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Transformer (Architektura Al)

Transformer je architektura hlubokého uceni (Deep Learning), kterou v roce 2017 predstavili védci z
Google Brain v prelomovém ¢lanku , Attention Is All You Need”. Na rozdil od predchozich modeld (jako
RNN nebo LSTM) nezpracovava data poporadé, ale vsechna najednou, coz umozinuje masivni
paralelizaci a lepSi pochopeni souvislosti v textu.

Dnes tvori zaklad témér vsech velkych jazykovych modeld a nachdazi uplatnéni i v pocitacovém vidéni
(Vision Transformers).

Klicovy koncept: Self-Attention (Sebepozornost)

Hlavni inovaci Transformeru je mechanismus Self-Attention. Ten umoznuje modelu pfi zpracovani
urcitého slova (nebo tokenu) ,divat se” na vSechna ostatni slova ve vété a urcit, ktera z nich jsou pro
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» Priklad: Ve vété ,Zvife nepreslo silnici, protoZe bylo prilis unavené“, mechanismus pozornosti
propoji slovo ,,unavené” se slovem ,zvire".

e Pokud vétu zménime na ,,...protoZe byla pfilis Siroka“, model automaticky zaméri pozornost na
slovo ,silnice”.

Architektura: Encoder a Decoder

PUvodni Transformer se skldda ze dvou hlavnich ¢asti:

1. Encoder (Kodér)

Analyzuje vstupni sekvenci a vytvari jeji bohatou Ciselnou reprezentaci (vektory). Modely zalozené
pouze na encoderu (napr. BERT) jsou vynikajici pro pochopeni textu, klasifikaci nebo analyzu
sentimentu.

2. Decoder (Dekodér)

Bere reprezentaci z encoderu a generuje vystupni sekvenci (slovo po slovée). Modely zaloZzené pouze
na decoderu (napf. GPT) jsou optimalizovany pro generovani textu.

Proc¢ Transformer zmenil svet?

 Paralelizace: Starsi modely musely Cist text slovo po slové (zleva doprava). Transformery vidi
celou vétu (nebo odstavec) najednou, coZz umoznilo trénovat modely na obrovskych grafickych
kartach (GPU).

* Dlouha pamét: Mechanismy pozornosti netrpi ,ztradtou paméti“ u dlouhych textd, coz byl
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hlavni problém starSich architektur.

 Pfenositelnost (Transfer Learning): Model se mlZe naucit zaklady jazyka na obrovském
mnozstvi dat a poté byt snadno ,doladén” (fine-tuned) pro konkrétni tkol (napf. Iékarskou
diagnostiku).

Klicové vrstvy Transformeru

Vrstva Funkce

Protoze model vidi vSechna slova najednou, tato vrstva mu dodava
informaci o tom, v jakém poradi slova ve vété jsou.

Umoznuje modelu sledovat nékolik rliznych typl vztahl mezi slovy
soucasne.

Standardni neuronova sit, kterd dale zpracovava informace ziskané z
pozornosti.

Layer Normalization |ZajiStuje stabilitu tréninku a zrychluje konvergenci modelu.

Positional Encoding

Multi-Head Attention

Feed-Forward Network

Zajimavost: Plvodni motivaci pro vytvoreni Transformeru byl strojovy preklad. Ukézalo se vsak,
Ze stejny princip funguje skvéle i pro generovani zdrojového kdédu, skladani hudby nebo predikci
struktury bilkovin (AlphaFold).

Zpét na Al rozcestnik
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