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Text posudku:

Student se ve své diplomové praci vénuje aktudlnimu tématu analyzy chovani pfedtrénovaného
jazykového modelu GPT-2 uzivaného pro generovani textu, priCemz prdace m& podstatnou jak
softwarovou tak vyzkumnou slozku. Softwarovou slozku, ktera v praci prevazuje, predstavuje navrh
a vyvoj nastroje pro analyzu a vizualizaci zavislosti generovaného slova na predchozich slovech.
Vyzkumnd slozka se projevuje v ndvrhu ¢tyf metod pro analyzu (v kapitole 2) a v analyze jedné
varianty modelu GPT-2 na stiedné velkych datech (v kapitole 5). Osobné bych vice ocenil, pokud
by duraz byl spiSe na vyzkumnou slozku a zejména na vlastni analyzu existujicich jazykovych
modelu, kterou povazuji jednozna¢né za nejzajimavéjsi souCast prace; uznavam vsak, ze duraz
spiSe na softwarovou ¢ast prace je v souladu se zadanim préce i studijnim zaméfenim studenta.

Metody analyzy jsou navrzené vhodnym zpusobem, jsou piimocaré a nepracuji s pfilis silnymi
predpoklady (narozdil od mnohych predchozich metod), a tedy jsou snadno a duvéryhodné inter-
pretovatelné, pritom prindseji uzitetné vhledy do fungovani zkoumanych modelu. Ocenuji diskuzi
navrzenych metod véetné motivace i omezeni.

Navrzenou architekturu néstroje i uzivatelské rozhrani povazuji za vhodné zvolené a provedené,
odpovidajici redlnym potiebam i zadani prace. Ocenuji modularni navrh, ktery je zde vhodné mo-
tivovany a umozinuje dva ruzné médy pouzivani software, a to graficky i terminélové, coz vzhledem
k ¢asové ndrocnosti analyzy vétsich jazykovych modelua je velmi uzitecné. I pii provedeni analyzy
dévkové v konzoli je pfitom mozné vysledky analyzy exportovat do souboru a ten nasledné nacist
do aplikace v grafickém maédu, s vizualizacemi je tedy mozné pracovat nezavisle na zpusobu ziskéni{
analyz, coz je skvélé. Pochybnosti mam ale ohledné formatu exportu, kde autor pouziva tex-
tovy soubor obsahujici specidlni #idici tokeny a néasledné podrobné diskutuje nepravdépodobnost
ndhodného vyskytu téchto Fidich tokenu v textu vygenerovaném jazykovym modelem (coz by
vedlo k nevalidnimu exportu); domnivdm se, ze by si mohl autor tyto problémy a diskuze usetfit,
pouzil-li by pro export néjaky standardni serializaéni format (napf. JSON nebo XML), navic by
se i citelné zjednodusila implementace exportu a importu, kde misto vyvoje vlastniho serializatoru
a deserializdtoru by postacovalo volani zdkladnich funkei ptislusnych existujicich knihoven (tato
volba neni v praci zdivodnéna).

Soucasti textu préce je podrobnd dokumentace (kapitola 3) a podrobny uzivatelsky manudl
(kapitola 4); na muj vkus az piili§ podrobné, u diplomovych praci oéekdvam spise mensi podil
(je mozné, ze v rdmci daného studijniho oboru je toto u softwarovych diplomovych praci o¢ekavéno;
pokud ano, pak je to v porddku).

Nastroj jsem bez problému zprovoznil i bez detailniho zkoumdan{ ndvodu a i na Linuxu (ktery
neni explicitné podporovan), néstroj se chovd pomérné standardné, je uzivatelsky piivétivy a
stabilni. Porozuméni jednotlivym analyzam a vizualizacim jiz pochopitelné vyzaduje sezndmeni
s textem prace, avSak po pfeCteni prace je povazuji za dobfe srozumitelné. Pouzivani nastroje
povazuji za piijemné a samotny néstroj za uziteény. Umim si napiiklad velmi dobie pfedstavit
jeho vyuziti v projektu THEaiTRE, jejz vedu a ke kterému autor referuje. V tomto projektu si
casto pri generovéani textu klademe otézku, pro¢ v dané situaci model vygeneroval pravé toto slovo;
vyvinuty nastroj by ndm pravé v takovych okamzicich mohl poskytnout velmi cenné odpovédi,



