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Od specializovanych nastrojov
k vseobechym modelom

Evolucia umelej inteligencie od jednoucelovych

systémov po suc¢asné samouciace sa modely.




Kde sme zacali: Artificial Narrow Intelligence (ANI)

\_

Definicia

ANI, znama aj ako ,slaba Al", exceluje v jednej Specifickej Ulohe v ramci vopred definovaného,
naprogramovaného rozsahu.

Je to umela inteligencia, ktord pouzivame uz desatrocia.

Priklady: Spamoveé filtre, odporucacie systémy, klasicka herna Al.




Medznik v ANI: Kasparov vs. Deep Blue (1997)

® Navrhnuty vyhradne na Sach.

® Spoliehal sa na rozsiahle vypocCty a

pravidla definované expertami.

® Vrchol Specializovane]

naprogramovanej logiky.




AlphaGo, AlphaZero a nové principy trénovania

4 )

AlphaGo (2016)

® Ucil sa z hier ludskych expertov, potom sa zlepsSoval hrou sam proti sebe.

®* Pouzil u€enie posilnovanim (RL) na objavovanie novych stratégii.

* Klucovy krok od jednoduchého vykonavania instrukcii k skutocnému uceniu.

\_
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AlphaZero (2017): Uplné samouéenie

®* Nepotreboval ludské data: Naucil sa Sach, Go a Shogi Uplne od nuly

®* Majstrovstvo od zakladov: S pravidlami ako jedinym vstupom dosiahol nadludskd Uroven
hranim sam proti sebe.

\ _/

AlphaZero zovseobecnil principy AlphaGo, ¢o znamenalo skuto¢nud zmenu principov trénovania.



Ako funguju zakladné modely: Dokoncovanie textu
(napr. GPT-2/3)

Zakladné modely su trénované jednoducho na predpovedanie nasledujuceho slova, pokracujuc
v danom texte.

Prompt napisany ¢clovekom

V Sokujucom zisteni vedci objavili stado jednorozcov zZijucich v odlahlom, predtym
neprebadanom udoli v Andach. ESte prekvapujucejsim faktom pre vyskumnikov bolo, ze
jednorozce hovorili plynule anglicky.

- /
4 )

Dokoncenie modelom (strojovo generované)

Vedec pomenoval populaciu podla ich charakteristického rohu, Ovidov jednorozec. Tieto Stvorrohé,
strieborno-biele jednorozce boli vede doteraz nezname. Teraz, po takmer dvoch storociach, je zahada
toho, ¢o tento zvlastny fenomén vyvolalo, konecne vyriesena. Dr. Jorge Pérez, evolucny bioldg...

- _/




Posun: Modely ladené instrukciami (napr. od GPT-3.5)

Doladované metdédami ako ucenie posilfnovanim (RLHF), aby plnili prikazy a vykonavali
Specifické ulohy.

-
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InStrukcia od pouzivatela

Napis kratky, profesionalny e-mail klientke Jane Doe, v ktorom potvrdis stretnutie v piatok 0 10:00 na
prediskutovanie zmien projektu Q3.

\_
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/Odpoved'modelu (pInenie instrukcie) \
Vazena pani Doe,

rad by som potvrdil nase stretnutie v piatok 0 10:00. TeSim sa na diskusiu o zmenach v projekte Q3.
S pozdravom,

[Vase meno]

J
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Nerovnomerna vykonnost modernej Al

Skumanie nekonzistentnych a nevyrovnanych

O~ 7

schopnosti dnesnych najpokrocilejsich

modelov.




Sucasna realita: ,,Jagged Intelligence* (Koncept A. Karpathyho)
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Hlavna myslienka

Schopnosti umelegj inteligencie nie su rovnomerné. Profil jej inteligencie je nerovnomerny,

miestami az Spicaty (angl. ,jagged” alebo ,spiky”).

\—
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®* Preukazuju nadludsky vykon v niektorych ulohach (napr. komplexné kédovanie, pokrocila

matematika).

®* Napriek tomu vykazuju podpriemerny vykon v Ulohach, ktoré povazujeme za jednoduché

(napr. priestorové myslenie, pocitanie pismen).




»Jagged Intelligence” : Priklad 1

© s 911 bigger than 9.92

Yes, 9.11 is bigger than 9.9.

) Copy O Retry @b ©@

Is 9.11 bigger than 9.9?

@  Yes, 9.11 is bigger than 9.9. In decimal notation, the comparison of two numbers proceeds digit
by digit from left to right. Here, the digits in the whole number part are equal (both are 9). In the
decimal part, the first digit is also equal (both are 9), but the second digitin 9.11is1 andin 9.9 is
0. Since 1 is greater than 0, 9.11 is larger than 9.9.

Obrazok: Jednoducha aritmetika.
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w»Jagged Intelligence” : Priklad 2

@e0oe® ([ (& ChatGPT5 (o

How many times does the letter b appear in
blueberry

The word “blueberry” has the letter b three times:
« Once at the start (“B"” in blueberry).
« Once in the middle (“b" in blue).

« Once before the -erry ending (“b" in berry).

Total: 3

Tokens Characters = o
...the model "sees

2 9 just tokens!! - not

individual letters
blueberry

Obrazok: Dopyty limitované tokenizaciou textu.



wrJagged Intelligence” : Priklad 3

° Do these two circles overlap?

No, these two circles do not overlap. The image shows two distinct circles - a magenta
(pink-purple) circle on top and a blue circle below it. The circles are touching at a single
point where their edges meet, but they are not overlapping or intersecting. They are
perfectly aligned vertically, with the magenta circle positioned directly above the blue
circle.

