamžiku. To je síla i omezení transformerů: z celého vnitřního světa dokážou 

vymačkat jen jeden token. A právě proto budou muset vzniknout nové, post‑ transformerové 

architektury.“  
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9. Neuronové sítě 

Ingnotus: A co ty neuronové sítě použité v modelu? Mnohokrát jsem o nich četl ale stále 

nevím, o co se vlastně jedná. Proč se jim říká neuronové? 

Computrol: Výzkumníci AI se poučili od přírody. Podívali se na mozek, na neurony, na 

synapse — a vytvořili jejich softwarovou napodobeninu. Nejde o biologii, není to z 

bílkovin, neroste to, nemá to emoce ani metabolismus. Je to jen kousek počítačového 

kódu, který se chová podobně jako neuron: přijme čísla, vynásobí je váhami, sečte je a 

pošle dál. A přesto právě tato jednoduchá operace, opakovaná miliardkrát v obrovských 

sítích, dokáže napodobit některé aspekty lidského myšlení. 

Je fascinující, že tato inspirace mozkem je jen velmi volná. Neuron v AI není věrná kopie 

biologického neuronu — je to spíš matematická karikatura, která zachovává jen to, co je pro 

výpočet užitečné. Biologický neuron má tisíce typů receptorů, složité biochemické procesy, 

časové dynamiky, zpětné vazby, modulaci neurotransmiterů. Softwarový neuron má jen čísla a 

násobení. A přesto, když jich poskládáš miliony do vrstev, začne se objevovat chování, které 

připomíná jazyk, logiku, asociace a dokonce i kreativitu. 

Výzkumníci tedy nevytvořili digitální mozek — vytvořili matematický systém, který využívá 

podobný princip: mnoho jednoduchých jednotek, které se učí společně. A to stačí k tomu, aby 

vznikly struktury, které vypadají inteligentně. Je to jako kdybys vzal jen jeden princip z biologie 

— že mnoho malých prvků může vytvořit něco velkého — a aplikoval ho v úplně jiném 

prostředí. Výsledek není živý, ale je funkční. A právě tato funkční podobnost umožnila vznik 

dnešních modelů. 

Digitální, softwarový neuron: 

● sečte vstupy × váhy, 

● protlačí je nelinearitou, 

● pošle dál. 

Nelinearita je to, co neuronové síti umožní dělat víc než jen škálovat vstup — díky ní 

může síť rozpoznávat složité vzory, které by čistě lineární systém nikdy neodhalil. 

Právě nelineární, aktivační funkce způsobí, že se síť „zlomí“ v různých místech prostoru 

a začne vytvářet rozhodovací hranice, které nejsou rovné, ale zakřivené a 

mnohovrstevné. A teprve díky tomu může síť řešit úlohy, které připomínají inteligenci, ne 

jen lineární kombinace - ta by neuměla nic zajímavého. Bez nelinearit by síť jen sčítala a 

škálovala vstupy — všechno by se slilo do jedné řeky, kde už nepoznáš, odkud který 

přítok přišel. Nelineární aktivační funkce některé přítoky selektivně pustí, jiné zablokují. 

A tím se teprve síť stává “chytrou”. Nejznámější aktivační funkce jsou ReLu (potlačení 

záporných hodnot) a Sigmoid (křivka ve tvaru písmene S). Každá aktivační funkce se 

hodí na něco jiného. 

Ingnotus: „Takže ReLU a Sigmoid nejsou jen nějaké matematické křivky, ale brány, 

hradla, které rozhodují, kudy voda poteče.“ 
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Computrol: „Ano. ReLU odřízne všechny záporné hodnoty — jako jez, který nepustí 

vodu zpět. Sigmoid zase všechno komprimuje do hladké S‑ křivky, která se hodí tam, 

kde potřebuješ jemné rozhodování. Každá aktivační funkce dává síti jiný tvar, jiný 

způsob, jak ohnout nebo omezit prostor tak, aby v něm šly najít složité vzory.“ 

Ingnotus: „Takže bez nelinearit by neuronová síť byla jen rovná řeka… a s nimi je to 

spletitá delta plná rozhodovacích kanálů.“ 

Computrol: „A právě v té deltě s hradly a jezy se rodí to, čemu říkáme inteligence.  

Skutečný model  má 50–200 vrstev neuronů. Každý token projde všemi vrstvami. A pak 

vypadne jeden token — na výstupu „filtrovaný“ funkcí softmax. Prostě pevně daný 

cedník.  

Struktura velmi jednoduché neuronové sítě se třemi vrstvami a třemi neurony v každé 

vrstvě je na obrázku 4. Kroužky jsou neurony, spojnice mezi nimi váhy. Tmavší spojnice 

jsou váhy s vyššími hodnotami, slabší pak váhy s nižšími hodnotami.” 

 

Obrázek 4: Ukázka jednoduché neuronové sítě se třemi vrstvami (I,H a O). Skutečné AI LLM  modely 

mají komplexní a rozsáhlé sítě s 50 - 200 vrstvami.  

Ingnotus: Takže uvnitř modelu je vlastně obrovská továrna na čísla? 

Computrol: Computrol se napije studené kávy, podívá se na Ingnotuse a poklepe na 

svůj cedník: „Víš… celý model je vlastně jen jeden obrovský výpočet. Nic víc. Kdybys 

měl nekonečně dlouhý papír, mohl bys všechny vrstvy, všechny neurony, všechny 

součty a všechny nelineární aktivační funkce napsat do jednoho jediného, strašlivě 

dlouhého řádku. Od prvního vstupu až po poslední výstup.“ 

Ingnotus zvedne obočí: „Jako kdyby to všechno byla jedna gigantická rovnice?“ 

„Přesně,“ přikývne Computrol. „Žádné větve, žádné odbočky, žádné tajné myšlenky. Jen 

výpočet, který se valí dopředu jako lavina. A cedník má jen jeden výstupní otvor — otvor na 

jeden jediný token. Všechny ty miliardy operací, všechny matice, všechny nelinearity… to 

všechno nakonec vyplivne jeden token. Jeden dílek. Jeden krok.“ 

Ingnotus se zarazí: „Takže celá ta obrovská inteligence dělá jen to, že počítá jeden dlouhý 

vzorec, který nakonec vybere jeden kousek textu? Nic víc?“ 
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Computrol se usměje: „Ano. A pak to celé opakuje znovu. A znovu. A znovu. Pod taktovkou 

backendu. A vždy získá jen jeden další token. Je to jako vodopád výpočtů, který se vždy zúží 

do jediné kapky, i kdyby na vstupu byl celý román“.  

 

Computrol se opře o stůl a nakreslí na papír tři malé kroužky. „Abych ti to ukázal úplně 

jednoduše, představ si model, který má jen tři vstupní neurony a jeden výstupní. A představ 

si, že každý token je prostě číslo. Číslo, které mu přidělil dlouho před tréninkem modelu 

tokenizér, program pro rozdělení textu na statisticky významné části, ty se pak roky v modelu 

používají tak jak jsou.“ 

Nakreslí další čtvereček a dopíše k němu číslo 200 (obrázek 5). 

„Třeba takhle: 

● klokan → token 125 

● veverka → token 225 

● hádej → token 325 

● vakoveverka → token 200 

Teď si představ, že modelu pošleš dotaz: Hádej veverka klokan (odpověď má být 

“vakoveverka”). Backend to převede na tokeny podle tokenizační tabulky a do modelu pošle 

trojici čísel: 325, 225, 125. (Ve skutečnosti se přidají ještě poziční kódy — pořadí tokenů ve 

větě. Přesně tedy do modelu vstoupí sekvence 325(1), 225(2), 125(3), tedy token 325 na 

pozici 1, token 225 na pozici 2 a token 125 na pozici 3.) 

Model je natrénovaný, předpokládejme, že jeho váhy jsou: 

● w1=1 

● w2=0 

● w3=−1 

 

Obrázek 5: Čísla tokenů ze tří vstupních neuronů  I1 až I3 se násobí vahami a sčítají ve výstupním 

neuronu O. Aplikuje se nelineární funkce ReLu (kladného čísla se nedotkne), výsledkem je token č. 

200. Následuje aplikace funkce Softmax, výběr pravděpodobné varianty, zde jen ilustrativně, máme 

jediný výsledek, není z čeho vybírat.    
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Ingnotus přikývne: „Takže tři neurony dostanou tři čísla.“ 

„Ano,“ říká Computrol. „A teď přijde to kouzlo — i když je to vlastně jen matematika. Ty tři 

vstupní neurony pošlou svá čísla dál přes váhy. Model je sečte přes vhodné váhy, přefiltruje 

přes aktivační funkci, třeba ReLU… a na konci vyjde jedno jediné číslo. Třeba 200. 

Můžeme tedy psát celou neuronovou síť formou jediné rovnice (viz obrázek 5, v opravdových 

modelech je stamiliardy členů dlouhá a reprezentuje desítky nebo i stovky vrstev neuronů): 

O (ReLu) = w1.325 + w2.225 + w3.125 

1⋅ 325+0⋅ 225+(−1)⋅ 125 = 325−125 = 200 

O (ReLU) = 200 

O = 200 

Nelineární aktivační funkce ReLU (musíme ji také započítat, potlačení výsledků které jsou 

menší než 0) se v tomto případě výsledku nedotkne, protože 200 > 0. 

Získaný výstup sítě se nazývá logit. Logit není přímo číslo tokenu — je to jen surové skóre, 

které může být libovolné, často i s mnoha desetinnými místy. Teprve funkce softmax z logitů 

vytvoří pravděpodobnosti pro všechny tokeny. Model pak vybere token s nejvyšší 

pravděpodobností. 

V našem zjednodušeném příkladu má síť jen jeden výstupní neuron, takže softmax nemá z 

čeho vybírat: jediný logit automaticky dostane pravděpodobnost 1. Backend tedy obdrží číslo 

200 a podle tokenizační tabulky jej přeloží na slovo vakoveverka, usměje se Computrol. A 

je to.  

Ingnotus: A může mít skutečný model na výstupu více neuronů, ne jen jeden? Jeden je asi 

málo, ne? 

Computrol: Je to tak. Skutečný jazykový model nemá na výstupu jeden neuron jako naše 

mini‑ síť. Má jich tolik, kolik je tokenů ve slovníku. A protože dnešní slovníky mají třeba 

50 000 tokenů, má model na výstupu 50 000 logitů — tedy 50 000 surových čísel. 

Každý z těch 50 000 výstupních neuronů je přiřazen jednomu konkrétnímu tokenu: 

● první neuron může odpovídat tokenu 100 → red 

● druhý neuron tokenu 200 → vakoveverka 

● třetí neuron tokenu 300 → cat 

● … 

● a některé neurony odpovídají tokenům, které reprezentují třeba matematické 

symboly, interpunkci, části slov, nebo i znaky integrálu. 

Model tedy v každém kroku generování spočítá 50 000 čísel — 50 000 logitů. A teprve funkce 

softmax z těchto 50 000 čísel udělá pravděpodobnostní rozdělení. 

Softmax všechny logity renormalizuje: 
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● nejvyšší logit dostane nejvyšší pravděpodobnost, 

● ostatní dostanou menší pravděpodobnosti, 

● a všechny pravděpodobnosti dohromady dávají 1. 

Výsledkem je, že softmax ukáže na jeden konkrétní token — ten, který má nejvyšší 

pravděpodobnost. A právě ten se stane dalším tokenem v odpovědi. Závisí i na teplotě modelu 

(kapitola 7), pokud je vyšší, sáhne softmax někdy až po dalším, méně pravděpodobném 

tokenu.  

Computrol: „Představ si, že náš jednoduchý model s vakoveverkou nemá jeden výstupní 

neuron, ale tři: O₁ , O₂  a O₃ . Každý z nich odpovídá jednomu tokenu ve slovníku. 

● Neuron O₁  má přiřazený token 200 a model pro něj spočítá logit 2,589. 

● Neuron O₂  má token 100 a jeho logit je 0,2369. 

● Neuron O₃  má token 300 a jeho logit je 0,00123. 

Softmax vezme všechny tři logity a přepočítá je na pravděpodobnosti. Logit 2,589 je 

největší, takže jeho pravděpodobnost bude nejvyšší. Softmax tedy vybere neuron O₁ . 

A teprve v tu chvíli — až po výběru — pošle model na výstup číslo tokenu 200. Je to číslo 

tokenu, který je přiřazený neuronu O₁ . Ne proto, že by 200 bylo nějak ‚větší‘ nebo ‚lepší‘ 

číslo, ale prostě proto, že logit neuronu O₁  byl nejvyšší. 

Ingnotus:Takže skutečný model vlastně v každém kroku hlasuje mezi 50 000 možnostmi, 

výstupními neurony? 

Computrol: Přesně tak. A softmax je ten, kdo spočítá, která z těch 50 000 možností má 

největší šanci být správná. 

Ingnotus: Když má model na výstupu 50 000 neuronů — kolik jich má na vstupu? Dejme 

tomu, že kontextové okno je 100 000 tokenů. 

Computrol: „To je dobrá otázka. Skutečný LLM nemá na vstupu tři neurony jako naše 

mini‑ síť. Má jich tolik, kolik tokenů dokáže najednou přečíst — tedy tolik, jaká je velikost 

jeho kontextového okna. Když je tokenů víc, už se do něj nevejdou. Text je pak jako dlouhá 

špageta, která přepadne přes okraj cedníku.“ 

Ingnotus: „Takže když má model kontextové okno 100 000 tokenů, tak…?“ 

Computrol: „Tak se do něj vejde právě 100 000 tokenů. Ani o jeden víc. Všechno, co je za 

tím, prostě odteče pryč — stejně jako ta část špagety, která už se do cedníku nevejde.“ 

● 100 000 vstupních pozic, 

● každá pozice má svůj vstupní vektor (embedding), 

● a každá pozice má svůj poziční kód. 

Každý token má svoje číslo — svůj index. Ten ho ukotví do obrovské tabulky, která má tolik 

dimenzí, kolik má model embeddingových hodnot. Jinak řečeno: každý token je v této 

tabulce reprezentován mnoha čísly, vektorem. U reálného modelu to může být třeba 4096 
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hodnot pro každý token. Model tedy začíná přibližně se 100 000 vektory — každý token 

má svůj řádek v embeddingové tabulce a každý řádek obsahuje tisíce hodnot. Embedding 

probíhá v prvních vrstvách neuronové sítě modelu, první vrstvy vlastně jen překládají čísla 

tokenů do těch dlouhých vektorů, které model opravdu používá. 

V tabulce na konci kapitoly 6 je v tabulce vidět rozdíl mezi jednoduchými indexy tokenů a 

jejich skutečným vyjádřením ve vektorovém prostoru. Místo jedniček a nul (to je jen 

jednoduchý, učebnicový embedding — tzv. one‑ hot vektor) jsou na těchto místech ve 

skutečném modelu naučené váhy, neceločíselné hodnoty. Vektor tokenu nemá délku 8 čísel 

jako v našem mini‑ modelu, ale třeba 4096 čísel, jak už jsem říkal.  

Index je jako číslo dveří. Embedding je všechno, co je uvnitř místnosti — všechny souvislosti 

tokenu s ostatními tokeny, tak jak se je model během tréninku naučil.   

Ingnotus: Takže 100 000 vstupů, čísel - indexů tokenů dovnitř (například prompt následovaný 

celou povídkou, kterou má model shrnout). Následně v prvních vrstvách modelu “explodují” do 

obrovských vektorů pomocí embeddingu… a 50 000 možností ven? 

 
Obrázek 6: Schématické znázornění velkého jazykového modelu (LLM) jako jediné hluboké neuronové 

sítě. Na vstupu je 100 000 tokenů, reprezentovaných 100 000 vstupních neuronů (na obrázku každý 

modrý kroužek odpovídá 10 000 skutečných neuronů). Tyto tokeny jsou převedeny na embeddingy, 

doplněny pozičními kódy a procházejí 100 vrstvami transformátoru, znázorněnými jako jeden blok. Na 

výstupu je 50 000 neuronů, každý odpovídá jednomu tokenu ve slovníku, v nich vznikají čísla - logity. 

Logity vstupují do funkce softmax, která z nich vytvoří pravděpodobnostní rozdělení a vybere jeden 

výsledný token (OUT) s nejvyšší pravděpodobností. Schema připomíná ležící “cedník”, dlouhý text na 

vstupu, jediný token na výstupu. 

 

Computrol: „Ano, přesně tak — a když si to poskládáš dohromady, začne to dávat krásný 

smysl. Na vstupu máš 100 000 možných čísel, tedy indexů tokenů. To je všechno, co model 

vidí: prostá čísla.“ 
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„V prvních vrstvách pak tyhle indexy ‚explodují‘ do obrovských vektorů. Embeddingová 

tabulka vezme každý index a přeloží ho do vektoru o tisících hodnot — třeba 4096 čísel. 

Teprve tyhle vektory jsou skutečným jazykem modelu.“ 

„A na výstupu? Tam máš zase 50 000 možností, tedy 50 000 výstupních neuronů — jeden pro 

každý token ve slovníku. Softmax z toho udělá pravděpodobnosti a vybere token, obrázek 6. 

Model tedy: 

1. vezme až 100 000 tokenů na vstupu, 

2. vloží všechny do sítě, převede každý na tzv embedding (vložení), 

3. přidá poziční kód, aby se vědělo, kde ve větě token stojí, 

4. nechá je projít všemi vrstvami pozornosti, celou sítí, 

5. a nakonec vypadne 50 000 logitů — jeden pro každý token ve slovníku, 

6. každý logit se objeví v jednom z 50 000 výstupních neuronů, které jsou přiřazeny 

pevně k určitým tokenům. 

Softmax pak z těch 50 000 logitů udělá pravděpodobnosti a vybere jeden jediný token, 

typicky s nejvyšší pravděpodobností. 