které pro nas bez takového nastroje jsou prevazneé ¢i zcela nedostupné. Integrace tohoto nastroje do
zminéného projektu by proto meéla potencidl vyznamné usnadnit praci na projektu a tim umoznit
zisk znatelné kvalitnéjsich vysledku. Ocenuji tedy zvefejnéni gitového repozitife néstroje; pro
redlnou moznost dalstho vyuziti nastroje bylo by vhodné jesté upfesnit licenci, a také néstroj
alespoinl struéné zdokumentovat v anglictiné.

Préce je psand velmi srozumitelné a téméf bez chyb. Ocenuji velké mnozstvi piikladu, které
¢ini préaci velmi snadno pochopitelnou. Nékteré ¢asti jsou ale mozné az prilis rozvlaéné, samotného
odborného obsahu neni tolik, a mam misty dojem, ze se autor snazi uméle natahnout délku prace,
aniz by mél dostatecné mnozstvi relevantniho obsahu. Toto plati napiiklad o kapitole 2, kde
jsou popisovany jednotlivé metody analyzy, pricemz nékteré jsou si v mnohém podobné, Ctenar
zde proto opakované ¢te velmi podobné texty, toto by Slo napsat strucnéji a zaroven prehlednéji;
nékteré metody pak jsou ilustrovany na dvou ruznych piikladech, jednom textové a jiném vizudlné,
pricemz by jisté postacoval jeden piiklad.

Za nejzajimavéjsi ¢ast povazuji kapitolu 5, kde autor analyzuje jednu vybranou variantu modelu
GPT-2 na autorem pripravenych datech. Analyzy dobie ukazuji uzite¢nost néstroje, vhodné na
sebe navazuji a postupné vykresluji obrazek fungovani zkoumaného jazykového modelu; zaroven
slouzi i jako zhodnoceni uziteénosti jednotlivych metod analyzy. Autor ¢asto nejprve nabidne
zékladni pfimocarou analyzu, kterd naznac¢i smér dalstho zkoumani, ktery autor uispésné sleduje a
postupné nabizi dalsi a dalsi logicky navazujici analyzy, az se dobere podstaty zkoumané situace
a vhodnym zpusobem interpretuje ziskané poznatky. Néktera zjisténi jsou pritom velmi zajimavé,
napiiklad nezanedbatelnd zavislost generdtoru i na velmi vzdalenych slovech, ¢i vysoka zavislost
prvntho a tfettho (ale nikoliv druhého) slova ve vété na predchozich vétdch; toto by si jisté za-
slouzilo dalsi zkoumadni, a to i v kontextu jinych jazyku nez je anglictina. Nékteré interpretace
jsou trochu vdgni, coz je nékdy moznd nevyhnutelné, ale naptiklad tvrzeni Graf [5.8] md uplne
rovnaké ¢rty, ako graf 5.1 by jisté slo exatné kvantifikovat. Ocenuji, ze vysledkem analyz jsou jak
poznatky o zkoumaném modelu GPT-2, tak i kritické zhodnoceni uziteé¢nosti navrzenych metod
analyz, kde autor zjistuje a oteviené konstatuje, Zze metody Missing word dependency a Replacing
subword dependency ddvaji velmi podobné vysledky (a tedy staci pouzivat jednu z nich), a metoda
Missing sentence dependency se obecné neukazuje byt prilis uzite¢nou; schopnost takto stfizlive
zhodnotit svou vlastni préci ¢asto chybi i mnohem zkuSenéjsim autorum. Analyzy by bylo mozné
déle rozvijet mnoha zajimavymi sméry, napiiklad zkoumat zavislost na slovnim druhu, ¢etnosti
slova, délce véty, syntaktické funkci, jazyce, a podobné; prace tedy otevird mnohé dalsi zajimavé
vyzkumné cesty (vzhledem k vypocetni ndroc¢nosti analyz velkych jazykovych modelu ale zcela
chapu, ze v rdmci diplomové prace neni mozné provést analyzy do podstatné vétsi hloubky ¢i
sifky, proto provedené analyzy povazuji za zcela postacujici).

