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Abstrakt

Tato práce se zabývá využitím velkých jazykových modelů k vyprávění herních příběhu pro-
střednictvím nehráčských postav. Nejmodernější postupy využívání velkých jazykových modelů
umožňují s herními postavami volně komunikovat a využívat je k vyprávění konzistentního a ko-
herentního příběhu. V práci jsou analyzovány v současné době nejlépe hodnocené velké jazykové
modely, techniky jejich využití v praxi a kritéria jejich hodnocení. Součástí rešerše jsou i tradiční
postupy pro tvorbu uvěřitelného příběhu a příběhových postav. Praktickým výsledkem práce
je pak hratelný prototyp HaLLMark implementovaný v herním engine Unity. Prototyp slouží
především k porovnávání velkých jazykových modelů z hlediska kvality generovaných příběhů
a kvality zosobňování herních postav. Hratelný prototyp je přesně k tomuto účelu v průběhu
testování využit k ohodnocení v současnosti nejvýkonnějších existujících velkých jazykových mo-
delů. Prototyp HaLLMark však nezaostává ani z hlediska hratelnosti. Testery je chválen přede-
vším neotřelý koncept hry a fakt, že velké jazykové modely jsou schopny se konzistentně držet
jimi generovaného příběhu.

Klíčová slova neuronové sítě, velké jazykové modely, tvorba příběhu, generování příběhu,
zosobňování herních postav, počítačová hra, prompt engineering, RAG, hodnocení velkých jazy-
kových modelů

Abstract

This diploma thesis aims to explore the use of large language models to tell game stories through
non-player characters. State-of-the-art techniques for using large language models allow one to
freely interact with the game characters and use them to tell consistent and coherent stories.
This thesis analyses the currently best-rated large language models, the techniques for their use
in practice and the criteria for their evaluation. The theoretical part also includes traditional
practices for creating believable narratives and characters. The practical result of this thesis
is a playable prototype named HaLLMark, which is implemented in the Unity game engine. The
prototype’s primary purpose is to compare large language models in terms of the quality of the
generated stories and the quality of the impersonation of the game characters. The playable
prototype is then used for this exact purpose during testing to evaluate the currently best-
performing existing large language models. The HaLLMark prototype does not lag behind from
a gameplay perspective. Testers especially praised the novel concept of the game and the fact
that the large language models are able to stick to the story they generate consistently.

Keywords neural networks, large language models, story creation, story generation, game
characters impersonation, computer game, prompt engineering, RAG, large language models
evaluation
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Úvod

Když v příběhových hrách přijde na interakci s nehratelnými postavami, jsou hráči omezeni
předpřipraveným seznamem možností. Konečný počet možností interakce však omezuje hráčovu
volnost a kreativitu. Tato práce navrhuje interakce s postavami v příbězích realizovat prostřed-
nictvím velkých jazykových modelů.

Velké jazykové modely představují přelomový nástroj v oblasti zpracování textů v přirozeném
jazyce. Mezi jednu z typických úloh, ke kterým se dnes velké jazykové modely využívají, patří ge-
nerování textu. Při generování textu jsou velké jazykové modely schopny pracovat s různorodými
kontextovými informacemi včetně role, kterou má velký jazykový model zosobňovat, a pravidel,
kterých se musí velký jazykový model při generování textu držet. V příběhových hrách mohou
velké jazykové modely například zaujmout roli postav vyskytujících se v příběhu. Využití velkých
jazykových modelů pro simulování příběhových postav tak umožňuje mezi hráčem a postavou
vytvoření naprosto volné komunikace, která se ale stále bude držet děje příběhu.

Většina příběhových her, které ke generování příběhu či zosobňování postav používají velké
jazykové modely, nevyužívá nejmodernější techniky, které jsou s velkými jazykovými modely
spojené. V důsledku toho pak takové hry nenásledují příběh konzistentně či mají jiné problémy
související s negativním vnímáním příběhu publikem či s neschopností publika se do příběhu
dostatečně vcítit. Tyto neduhy podobné hry typicky řeší právě omezením možností, jak se hrou,
jejím příběhem a postavami může hráč interagovat. Potenciál velkých jazykových modelů tak
není naplno využit.