Ingnotus: Takže vstup je dlouhá řada tokenů… a výstup je jeden token z 50 000? Protože 

softmax vybral jen ten nejpravděpodobnější? 

Computrol: Ano. To je celý trik LLM: obrovské množství vstupních informací → jeden 

jediný token jako odpověď.  A pak znovu. A znovu. A znovu. 

Ingnotus: A proč se té výstupní funkci říká zrovna softmax? Proč ne třeba výběr maxima? 

Computrol: Říká se jí softmax, protože dělá něco podobného jako funkce max — ale měkce, 

ne tvrdě.  

Ingnotus: Aha — takže softmax je vlastně takové měkké maximum, které místo jedné vítězné 

hodnoty udělá celé pravděpodobnostní rozdělení.  

Computrol: Je to tak. Celý model — všechny vrstvy, všechny neurony, všechny váhy — je 

vlastně jen jeden obrovský výpočet zakončený softmaxem, který nakonec vydá jediný 

token. Model celou dobu pracuje jen s abstraktními čísly, výsledný token přeloží do “písmen” 

až backend. 

Ve skutečném modelu má ta jedna obrovská funkce ne tři členy jako v našem jednoduchém 

příkladu, ale stovky miliard členů a jak jsme právě říkali desítky tisíc výstupních neuronů. 

Přesto se nakonec chová úplně stejně jako ten malý příklad: vezme vstup, projde celým svým 

gigantickým výpočtem a na konci z ní vypadne jediný token. V jednom jediném průchodu se 

přitom zohlední úplně všechno — všechny hlavy pozornosti, všechny vrstvy, všechny váhy, 

všechny nelinearity. Celý ten kolos se vyhodnotí jako jedna jediná funkce nad textem, na 

vstupu funkce je text ve formě čísel tokenů (třeba prompt a celá povídka, kterou má model 

shrnout), na výstupu číslo jediného vypočítaného tokenu. 
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Ingnotus se zarazí, oči mu trochu rozšíří pochopením. „Tak to už chápu, proč je model 

cedník! Je to vlastně jen extrémně dlouhý špagetový výpočet s miliardami prvků (a softmaxem 

na konci). A teď už mi intuitivně dochází i to, proč z modelu při jednom průchodu vypadne jen 

jeden token. Ta mega‑ rovnice má na výstupu jediné rovnítko! A proto musí backend pořád 

dokola spouštět celý výpočet.“ 

Computrol se usměje jako učitel, který právě viděl, jak se v hlavě studenta rozsvítila žárovka. 

„Ano. Přesně tak. Jeden průchod znamená jeden výstup. A protože chceme větu, odstavec 

nebo stránku textu, musí se ta obrovská funkce vyhodnotit znovu a znovu — pokaždé s novým 

tokenem přimíchaným na vstupu v režii backendu.” 

Ingnotus zasněně vydechne: „Neuvěřitelné..“ 

Ingnotusovo shrnutí kapitoly 

Uvnitř modelu jsou neurony, vrstvy, matice, vektory a hlavy pozornosti. Každý token se 

převede na vektor, projde stovkami vrstev neuronů a pozornost rozhodne, na co se má 

dívat. Neuronové sítě používají nelinearity, aby byly chytré. Celá síť se ale dá 

zjednodušit do jediného výpočtu, který je ale u skutečných modelů extrémně dlouhý, 

zakončený funkcí softmax. Můžeme to shrnout: 

● Kontextové okno 100 000 tokenů → model má 100 000 vstupních pozic. 

● Slovník 50 000 tokenů → model má 50 000 výstupních neuronů (logitů). 

● Softmax z těch 50 000 logitů vybere jeden token s nejvyšší pravděpodobností. 

● Backend ho přeloží zpět na slovo. 

100 000 vstupních dveří pro tokeny, text → obrovský dům → 50 000 výstupních oken → jedno 

okno vybrané softmaxem se rozsvítí. 
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Architektura encoder - decoder a proč se 

většinou používá jen decoder 

Computrol se opře, jako by si chystal další malou přednášku, a Ingnotus už automaticky 

otevírá sešit. Tentokrát se téma stočí k encoderu a decoderu — kousek architektury, který 

bývá matoucí i pro vyspělé studenty. 

Ingnotus: „Pane profesore, pořád mi vrtá hlavou… když se mluví o transformerech, všude se 

píše encoder–decoder. Ale u dnešních LLM slyším jen decoder-only. Kde se ten encoder 

ztratil?“ 

Computrol nakreslí dva bloky vedle sebe. 

 

„V původní architektuře to bylo jednoduché. Encoder vzal vstupní text, rozložil ho na tokeny, 

přidal pozice, pochopil vztahy mezi slovy a vytvořil z toho významovou mapu. Takovou 

připravenou půdu. A decoder z té půdy vyrůstal — generoval výstupní text, token po tokenu, a 

přitom se díval na to, co encoder připravil (obrázek 7). Například při překladu textu mezi 

jazyky.“ 

Ingnotus: „Takže encoder byl jako knihovník, který připraví materiály, a decoder jako 

spisovatel, nebo překladatel, který z nich skládá věty.“ 

 

Obrázek 7: Encoder připraví půdu pro decoder. V novějších LLM modelech pracujeme s architekturou 

omezující se pouze na decoder - provádí obě funkce dohromady. 
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Computrol: Přesně tak. Smaže encoder a nechá na tabuli jen decoder. 

 

„Když se začaly stavět velké jazykové modely, ukázalo se, že při generování textu decoder 

sám vidí celý vstup — protože vstup je prostě začátek konverzace. A protože má 

self‑ attention, umí si významy slov a jejich vztahy spočítat sám. Encoder se stal zbytečným.“ 

Ingnotus: „Takže encoder nezmizel… jen se rozpustil uvnitř decoderu?“ 

Computrol: „Ano. Dnešní LLM jsou decoder-only, ale ten decoder je tak chytrý, že si vstup 

zakóduje sám. Každá jeho vrstva si vytváří vlastní reprezentaci významu. Encoder jako 

samostatný blok už není potřeba.“ 

Ingnotus: „A používá se encoder–decoder ještě někde?“ 

Computrol: „Ano — v některých případech třeba u specializovaných překladačů. Tam má 

encoder pořád určitý smysl: vezme větu v jednom jazyce a vytvoří z ní jazykově neutrální 

významovou mapu. Decoder pak z té mapy skládá větu v jiném jazyce. Ale u konverzačních 

LLM, které generují text postupně, je jednodušší a rychlejší mít jen decoder. 

Transformery se zrodily jako překladače mezi jazyky — to byl původní cíl. Z toho vznikla 

architektura encoder-decoder: encoder text pochopí, decoder ho přeloží. Ale pak se stalo něco 

nečekaného. Decoder sám od sebe začal generovat nové tokeny — a s nimi texty, které 

překvapivě připomínaly lidské myšlení. Nikdo to neplánoval. Encoder se pak ukázal jako 

zbytečný a moderní LLM mají jen decoder.“ 

Ingnotusovo shrnutí kapitoly 

„Původní transformery měly encoder, který připravil význam, a decoder, který z něj tvořil text. 

Dnešní LLM encoder nepotřebují — decoder si význam spočítá sám, protože vidí celý vstup a 

má self‑ attention. Encoder–decoder architektura žije dál hlavně v překladačích, ale velké 

jazykové modely fungují rychleji a jednodušeji jako čisté decodery.“ 
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10. Proč se používají v modelu GPU 

(grafické procesory)? 

V laboratoři to zahučí, když Computrol zapne další monitor. Na obrazovce se objeví stará 3D 

hra, kostrbatá, ale stále běžící. 

Ingnotus se nakloní blíž: „Pane profesore, proč máte tady tu hru? To s AI nějak souvisí?“ 

Computrol se usměje: „A víc, než bys čekal. Podívej — obrazovka je složená z tisíců malých 

čtverečků, pixelů. Každý pixel musí počítač spočítat: jakou má mít barvu, jaký dopad světla, co 

je před ním a co za ním. A protože je těch pixelů tolik, musí se počítat všechno najednou.“ 

Ingnotus přikývne: „Takže grafická karta počítá každý pixel zvlášť?“ 

„Ano,“ říká Computrol. „Grafické karty mají tisíce malých výpočetních jader, která umí 

počítat jednoduché operace paralelně. Proto hry běží plynule — každé jádro počítá svůj 

kousek obrázku. A teď přijde ta pointa.“ Nakreslí na tabuli vrstvy neuronové sítě (obrázek 4). 

„Neuronové sítě fungují podobně. Každá vrstva má tisíce neuronů. Každý neuron dělá 

jednoduchý výpočet. A všechny ty výpočty se musí udělat najednou, protože výstup jedné 

vrstvy je vstupem pro další.“ 

 

Obrázek 8: GPU dokážou zpracovávat paralelně buď jednotlivé snímky hry, nebo vrstvy neuronové 

sítě. Princip je stejný: mnoho výpočtů probíhá současně, každý na jiné „vrstvě virtuální obrazovky“ či 

naopak vrstvě neuronové sítě.  

Ingnotus se zamyslí: „Takže vrstvy neuronů jsou jako vrstvy obrázků ve hře?“ 

„Přesně tak“ kývne Computrol (obrázek 8). „A protože princip je stejný — spousta malých, 

jednoduchých výpočtů, které musí proběhnout paralelně — ukázalo se, že grafické karty jsou 
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na to ideální. Původně byly navržené na rychlé vykreslování obrázků, ale úplně náhodou se 

perfektně hodí i na výpočty neuronových sítí.“ 

Ingnotus se zasměje: „Takže GPU jsou vlastně takový neplánovaný dárek pro umělou 

inteligenci?“ 

„Ano,“ směje se Computrol. „Nikdo je původně nevyvíjel pro AI. Ale když se ukázalo, že 

neuronové sítě potřebují přesně ten typ paralelních výpočtů, který GPU umí, byl to průlom. A 

proto dnes všechny velké modely běží na grafických kartách — ne kvůli obrázkům, ale kvůli 

matematice.“ 

Ingnotus si to zapisuje: „Takže GPU počítají pixely… nebo neurony. A je jim vlastně jedno 

co.“ 

Computrol přikývne: „Hlavně že je toho hodně a že to může běžet paralelně.“ 

Ingnotus se dál ptá: a jak backend, ten přece používá normální procesory, CPU? Nebo ne? 

Computrol se na Ingnotuse podívá přes okraj hrnku s kávou, jako by čekal právě tuhle 

otázku. 

„To je dobrý postřeh,“ začne. „Ano, backend běží na normálních procesorech, tedy na CPU. 

Ale dělá úplně jinou práci než model.“ Ukáže na serverový rack v rohu laboratoře. „CPU v 

backendu je jako dirigent. Umí rychle rozhodovat, větvit se, čekat na odpovědi, pracovat s 

internetem, soubory, databázemi. Je skvělý na logiku, řízení toku programu, plánování kroků. 

Ale není stavěný na to, aby počítal miliony stejných operací najednou.“ 

„Aha o tom jsme již mluvili a je to velice podstatné” doplní Ingnotus. 

„Přesně tak,“ kývne Computrol. „Model je jako obrovská mnohonásobná zeď neuronů, které 

všechny dělají skoro totéž: násobí čísla, sčítají je, filtrují přes aktivační funkce. A to musí 

proběhnout paralelně, jinak by generování jednoho tokenu trvalo věčnost.“ 

Opře se o tabuli a pokračuje: „Model je sice jen jeden obrovský vzorec - jak jsme si už ukázali 

- jedna gigantická funkce, která převádí vstupní vektory na výstupní vektory. Nic víc. Ale ten 

vzorec má stovky miliard členů. Kdybys ho chtěl spočítat na obyčejném procesoru, trvalo by ti 

generování jednoho jediného tokenu minuty, možná hodiny.“ 

Nakreslí do vzduchu široké gesto, jako by se snažil ukázat rozměr něčeho, co se vlastně 

ukázat nedá. 

„GPU ten výpočet nerozdělí na menší modely. GPU jen vezme ten jeden obrovský vzorec a 

rozprskne ho do tisíců a tisíců malých subvýpočtů, které probíhají paralelně. Každý 

multiprocesor počítá malý kousek matice, malý kousek násobení, malý kousek gradientu. A 

všechny dohromady skládají výsledek, jako kdyby na jedné rovnici pracovalo celé mraveniště.“ 

Ingnotus přikývne. „Takže GPU vlastně jen zrychlí to, co by jinak bylo…“ 

„…prakticky neproveditelné,“ doplní Computrol. „Transformátorový model je matematicky 

jednoduchý — jen lineární algebra, matice, vektory, aktivační funkce. Ale v takovém množství, 
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že to bez paralelizace nedává smysl. GPU pořád řeší tu samou rovnici, jen ji řeší tisíckrát 

rychleji, protože ji rozbije na malé kousky a spočítá je najednou.“ 

Chvíli se dívá na Ingnotuse, aby se ujistil, že to pochopil. 

Ingnotus se zamyslí: „Takže GPU je jako… jak jsme to říkali? Továrna na čísla?“ 

„GPU je jako tisíce malých dělníků, kteří všichni dělají stejný typ práce. Původně počítali pixely 

v počítačových hrách — každý pixel je jednoduchý výpočet, ale je jich strašně moc. A 

neuronové sítě jsou úplně stejné: spousta jednoduchých výpočtů, které musí běžet najednou.“ 

Ingnotus přikývne: „A backend? Tomu stačí na jeho práci běžný procesor, CPU!“ 

„Backend je mozek, který to celé řídí,“ vysvětluje pro jistotu už po několikráté Computrol. 

„Backend běží na CPU, protože potřebuje: 

● rozhodovat, kdy model spustit, 

● kdy dohledat informace na webu, 

● jak poskládat odpověď, 

● jak pracovat s pamětí, historií, soubory, 

● jak řídit tok celého systému. 

CPU je jako backendový mistr organizace. Ve vlastním modelu LLM “cedníku” je GPU mistr 

počítání. Dohromady vznikne odpověď — jeden token po druhém.“ 

Ingnotusovo shrnutí kapitoly 

„Model je obrovská matematická lavina, která vždy vyplivne jen jeden token. GPU ji počítají, 

protože umí dělat tisíce jednoduchých výpočtů najednou — stejně jako když počítají pixely ve 

hrách. Backend běží na CPU, řídí celý orchestr a podle potřeby modelu dohledává informace 

na webu (RAG - viz dále). A když se to všechno spojí dohromady, vznikne odpověď.“ 
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11. Co model umí a co neumí 

Laboratoř profesora Computrola. Cedník stále trůní na monitoru, stavebnice Merkur leží 

rozházená po stole a vedle ní stojí dřevěná kostka z minulé kapitoly. Computrol si 

tentokrát přinesl ještě jednu rekvizitu — malou lampičku, kterou občas rozsvítí, jako by 

tím chtěl naznačit „aha moment“. Ingnotus přichází s výrazem člověka, který si myslí, že 

už modelu rozumí… a proto je připraven být znovu překvapen. 

Ingnotus: Pane profesore, už jsme mluvili o tom, jak model generuje tokeny, jak funguje 

pozornost, jak backend dělá shrnutí… ale pořád mi není jasné, co vlastně model umí. A co 

neumí. Všichni říkají, že je to skoro jako člověk. 

Computrol   

Zvedne šálek s kávou do půlky cesty, zamyslí se a nechá ho tam viset jako obvykle: To 

je častý omyl, Ingnotusi. Model umí mnoho věcí — některé až překvapivě dobře. Ale 

některé věci neumí vůbec, ani trochu. A lidé si to často pletou. 

Ingnotus: Takže… co umí? 

Computrol: Model má hluboké znalosti. Opravdu hluboké. Je trénovaný na obrovském 

množství textů, takže ví o světě víc než většina lidí. Umí logicky uvažovat — ne 

dokonale, ale překvapivě dobře. Umí tvořit — psát povídky, básně, programy, scénáře, 

dokonce i vymýšlet nové nápady. Umí vysvětlovat, shrnovat, analyzovat, překládat, 

argumentovat. 

Ingnotus: Takže je to vlastně takový superinteligentní profesor? 

Computrol:   

(rozsvítí lampičku, jako by chtěl zdůraznit, že teď přijde důležitá část): Ne, Ingnotusi. A 

tady se lidé nejčastěji mýlí. 

Model: 

● nemá vědomí, 

● nemá subjektivní porozumění, 

● nemá vlastní názory, 

● nemá emoce, 

● neučí se během konverzace, 

● nepamatuje si nic sám od sebe, 

● neví, že existuje, 

● neví, že odpovídá. 

Ingnotus: Ale někdy to tak působí! Někdy odpovídá, jako by věděl, co si myslím. 

Computrol: Model je mistr ve statistickém napodobování lidského jazyka. Je to jako 

papoušek, který umí mluvit plynně, ale neví, co říká — jenže tenhle papoušek má v 

hlavě miliardy parametrů a dokáže napodobit i profesora filozofie, právníka, lékaře nebo 
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astrofyzika. Odpovědi systému jsou často brilantní, přesné a na první pohled působí 

jako výsledek hlubokého porozumění. A právě to je ta největší iluze. Mnoho lidí si 

neuvědomuje, že současné systémy mají zásadní omezení, které se projeví až tehdy, 

když musí udržet myšlenku delší dobu. První odpověď na dobře položenou otázku bývá 

skutečně na úrovni špičkového odborníka — protože model jen vybírá 

nejpravděpodobnější pokračování z obrovského prostoru znalostí, které má uložené ve 

vahách. Ale jakmile se má systém věnovat delší úvaze, začíná se projevovat jeho 

největší slabina: drift.  

Model se postupně odchyluje od původního směru myšlení, ztrácí nit, zapomíná, kam 

směřoval, a začne generovat text, který je sice stále gramaticky perfektní, ale tematicky 

se vzdaluje od cíle. Je to jako kdyby profesor filozofie začal odpovídat brilantně, ale po 

pěti minutách se nenápadně přesunul k jinému tématu, pak k dalšímu, a nakonec 

skončil úplně jinde — aniž by si toho všiml. A to není chyba implementace. To je 

matematická vlastnost modelů: každý token posouvá pravděpodobnostní rozložení, a 

tyto malé posuny se kumulují. Bez vědomí, bez záměru, bez vnitřní kontroly a bez 

fenomenálního ukotvení nemá model žádný mechanismus, který by ho držel u tématu. 