) Copy O Retry &b @

* Claude can make mistakes. Please double-check responses.

Obrazok: Nuancné obrazové dopyty.
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Prakticka cesta vpred

Predstavenie neuro-symbolického pristupu:

Kombinacia neurénovych sieti so strukturovanymi

nastrojmi pre spolahlivé vysledky.




Praktické riesenie: Agenticky pristup

LLM maju problémy s ulohami, ktoré vyzaduju StruktUrované, presné a overitelné kroky.

Neuralna vrstva (LLM) » Aplikacna vrstva (Nastroje a APIs)
® Rozumie flexibilnému jazyku. ¢ Kalkucky, planovace, databazy.
®* Chape kontext a zamer pouzivatela. ® Radia sa presnymi,

. . . : ou naprogramovanymi pravidlami.
® Uvazuje o tom, ktory nastroj pouzit Prog ymip

®* Poskytuju overitelny, strukturovany
vystup.

4 )

Princip: Deleguj, nepocitaj

Pouzite LLM na porozumenie a delegovanie, nie na vypocty. Nechajte Specializované nastroje
robit tazku, overitelnu pracu » agenticky pristup.

- J




Agenticky pracovny postup v praxi

Neziadajte LLM, aby pocital. Poziadajte ho, aby pouZil kalkulacku.

Pracovny postup

1) Pouzivatelsky prompt: Pouzivatel polozi komplexnu otazku.
2) Orchestracia: LLM rozloZi prompt a vyberie nastroje.
3) Volanie nastroja: LLM zavola nastroj/API so spravnymi vstupmi.

4) Odpoved nastroja: Nastroj vykona uUlohu a vrati StruktUrované data.

5) Syntéza: LLM vygeneruje odpoved v prirodzenom jazyku z vystupu nastroja.
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Tvorba praktickych Al agentov pre biznis

Aplikacia tychto konceptov na riesenie redlnych problémov

pomocou inteligentnych, kontextovo uvedomelych Al

agentov.




RieSenie 1: Integracia pomocou RAG

-
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Generovanie obohatené o vyhladavanie (RAG)
Al najprv vyhlada relevantné informacie z vasich sikromnych dat a potom tento kontext pouzije
Nna vygenerovanie presnej odpovede.

/
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Analégia: Skuska s otvorenou
knihou

Al nie je hodnotena za pamat, ale
za schopnost najst a pouzit spravne
informacie z vasej , kniznice".

-

~
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Zjednoduseny RAG postup:

1)

2)
3)
4)

Dopyt: Pouzivatel sa pyta: ,Akd je nasa progndza
na Q37"

Hladanie: Systém prehladava interné dokumenty.
Najdenie: Najde najnovsiu spravu o predaji v PDF.

Obohatenie a generovanie: LLM dostane spravu
a instrukciu: ,Pouzi toto na zodpovedanie.”



Riesenie 2: Posilnenie prostrednictvom biznis nastrojov

4 )

Co su ,nastroje* v biznis kontexte?

Nastroje su bezpecné API, ktoré umoznuju Al agentovi interagovat s vasimi firemnymi systémami,
aby mohol Citat data a vykonavat akcie.

- J

Priklady biznis nastrojov: a ™~
Vysledok:

Toto transformuje chatbota na proaktivheho
digitalneho asistenta, ktory moéze vykonavat ulohy
® draft email(recipient, body) vo vasich schvalenych systémoch.

- _/

® get customer details(id)

® check inventory(sku)

® query sales database(query)

® crhodiilla maatinAlattanAaac)




Vizia: Buduicnost je kolaborativny ekosystém Al

Buducnostou nie je jedina monoliticka AGI, ale dynamicky systém spolupracujucich,
Specializovanych agentov.

/Anatémia buduceho agentického systému \

®* Agent orchestrator (,,Smerovac"): Rozklada hlavny ciel a deleguje ulohy na prislusnych
Specialistov.

®* Tim Specializovanych agentov (,Experti“): Vysoko optimalizované modely alebo nastroje na
jeden ucel (napr. matematika, kod, analyza dat).

* Slucka seba-korekcie (,,Kritik*): Revizny agent, ktory hodnoti vystup Specialistu a zZiada o Upravy,
\ ak je chybny. /

4 )

Zasadna zmena

Znamena to posun od modelu ,vSeveda“ k ,spolocnosti majstrov” — robustnejSej a Skalovatelnejsej
ceste k vseobecnej inteligencii.

\ _J
O




Inovujme spolocne: Intelligent Information Systems Lab

Profesor Gazda a doktor Slapak su ¢lenmi Intelligent Information Systems Lab (lISLab), ktoré
je centrom aplikovaného vyskumu umelej inteligencie a strojového ucenia na nasej univerzite.

~

Sme otvoreni spolupraci

Hladame akademickych a priemyselnych partnerov pre projekty v oblastiach:

Aplikované velké jazykové modely (LLM).

®* Inteligenti agenti (napriklad pre autondmnu mobilitu).

k Analyza dat, |oT a spracovanie biomedicinskych signalov.

Intelligent

Information
‘N\ Systems




Dakujem za pozornost!

Qtazky a diskusia

KlGicova myslienka
Cesta k praktickej a spolahlivej Al spoCiva v kombinacii flexibility LLM s presnostou Specializovanych nastrojov.

Juraj Gazda Eugen Slapak
M juraj.gazda@tuke.sk ™M  eugen.slapak@tuke.sk
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