1. kapitola teoretické části práce je věnována technikám tvorby uvěřitelného příběhu a příbě-
hových postav. První část této kapitoly je věnována typickým technikám využívaným při psaní
příběhů, jako je koncept monomýtu a tříaktová struktura nebo různé techniky proměn postav či
předávání informací v příběhu. V druhé části jsou analyzovány různé vlastnosti příběhu a postav,
které ovlivňují jejich uvěřitelnost, tedy například jejich konzistence nebo přítomnost náhod či
momentů překvapení v příběhu. Nakonec jsou v 1. kapitole analyzovány vybrané příběhové hry.
2. kapitola teoretické části práce je zaměřena na analýzu velkých jazykových modelů. V první
části 2. kapitoly jsou stručně popsány neuronové sítě, na kterých jsou velké jazykové modely po-
staveny. Druhá část se věnuje popisu obecných jazykových modelů a základních konceptů, které
se s nimi pojí. Následně jsou již představeny velké jazykové modely a koncepty pro ně specifické.
2. kapitola dále pokračuje analýzou již provedených pokusů využití velkých jazykových modelů
pro generování (herního) příběhu a zosobňování (herních) postav. Následuje přehled kritérií po-
užívaných pro hodnocení jazykových modelů. 2. kapitola je zakončena analýzou v současnosti
nejlepších dostupných velkých jazykových modelů.

Popis praktické části práce začíná 3. kapitolou, která se nejdříve věnuje popisu hratelného
prototypu z hlediska herního designu. Součástí této kapitoly je také popis architektury proto-
typu a procesu generování příběhu. Následně jsou ve 4. kapitole zmíněny důležité implementační
detaily výsledného prototypu. V 5. kapitole práce je prototyp důkladně otestován. V rámci
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Úvod 2

1. fáze uživatelského testování jsou nejdříve zhodnoceny nejvýkonnější velké jazykové modely.
Ve 2. fázi je uživateli hodnocen příběh tvořený hratelným prototypem, který je poháněn nej-
lepším velkým jazykovým modelem z 1. fáze. 6. kapitola obsahuje shrnutí dosažených výsledků
a nastínění možných rozšíření.

Cíle práce
Cílem diplomové práce je prozkoumání možností využití velkých jazykových modelů v příběho-
vých hrách, konkrétně k vyprávění příběhu prostřednictvím nehratelných postav. S nehratelnými
postavami by pak hráč takových her měl mít možnost volně interagovat.

Cílem teoretické části práce je seznámení se s technikami používanými při tvorbě uvěřitel-
ného příběhu a uvěřitelných postav. Na základě provedené rešerše jsou v teoretické části také
analyzovány vybrané příběhové hry. Součástí teoretické části je také analýza samotných vel-
kých jazykových modelů a možností jejich využití pro generování příběhu a zosobňování postav.
Dále jsou popsána kritéria vhodnosti využití velkých jazykových modelů pro generování příběhu
v příběhových hrách. Nejvhodnější velké jazykové modely jsou následně použity v praktické části.

Cílem praktické části je návrh vhodného herního prostředí, ve kterém je možné využít velké
jazykové modely k tvorbě příběhu a simulování nehratelných postav. Na základě návrhu je im-
plementován hratelný interaktivní prototyp. Prototyp je následně využit k otestování několika
velkých jazykových modelů a jejich ohodnocení na základě zvolených kritérií.



Kapitola 1

Tvorba příběhu a postav

Tato kapitola se v sekci 1.1 věnuje klasickým technikám využívaným při tvorbě příběhů. Je zde
rozebrána nutnost přítomnosti konfliktu, tříaktová struktura, často opakující se monomýtické
příběhové struktury a další tipy týkající se například vhodného předávání informací v příběhu.
Sekce 1.2 se věnuje prvkům příběhu, které dokáží ovlivnit jeho uvěřitelnost. Důraz je zde kladen
především na konzistenci příběhových světů a postav v nich a na vliv náhod a momentů pře-
kvapení na uvěřitelnost příběhu. V sekci 1.3 jsou na základě teorie představené v předchozích
sekcích analyzovány vybrané příběhové hry.

1.1 Typické techniky tvorby příběhu
V této kapitole budou rozebrány prověřené techniky tvorby dobrých příběhů. Pochopení základ-
ních funkcí děje a poznání základních tipů týkajících se dobrého vyprávění vede podle Blythe [1]
ke tvorbě kvalitnější fikce. V této kapitole se intenzivně čerpá z knihy [2], která tvrdí, že zde
představené techniky tvoří základy vypravování typického pro západní svět.

