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Token

Token je atomicka jednotka dat, se kterou pracuji modely jako GPT-4, Llama nebo Claude. MiZe se
jednat o celé slovo, ¢ast slova, jednotlivé pismeno nebo dokonce interpunkcni znaménko. Tokenizace
je proces, pfi kterém se lidsky text prevadi na Ciselny format, kterému rozumi matematické operace
uvnitf neuronové sité.

1. Jak funguje tokenizace?

Modely pouzivaji pokrocilé algoritmy (napf. Byte Pair Encoding - BPE), aby text efektivné rozdélily:

 Bézna slova: Casto tvori jeden token (napt. ,apple).

* Dlouhda nebo neobvykla slova: Jsou rozdélena na vice ¢asti (napf. ,tokenizace” $\rightarrow$
~token” + ,izace").

e Mezery a znaky: Mezera pred slovem je obvykle soucasti tokenu.

Pravidlo palce: V angli¢tiné plati hruby odhad, Ze 1000 tokent odpovida pfiblizné 750 slovum.
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Castéji déli na vice Casti).
2. Proc jsou tokeny dulezité?

A. Kontextové okno (Context Window)

Kazdy model ma pevné danou kapacitu pameéti, tzv. kontextové okno, definované v tokenech.
» Pokud ma model limit 128k tokend, znamena to, Ze ,vidi“ zhruba 300 stranek textu najednou.
* Jakmile je limit prekroCen, nejstarsi tokeny z paméti vypadavaiji.

B. Cena a rychlost

Vétsina poskytovatell Al sluzeb (OpenAl, Anthropic) Uctuje poplatky za pouZivani APl na zakladé
poctu zpracovanych tokend (vstupnich i vystupnich). Zaroven pocet token( urcuje rychlost
generovani - ¢im vice tokenl musi model vytvorit, tim déle odpovéd trva.

3. Tokeny a ruzné jazyky

Efektivita tokenizace se lisi podle jazyka:

e Anglictina: Je nejefektivnéjsi, vétsina slov = 1 token.
« Cestina/Slovenstina: Méné efektivni, diakritika (hacky, ¢arky) mdze nékdy zplsobit, Ze jedno
pismeno spotrebuje vice tokend.
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* Programovaci kody: Jsou velmi efektivné tokenizovany, protoze obsahuji mnoho opakujicich
se klicovych slov.

4. Specialni tokeny

Modely pouzivaji i skryté tokeny pro fizeni konverzace:

e <|endoftext|>: Oznacuje konec dokumentu nebo odpoveédi.
e <|system|>: Oznacuje instrukce pro systémové nastaveni modelu.
» <|user|>: Oznacuje zaCatek vstupu od uZzivatele.

5. Vizualni predstava: Embeddings

Po rozdéleni na tokeny model pfifadi kazdému tokenu unikatni Cislo a nasledné jej pfevede na
Embedding - vektor Cisel v mnohorozmérném prostoru. V tomto prostoru maji sémanticky podobné
tokeny (napf. ,kral“ a ,panovnik“) souradnice blizko sebe.

Zajimavost: Zkuste si v ChatGPT nebo jiném modelu nechat napsat slovo pozpatku. Modely s tim
maji ¢asto problém, protoZe slovo nevidi jako pismena, ale jako celistvé tokeny, a ,nevi“, z jakych
pismen se token presné sklada bez dodatecného uvazovani.

Zpét na Al rozcestnik
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