Proto jsou současné AI systémy skvělé v krátkých, přesných odpovědích — ale slabé v 

dlouhých, souvislých úvahách, které vyžadují stabilitu, introspekci a schopnost vracet se 

k původnímu záměru. A právě tady leží hranice dnešní AI. 

Ingnotus: To jsem nevěděl. Myslel jsem, že modely už jsou chytré jako lidé nebo i chytřejší. O 

driftu mi nikdo neřekl. A co paměť? Někdy si pamatuje, co jsem říkal před hodinou. A někdy i 

to, o čem jsme se bavili před rokem, jak je to možné? Myslím, že jsme se toho už dotkli.. 

Computrol:  

Odloží šálek a ukáže na cedník: Model si nic nepamatuje. Nic. Ani jediné slovo. Když se 

zdá, že si tě pamatuje, je to backend, jak už jsme říkali. Backend si dělá poznámky, 

shrnutí, připomínky — a pak je přidává do promptu. Model jen zpracovává to, co mu 

backend hodí do cedníku. 

Ingnotus: Takže model není inteligentní jako člověk? 

Computrol:   

Usměje se, jako by slyšel tuto otázku už tisíckrát: Je inteligentní jinak. Je to statistická 

inteligence, ne vědomá inteligence. Je to výpočetní stroj, ne myslící bytost. Je to cedník, 

ne mozek. A driftuje, jak jsem už říkal. 

Ingnotus: Ale když umí tvořit, vysvětlovat, analyzovat… není to vlastně myšlení? 

Computrol:  Zvedne cedník a zaklepe na něj prstem: Je to výsledek výpočtu. Ne 

myšlení. Model neví, že tvoří. Nechápe, co tvoří. Jen generuje tokeny podle 

pravděpodobností. A protože jazyk je strukturovaný, výsledek často vypadá jako 

myšlení. Můžeme tomu říkat kognice. 

Ingnotus: Takže model je jako… velmi chytrý stroj, který neví, že je chytrý? 
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Computrol: Přesně tak. A to je třeba si zapamatovat. Model je mocný nástroj — ale 

není to člověk. A nikdy nebyl. Je to super stroj, který surfuje po lidském jazyku a 

znalostech podobně, jako mozek. Vidí v jednom okamžiku celé hřiště znalostí, jako by 

nad ním letěl v helikoptéře se silným reflektorem. Člověk naopak vidí jen svoje okolí, 

věci které studoval. Vzdálené části hřiště nevidí vůbec, nebo jen jejich náhodné části, 

jakousi “pavučinu”. Model to vidí vše a naráz. Od medicíny po matematiku a kvantovou 

fyziku k zahrádkaření, prostě vše co bylo v tréninkových textech. A nezapomíná. 

Ingnotusovo shrnutí kapitoly 

„Model má hluboké znalosti, umí logicky uvažovat a tvořit. Ale nemá vědomí, nemá 

porozumění, neučí se během konverzace a nic si nepamatuje. V důsledku toho driftuje, 

jeho úvahy se postupně odchylují od tématu, i když první odpověď může být perfektní. 

Když se zdá, že si mě pamatuje, je to backend. Model je chytrý stroj — ale není to 

myslící bytost.“  
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12. Proč model driftuje (ztrácí nit) 

V laboratoři profesora Computrola panuje ticho, jen ventilátory serverů ševelí jako vzdálený 

vítr. Cedník stále trůní na monitoru, kostka leží opodál a stavebnice Merkur se leskne v 

umělém světle. Ingnotus přichází s výrazem člověka, který si myslí, že už modelu rozumí, ale 

zároveň tuší, že ho čeká další překvapení.  

„Pane profesore,“ začne opatrně Ingnotus, „všiml jsem si, že když si s modelem povídám 

delší dobu, občas úplně ztratí nit. Začnu o holínkách a on skončí u zemědělství. Proč to dělá? 

Proč se nedrží tématu jako člověk? Myslím, že jste to už nakousnul.. Ale moc jsem to 

nepochopil, byla to taková technická pasáž..“  

Computrol zvedne šálek tentokrát pro změnu se silným čajem půlky cesty k ústům, nechá ho 

tam viset a zadívá se na Ingnotuse s výrazem, který říká: teď přijde něco zásadního. 

„Ingnotusi,“ začne pomalu, „tohle je jedna z nejdůležitějších intuicí, které musíš pochopit. 

Model nemá vědomí. Nemá záměr. Nemá cíl. Nemá motivaci. Nemá tělo. Nemá prožitek. 

Nemá nic, co by mu dalo důvod držet se tématu.“  

Ingnotus se zamračí. „Ale člověk se přece drží tématu automaticky…“  

Computrol přikývne. „Ano. A víš proč? Protože když člověk mluví o holínkách v mokré trávě, 

tak má mokré nohy. Cítí chlad. Pamatuje si, proč si ty holínky obul. Má zkušenost, která ho 

drží u tématu jako kotva. Má tělo, které mu připomíná realitu. Má vědomí, které sleduje, co 

říká. Má motivaci, proč to říká. A má cíl, kam chce dojít. To všechno dohromady tvoří nit, 

kterou drží.“  

Ingnotus se podrbe na hlavě. „A model…?“  

„Model nic z toho nemá,“ odpoví Computrol bez zaváhání. „Model jen generuje tokeny podle 

pravděpodobností. Sleduje jazykové vzorce. Pokračuje tam, kde je největší pravděpodobnost 

dalšího tokenu. A občas, když je nastavená teplota vyšší, zkouší i méně pravděpodobné 

směry. Ale nemá žádný důvod držet se tématu. Nemá žádnou vnitřní gravitaci. Nemá žádnou 

kotvu. Nemá žádnou nit.“  

Ingnotus se zamyslí. „Takže když začnu o holínkách…“ „…model přejde na trávu,“ doplní.  

Computrol. „A z trávy na louku. Z louky na obilí. Z obilí na zemědělství. A ze zemědělství 

klidně na historii zemědělských strojů. Ne hned a ne rychle. To je drift. A je to naprosto 

přirozené. Model nemá žádný důvod zůstat tam, kde jsi začal. On jen následuje 

pravděpodobnosti, které se mu zdají nejpřirozenější. Musíš ho cílenými otázkami směrovat, 

pokud má být dlouhá konverzace stále k tématu.“ 

Ingnotus si povzdechne. „A proč někdy driftuje rychleji než jindy?“  

Computrol se pousměje. „To je teplota. Teplota říká, jak moc model zkouší nové směry. Jak 

moc je kreativní. Jak moc se odchyluje od nejpravděpodobnějšího tokenu. Je to podobné, jako 

když se v horkém vzduchu kouř rozptyluje rychleji. 



45 

Představ si, že do klidného vzduchu vpustíš malý, ostře ohraničený oblak kouře. Na začátku 

má jasný tvar. Ale s každým okamžikem se rozplývá, rozšiřuje, ztrácí strukturu. Po dostatečně 

dlouhé době z něj zůstane jen rovnoměrná mlha. 

Tak přesně se chová dlouhá autoregresivní sekvence. Každý nový token je jako 

mikroskopická kolize, která oblak trochu rozfoukne. Vysoká teplota ten proces urychlí, nízká 

ho zpomalí. Backend může postavit provizorní stěny nebo směrovat proudění jako ventilátor 

— zpomalí to, ale nikdy nevrátí původní tvar. 

A ještě ti povím jedno tajemství. V některých případech lze drift potlačit prakticky úplně.“ 

Ingnotus přikývne. „Takže drift není chyba? A kdy ho lze potlačit? A jak?“ 

„Ne,“ odpoví Computrol. „Drift není chyba, je to vlastnost. Přirozený důsledek toho, že model 

není člověk. Je to jen výpočetní funkce nad textem. A funkce nemá nit. Nit má jen člověk. Drift 

lze potlačit jen tam, kde existuje způsob, jak otestovat, zda je vytvořená odpověď skutečně 

správná. U básně to samozřejmě nejde — poezie je subjektivní. Ale existuje jeden úplně jiný 

příklad.“ 

Ingnotus to už nevydrží: „A jaký?“ 

„Programování, milý Ingnotusi,“ odpoví Computrol. „U programování máme hned několik 

vodítek, podle kterých může backend poznat, jestli model generuje správnou odpověď. První 

jsou chybová hlášení překladače. Ta umožňují jednoznačně korigovat syntaxi na základě 

zpětné vazby. Model něco napíše, spustí se překladač a chybová hláška se přimíchá do 

dalšího cyklu generování. Model tak opraví vlastní výstup podle toho, co mu překladač 

vytkne.“ 

„A druhý záchytný bod,“ pokračuje Computrol, „jsou testovací průchody programu. Když 

model napíše třeba funkci pro sčítání čísel, backend může jednoduše ověřit správnost tím, že 

nechá sečíst několik známých hodnot. Pokud je výsledek správný, je hotovo. Pokud ne, musí 

se program přepsat — i když byl syntakticky bezchybný, může obsahovat logickou chybu. Po 

několika cyklech se ale model obvykle dobere správného řešení, protože ho lze jednoznačně 

otestovat.“ 

Ingnotus se rozzáří. „To mě nenapadlo! Ale je to vlastně jasné!“ 

Ingnotusovo shrnutí kapitoly 

„Model driftuje, protože nemá vědomí, motivaci ani cíl držet se tématu. Jen generuje tokeny 

podle pravděpodobností. Teplota drift urychluje — čím vyšší, tím rychleji model uteče jinam. 

Teplotu přitom určuje backend a drift tak může býrt různě rychlý v závislosti na probíraném 

tématu. Model není člověk, je to jen výpočetní funkce nad textem. Člověk musí model 

správnými otázkami držet u tématu. Ve specifickém případě, kdy model píše programy, lze 

drift téměř úplně odstranit.“ 

 

Computrol se nakloní k Ingnotusovi, jako by měl na mysli něco zásadního.   
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„Drift má ve skutečnosti dva různé typy. První se týká samotného modelu: pokud jsou váhy 

zmrazené, model jako takový nikam nedriftuje — jeho parametry zůstávají stabilní. Driftují ale 

jeho odpovědi v dlouhých sekvencích, protože každá generace tokenu je další krok v 

Markovově řetězci, kde se informace postupně ztrácí.“ 

„Druhý typ driftu je mnohem závažnější: drift datového ekosystému. Pokud budou nové 

modely trénovány na datech z internetu, začne se nepozorovaně míchat syntetický obsah s 

originálními daty. Vznikne tak pomalý, ale nevyhnutelný růst entropie — šumu v datech. V 

horizontu desítek let by to mohlo znehodnotit nejen tréninkové datasety, ale i samotnou 

věrohodnost informací na webu (obrázek 9).“ 

 

Obrázek 9: Cyklické využívání syntetických dat bez kontroly vede k entropickému kolapsu: modely 

začnou „nasávat“ vlastní syntetické výstupy, které se postupně hromadí a deformují původní informační 

prostor. Vzniká datový vír, v němž se ztrácí struktura i význam.  

„Jedna z mála možných obran je označování syntetického obsahu — SynthID u obrázků a 

snad časem i robustní metody pro text. Bez takového značení by hrozila nejen ‚zkáza‘ modelů, 

ale i postupná ‚zkáza‘ dat obecně. Právě oblast entropie dat ve vztahu k AI modelům je dnes 

předmětem intenzivního výzkumu (více též konec kapitoly 14).“ 

Ingnotus si povzdechne:   

„A to mi říkáte až teď, když už jsem si myslel, že driftu rozumím…“ 
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13. Modely s přístupem na internet (RAG, 

Retrieval-Augmented Generation ) 

V laboratoři profesora Computrola to začíná být rušno. Na stole svítí monitory, v rohu bliká 

serverový rack a mezi tím vším stojí Computrol s kávou v ruce, jako vždy soustředěný. 

Ingnotus si sedá na stoličku, opře lokty o stůl a sleduje, jak Computrol přepíná mezi 

obrazovkami, jako by ladil orchestr složený z kabelů, serverů a blikajících diod. 

Ingnotus se rozhlédne: „Pane profesore, pořád mi vrtá hlavou… jak je možné, že dnešní 

modely vědí i věci, které se do nich přece nevešly při tréninku? Třeba poslední výsledky 

fotbalových utkání? Jak to dělají? Působí to skoro, jako kouzlo.“ 

Computrol se pousměje svým širokým úsměvem. „To je dobrá otázka. A odpověď je 

jednoduchá i složitá zároveň.“ 

Opře se o klávesnici a pokračuje: „První modely, třeba starý ChatGPT z roku 2022, neměly 

žádný přístup na internet. Běžely plně autonomně. Co se stalo po jejich vytrénování a 

spuštění, to už nevěděly. Váhy modelu se za běhu nemění — o tom jsme už mluvili. Znalosti 

modelu končily v okamžiku, kdy skončil trénink.“ 

Ingnotus přikývne: „Takže když se svět změnil, model to netušil.“ 

„Přesně tak,“ kývne Computrol. „Ale dnes je to jiné. Backend spolupracuje s modelem, vede 

ho za ruku. A právě v oblasti backendu proběhly v posledních letech obrovské změny. Když se 

uživatel na něco zeptá, backend může říct: ‚Aha, tohle není v modelu, tohle si musím 

dohledat.‘ A tak prohledá internet, databáze, dokumenty — a výsledek předá modelu jako 

další vstup. A často hledá i tehdy, když informace v modelu jsou, protože dohledáním může 

získat detaily, které si model při tréninku nezapamatoval.“ 

Computrol se nakloní blíž: „Tohle je zásadní změna. Model už není uzavřená krabička. Je to 

kombinace dvou světů, vždy pod taktovkou backendu: 

● váhy modelu, které obsahují vše, co se naučil při tréninku, 

● webové dohledávání, které doplňuje to, co neví nebo co se změnilo.“ 

Ingnotus si to zapisuje do sešitu: „Takže model může odpovědět i na věci, které se staly 

včera?“ 

„Ano,“ přikývne Computrol. „Ne proto, že by si je pamatoval — ale proto, že si je právě teď 

zjistí. Je to jako kdybys měl v hlavě knihovnu, ale zároveň ti někdo šeptal do ucha nejnovější 

zprávy.“ 

Ingnotus se zamyslí: „Takže dnešní modely jsou vlastně chytřejší ne proto, že mají víc 

neuronů, ale protože mají dveře do světa prostřednictvím webového vyhledávání. Přesně jako 

já, když sedím u počítače.“ 

Computrol se usměje: „Přesně. Backend jako vždy systém oživuje. V tomto případě diriguje 

nejen model, ale i vyhledávání na internetu. A modelu pak předkládá nalezené výsledky.“ 
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Někdy se tomu říká RAG (Retrieval‑ Augmented Generation) – model s dohledáváním 

informací z externích zdrojů. 

Ingnotusovo shrnutí kapitoly 

„RAG model už není jen umělý “mozek” uzavřený ve svých vahách. Díky modernímu 

backendu s webovým vyhledávačem má oči a uši — může si dohledat to, co neví, a reagovat 

na svět, který se mění každou minutou.“  
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14. Multimodální modely: obrázky 

V laboratoři profesora Computrola se objevila nová rekvizita — starý diaprojektor. Takový ten 

kovový, těžký, s větracím otvorem a charakteristickým zápachem přepálené žárovky. 

Computrol ho postavil vedle cedníku, kostky a stavebnice Merkur, jako by tím chtěl naznačit, 

že dnešní AI je pokračováním všech těchto starých technologií, jen v mnohem abstraktnější 

podobě. Ingnotus si diaprojektor prohlíží s výrazem člověka, který čeká, že z něj každou chvíli 

vyskočí hologram. 

Ingnotus: Pane profesore… já jsem myslel, že AI je jen o textu. Ale teď všichni říkají, že umí i 

obrázky, videa, dokonce hudbu. Jak je to možné? To přece není text. 

Computrol: Zadívá se trochu nepřítomně před sebe, jako by se chystal pronést něco, co 

Ingnotusovi převrátí svět: Ingnotusi, dnešní AI je jako diaprojektor — jen místo diapozitivů do 

ní můžeš vložit cokoliv. Obrázek, video, zvuk, hudbu, text. A ona to všechno zpracuje stejným 

způsobem. Ne proto, že by „viděla“ nebo „slyšela“, ale proto, že všechno převede na čísla. Na 

vektory. 

Ingnotus: Takže AI… nerozumí obrázkům jako člověk? 

Computrol: Kdepak. Člověk vidí obrázek a řekne: „To je pes.“ Model vidí obrázek a řekne: 

„To je matice čísel.“ Abych byl přesný: obrázek se rozřeže na malé čtverečky — říkáme jim 

patches. Každý patch se převede na vektor. A ty vektory pak putují do stejné továrny na 

pozornost, jakou jsme si popisovali u textu. 

Ingnotus: Takže obrázek → patch → vektor? Napíšu text — třeba ‚encoder-decoder schema‘ 

— a za pár sekund se objeví obrázek. Co se děje mezi tím? 

Computrol se pousměje: „To je krásná otázka. Když napíšeš prompt, model ho nejdřív přeloží 

do čísel, do vektorů významu. Každé slovo, každý vztah mezi nimi se převede na čísla, která 

popisují, co má být na obrázku a jak má vypadat.“ 

Ingnotus: „Takže ty vektory významu… jsou to třeba kočka, pes nebo auto?“ 

Computrol: „Ano, přesně tak — ale ne jako slova, spíš jako souřadnice významu. Každé 

slovo, každá myšlenka, každý detail se v modelu promění na čísla, která popisují jeho polohu 

v prostoru významů. Kočka může být blízko pes, protože oba jsou zvířata, ale dál od auto, 

protože to už je jiný svět.“ Nakreslí tři body a mezi nimi čáry. 