Skolnick [2] ve své knize přehledně shrnuje znalosti obsažené i v jiných zde uvedených zdro-
jích. Další zdroje budou tak využity k přidání dodatečných důležitých informací k jednotlivým
tématům. Čerpá-li se z jiného zdroje než z knihy [2], bude to dále explicitně uvedeno.

1.1.1 Konflikt
Skolnick [2] označuje konflikt za palivo fikce. Konflikt následně definuje takto: ”Někdo něco chce
nebo potřebuje, ale někdo nebo něco mu stojí v cestě.“ Alespoň jeden hlavní konflikt je podle
Skolnicka [2] to, co musí obsahovat každý správný příběh. Delší a komplexnější příběhy pak
mohou mít několik větších konfliktů, které mohou být doplněny o spoustu menších. A může jít
o konflikty fyzické, sociální či emocionální. Jsou-li všechny konflikty vyřešeny, příběh přichází
o toto palivo a dochází tak k ukončení příběhu. Bez nevyřešených konfliktů si publikum začne
všímat, že vlastně není součástí samotného příběhu, začne ztrácet trpělivost a zájem.

Konflikt je ve hrách podle Skolnicka [2] ale také palivem gameplaye1. Hráč chce uspět a vyhrát,
ale hra pro něj vytváří nové překážky, které musí hráč překonat. Hry a příběhy jsou si tedy v tomto
pohledu podobné. Zatímco sledovat někoho, jak se snaží vyřešit konflikt, může být zajímavé, je
ještě zajímavější cítit se jako postava řešící konflikt (jak je typické pro hry). Ve hrách je častým
zdrojem konfliktu rozkol mezi cíli hlavní postavy a cíli ostatních postav.

1Neexistuje jednotná definice slova gameplay. Někdo gameplay definuje jako sérii výzev, se kterými se hráč ve
hře setkává. Někteří autoři však na gameplay nahlíží jako na určitou formu interakce hráče s hrou.

3



Typické techniky tvorby příběhu 4

Důležitý je však také rozsah konfliktu. Ne nutně platí, že konflikt o větším rozsahu znamená
dramatičtější příběh. Příběhů, kdy byl v sázce osud planety, vesmíru či časoprostorového kon-
tinua, již bylo hodně. Co je důležité je to, aby konflikt v příběhu působil velce. A aby konflikt
působil velce, musí být důležitý pro postavu, na které nám záleží. Lidé jsou schopni lépe citově
souznít s jednou osobou spíše než s milióny postav. Vidět jednu postavu trpět v nás vzbuzuje
silnější emocionální odezvu než vidět planetu plnou lidí explodovat. Nemusí jít přitom o konflikt
týkající se života a smrti postavy. Stačí, aby byl konflikt dostatečně důležitý pro postavu, ke
které jsme se citově připoutali.

Nekuda [3] přirovnává příběh bez konfliktu k jídlu bez chuti. Každý příběh podle něj musí
konflikt obsahovat. Nekuda [3] rozděluje konflikty na vnitřní – odehrávající se uvnitř postavy –
a vnější – odehrávající se mimo postavu. Dobré příběhy pak obsahují mix obou typů konfliktů.

1.1.2 Tříaktová struktura příběhu
Struktura příběhu je celá postavena kolem konfliktu. Tříaktová struktura je pak jedna z nejstar-
ších a nejznámějších příběhových struktur. Byť bychom si mohli tříaktovou strukturu spojovat
hlavně s divadelními hrami, můžeme ji nalézt kdekoliv od tragédií ze starověkého Řecka až po
30sekundové televizní reklamy na cereálie. Příběhy v tříaktové struktuře sestávají postupně ze
začátku (expozice), prostředku (konfrontace) a konce (rozuzlení), přičemž všechny části příběhu
nějak souvisí s konfliktem.

Expozice
Expozice je úvod příběhu. Odehrává se před tím, než je prezentován hlavní konflikt. V průběhu
expozice poznáváme hlavní postavu příběhu, získáváme představu o současné životní situaci
postavy a světě okolo, než dochází k jejich ovlivnění hlavním konfliktem.