Za nedostatek prace povazuji nedostatecné srovnani s existujicim vyzkumem ve vyzkumné ¢asti
préace. Prace obsahuje stru¢nou resersi podobnych existujicich nastroju pro vizualizaci neuronovych
modelu (1.4), chybi vsak piimé srovnéni navrzenych metod analyzy (kapitola 2) s existujicim
vyzkumem v oboru (pifpadné konstatovéni, Ze navrzené metody jsou zcela nové a v ni¢em se ne-
podobaji pfedchozim piistuptum, coz ale povazuji za nepravdépodobné). Zcela pak chybi jakékoliv
srovnani s existujicim vyzkumem v kapitole 5, kde autor provadi analyzy modelu GPT-2 a dochézi
k riznym zajimavym zjisténim; hodnotu téchto zjisténi pfitom nelze posoudit bez porovnéani se
zjisténimi predchozich autori, tj. zda student novym zpusobem potvrzuje jiz dfive predstavené po-
znatky, ¢i zda tvrzeni predchozich autoru vyvraci, piipadné zda predstavuje poznatky zcela nové,
v existujici oborové literature doposud neznamé. I pies zjevné primarné softwarové zaméreni prace
se domnivam, ze troven srovnani s existujicimi pracemi nedosahuje tirovné o¢ekavané u diplomové
préace a odpovida spiSe praci bakalarské.

Zjevnym omezenim ndstroje (které je v praci zminéno jen letmo) je fakt, ze zkoumd pouze
piimou zavislost na jednom predchéazejicim slovu ¢i vété, ale nedokaze zohlednit nepiimé zavislosti,
kdy na daném piedchdzejicim slové (A) muze zdviset dale vygenerované slovo (B), a na ném
pak teprve zdvisi zkoumané slovo (C); vynechdnim ¢i zménou slova A se tato zdvislost nemusi
odhalit, nebot C zavisi na B (a pii zkoumdn{ slova C za vynechani slova A nezkoumdme zavislosti
slova B); avSak ani vynechanim B se toto nemusi odhalit, nebof model v tomto piipadé ma
stale k dispozici slovo A a tedy muze vygenerovat C nyni v zavislosti na A. Nejde pfitom o



nijak teoretickou situaci, toto pravdépodobné nastavéa opravdu velmi ¢asto, napriklad i jiz v prvni
motiva¢n{ ukdzce v préci (Obrézek 1), kde slovu wildlife (C) pfedchézi nejprve slovo bear (A) a
ndsledné bears (B); analyza zde odhali zdvislost vygenerovani slova C na slovech A i B, avsak
skutecnd zavislost C na A a B pravdépodobné bude jesté mnohem silnéjsi, odhalila by se vsak az
v pifpadé vynechdni obou téchto slov (A a B) zdroven, s ¢imz program nepracuje. Nabizelo by se
zde praveé toto, tedy umoznit vynechani vice slov narédz, pripadné navrh néjaké agregacni metody,
kters by propocitavala i tranzitivni zavislosti mezi jednotlivymi slovy. Reseni tohoto problému by
praci znacné zkomplikovalo, proto chépu, Ze tento problém nebyl v praci vyfeSen; protoze se vSak
dle mého nazoru jedna o zasadni omezeni, ocekaval bych v praci k tomuto jasnou podrobnéjsi
diskuzi, nikoliv jen letmou zminku (jeden kratky odstavec v 5.2).

Celkové jde o kvalitni a uzite¢nou softwarovou préci, s velmi zajimavou avsak ponékud neduslednou
vyzkumnou slozkou.

Praci navrhuji hodnotit znamkou 2.

Praci doporucuji k obhajobé.

Praci nenavrhuji na zvlastni ocenéni.

V Praze dne 30. 5. 2022
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