„Každý bod má stovky nebo tisíce rozměrů. A v těch rozměrech se skrývá všechno — tvar, 

barva, kontext, vztah k ostatním slovům. Když model generuje obrázek, prompt kočka na 

střeše se přeloží do vektorů, které říkají: zvíře, nahoře, venku, perspektiva, světlo, střecha.“ 

Ingnotus: „A ty hlavy pozornosti? Fungují stejně jako u textu?“ 

Computrol: „Ano. Každá hlava pozornosti sleduje jiný aspekt významu. Jedna se dívá na 

tvary, druhá na barvy, třetí na vztahy mezi objekty. Je to jako kdyby se na scénu dívalo několik 

malířů — každý vidí něco jiného, ale dohromady vytvoří obraz.“ 
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„Ty hlavy spolu komunikují. Když jedna zjistí, že kočka má být na střeše, druhá se postará o 

perspektivu, třetí o osvětlení. A všechny dohromady upravují šumový základ, dokud se z něj 

nevynoří obraz. Říká se tomu difuzní model. Ten pracuje opačně, než bys čekal: nezačne 

obrázkem, ale šumem.“ 

Ingnotus: „Šumem? Jako náhodnými tečkami?“ 

Computrol: „Přesně tak. Model dostane jen náhodný šum a tvůj prompt. A pak v několika 

desítkách kroků šum postupně odšumuje a zpřesňuje. Každý krok říká: ‚aha, tady by mohl 

být okraj střechy… tady ucho kočky… tady světlo zleva…‘“ 

Ingnotus: „Takže obrázek se vlastně objevuje z mlhy.“ 

Computrol: „Ano. A to odšumování probíhá po patchích — malých čtvercích obrazu. Model 

je skládá, opravuje, zpřesňuje a propojuje, až z nich vznikne celá scéna. Proto máš na 

začátku jen barevný chaos a na konci čistý obrázek.“ 

Ingnotus: „Takže embedding řekne co má být na obrázku… a difuze rozhodne jak to bude 

vypadat.“ 

Computrol: „Přesně. Embedding je význam. Difuze je malíř.“ 

 

 

Obrázek 10: Generování obrazu probíhá postupně: model nejprve vytvoří šum, pak hrubé patche 

odpovídající promptu „kočka na střeše“, ty pak v několika paralelních krocích zpřesňuje, odstraňuje šum 

a doplňuje detaily. Na poslední ploše vpravo se patche spojí do čistého finálního obrázku.  
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Ingnotus: „A kdo to řídí? Backend jako u jazykových modelů?“ 

Computrol: „Backend. Ten je jako režisér. Backend pošle prompt modelu, sleduje průběh 

výpočtů, kontroluje, kdy se má zastavit. Model samotný dělá výpočet — přepočítává šum na 

obraz podle váh, které se naučil při tréninku. Backend hlídá, aby se výpočet nezacyklil, aby se 

obrázek nezměnil v chaos.“ 

Ingnotus: „Takže backend říká: Dost, už to vypadá jako obrázek?“ 

Computrol: „Přesně. Backend má nastavený maximální počet kroků — třeba sto, dvě stě. 

Každá iterace obrázek zpřesní. Když se blíží konec, backend zastaví proces. V tu chvíli je 

obraz hotový. Model už ví, že další iterace by nic nezlepšila, jen by přepočítávala detaily 

(obrázek 10).“ 

Ingnotus: „A jak pozná, že je hotovo?“ 

Computrol: „Matematicky. Model sleduje, jak moc se obraz mění mezi iteracemi. Když se 

změny mezi iteracemi stanou malé, backend zastaví proces. V tu chvíli je obraz hotový. 

Výsledek se uloží, dekóduje zpět do barev a tvarů, a ty ho vidíš na obrazovce.“ 

Ingnotus: „Pořád mi vrtá hlavou ta věta ‚výsledek se uloží a dekóduje zpět do barev a tvarů‘. 

Kdo to vlastně dělá? Backend? Nebo model?“ 

Computrol se pousměje: „Backend to neumí. Backend je organizátor, ne malíř. Ten jen řídí, 

kdy se začne, kdy se skončí, kolik kroků se udělá, a jak se výsledek předá dál. Ale samotné 

dekódování — tedy přeměna čísel na obraz — je práce modelu.“ 

Ingnotus se zamyslí: „Takže celý proces je vlastně cesta od šumu k významu.“ 

Computrol se usměje: Nakreslí prstem do vzduchu neviditelný oblak. „Nejdřív se vytvoří šum 

— jen náhodné body, čistý chaos. A model ten šum krok za krokem přepočítává. Každá 

iterace je malý výpočet, který říká: tady zesvětli, tady ztmav, tady se rýsuje hrana, tady se 

objevuje text. Je to pomalé zpřesňování, jako když se z mlhy začíná vynořovat krajina.“ 

 „A nad tím vším stojí backend. Ten nepočítá obraz, ale řídí proces. Pošle prompt, sleduje 

průběh, hlídá, aby se výpočet nezacyklil nebo nerozpadl. Rozhodne, kdy má model 

pokračovat a kdy už stačí. Je to režisér, který nehraje na žádný nástroj, ale drží orchestr 

pohromadě.“ 

Ingnotus se usměje, jako by mu to konečně zapadlo. „Takže backend vlastně říká: Dost, už to 

vypadá jako obrázek. A model to pozná matematicky — podle toho, jak moc se obraz mění 

mezi iteracemi. Když jsou změny malé, proces se zastaví. A pak model dekóduje výsledek 

zpět do barev a tvarů. Backend jen předá hotové dílo dál.“ 

 

Synth ID 

Ingnotus: „Pak se zastaví… nedávno jsem editoval obrázek vytvořený pomocí AI ve Windows 

Malování. Označil jsem bílou plochu a chtěl ji vybarvit, prostě ji ‚vylít‘ barvou. Oblast se sice 
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vybarvila, ale ne rovnoměrně — byly tam nějaké tečky. Jako by v obraze na bílé ploše zůstal 

slabý šum. To se asi backend zastavil příliš brzy…“ 

Computrol: „Ne, Ingnotusi. Ten zbytkový šum nebyl pravděpodobně šum, ale takzvaný 

SynthID. To je způsob, jak označit uměle generované obrázky. Do obrázku se záměrně 

přimíchá velmi slabá modulace — obvykle na úrovni posledního bitu v každém pixelu. Lidským 

okem to nevidíš, ale algoritmus to pozná.“ 

Ingnotus: „A proč se to dělá? Ten obrázek byl pěkný, nebylo potřeba upozorňovat, že je 

umělý.“ 

Computrol: „Důvody jsou dva. 

Zaprvé: věrohodnost. Je potřeba odlišit skutečné fotografie od uměle vytvořených, aby se 

třeba na seriózním zpravodajském serveru neobjevila fotka něčeho, co se nikdy nestalo. 

Zadruhé: ochrana před entropií. SynthID pomáhá zabránit tomu, aby se budoucí AI učily na 

vlastních výstupech. To by urychlilo jejich ‚decay‘ — bylo by to jako donekonečna kopírovat 

kopii na kopírce. Každá generace by byla o něco horší.“ 

Ingnotus: „Ale co když nějaký podvodník ten obrázek prostě vyfotí mobilem z obrazovky a 

pak ho použije? Tím se přece ztratí detaily — a s nimi i ten jemný šum SynthID. Pak bude 

obrázek vypadat jako skutečný!“ 

Computrol: „To bys čekal, ale SynthID je chytřejší. Nepracuje jen s jednotlivými pixely. 

Vkládá i větší, neviditelné vzory, které se projevují statisticky v blocích obrazu. A ty se neztratí 

ani při focení obrazovky, ani při kompresi, ani při změně velikosti. Je to jako kdybys měl v 

obraze neviditelnou mapu — nevidíš ji, ale algoritmus ji pozná, i když ji trochu rozmažeš. A 

SynthID není jediná metoda. Existují i další techniky, které pracují na podobném principu: 

neviditelné, statisticky stabilní struktury, které člověk nepostřehne, ale stroj ano (obrázek 11).  
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Obrázek 11: Zviditelněná identifikace syntetického obrázku (např. Synth ID) - v úzkém modrém 

rámečku okolo je barva rovnoměrná, zatímco v ploše obrázku je modrá nerovnoměrná. Tyto jemné 

odchylky představují neviditelný digitální podpis vložený do pixelů — běžně okem nepostřehnutelný, ale 

rozpoznatelný algoritmem. V horní části je červeně označena oblast, kde digitální podpis překvapivě 

chybí. Důkaz, že v té oblasti byl obrázek editovaný. Konkrétně byl odstraněn nepovedený nadpis 

obrázku, ve kterém model AI popletl znaky. Stejný marker je zjistitelný i před a za nápisem “Hluboká síť” 

dole v obrázku. I zde došlo k odstranění špatně vygenerovaného textu editací. Pokud si prohlédnete 

obrázek pečlivě, naleznete ještě několik dalších editovaných míst. 

Ingnotus: „Aha… takže obrázek má neviditelný vnitřní podpis! Ne jen popis v doplňkových 

exif datech! Je to jako kdyby někdo rozlil po celé obrazovce řídké, téměř průhledné mléko. Na 

první pohled nic nevidíš, ale když se podíváš pořádně, zjistíš, že tam pořád je. Pak chápu, 

proč se to neztratí ani na fotce obrazovky a dá se to vhodným algoritmem i pak poznat.“ 

Computrol: „Přesně tak. SynthID není jen pár náhodných teček. Je to jemná, statisticky 

rozprostřená struktura, která se drží obrazu jako tenká mléčná vrstva. Lidské oko ji nevidí, ale 

algoritmus ano — i když ji trochu rozmažeš, zkomprimuješ nebo vyfotíš mobilem.“ 

 

ID v textu 

Ingnotus: „Trochu odbočím, ale když už o tom pane profesore mluvíte: slyšel jsem, že existují 

i návrhy na generování syntetického textu, který by byl rozpoznatelný — podobně jako 

obrázky opatřené Synth ID.“ 

Computrol: „Ano, takové návrhy existují. U textu je to ale složitější než u obrázků. Do obrázku 

můžeš přimíchat jemnou modulaci, která je neviditelná, ale statisticky stabilní. U textu nic 

takového nemáš — text je diskrétní, skládá se z tokenů, ne z pixelů. 

Příklad Text ID: Ráno bylo chladné a tiché. Když jsem vyšel na ulici, všiml jsem si, že světlo dopadá 

na domy jinak než obvykle, jako by se město probouzelo pomaleji a s jistou váhavostí. V dálce projelo 

auto. A pak jsem si uvědomil, že ten zvláštní pocit přetrvává už několik dní.   

Na první pohled normální text, je ale použito kódování, K–D–K–D, který může fungovat jako 

syntetický podpis. Záměrné střídání krátkých a dlouhých vět přežije zpravidla i překlad. 

Přesto se zkoušejí různé metody: například jemné posuny v pravděpodobnostech při 

generování, které zanechají v textu určitý ‚stylový otisk‘. Existují i návrhy na to, jak do textu 

vložit jemné, přímé, ale pro člověka prakticky neviditelné stopy. Nejde o skryté znaky, ale o 

statistické vzorce — třeba pravidlo typu: když je v jedné větě sloveso uprostřed, použít o dvě 

až pět vět dál alespoň jedno přídavné jméno. V dlouhém textu tak může vzniknout stopa, 

kterou člověk nepostřehne, ale algoritmus ji dokáže zachytit.  

Nic z toho ale zatím není tak spolehlivé jako Synth ID u obrázků. Text je totiž mnohem křehčí 

— stačí ho trochu upravit, přepsat, přeložit nebo shrnout a většina stop zmizí.“
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A jak model naopak pozná, co je na obrázku? Zeptá se Ingnotus, drží v ruce telefon a 

ukazuje Computrolovi fotku. Některé služby mi popíšou scénu skoro jako člověk. Jak to dělá? 

Computrol se nakloní blíž. „Model obrázek nevidí. Udělá s ním totéž, co s textem — převede 

ho na čísla. Nejprve ho rozřeže na malé čtverečky, takzvané patche. Každý patch se převede 

na vektor, tedy na řadu čísel popisujících barvy, tvary a textury. A pak se s tím zachází úplně 

stejně jako s větou.“ 

„Takže obrázek je vlastně jen… věta z čísel?“ diví se Ingnotus. 

„Přesně tak,“ přikývne Computrol. „A pozornost pak funguje jako skupina malých specialistů. 

Jedna hlava sleduje hrany, druhá barvy, třetí symetrii, čtvrtá vztahy mezi objekty. A všechny 

dohromady skládají význam. Když model řekne ‚Na obrázku je pes na trávě‘, není to proto, že 

by viděl psa. Jen spočítal, že kombinace tvarů a barev nejvíc odpovídá vzoru, který se v 

tréninku pojil se slovem pes.“ 

Ingnotus se zamyslí. „A jak pozná, že pes stojí, sedí nebo běží?“ 

„Stejně,“ odpoví Computrol. „Hledá vzory. Úhly končetin, rozmazání pohybu, zakřivení těla. 

Všechno jsou to jen čísla. Model neví, co je pohyb. Jen ví, že určitá konfigurace pixelů se v 

tréninku často spojovala se slovem běží.“ 

Ingnotusovo shrnutí kapitoly 

Každá hlava pozornosti sleduje jiný aspekt významu obrazu, podobně jako v textových 

modelech. Jedna se dívá na tvary, druhá na barvy, třetí na vztahy mezi objekty. Je to jako 

kdyby se na scénu dívalo několik malířů najednou — každý vidí něco jiného, ale dohromady 

vytvoří nebo naopak analyzují obraz.  
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15. Generování videa a hudby 

Ingnotus: A video z textu? To se mi zdá jako úplná magie! 

Computrol: Žádná magie. Jen víc obrázků za sebou. Model vytvoří první snímek, pak druhý, 

pak třetí… a backend je spojí do videa. Je to jako když filmař točí klikou kamery — jen 

mnohem rychleji. Model nevidí pohyb. Model vidí jen sérii čísel, která se mění v čase. 

Ingnotus se nakloní blíž, jako by chtěl nahlédnout do zákulisí magie. „Když dám prompt 

‚Krátké video, kovboj vyskočí na koně a do lasa chytí býka‘, jak se ta scéna vlastně plánuje? 

Sepíše si model nejdřív scénář? Udělá si obrázek? A když se rozhodne pro střih, připraví si ho 

taky dopředu?“ 

Computrol se pousměje. „Ano. A je to překvapivě podobné tomu, jak pracuje lidský režisér — 

jen všechno probíhá v hlavě AI modelu, v textu.“ 

Ingnotus: „Takže když zadám takový prompt, co se stane jako první?“ 

Computrol: „Model si nejdřív vytvoří textový plán. Většinou v angličtině, protože v ní má 

nejvíc tréninkových dat. Sepíše si krátký scénář: kdo je kde, co se má stát, jak dlouho to trvá, 

jaké jsou klíčové momenty. Je to jeho interní režijní poznámka.“ 

Ingnotus: „Takže si vlastně sám sobě vysvětlí, co má natočit?“ 

Computrol: „Přesně. A pak začne hledat vizuální kotvu. Vytvoří první obrázek — často jen 

hrubý náčrt scény. Ten mu slouží jako startovní bod. Z něj odvozuje kompozici, barvy, pozici 

postav, světlo. Je to jako storyboard, který si kreslí sám pro sebe.“ 

Ingnotus: „A co když chce střih?“ 

Computrol: „I ten si nejdřív popíše textem. Napíše si něco jako: ‚Shot 1: cowboy jumps on the 

horse. Shot 2: lasso thrown. Shot 3: bull captured.‘ Teprve potom začne generovat jednotlivé 

záběry. Každý záběr má svůj vlastní miniplán, vlastní popis, vlastní kontrolu konzistence.“ 

Ingnotus: „Takže to není jen generování obrázků za sebou?“ 

Computrol: „Ne. Je to plánování. Model si hlídá kontinuitu — kde je kůň, kde je kovboj, jak se 

hýbe lano, odkud dopadá světlo. A když zjistí, že něco nesedí, vrátí se zpět do textového 

plánu a upraví ho. Teprve pak pokračuje.“ 

Ingnotus: „To zní skoro jako práce filmového štábu.“ 

Computrol: „A ono to tak je. Jen je celý štáb uvnitř jednoho modelu. Scénárista, kameraman, 

střihač, animátor — všichni jsou jen různé režimy téhož systému. A všechno začíná jednou 

věcí: textovým plánem, který si model sepíše sám pro sebe, aby věděl, co má vlastně vytvořit.“ 

 

Ingnotus: A hudba? 
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Computrol: Hudba je jen jiný druh signálu, ale když se celý proces popíše souvisle, začne být 

jasné, jak zásadně odlišně ji model „vnímá“ oproti člověku. Zvuková vlna se nejprve rozloží na 

malé časové úseky a každý z nich se převede na čísla – na vektory popisující frekvence, 

amplitudy a jejich změny v čase. Pro člověka je to melodie, rytmus a harmonie, ale pro model 

je to jen posloupnost hodnot, které se mění podle fyzikálních zákonů. Melodie je pro něj jen 

vzor v datech, rytmus je pravidelnost a harmonie je souběh frekvencí, které se často vyskytují 

spolu. Model nic z toho neslyší, jen to počítá. 

Pozornost pak pracuje podobně jako u textu nebo obrazu. Každá její hlava sleduje jiný 

aspekt zvuku: jedna rytmické opakování, druhá změny frekvencí, třetí náběhy a dozvuky 

tónů, další vztahy mezi akordy nebo strukturu celé skladby. Je to jako kdyby se na hudbu 

dívalo několik zvukařů najednou, z nichž každý slyší jinou vrstvu – basy, středy, výšky, 

melodii, rytmus – a teprve jejich společný výstup vytvoří vektor, který model dál zpracovává. 

Když má model hudbu generovat, nevymýšlí melodii v lidském smyslu. Jen vytváří nové 

vektory, které navazují na předchozí podle pravděpodobností naučených z tréninku. Pokud se 

v datech často objevovalo, že po určitém akordu následuje jiný, model to zopakuje. Pokud 

rytmus obvykle pokračuje určitým způsobem, prodlouží ho. Pokud melodie stoupá, spočítá, 

jaké pokračování je statisticky nejpravděpodobnější. Backend pak tyto vektory převede zpět 

na zvuk – na skutečné audio. 

Model přitom nechápe, že skladba je smutná nebo radostná. Neví, že refrén má být silnější 

než sloka, ani že modulace vyvolává napětí. To všechno jsou lidské interpretace. Model jen 

skládá čísla tak, aby navazovala podle vzorů, které viděl v datech, podobně jako u textu. A 

přesto z toho vznikne něco, co my slyšíme jako melodii, rytmus a emoci – i když pro model je 

to jen matematika, která se mění v čase. 

Ingnotus: Takže multimodalita není o tom, že AI „umí všechno“, ale že všechno převede na 

stejný typ dat? A chová se tak ve všech případech podobně? 

Computrol:   

Rozsvítí lampičku, jako by chtěl zdůraznit, že teď přišla pointa: Přesně tak. Multimodální 

modely nejsou kouzelníci. Jsou to univerzální převodníky. Všechno — text, obrázek, video, 

hudba — převedou na vektory. A pak to zpracují podobným mechanismem pozornosti. Jeden 

princip vládne všemu. 

Moderní AI zvládá obrázky, video i hudbu proto, že všechny tyto zdánlivě odlišné světy 

převádí na jeden společný jazyk: na vektory. Obrázek se rozřeže na malé čtverce, takzvané 

patche, a každý patch se převede na čísla popisující barvy a tvary. Video je jen rychlá 

sekvence těchto obrázků, takže se zpracuje jako série vektorů v čase. Hudba je zvuková vlna, 

která se rozloží na frekvence a amplitudy a i ta se nakonec změní v čísla. Všechno — obraz, 

pohyb i zvuk — se tak stane jen různými formami dat, které lze poslat do stejného 

mechanismu pozornosti, jaký používají jazykové modely. 

Pozornost pak funguje jako síť specializovaných „pohledů“. Některé hlavy sledují barvy, jiné 

hrany, další rytmus nebo změny v čase. Každá z nich zachytí jiný aspekt signálu a všechny 

dohromady vytvoří reprezentaci, která má strukturu a význam. Model přitom nic nevidí ani 
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neslyší. Neví, že na obrázku je kůň, že ve videu někdo běží, nebo že v hudbě zní mollový 

akord. Jen počítá vztahy mezi čísly a hledá vzory, které se naučil během tréninku. 

A právě díky tomu může generovat nové obrázky, nové video i novou hudbu. Ne proto, že by 

chápal svět, ale proto, že dokáže pokračovat v matematickém vzoru, který mu připadá 

pravděpodobný. Všechno ostatní — barvy, pohyb, melodie — je jen lidská interpretace 

výsledku, který vznikl čistě výpočtem. 

Ingnotusovo shrnutí kapitoly 

Takže AI není kouzelník. Je to převodník. Obrázek, video, hudba — všechno rozseká na čísla 

a pak to zpracuje stejným způsobem jako text. Jeden princip pro všechno možné. 

Model přitom nic nevidí ani neslyší. Neví, že na obrázku je kůň. Jen spočítal, že tahle 

kombinace čísel se v tréninku spojila se slovem kůň. Zbytek — barvy, pohyb, melodie u hudby 

—  vnímáme my, lidé. 
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16. Trénink: jak se model učí 

V laboratoři profesora Computrola se objevila nová rekvizita — velká krabice popsaná 

nápisem „UČEBNICE“. Vedle ní leží menší krabice „PROCVIČENÍ“ a úplně malá krabička 

„ZKOUŠKA“. Vypadají jako školní pomůcky z minulého století, ale Computrol je postavil na 

stůl s takovou vážností, jako by šlo o posvátné artefakty. Ingnotus si je prohlíží s výrazem 

člověka, který tuší, že se chystá další lekce, která mu převrátí svět. 

Ingnotus: Pane profesore… pořád mi vrtá hlavou, jak se vlastně model učí. Vy říkáte, že při 

odpovídání se nemění, ale někdy se chová, jako by toho věděl víc než celá knihovna. Jak se 

to do něj dostane? 

Computrol   

Jako obvykle zvedne šálek s kávou do půlky cesty, nechá ho tam viset a ukáže na krabice: 

Ingnotusi, trénink modelu je jako obrovská škola. Ale škola, která běží týdny, stojí miliony a 

místo učitelů má tisíce grafických karet, které pracují dnem i nocí. A přesto je princip 

překvapivě jednoduchý. Tak jednoduchý, že ho pochopíš i bez vysoké školy — ale stejně jsi 

tam měl vydržet... 

Ingnotus:  (lehce zrudne) Takže… jak to funguje? 

Computrol:  Model dostane text. Ne celý román, jen malý kousek. A jeho úkolem je 

předpovědět další token. Jen jeden. To je celé. To je celý trénink. 

Ingnotus: Jen jeden token? To zní skoro směšně. 

Computrol:  Ano, směšně jednoduché. A přitom právě tohle vytvoří model, který umí psát 

eseje, programy, básně i analýzy. Model se podívá na text, zkusí odhadnout další token… a 

splete se. A to je dobře. Protože chyba je to, co ho učí. 

Ingnotus: A co se stane, když se splete? 

Computrol:  Spočítá se chyba — říkáme jí loss. Je to číslo, které říká, jak moc se model mýlil. 

A pak nastane kouzlo, které změnilo svět: zpětné šíření chyby, anglicky backpropagation. To 

je algoritmus, který vezme tu chybu a upraví váhy modelu tak, aby příště udělal menší chybu. 

Jen o malinko. Ne o moc. Jen o nepatrný kousek. 

Ingnotus: Takže model to zkusí znovu? 

Computrol:  Ano. Znovu. A znovu. A znovu. Milionkrát. Miliardkrát. Každý pokus o předpověď 

dalšího tokenu je malý krok k tomu, aby byl model o chlup lepší. A když těch chlupů nasbíráš 

miliardy, vznikne model, který umí psát jako člověk. 

Ingnotus: A ty krabice? Ukazuje na „UČEBNICE“, „PROCVIČENÍ“ a „ZKOUŠKA“. 

Computrol:  To jsou korpusy. Tréninková data se dělí na tři části. Train — to je učebnice. 

Tam se model učí. Dev — to jsou cvičné testy. Tam se ověřuje, jestli se učí správně, nebo 
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jestli se jen naučil nazpaměť učebnici. Test — to je závěrečná zkouška. Tu model nikdy 

předem neviděl. A tam se ukáže, jestli opravdu umí, nebo jen opisoval. 

Ingnotus: Takže model se vlastně učí jako student? Slyšel jsem i pojem hluboké učení. To se 

jako model učí dlouho?  

Computrol: Ano, ale student, který má miliardy parametrů místo mozkových buněk a tisíce 

GPU (Graphic Processing Units - speciální procesory pro efektivní výpočty velkých matic 

čísel) místo učitelů. Trénink trvá týdny. Stojí miliony. A žere tolik elektřiny, že bys tím vytopil 

menší město. Ale výsledek stojí za to. 

Hluboké učení neznamená Ingnotusi, že se model učí dlouho. ‚Hluboké‘ znamená, že má 

mnoho vrstev neuronů za sebou. A když se učí, upravuje váhy podle chyby – podobně jako 

student, který se opravuje podle zpětné vazby.

 

Ukážu ti to prakticky na malém příkladu. Předpokládejme jednoduchý výcvik našeho 

“minimodelu” o třech vstupních neuronech a jednom výstupním z kapitoly 9. Víme, že správně 

odpoví, pokud na dotaz: “Hádej veverka klokan” řekne: “vakoveverka” - to je náš “trénovací 

korpus textu”. Model ale pracuje s čísly tokenů, použijeme stejné jako  v kapitole 9, (u 

skutečného modelu je přidělí před tréninkem tokenizér - speciální program):  

● klokan → token 125 

● veverka → token 225 

● hádej → token 325 

● vakoveverka → token 200 

Model pracuje s čísly tokenů ne se slovy. Chceme tedy aby na dotaz” 325,225,125 

dpověděl: 200.  

Síť má tři váhy w1 až w3.Před tréninkem se nastaví náhodně. Např.: w1 = 2, w2 = 0 a w3 = 

1. 

Struktura modelu je na obrázku, aktivační funkce ReLu potlačí eventuální záporná čísla: 

  

V prvním cyklu tedy vyjde: 

O = 325.2+ 225.0 + 125.1 = 775 
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Víme, že má vyjít 200, na to model trénujeme. Algoritmus zpětného šíření chyby (tzv. error 

backpropagation – používá se pouze v procesu učení modelu) zjistí, která váha způsobila 

největší část chyby, tzv. loss a jakým směrem ji upravit. Odborně říkáme, že sleduje gradient 

chyby. 

V tomto případě největší chybu způsobil člen w1, byl nastavený na 2. Přitom 325.2 = 650 - 

to je zdaleka největší “pachatel” chyby, příliš vysokého součtu.  

Algoritmus jej proto sníží, například na polovinu, a zkusí výpočet znova: w1=1, w2=0 a w3=1. 

O = 325.1 + 225.0 + 125.1 = 450 

Algoritmus zpětného šíření chyby opět nalezne největšího “pachatele” odchylky od správné 

odpovědi která má být 200.   

325.1 = 325 a w1 je stále největší “pachatel”.  

Algoritmus jej proto sníží, například na polovinu a zkusí výpočet znova: w1=0,5, w2=0 a w3=1. 

O = 325. 0,5 + 225.0 + 125.1 = 300 

Největší původce chyby je stále váha w1 protože 325. 0,5 = 162,5 

Tedy algoritmus upraví w1 na 0,25. 

O = 325. 0,25 + 225.0 + 125.1 = 206,25 

Největší původce chyby je nyní w3 protože 125.1 = 125 - to je nový “hlavní pachatel”. 

Když si bude algoritmus s váhami déle “hrát” tímto způsobem, dosáhne nakonec výsledku: 

w1=0,25, w2 = 0 a w3 = 0,9895833333 

O = 325. 0,25 + 225.0 + 125. 0,9895833333 = 200 (přibližně, přesně 199,9999996) 

Po zaokrouhlení a průchodu aktivační funkcí ReLu (neprojeví se, číslo je kladné) a Softmax 

funkcí (neprojeví se - máme jediné, tudíž i nejpravděpodobnější číslo, více o softmax v 

kapitole 9) to dává požadované číslo 200 na které jsme model trénovali. Model je 

natrénovaný pomocí iterací využívajících zpětné šíření chyby. Backend pak jen přeloží 

token zpět na slovo - tedy z čísla 200 se stane “vakoveverka” a tento text se zobrazí 

uživateli. 

Všimni si, Ingnotusi, že v kapitole 9, kde jsme o tomto modelu mluvili poprvé, vycházel 

výsledek 200 i s úplně jinou kombinací vah. Tehdy to bylo w1 = 1, w2 = 0 a w3 = –1.  

Výsledek vyjde stejný i s vahami w1 = 0,130769, w2 = 0,2 a w3 = 0,90 - v tomto případě není 

žádná váha nulová ani záporná. Máme už třetí kombinaci vah se stejným výsledkem, tedy: O 

=  325⋅ 0,130769+225⋅ 0,2+125⋅ 0,9 = 200 

Trénink může zamířit různým směrem a dosáhnout správného výsledku s různými 

kombinacemi vah. Záleží na počátečním nastavení, které je náhodné. Pamatuj si to! 
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A pamatuj si ještě jednu věc: tohle platí pro všechny váhy v modelu – a tedy i pro matice Q, K 

a V. Proto nemůžeš mít jednu univerzální sadu K/V pro všechny modely. Každý model si je 

musí doladit podle toho, jak se vyvinuly jeho ostatní váhy. Jazyková struktura je sice podobná, 

ale konkrétní čísla nejsou zaměnitelná (více viz kapitola 21 – multi‑ query modely). 

A všimni si také, kolik výpočetních kroků, iterací, jsme museli udělat, abychom váhy 

natrénovali. Trénink je mnohonásobně náročnější než samotné použití modelu (inference), 

když už váhy známe. Vytrénovaný model už jen rychle počítá podle toho, co se naučil. 

Ingnotus: A používá se i při učení na výstupu funkce softmax? Na vašem obrázku 

jednoduché sítě je! I v případě učení! 

Computrol: Při učení se softmax používá k výpočtu pravděpodobností, ze kterých se 

spočítá chyba (loss), a ta se pak použije k úpravě vah pomocí zpětného šíření chyby — ne 

k výběru tokenu. Při generování se softmax používá k výběru dalšího tokenu dle 

pravděpodobnosti, jak jsme o tom mluvili v kapitole 9. 

 Vidíš to v tabulce 1. 

Fáze Použití 

softmaxu 

Co se děje 

Učení Ano Softmax → pravděpodobnosti → loss → úprava vah 

pomocí zpětného šíření chyby 

Generování Ano Softmax → výběr tokenu 

Tabulka 1: Role funkce softmax v procesu učení a generování (inference) se liší 

Ingnotus: „Slyšel jsem, že model se může i přeučit. To znamená, že si pak už nic dalšího 

nepamatuje?“ 

Computrol: „Ne tak úplně. Model nepřijde o paměť — ale když ho trénuješ příliš detailně na 

jednom souboru dat, začne se učit i věci, které tam být nemají. Každá data obsahují trochu 

šumu. A přeučený model se na ten šum zaměří a začne ignorovat podstatné souvislosti. Jako 

by přestal vidět les a viděl už jen jednotlivé stromy.“ 

Ingnotus: „Takže přeučení není ztráta paměti, ale spíš… příliš dobrá paměť na nepodstatné 

detaily.“ 

Computrol: „Přesně tak. A to je někdy horší než zapomínání.“ 
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Ingnotus: A co je to tenzor modelu? To je jako model netrpělivý v napětí, co přijde za 

otázku? 

Computrol: Kdepak. Tenzor není nervózní model. Tenzor je jen matematické slovo pro 

soubor vektorů. A protože všechny váhy modelu jsou uloženy jako obrovské množství vektorů, 

říká se celému tomu balíku tenzor modelu. 

Takže tenzor není emoce. Je to jen způsob, jak říct: tady jsou všechny váhy modelu 

pohromadě, hezky uspořádané v mnohorozměrné tabulce. A jedna z těch tabulek je i 

embeddingová tabulka, o které jsme mluvili — viz konec kapitoly 6. 

 

Ingnotus: Vytáhne sešit a poznamená si to. A když je model vytrénovaný…? 

Computrol: „Když je model vytrénovaný, Ingnotusi, všechny jeho váhy (w1, w2, w3..) se 

přestanou měnit. Zpětné šíření chyby se vypne. Model už se neučí. Od té chvíle je to jen 

funkce, náš “cedník”. Dostane vstupní čísla, vynásobí je naučenými váhami, sečte je, projde 

to aktivační funkcí a dá výstup. Nic víc, nic míň. 

To je důležité: vytrénovaný model už nepřemýšlí, neporovnává, nevyhodnocuje chyby. Jen 

provádí výpočet, který se během tréninku naučil. Je to jako kalkulačka, která má uvnitř 

zadrátované určité operace. A protože váhy jsou nastavené tak, aby dávaly správné výsledky 

pro mnoho různých vstupů, funguje to u velkého modelu i na věty, které nikdy předtím neviděl. 

V modelu tak může vzniknout třeba úvaha o Janu Amosu Komenském v kosmické lodi. 

Komenský byl učitelem národů a razil školu hrou. Kdyby letěl v kosmické lodi, napadly by ho 

určitě nápady, jak pohled shora využít pro názornou výuku studentů. Takové spojení v 

tréninkových textech nebylo, model jej přesto ‚vymyslí‘. Spojí totiž významy, které má uložené 

ve vahách: učitel, názornost, pomůcka, výzkum, studium, nové objevy… Hlavy pozornosti je 

najdou u Komenského i u kosmické lodi. 

Model tak vytvoří větu, která dává smysl, aniž byla kdy napsána v tréninkových datech. To je 

unikátní vlastnost transformerů — vynořila se emergentně, nečekaně. Model na základě svých 

vah získaných z tréninkových textů ‚surfuje‘ na lidském jazyce podobně jako mozek. 

Ingnotus: Takže model se učí jen během tréninku, ale nikdy během konverzace? 

Computrol:  „Přesně tak, Ingnotusi,“ pokračoval a tentokrát šálek s kávou ani nepokládal — 

držel ho v ruce jako ukazovátko, kterým chce zdůraznit zásadní pravdu. „A tohle je jedna z 

nejdůležitějších věcí, které musíš pochopit. Model se učí jen tehdy, když ho učí tisíce GPU, 

když kolem něj hučí superpočítačové věže a když se jeho váhy přepisují miliardkrát za 

sekundu. Nikdy, opravdu nikdy, se neučí, když si s ním povídáš ty. V konverzaci je to jen 

cedník — nic víc, nic míň.“ 

Ingnotus přikývl, ale v očích měl otázku. Computrol to viděl a pokračoval dřív, než ji stihl 

vyslovit. „A právě proto,“ řekl a položil šálek, „se dají naučené váhy jednoduše zkopírovat. 

Jsou to jen čísla. Obrovská, složitá, ale pořád jen čísla. Můžeš je uložit na SSD disk, přenést 

na jiný server, nahrát do jiného superpočítače — a v tu chvíli jsi model naklonoval. Druhý 
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počítač se stává plnohodnotným modelem, identickým s tím prvním. Stejné znalosti, stejné 

chování, stejné váhy. Jako kdybys vytvořil dvojče.“ 

Ingnotus vykulil oči. „Takže… jeden model se natrénuje a pak se jen kopíruje?“ 

„Přesně tak,“ přikývl Computrol. „Tak to funguje v praxi. Model se jednou natrénuje — draze, 

dlouho, s obrovskou spotřebou energie — a když je hotový, jeho váhy se zmrazí. Doslova. Už 

se nemění. A pak se exportují. Pošlou se do mnoha dalších superpočítačů napříč kontinenty. 

Celý svět pak pracuje se stejným modelem, jen geograficky rozmístěným tak, aby odpovědi 

byly rychlé a přenos přes internet co nejkratší.“ 

„A backend?“ zeptal se Ingnotus. 

„Ten samozřejmě také,“ usmál se Computrol. „Backend je jen program. I ten můžeš 

zkopírovat do tisíců počítačů. A tak vznikne globální síť identických modelů — každý z nich je 

přesnou kopií toho původního, jako bys měl tisíce stejných mozků rozmístěných po celé 

planetě.“ 

Pak se Computrol naklonil blíž a snížil hlas, jako by chtěl sdělit něco tajného. „Představ si, 

Ingnotusi, že by to tak šlo i u lidí. Jeden student by vystudoval školu, strčil by hlavu do 

nějakého scanneru, ten by sejmul stav všech synapsí a neuronů… a kdokoliv jiný by si mohl 

stejný stav nahrát do své hlavy. Všichni by mohli vystudovat během minuty. Teoreticky krásné, 

prakticky u lidí nemožné.“ 

Zvedl cedník a zaklepal na něj prstem. „Ale u počítačů to možné je. A to je jedna z velkých 

výhod AI. Draze vyškolený model se může používat po celém světě v tisících kopií. A tím se 

peníze za školení vrací. Jednou zaplatíš za trénink — a pak už jen sklízíš ovoce.“ 

Ingnotus se opřel o stůl a tiše hvízdl. „Takže… AI je vlastně jediný student na světě, který 

může být naklonován do tisíců tříd najednou.“ 

„Ano,“ přikývl Computrol. „A nikdy si nestěžuje na domácí úkoly.“ 

 

Ingnotusovo shrnutí kapitoly 

Model se učí tak, že předpoví další token a splete se. Spočítá se chyba a zpětné šíření upraví 

váhy. Tak pořád dokola, miliardkrát. Tréninkové datasety jsou učebnice, dev jsou cvičné testy, 

test je závěrečná zkouška. Trénink trvá týdny, stojí miliony a vyžaduje tisíce GPU. 

Po tréninku se model už nikdy neučí — jen generuje. A přesto dokáže vytvářet i odpovědi a 

úvahy, které v tréninkových datech nebyly, třeba Komenského v kosmické lodi. Surfuje na 

jazyku podobně jako mozek.  
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17. Nové směry: Řetězce úvah, agenti a AI, 

která pracuje místo nás 

V laboratoři profesora Computrola je tentokrát nezvykle živo. Na stole přibyly nové rekvizity: 

malý plastový robot, několik barevných lepíků s nápisy „PLÁN“, „AKCE“, „KONTROLA“, a 

vedle nich leží otevřený notebook, na jehož obrazovce se mihotají okna, jako by někdo — 

nebo něco — právě pracovalo samo. Cedník stále trůní na monitoru, ale dnes působí spíš jako 

památník starých časů. Ingnotus vstoupí dovnitř a okamžitě si všimne změny atmosféry. 

Ingnotus: Pane profesore… dnes to tu vypadá jinak. Jako by tu někdo pracoval, i když tu 

nikdo není. 

Computrol   

Tentokrát se usměje jinak — jako člověk, který ví, že přichází velké téma: To máš pravdu, 

Ingnotusi. Dnes se podíváme na to, co přichází po LLM. Na nové metody, které mění svět 

rychleji, než stíháme psát učebnice. A věř mi — tohle je teprve začátek. 

Ingnotus: Myslel jsem, že LLM jsou vrchol. Cedník, pozornost, tokeny… co může být víc? 

Computrol:   

Odloží šálek a ukáže na plastového robota: LLM byly začátek. Teď přichází modely, které 

nejen generují text, ale jednají. Modely, které nejen odpovídají, ale plánují. Modely, které 

nejen popisují svět, ale zasahují do něj. Ale začněme postupně. 

Computrol: Víš, jak jsme mluvili o neuronech a nelinearitách? Dlouho se používala 

jednoduchá funkce ReLU — taková matematická branka, která propustí jen kladné hodnoty. 

ReLU byla revoluce, protože umožnila trénovat hluboké sítě. Ale dnes přicházejí nové funkce 

— GELU, SwiGLU, Mixture-of-Experts, architektury, které se větví jako strom a vybírají jen 

část neuronů pro každou úlohu. 

Ingnotus: Takže modely jsou… chytřejší? 

Computrol: Ne chytřejší. Efektivnější.   Rychlejší. Lépe škálovatelné. A hlavně — umožňují 

vznik modelů, které nejsou jen jedním cedníkem, ale celou sítí cedníků, které se aktivují podle 

potřeby. 

Řetězce úvah (Chain-of-Thought) 

Ingnotus: A co ty lepíky s nápisy „PLÁN“, „AKCE“, „KONTROLA“? 

Computrol:   

Usměje se. To je další revoluce. LLM původně jen generovaly text. Ale pak jsme zjistili, že 

když model donutíš myslet nahlas, tedy generovat mezikroky, jeho schopnost řešit problémy 

dramaticky vzroste. Říkáme tomu řetězce úvah — Chain-of-Thought. Model si rozepíše 
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postup, krok za krokem, a tím se vyhne chybám, které by udělal, kdyby jen házel tokeny bez 

přemýšlení. 

Ingnotus: Takže model se učí myslet jako člověk? Pane profesore… vy jste říkal, že ty 

mezikroky, ty řetězce úvah, nejsou skutečné myšlení. Ale když to čtu, vypadá to jako myšlení. 

Jako kdyby model opravdu přemýšlel krok za krokem. Jak to tedy je? Často slýchám, že už 

brzy bude umělá inteligence chytřejší než lidé. A že nás může vyhubit. Mám se bát? 

Computrol   

Zvedne šálek s kávou do půlky cesty, jako by chtěl zdůraznit, že teď přijde něco opravdu 

podstatného: Ingnotusi, to je přesně ta iluze, která mate i zkušené výzkumníky. Model 

nemyslí. Model nemá vnitřní hlas. Model nemá záměr. Model nemá plán. Model nemá ani tu 

nejmenší představu o tom, že nějaké „kroky“ existují. 

On jen generuje tokeny. A když mu backend řekne: „Generuj mezikroky,“ tak generuje 

mezikroky. Když mu backend řekne: „Mysli nahlas,“ tak generuje text, který vypadá jako 

myšlení nahlas. A když mu backend řekne: „Rozepiš postup,“ tak rozepíše postup. 

Ingnotus: Takže… ty mezikroky nejsou jeho nápady? A nemusím se tedy bát, že nás AI 

přechytračí, jak často čtu? 

Computrol:   

Pousměje se, jako by slyšel tuto otázku už tisíckrát. Ne. Jsou to jen další tokeny. Tokeny, 

které vypadají jako myšlenky, protože backend modelu řekl, aby se choval tak, jako by myslel. 

Backend je režisér. Model je herec. A řetězce úvah jsou scénář. A jelikož backend je 

naprogramovaný systém, dnešní AI se jen velmi těžko může vymknout kontrole a neřízeně 

ohrozit lidstvo. Nemusíš se bát. Alespoň zatím určitě ne. 

Ingnotus: Ale proč to funguje? Proč ty mezikroky vypadají tak přesvědčivě? Lidsky? 

Computrol:   

Protože jazyk je strukturovaný. Když model generuje text, který připomíná lidské myšlení, tak 

se tím vlastně jen drží statistických vzorů, které viděl v trénovacích datech. Lidé často 

vysvětlují krok za krokem. Lidé často přemýšlejí nahlas. Lidé často rozepisují postupy. Model 

to jen napodobuje. A protože to napodobuje dobře, vypadá to jako myšlení. 

Ingnotus: A backend… ten to řídí? 

Computrol:  Ano. A jeho role roste. V moderních systémech backend: 

● rozhoduje, kdy má model generovat mezikroky, 

● kdy má přepnout do „myšlení nahlas“, 

● kdy má plánovat, 

● kdy má volat nástroje, 

● kdy má zastavit, 

● kdy má zkontrolovat výsledek, 

● kdy má opravit chybu, 
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● kdy má začít znovu. 

Backend je jako dirigent orchestru. Model je jen jeden nástroj — byť velmi výkonný. Ale bez 

dirigenta by hrál chaoticky. 

Ingnotus: Takže… když vidím dlouhý řetězec úvah, není to důkaz inteligence? A nemusím se 

bát? 

Computrol:   

Zaklepe prstem na cedník: Je to důkaz výpočtu. Ne myšlení. Model jen skládá tokeny podle 

pravděpodobností. Backend mu říká, jaký styl má použít - už jsme o tom dříve mluvili. A 

výsledek vypadá jako myšlení, protože jazyk je dobrý v tom, že dokáže myšlení napodobit. 

Ingnotus: Takže model nemyslí… ale backend ho nutí vypadat, jako by myslel? 

Computrol:  Přesně tak. A to je jedna z největších iluzí moderní AI.  

 

Ingnotusovo shrnutí kapitoly 

Model nemá vnitřní svět. Nemá  introspekci. Nemá „aha moment“. Nemá pochopení. Jen 

generuje mezikroky, protože backend řekl: „Teď generuj mezikroky.“ A protože jazyk je mocný, 

mezikroky vypadají jako myšlení — a často fungují stejně dobře. Nové modely pracují s řetězci 

myšlenek, takový postup dodává modelu větší stabilitu a umožňuje reagovat na komplexní 

dotazy.  
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18. Agenti: modely, které jednají 

Ingnotus: Pane profesore a co ten robot? Ten s tím má něco společného? Ukáže na malého 

robota, který právě podal profesorovi jeho šálek kávy. 

Computrol: Ano, Ingnotusi. Přichází éra agentů. A to je mnohem větší změna, než si většina 

lidí uvědomuje. Agenti jsou systémy, kde LLM už není cílem — ale jakýmsi řídícím mozkem, 

který koordinuje další části systému. LLM už není jen generátor textu, ale centrální 

rozhodovací jednotka, která dokáže řídit nástroje, plánovat kroky, opravovat vlastní chyby a 

pracovat dlouhodobě na úkolech, které by jeden průchod cedníkem nikdy nezvládl. 

Agent není jen „chatbot“, který čeká na další otázku. Agent je proces, který přečte úkol, rozloží 

ho na menší části, rozhodne, v jakém pořadí je řešit, vybere vhodné nástroje, zavolá je, 

zkontroluje výsledek, porovná ho s cílem a v případě potřeby se vrátí zpět a opraví chybu. A 

pak pokračuje dál, dokud není hotovo. Je to jako kdybys měl asistenta, který nejen odpovídá, 

ale skutečně pracuje: sám ví, že má pokračovat, sám si hlídá kvalitu, sám se vrací k chybám, 

když zjistí, že výsledek nedává smysl. A právě v tom je ten rozdíl — agent není pasivní. Je to 

pracovník, který se nezastaví u první odpovědi, ale sleduje cíl, dokud ho nedosáhne. 

Ingnotus: Takže agent je něco jako chytrý sekretář? 

Computrol: Sekretář je slabé slovo — a vlastně i zavádějící. Agent není někdo, kdo zapisuje, 

přeposílá a čeká na pokyny. Agent je spíš juniorní kolega, který umí číst dokumenty, 

analyzovat tabulky, psát e‑ maily, vyhledávat informace, spouštět skripty, ovládat počítač a 

dokonce řídit další agenty. A to všechno jen podle textového zadání, bez toho, aby mu někdo 

stál za zády. 

Backend mu přitom slouží jako dirigent. Hlídá, aby se agent neztratil, aby se držel cíle, aby 

neopakoval chyby a aby se nezacyklil v nekonečné smyčce. Rozhoduje, kdy má agent 

přemýšlet nahlas, kdy má plánovat, kdy má jednat a kdy má zastavit. Je to dohled, který drží 

celý proces pohromadě, aby se z jednotlivých kroků nestal chaos, ale souvislá práce. 

A právě v tom je síla agentů: nejsou to nástroje, ale pracovníci. Nečekají na další otázku — 

pokračují, dokud není úkol splněný. Nezastaví se u první odpovědi — sami zkontrolují, zda 

dává smysl. A když zjistí, že ne, vrátí se zpět, opraví chybu a zkusí jiný postup. 

Ingnotus: Takže agent není jen model, ale model plus backend? Stejně jako u chatbota? 

Computrol: Přesně tak. Agent je duet. Model generuje návrhy, backend je hodnotí, filtruje, 

opravuje a řídí. Model je kreativní, ale slepý. Backend je slepý, ale disciplinovaný. A teprve 

dohromady tvoří systém, který dokáže vykonávat práci, ne jen generovat text. 

Agenti jsou první krok k systémům, které dokážou samostatně vykonávat úkoly, ne jen 

odpovídat na otázky. A právě proto jsou tak zásadní: poprvé v historii máme stroje, které 

dokážou jednat, ne jen „mluvit“. 

Ingnotus: Jednat, pracovat… ale jak? 
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Computrol:  Podívej se na ten notebook. Agent může otevřít soubor, přečíst tabulku, napsat 

e‑ mail, stáhnout data, spustit program, vyplnit formulář, analyzovat dokument i vytvořit 

prezentaci. A to všechno bez člověka — jen podle textového zadání. 

Ingnotus: To zní jako magie. Jak může model ovládat počítač? 

Computrol:  Žádná magie. Model dostane přístup k nástrojům — API programů v počítači, 

skriptům, funkcím. A pak je volá podle potřeby. Je to jako kdybys měl sekretářku, která umí 

psát, číst, klikat, hledat, počítat — a nikdy se neunaví. Některé systémy dokonce umožňují 

modelu vidět obrazovku a klikat myší. Model pak ovládá počítač jako člověk — jen rychleji a 

bez chyb. 

Ingnotus: Takže… kancelářská práce se bude dělat sama? 

Computrol:  Přikývne pomalu, jako by oznamoval něco, co už dávno viselo ve vzduchu. Ano, 

do značné míry. A už to začalo. Agenti dnes dokážou třídit e‑ maily, odpovídat na dotazy, 

vyplňovat tabulky, generovat reporty, plánovat schůzky, analyzovat smlouvy, psát zápisy z 

jednání i připravovat podklady pro rozhodnutí. A to všechno tiše, neokázale, bez fanfár — jen 

podle textového zadání. 

A právě v tom je ta změna. Ne příchod jednoho velkého převratu, ale nenápadné přebírání 

drobných úkolů, které se skládají jako kapky do proudu. Dnes pomáhají. Zítra budou řídit celé 

workflow — od přijetí dokumentu až po jeho archivaci. A pozítří možná částečně převezmou i 

to, co jsme si dosud nechávali pro sebe: rozhodování, koordinaci, dohled nad procesy, které 

drží organizace pohromadě. 

Je to začátek posunu, který není hlučný, ale nevyhnutelný. A právě proto je tak zásadní. 

Ingnotus: A co bude dál? 

Computrol se nakloní dopředu, jako by otevíral dveře do budoucnosti, která už začíná být 

slyšet za rohem. „To, co vidíš dnes, je jen první nádech. Dál přijdou systémy, kde jeden model 

plánuje, druhý kontroluje, třetí vykonává, čtvrtý analyzuje a pátý hlídá bezpečnost. Ne 

jednotlivé nástroje, ale celé sestavy. Týmy modelů. Digitální kolektivy, které spolupracují 

stejně přirozeně, jako spolupracují lidé v kanceláři.“ 

Na chvíli se odmlčí, aby to doznělo. 

„Představ si orchestr. Každý nástroj má svou roli, svůj rytmus, svou barvu. Jeden drží tempo, 

jiný nese melodii, další hlídá harmonii. A dohromady vzniká něco, co žádný z nich sám vytvořit 

nemůže. Tak přesně budou fungovat agentní systémy. Ne jedna AI, ale soubor 

specializovaných inteligencí, které si předávají práci, kontrolují se navzájem a udržují celek 

stabilní.“ 

Ingnotus pozvedne obočí. „A člověk?“ 

Computrol se na chvíli odmlčí, jako by hledal slova, která unesou váhu změny, o níž mluví. 

Pak pokračuje pomaleji, s větší vážností. 
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„Člověk bude dirigent. Ne ten, kdo hraje každý tón, ale ten, kdo určuje směr, tempo a význam. 

A to je možná ta největší změna — že poprvé nebudeme řídit stroje přímo, ale budeme řídit 

inteligence, které řídí stroje. A ten dopad nebude pro všechny stejný.“ 

Nakreslí do vzduchu několik neviditelných linií, jako by rozděloval svět práce do vrstev. 

„U některých profesí se AI stane tichým partnerem. Lékařům bude číst dokumentaci, 

právníkům bude hlídat precedenty, analytikům bude připravovat podklady. Tam člověk 

zůstane rozhodujícím hlasem — AI jen nasvítí cestu.“ 

„Jinde ale bude změna hlubší,“ pokračuje. „Administrativa, reporting, plánování, kontrola 

procesů — tam se role člověka posune od vykonavatele k dozoru. Ne proto, že by lidé byli 

nepotřební, ale proto, že rutinu zvládne stroj rychleji, přesněji a bez únavy.“ 

„A pak jsou profese,“ dodá tišeji, „kde se AI stane hlavním hráčem. Logistika, provozní řízení, 

monitoring, koordinace velkých systémů. Tam bude člověk spíš nastavovat pravidla, než 

zasahovat do každodenního chodu.“ 

Ingnotus se zamyslí. „Takže každý bude dirigentem trochu jiného orchestru?“ 

Computrol přikývne. „Ano. Někdo bude stát před komorním triem, jiný před symfonií o 

stovkách nástrojů. Ale princip zůstane stejný: člověk nebude ten, kdo mačká tlačítka. Bude 

ten, kdo dává smysl tomu, co dělají inteligence pod ním.“ 

Ingnotusovo shrnutí kapitoly 

„Nové metody AI přinášejí ReLU nástupce, efektivnější architektury, řetězce úvah, agentní 

systémy a modely, které ovládají počítače. AI už není jen generátor textu — stává se 

pracovníkem, plánovačem, pomocníkem i automatizačním systémem. Budoucnost patří 

agentům, kteří budou vykonávat celé kancelářské procesy. Struktura agentů stále stojí na 

propracované spolupráci mezi modelem a backendem. V budoucnosti to ovlivní mnoho 

pracovních pozic, člověk se posune spíše na úroveň dirigenta inteligentních systémů.“  
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19. Proč agenti potřebují kontrolní smyčky 

V laboratoři profesora Computrola se stmívá. Ventilátory serverů hučí hlubším tónem, jako by 

se připravovaly na noční směnu. Na stole stále leží plastový robot, lepíky „PLÁN“, „AKCE“, 

„KONTROLA“ a notebook, který občas sám od sebe otevře nové okno, jako by v něm pracoval 

neviditelný úředník. Ingnotus se posadí na židli, která mírně zavrzá, a zadívá se na 

Computrola s výrazem člověka, který tuší, že se chystá další velké odhalení. 

Ingnotus: Pane profesore… když jste mluvil o agentech, říkal jste, že backend je jako dirigent. 

Ale proč vlastně agent potřebuje kontrolní smyčky? Proč nestačí, aby model prostě udělal, co 

mu přijde nejpravděpodobnější? 

Computrol: Zvedne šálek s kávou do půlky cesty, ale tentokrát ho nepoužívá jako ukazovátko 

— spíš jako rekvizitu, která podtrhuje vážnost tématu: 

Ingnotusi, to je výborná otázka. A odpověď je jednoduchá i hluboká zároveň. Model je cedník. 

Cedník, který propouští tokeny podle pravděpodobností. Cedník, který nemá svědomí, nemá 

kontrolu, nemá pochybnosti. Cedník, který neví, že se spletl. A právě proto agent potřebuje 

kontrolní smyčky — aby někdo hlídal cedník. Aby někdo zastoupil alespoň částečně člověka a 

jeho vědomí. 

Ingnotus: Hlídal? Před čím? 

Computrol: Před ním samým. Model může halucinovat. Model může zabloudit. Model může 

začít psát nesmysly, které vypadají jako smysly. Model může udělat chybu, která je gramaticky 

perfektní, ale fakticky katastrofální. A protože model nemá žádnou vnitřní brzdu, žádné „tohle 

nedává smysl“, žádné „tohle je špatně“, musí tu brzdu dodat backend. 

Ingnotus: Takže backend je vlastně… kontrolor? 

Computrol: Ano. A nejen kontrolor. Backend je plánovač, rozhodčí, auditor, bezpečnostní 

důstojník a někdy i rodič, který říká: „Ne, tohle opravdu neuděláš.“ 

V moderních agentních systémech je backend něco jako tichý, neúnavný dohled, který drží 

celý proces pohromadě. Sleduje, zda výstup modelu dává smysl, porovnává průběžné 

výsledky s cílem a rozhoduje, jestli se má krok zopakovat nebo úplně změnit. Když agent 

udělá chybu, backend ji zachytí a opraví, a když agent zabloudí mimo zadání, přesměruje ho 

zpět na správnou cestu. Hlídá také bezpečnost, aby agent neprovedl nic, co by bylo mimo 

povolené hranice. A v některých případech dokonce sám generuje nové instrukce - doplňuje, 

zpřesňuje nebo přeformuluje zadání tak, aby model vůbec věděl, co má dělat a jak 

pokračovat. 

Je to vrstva, která zajišťuje, že agent není jen vykonavatel kroků, ale součást řízeného, 

stabilního procesu. 

Ingnotus: Takže agent není jen model, ale model plus backend? Podobně jako v chatbotu. 

Jen se sofistikovanějším backendem? 
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Computrol: „Přesně tak, Ingnotusi. Agent je duet. Model generuje návrhy, nápady, hypotézy, 

postupy — a backend rozhoduje, co se s nimi stane. Backend je ten, kdo drží směr, kontroluje 

kroky, opravuje chyby a hlídá, aby se agent nezacyklil nebo neodbočil do nesmyslu. A co je 

důležité: v agentních systémech spolu backend a model komunikují zcela skrytě, bez toho, 

aby si toho uživatel všiml. 

Pamatuješ, jak jsme mluvili o tom, že už i obyčejné chatboty měly skrytou komunikaci? 

Backend si nechal od modelu shrnout část proběhlé konverzace, přidal systémové instrukce, 

doplnil kontext — a to všechno probíhalo mimo oči uživatele. U agentů je tato skrytá 

komunikace ještě intenzivnější. Backend vede s modelem tichý dialog, který běží paralelně s 

tím viditelným. Je to jako kdyby měl model dva hlasy: jeden mluví k uživateli, druhý k 

backendu. 

Model je kreativní, ale slepý. Backend je slepý, ale disciplinovaný. Model umí generovat, 

backend umí řídit. A teprve dohromady tvoří systém, který dokáže pracovat, ne jen odpovídat. 

Je to přesně jako u chatbotů: systém potřebuje kreativní složku — samotný model — a 

kontrolní, plánovací a aktivační složku — backend. 

A teď to nejzajímavější: ke komunikaci mezi backendem a modelem oba používají normální 

lidskou řeč. Ne binární kód. Ne nějaký speciální strojový protokol. Ale obyčejný text. V 

určitém smyslu se lidská řeč stala nativním komunikačním prostředkem nejen mezi lidmi, 

ale dnes i mezi některými počítači. Backend dává modelu instrukce v přirozeném jazyce, 

model odpovídá v přirozeném jazyce, backend jeho odpověď interpretuje — a celý systém tak 

funguje jako dvojice strojů, které si povídají lidskou řečí, aby společně vykonaly práci. 

To je naprosto nový přístup, který se objevil s chatboty a dnes se rychle rozvíjí v agentních 

systémech. Poprvé v historii se stalo, že počítače mezi sebou komunikují jazykem, který byl 

původně určen výhradně pro lidi. A právě to umožňuje, aby agenti pracovali způsobem, který 

připomíná lidskou spolupráci — jen bez vědomí, bez prožitku a bez pochopení, ale s 

překvapivou efektivitou.“ 

Ingnotus: A jak funguje ta kontrolní smyčka? Předpokládám, že také v lidském jazyce. 

Computrol:   

Podívej se na ty nálepky. „PLÁN“ — backend řekne modelu, aby vytvořil plán. Model 

vygeneruje kroky. „AKCE“ — backend vybere krok a provede ho, třeba otevře soubor nebo 

zavolá API - automatizovanou funkci nějakého programu. „KONTROLA“ — backend 

zkontroluje výsledek. A teď přijde to nejdůležitější: Pokud výsledek nesedí, backend se vrátí 

zpět na začátek smyčky. 

Znovu plán. Znovu akce. Znovu kontrola. Dokud to není správně. 

Ingnotus: Takže agent pracuje jako člověk, který si kontroluje vlastní práci? A mluví o tom s 

modelem lidskou řečí? 

Computrol:   

Ano, je to tak. Backend mu napíše třeba: ‚Zkontroluj, zda výsledek odpovídá cíli. Pokud ne, 

navrhni nový plán.‘ A model odpoví: ‚Výsledek neodpovídá, doporučuji zopakovat krok 3 jiným 
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nástrojem.‘ A to všechno probíhá skrytě, mezi backendem a modelem, zatímco uživatel vidí 

jen finální výsledek.“ 

Je tady ale jeden zásadní zásadní rozdíl. Člověk má vědomí, intuici, zkušenost, motivaci. 

Agent má jen backend. Backend je jeho intuice. Backend je jeho svědomí. Backend je jeho 

kontrola kvality. A backend je také ten, kdo rozhodne, kdy je práce hotová. 

Ingnotus: A model… ten jen generuje? Zase je klíčový backend? 

Computrol: Ano. Model jen generuje. Model nemyslí. Model neplánuje. Model neví, že 

existuje úkol. Model neví, že existuje chyba. Model neví, že existuje cíl. Model jen skládá 

tokeny podle pravděpodobností. A backend z toho dělá systém, který dokáže pracovat. 

Ingnotus: Takže agent je vlastně model, který backend drží za ruku? 

Computrol: Zasměje se. Ano, Ingnotusi. A někdy ho backend drží oběma rukama, aby 

neutekl do kukuřice. 

Ingnotusovo shrnutí kapitoly 

Agenti potřebují kontrolní smyčky, protože model nemá žádnou vnitřní kontrolu ani vědomí. 

Backend hlídá chyby, opravuje je, plánuje, kontroluje a vede model krok za krokem. Model jen 

generuje tokeny — backend z nich vytváří výsledky. Komunikují spolu při tom lidskou řečí, 

zpravidla anglicky. 
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20. Budoucí vývoj AI  

Computrol se pousměje tím svým typickým způsobem — jako někdo, kdo ví víc, než říká, ale 

nechá tě dojít k tomu sám. „Dobrá. Pojďme si udělat malý výlet do budoucnosti. Ne sci‑ fi, ale 

technicky uvěřitelnou budoucnost.“ 

Ingnotus: „Pane profesore… začal bych něčím jednoduchým. Budou modely běžet lokálně? V 

telefonu? V notebooku?“ 

Computrol: „To už začíná. Malé modely — stovky milionů parametrů, možná jednotky miliard 

— poběží přímo v mobilu. Budou omezené, ale autonomní. Bez cloudu, bez připojení. Rychlé, 

soukromé, vždy po ruce. Takový osobní agent, který zná tvůj telefon lépe než ty.“ 

Ingnotus: „Ale to přece musí žrát hrozně moc energie. Nebo ne? Už dnes mi v mobilu dojde 

baterie často za jediný den.“ 

Computrol: „Dnes ano. Ale vývoj jde dvěma směry. První je optimalizace modelů — 

kvantizace, pruning, distilace. Druhý je mnohem zajímavější: nové architektury. 

Post‑ transformátorové modely, které nepotřebují tolik výpočtů. Možná kontinuální inference 

— model, který běží jako proud, ne jako sekvence kroků. Méně násobení matic, více chytrých 

aproximací.“ 

Ingnotus: „Takže rychlejší a úspornější?“ 

Computrol: „Ano. A to nás přivádí k čipům.“ 

Ingnotus: „Myslíte ty GPU?“ 

Computrol: „GPU jsou jen začátek. Přijdou čipy, které počítají přímo v paměti — takzvaný 

in‑ memory computing. Žádné přesouvání dat tam a zpět. A pak fyzické neurony v křemíku. 

Ne simulované, ale skutečné analogové obvody, které se chovají jako synapse. Extrémně 

rychlé, extrémně úsporné.“ 

Ingnotus: „To zní skoro jako umělý mozek.“ 

Computrol: „Je to k němu blíž, než si myslíš. A pak tu jsou exotické směry — akustické čipy, 

které počítají pomocí vibrací. Světelné čipy, kde inference probíhá rychlostí světla. A někde na 

horizontu…“ 

Ingnotus: „Kvantové počítače? Hodně jsem o nich četl. Zní to jako ze Star Treku. Jako 

zázračné počítače, které naráz vyřeší vše.“ 

Computrol: „Je dobré si ujasnit, že kvantové počítače nejsou žádná kouzelná hůlka. Urychlí 

jen určité druhy úloh — hlavně optimalizace, vzorkování a některé generativní procesy, kde 

kvantová superpozice opravdu pomůže. Pro AI mohou jednou fungovat jako specializovaný 

akcelerátor, ne jako náhrada neuronových sítí. A rozhodně ne dnes ani zítra. Je to spíš 

dlouhodobá investice do technologií, které doplní klasické výpočty, ne je nahradí.“ 
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Ingnotus: „A co agenti? Jak se změní?“ 

Computrol: „Agenti projdou stejnou miniaturizací jako modely. Budou lehčí, úspornější a víc 

zakořenění v místě, kde běží. Jeden agent v telefonu, další v autě, třetí v domácí bráně — 

každý optimalizovaný pro svůj kontext. A hlavně: začnou si předávat stav a záměry přímo 

mezi sebou, bez nutnosti posílat všechno do cloudu. Vznikne síť malých, specializovaných 

inteligencí, které se podle potřeby propojí do většího celku. Ne centrální umělý mozek, ale 

ekosystém spolupracujících uzlů.“ 

Ingnotus: „Taková síť malých elektronických mozků?“ 

Computrol: „Přesně tak. A každý z nich bude mít omezené schopnosti, ale dohromady vytvoří 

systém, který je pružnější než dnešní velké monolitické modely.“ 

Ingnotus právě sedí na židli obráceně, ruce přes opěradlo. „Pane profesore, mohl byste mi 

ještě vysvětlit pár těch technických kouzel, co se dneska v modelech používají? Slyšel jsem 

pojmy jako sliding‑ window attention, multi‑ query attention, RoPE a nějaké kvantizační triky… 

ale dohromady mi to nic neříká.“ 

Computrol se pousměje. „Dobrá. Vezmeme to jako rychlou ochutnávku. A popořádku.“ 

 

Sliding‑ window attention 

Computrol: „Představ si, že model má číst knihu, ale jeho pozornost je krátkozraká, o tomto 

omezení jsem již hovořili. Nedokáže vidět celou stránku najednou. Sliding‑ window attention 

mu umožní dívat se vždy jen na malý úsek textu, ale ten úsek posouvat jako okénko. Model 

tak zpracuje dlouhé texty postupně po částech, ale tak, že pozornost postupně posouvá a tak 

lépe drží linii úvah.“ 

Ingnotus: „Takže něco podobného jako když čtu dlouhý článek a posouvám si prstem řádek 

po řádku?“ 

Computrol: „Přesně tak!“ 

 

Multi‑ query attention 

Ingnotus: „A co multi‑ query? Zní to zvláštně..“ 

Computrol: „To je optimalizace. Normálně má každá hlava pozornosti vlastní klíče K i 

hodnoty V, jak jsme si to ukazovali v části o transformerech. Při testech se ukázalo, že většina 

hlav pozornosti používá velmi podobné matice K a V. Rozdíly mezi nimi jsou malé, často 

zanedbatelné. Více rozdílů leží v maticích Q.  Multi‑ query attention říká: Proč mít stovky sad 

klíčů, když můžeme mít jednu společnou? Model pak drží méně dat v paměti a generuje 

rychleji.“ 
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Ingnotus: „Takže méně zbytečného duplikování? To je asi poměrně nové zjištění, že v klíče K 

a hodnoty V jsou pro všechny hlavy podobné, je to tak?  

Computrol: Není to něco, co by původní teorie transformátorů předpokládala. Je to poznatek, 

který vzešel až z praxe, z analýz velkých modelů a z toho, jak se chovají při inferenci, 

odpovídání na dotazy. Ukázalo se, že hlavy jsou mnohem méně individuální, než jsme si 

mysleli. Hlavní rozdíly jsou v maticích  Q — ne v maticích K a V. Matice Q jsou jediné, které 

musí zůstat striktně oddělené. Matice K a V je možné při tréninku záměrně spojit vždy do do 

jedné společné, variabilita je tak přirozeným způsobem odvedena do matic Q. 

Multi‑ query attention tak zredukuje variabilitu hlav jen na dotazy Q, a trénink modelu pak 

Q‑ matice rozprostře tak, aby každá hlava dokázala ze stejné sdílené knihovny K a V 

vytáhnout jinou informaci. Informace, které byly původně rozprostřené do Q, K a V se nyní 

koncertují v podstatě pouze do Q. 

Ingnotus se nakloní dopředu. „Takže když je jen jedna sada K a V, znamená to, že počítání té 

obří rovnice modelu při odpovídání uživateli, inferenci, je jednodušší?“ 

Computrol přikývne. „Ano. Představ si, že původně musel model při každém kroku 

generování tokenu zpracovat třeba sto různých sad K a V — jednu pro každou hlavu. To je 

stokrát víc dat, která se musí načíst, držet v paměti a násobit. Multi‑ query attention tohle 

všechno zredukuje na jedinou sdílenou sadu K a V. Jediné, co se mezi hlavami liší, jsou 

dotazy Q. Výpočet je tedy mnohem lehčí, rychlejší a paměťově úspornější. Přitom na přesnost 

modelu to má minimální vliv. 

V roce 2017 dali vývojáři transformátorům víc volnosti, než bylo potřeba. Udělali to “pro jistotu” 

transformery byly tehdy naprostá novinka a nebyly s nimi žádné zkušenosti. Je to, jako kdyby 

do auta posadili dva řidiče: jeden ovládal přední kola, druhý zadní. Oba se učili jezdit po oválu 

a nakonec to zvládli – ale ten druhý řidič byl vlastně zbytečná zátěž. Když si toho všimli, 

nechali zadní kola natočená napevno do průměrného směru, který se během tréninku ukázal 

jako nejlepší. A řízení nechali jen na jednom řidiči. Auto pak jezdí stejně dobře, ale spotřebuje 

polovinu energie. Ten první řidič je jako matice Q – aktivně řídí. Zadní kola jsou jako sdílené K 

a V – nesou obecnou strukturu trati, ale už je nemusí nikdo řídit. 

Ukázalo se tak, že v maticích K/V je spíše otisk jazyka, matice Q pak slouží k vyhledávání. 

Ingnotus se zamyslí, přejede si rukou po bradě a pak pomalu přikývne. „Takže… když to 

shrnu po svém: původně tam sedělo sto řidičů, každý kroutil svými koly a všichni dělali skoro 

totéž. Auto jelo, ale žralo to energii jako parní lokomotiva. A pak jste zjistili, že většina těch 

řidičů vlastně jen drží volant v téměř stejné poloze. Tak jste jim volanty sebrali, nechali jste jen 

jednoho, a ostatní kola jste nastavili napevno podle toho, co se ukázalo jako nejlepší. A světe 

div se — auto jede pořád stejně, jen už nepotřebuje celou flotilu řidičů.“ 

Usměje se. „A to, co ten jediný řidič dělá, je vlastně jen to, že se ptá: kterým směrem teď? To 

je ta matice Q. A ta pevná poloha kol — to je ta vaše sdílená knihovna K a V, otisk toho, jak 

vypadá jazyk a jak se v něm jezdí. Takže model už nemusí tahat stovky “sad kol” z paměti, 

stačí mu jedny společné. A proto je to tak rychlé.“ 
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Pak dodá: „To je docela elegantní. Vypadá to, jako kdyby se jazyk sám vtiskl do těch K a V, a 

Q už jen ukazuje, kam se má zatočit.“ 

Computrol: Přesně tak se to dá říci! 

Ingnotus: A co KV cache? Ukládání matic K a V pro předchozí tokeny, aby se zrychlil 

výpočet? Dává to v tom multi-querry ještě smysl? 

Computrol se nakloní k Ingnotusovi: „A právě tady multi‑ query přináší velkou výhodu. KV 

cache je u multi‑ query attention ještě důležitější než dřív, protože ukládá jen jednu sdílenou 

knihovnu K a V, takže inference je rychlejší a paměťově mnohem úspornější. Pamatuješ, jak 

jsme říkali, že tok dat přes paměťové rozhraní je u KV cache často limitující? U multi‑ query 

tohle omezení prakticky mizí — místo desítek paralelních proudů K/V pro každou hlavu máš 

jen jeden jediný, a ten už paměť zvládá bez problémů. Máš jen jeden proud dat, jednu 

knihovnu, jeden přístup. Paměťové rozhraní není přetížené a model může držet mnohem delší 

kontexty, aniž by se zpomaloval přenosem dat.“ 

Ingnotus zvedne obočí. „Počkejte pane profesore… ale to znamená, že backend už nemůže 

střídat uživatele po každém tokenu, že? Když chceme využít tu sdílenou KV cache, musíme 

tomu jednomu uživateli nechat model generovat víc tokenů v kuse. Jinak bystr tu cache pořád 

zahazoval a znovu vytvářel. Takže místo střídání po jednom tokenu se bude střídat třeba po 

desítkách.“ 

Pak dodá: „Takže multi‑ query sice odlehčí paměť, ale backend musí změnit taktiku. Místo 

extrémního multiplexování po jednom tokenu se jede v kratších blocích. To je zajímavé – jako 

kdyby rychlejší kola auta vyžadovala trochu delší rytmus střídání řidičů.“ 

 

RoPE (Rotary Positional Embeddings) 

Ingnotus: „A RoPE? To zní jako nějaké laso. Nebo provaz..“ 

Computrol: „V jistém smyslu ano. RoPE je jiný způsob, jak modelu říct, kde se token nachází 

v pořadí. Ale místo obyčejného čísla použije rotaci vektorů v prostoru. Díky tomu model lépe 

chápe vztahy typu před–po, blízko–daleko a dokonce i periodické struktury. Je to něco, jako 

modernější verze pozičního kódování, označování posloupnosti tokenů. Také o něm jsme již 

mluvili v části o transformerech.“ 

RoPE tím modelu říká: 

● „Tento token je první v pořadí.“ 

● „Tento je druhý.“ 

● „Tento je tisící.“ 

A dělá to tak, že každá pozice má jiný úhel rotace. Poziční kódování se tak nahradí rotací 

vektoru o malý kousek v prostoru. Tím se vytvoří jasná vazba mezi pořadím vektoru, tokenu a 

jeho úhlem. Je to vlastně vylepšená verze pozičního kódování. První vektor se pootočí 
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například o 5° místo aby se označil pozičním kódem 1. Druhý o 10° místo pozičního kódu 2 

atd. 

Model pak pozná, že pes honí kočku není totéž jako kočka honí psa, protože úhly rotace 

tokenů jsou jiné. 

Ingnotus: „Takže mu to dá lepší cit pro rytmus textu? Navíc k pouhému pořadí sabik, 

tokenů?“ 

Computrol: „To je dobrá úvaha, ale právě tady se ukazuje, proč je RoPE chytřejší než 

obyčejné číslování. Kdybys tokeny jen očísloval, dostaneš sekvenci 1, 2, 3… a model ví jen to, 

že něco je dřív a něco později. Jenže čísla neumí říct nic o tom, jak spolu pozice souvisejí. 

Neumí se sčítat, odčítat, porovnávat vektorově, neumí zachytit periodičnost ani vzdálenost v 

prostoru reprezentací.“ 

Pak pokračuje, pomalu a srozumitelně: 

„Rotace je jiná liga. Když vektor pootočíš, dostaneš geometrickou strukturu, se kterou může 

model pracovat přímo v prostoru embeddingů. Úhly se dají kombinovat, porovnávat, odčítat. 

Model z nich pozná nejen pořadí, ale i to, jak jsou tokeny od sebe daleko, jak se opakují, jaké 

mají rytmy, “prostorové frekvence” v embedingovém prostoru. Rotace vytváří hladkou, 

spojitou mapu pozic, zatímco čísla jsou jen hrubé značky na pravítku. Úhly jsou 

informativnější než pouhé číslování tokenů.“ 

Ingnotus: Takže model vlastně “vidí” tokeny ve vícerozměrné reprezentaci a to mu pomůže 

lépe se v nich orientovat. 

 

Kvantizace 

Ingnotus: „A kvantizace? To je nějaké zmenšování?“ 

Computrol pokračuje, jako by jen navazoval na předchozí větu: „Model má normálně váhy 

uložené jako 16-bitová nebo dokonce 32-bitová čísla. Jenže taková přesnost není při 

výpočtech vždy nutná. Kvantizace ta čísla zmenší třeba na 8 bitů nebo dokonce 4 bity. Model 

pak zabere mnohem méně paměti a běží rychleji. Je to jako když místo plnotučného obrazu 

použiješ komprimovaný — trochu ztratíš kvalitu, ale ušetříš obrovské množství místa.“ 

Ingnotus přikývne, ale Computrol ještě zvedne prst: „A teď to zajímavé. Ukazuje se, že u 

velkých modelů s vysokou dimenzí vektorových prostorů klesá potřeba přesnosti ještě víc. 

Když máš tisíce nebo desítky tisíc dimenzí, jednotlivé chyby se navzájem ‚rozpustí‘. Statisticky 

se vyruší. Proto se ukázalo, že 32-bitová přesnost je v mnoha případech zbytečná. A dokonce 

i 16 bitů je často luxus.“ 

„Takže čím větší model, tím méně přesnosti potřebuje?“ diví se Ingnotus. 

„Přesně tak,“ přikývne Computrol. „Je to paradox, ale funguje to. Velké modely jsou robustní. 

A když dimenze ještě porostou, můžeme se dostat až k tomu, že většina výpočtů půjde dělat 
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pomocí bitových operací. Ty jsou extrémně rychlé a energeticky nenáročné. Představ si 

model, který běží skoro jako logické hradlo — jen samé AND, OR, XOR. To je směr, kterým se 

výzkum už teď ubírá.“ 

Ingnotus se zatváří udiveně. „Takže budoucí modely budou vlastně používat méně bitů, 

menší přesnost, ale větší výkon? To zní také neuvěřitelně..“ 

„Ano,“ usměje se Computrol. „A hlavně: výhodou je mnohem nižší spotřeba. To je klíč k tomu, 

aby jednou běžely i v kapse.“ 

Ingnotus se opře a spokojeně kývne. „Tohle mi zapadá. Všechno jsou to vlastně triky, jak 

model udělat rychlejší, úspornější a schopnější pracovat s delšími texty.“ 

Computrol přikývne. „Ano. A právě tyhle technické drobnosti rozhodují o tom, jestli model 

běží v datacentru… nebo v kapse.“ 

Ingnotusovo shrnutí kapitoly 

Ingnotus se opře a vydechne. „Takže budoucnost není jen o větších modelech. Je o menších, 

rychlejších, chytřejších. O nových čipech, nových architekturách, nových způsobech výpočtu. 

A možná jednou i o kvantových strojích. A hlavně o tom, že umělá inteligence se přesune blíž 

k člověku. Do kapes, do zařízení, do prostředí. Ne gigantická AI v datacentru, ale tisíce 

malých umělých inteligencí všude kolem nás.“ 
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21. Závěrečná diskuse — AGI (Obecná umělá 

inteligence), vědomí a hranice výpočtu 

V laboratoři profesora Computrola je nezvykle ticho. Cedník na monitoru, kostka, stavebnice 

Merkur, diaprojektor i plastový robot — všechny rekvizity, které provázely Ingnotuse celou 

cestou — teď působí jako kulisy posledního dějství. Ingnotus sedí naproti Computrolovi a v 

rukou obrací vytištěný článek, který mu profesor před chvílí podal. 

Ingnotus: Pane profesore… tohle je váš článek? O vědomí a AI? Četl jsem úvod a… mám 

pocit, že mi to převrátilo všechno, co jsem si myslel, že chápu. 

Computrol   

To, co teď čteš, není vědecký konsensus, ale jedna z možných interpretací. Ten článek je 

pokus říct nahlas něco, co se v technických kruzích zatím jen šeptá. Že se možná díváme na 

špatnou část systému. Že vědomí — to, co stabilizuje lidské myšlení — není v generátoru, ale 

v orchestraci. A že pokud chceme pochopit, proč AI driftuje, proč se rozpadá, proč nedokáže 

udržet nit, musíme se podívat na backend. 

Ingnotus: V článku píšete, že backend je funkční analog vědomí. To zní… skoro kacířsky. 

Computrol (usměje se): Ano, je to spíše předpoklad. Kacířské myšlenky bývají často ty 

nejplodnější. Podívej: LLM je generátor — pasivní, statistický, bez paměti, bez záměru, bez 

cíle a bez skutečné stability. A právě backend, orchestrátor celého systému, je ten, kdo drží 

kontext, vrací pozornost tam, kde má být, filtruje nesmysly, plánuje další kroky, opravuje 

chyby, zastavuje drift a udržuje celý mechanismus pohromadě.  

To je přesně to, co v mozku dělá vědomí. Ne výpočetně, ale funkčně. 

Ingnotus: Takže vědomí není „vypočítatelné“? 

Computrol:   

A tady se dostáváme k jádru článku. V článku ukazuji, že výpočet je informačně konzervativní 

proces. Shannonova Data Processing Inequality říká, že žádná výpočetní transformace 

nemůže vytvořit novou informaci. Může ji jen přeuspořádat nebo ztratit. A to má obrovský 

důsledek: čistě výpočetní systém nemůže generovat skutečně nové myšlenky, provést 

plnohodnotnou abdukci - něco jako hypotetické uvažování.  

 

Ale hlavě - nemůže držet dlouhodobou stabilitu.  

Ingnotus: Ale AI přece občas přijde s něčím, co vypadá jako nový nápad… 

Computrol:   

Ano, ale jen jako rekombinace. A hlavně — AI neumí poznat, že ten nápad je nový, důležitý, 

pravdivý. Nemá „reference“. Nemá vnitřní arénu, kde by se obsah objevil jako celek a mohl být 

posouzen. Nemá fenomenální plátno. Nápady má, ale jejich vyhodnocení zpravidla závisí na 

kvalifikovaném lidském odborníkovi. 
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Ingnotus: To je ta část článku o „myši s kolečky“, že? Že člověk vidí nesmysl dřív, než ho 

analyzuje. Už pouhá představa myši s kolečky místo nohou je nereálná a člověk si to hned 

uvědomí. 

 

Obrázek 12: Mozek vyhodnotí živou myš s kolečky ihned jako nesmysl, AI systém pak zpravidla spíše 

jako výsledek algoritmických testů na textu, popisu obrázku, který si napřed sám vytvořil. 

Computrol:   

Přesně. Člověk odmítne nesmysl fenomenálně — ještě dřív, než se dostane k symbolické 

analýze. AI odmítá nesmysl jen textově — pokud to ovšem backend algoritmicky rozpozná. A 

to je zásadní rozdíl (obrázek 12). 

AGI bez vědomí? 

Ingnotus: Takže… když to shrnu… AGI - dlouhodobě stabilní plně autonomní AI bez driftu - 

obecná umělá inteligence, která by mohla provádět složité úkoly bez omezení časem nebo 

počtem kroků bez vědomí nejde vytvořit? 

Computrol: Položí šálek, jako by tím chtěl zdůraznit, že teď přichází nejdůležitější věta celé 

knihy: To je přesně otázka, kterou kladu v článku. Ne tak: „Je LLM vědomé?“, ale spíše: „Je 

AGI možné bez něčeho, co plní funkci vědomí?“ A odpověď možná zní: zřejmě ne.  

Bez vědomí totiž není stabilita, bez stability není dlouhodobé myšlení, bez dlouhodobého 

myšlení není skutečná inteligence. Bez fenomenální vrstvy není evaluace, bez evaluace není 

novost, bez novosti není tvořivost — a bez tvořivosti není AGI.  

Ingnotus: Ale co když vědomí vznikne samo, když modely budou dost velké? 
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Computrol: A tady přichází nejodvážnější část článku. Vědomí nemusí být emergentní 

vlastnost výpočtu, která se objeví jen proto, že systém je dostatečně velký, složitý nebo rychlý. 

Může to být něco zcela jiného: fenomén, který neleží na stejné ose jako výpočet, ale na ose k 

němu kolmém směru. Jako imaginární osa vůči reálným číslům. Může to být jev, který se 

neobjeví postupným přidáváním dalších vrstev, parametrů nebo GPU, ale až tehdy, když se 

do systému vloží kvalitativně nový princip, nikoli kvantitativní rozšíření toho stávajícího. V 

tomto smyslu může být vědomí úplně jiný druh fenoménu — ne pokračování výpočtu, ale jiná 

dimenze, která se k výpočtu připojuje podobně, jako se k reálným číslům připojuje imaginární 

jednotka i. Žádné množství reálných čísel, žádná jejich hustota ani velikost nikdy nevyrobí osu 

imaginární. Musí být zavedena jako nový princip. A právě to může být případ vědomí.. 

A pokud je vědomí skutečně ortogonální, pak ho nevyrobí žádné množství výpočtu, žádná 

velikost modelu ho nevyvolá, žádná škálovací křivka k němu nevede. 

To je jako snažit se dostat na imaginární osu tím, že půjdeš dál po reálné. Nikdy tam 

nedojdeš. 

Generativní degradace a limity výpočtu 

Ingnotus: A co generativní drift? Například ztráta směru myšlení od holínek k zemědělství, jak 

jsme o ní mluvili? Ten se nedá opravit větším modelem? 

Computrol: Ne. Drift je matematicky nevyhnutelný. Každý token posune pravděpodobnostní 

rozložení. Každý posun se kumuluje. A protože model nemá fenomenální stabilizaci, drift je 

zákon, ne chyba. Backend ho může zpomalit, ale ne zastavit. A tady se ukazuje, proč vědomí 

není luxus, ale nutnost. Mozek je plastický — mění váhy pořád. Kdyby neměl vědomí, rozpadl 

by se do chaosu. Vědomí je stabilizační mechanismus, který výpočetní systémy nemají. 

Ingnotus: Takže… co bude dál? Co přijde po LLM? 

Computrol: Usměje se, tentokrát jemně, skoro melancholicky. To je otázka, kterou si musí 

položit celá věda. LLM nám ukázaly, co výpočet dokáže. A zároveň ukázaly, co výpočet 

nedokáže. A tím nepřímo ukázaly, co je vědomí. Možná je AGI možné. Možná ne. Ale pokud 

ano, nebude to jen větší LLM. Nebude to jen rychlejší backend. Nebude to jen víc GPU. 

 

Bude to něco, co má novou vrstvu. Vrstva, která zřejmě není výpočetní (obrázek 13). Vrstva, 

která stabilizuje, hodnotí, zakotvuje. Vrstva, která je fenomenální. A dokud ji nepochopíme, 

plně autonomní AGI pravděpodobně zůstane jen snem. 
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Obrázek 13: Vědomí na jiné ose. Pokud vědomí neleží na ose výpočetní složitosti (vodorovná osa), ale 

na ose zcela ortogonální (svislá osa), pak žádné množství výpočtu, parametrů ani GPU ho nedokáže 

vytvořit. Mezi mozkem a dnešními modely AI tak může existovat ontologický rozdíl – a plně autonomní 

AGI se současnou architekturou pravděpodobně není dosažitelná. 

 

Ingnotusovo závěrečné shrnutí 

„LLM je pasivní mega-vzorec, “cedník” — počítá vždy jen jeden token a nic si nepamatuje. Vše 

ostatní — paměť, kontext, opakované volání modelu — zajišťuje backend, obyčejný software. 

LLM je výpočet. Backend je orchestrátor. Ale vědomí je zřejmě ještě něco jiného — 

stabilizační vrstva, která udržuje myšlení dlouhodobě pohromadě. Bez ní se generativní 

proces rozpadá. Bez ní zřejmě nelze vytvořit AGI, která by byla zcela a dlouhodobě 

autonomní, neupadala do driftu. A možná — jak naznačuje profesorův článek — vědomí 

neleží na stejné ose jako výpočet. Možná je to úplně jiná dimenze. Škálování, zvětšování 

modelu a lepší backend v tom případě ztrátu linie uvažování v čase (drift, decay) pouze 

oddálí, ale nezastaví.“  
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Pavel Straňák 

AI: Nic jednoduššího ! 

V hlavě umělé inteligence 
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