Expozice je bod příběhu, kdy je vysvětleno, odkud postava začíná, aby byl vidět její případný
růst. Je zde také potřeba ukázat, proč by se vůbec postava měla chtít postavit konfliktu. Další
důležitou součástí expozice je tzv. úvodní (nebo také podněcující) incident. Jedná se o nějakou
událost, která hlavní postavě poprvé představí hlavní konflikt.

Začátek (prvních 25 %) příběhu by měl podle Nekudy [4] začít scénou, která v publiku vzbudí
zájem. Následně by měla být nastavena atmosféra a tempo a měly by být představeny charaktery
postav, jejich cíle a běžný život hlavní postavy. Pak by mělo dojít ke konfliktu a stupňování
napětí. V první čtvrtině příběhu by mělo dojít k bodu zlomu, který běžný život hlavní postavy
nenávratně změní.

Konfrontace
Konfrontace začíná bodem, kdy se hlavní postava příběhu zaváže k vyřešení konfliktu. V této
části příběhu jsou před hlavního hrdinu postaveny nejrůznější překážky, které musí překonat.
V této části příběhu dochází ke zvyšování napětí. K vyvrcholení dochází, když hlavní postava
konečně pochopí, jakým způsobem konflikt vyřešit.

Jestliže hlavní postava stále neví, co je zdrojem konfliktu, pochopí to v této části příběhu.
Zdrojem konfliktu se často stává postava známá jako antagonista či zloduch, která je obvykle
podporována nějakými nohsledy, jejichž cílem je hlavní postavu obtěžovat a pokusit se ji zastavit
od dosažení jejích cílů a vyřešení konfliktu.

Konfrontace je, co se délky týče, zhruba dvakrát delší než expozice a rozuzlení. Někteří autoři
dělí konfrontaci na 2 části, které jsou zhruba v polovině celého příběhu odděleny mezníkem, po
jehož překročení děj nabere nový směr. Dalo by se říct, že konfrontace vlastně slouží jako taková
expozice pro poslední část příběhu – rozuzlení.

Méně používaná, ale stále populární technika, kdy je publiku nejdříve představen konflikt
a následně se průběžně příběh vrací k expozici, se nazývá in medias res. Tato technika je použí-
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vána již v eposech Illias a Oddysea z 9. století před naším letopočtem. Její výhodou je okamžité
upoutání pozornosti publika intenzivní a dramatickou akcí.

Podle Nekudy [5] by měl prostředek příběhu obsahovat 3 gradující zvraty – velké konflikty
nebo body zlomu. Na úrovni postavy by mělo docházet k odhalování příčin, které hlavnímu
hrdinovi příběhu zabraňují v naplnění cílů. Prostředek příběhu by měl ukazovat hrdinův postupný
růst a končit útokem na hlavního antagonistu, kdy se hlavnímu hrdinovi téměř podaří zvítězit.

Rozuzlení
Velké finále, kde hlavní postava vyvine maximální úsilí, aby konflikt vyřešila. Rozuzlení vrcholí
šťastným koncem (hlavní postava uspěje) nebo smutným koncem (hlavní postava selže).

Smutné konce nejsou v příbězích příliš běžné, protože rozbíjí očekávání publika a mohou v nich
zanechat zklamání, vztek či depresi. Ukončovat příběh smutným koncem je velice riskantní.

Šťastné konce vyvolávají pozitivní reakce, ale pouze když jsou dobře vystaveny. Šťastné konce
by publiku měly dát to co chtějí – úspěch hrdiny a vyřešení konfliktu – ale ne tak, jak očekávali.

S vyřešeným konfliktem ději dochází palivo a je potřeba jej proto ukončit, než se publikum
začne nudit. Před úplným koncem je potřeba také zkontrolovat, jak se daří postavám, které jsme
po cestě potkali a zjistit, jestli všichni dostali to, co si zasloužili.

Podle Nekudy [6] by měl konec příběhu začínat temným okamžikem pro hlavní postavu –
po zdánlivém vítězství nad antagonistou přichází chladné zklamání. Hlavní postava si následně
musí znovu uvědomit své cíle, posílit svoji motivaci a celkově na sobě zapracovat. Poté dochází
za rostoucího napětí k finálnímu střetu s antagonistou, příběh graduje a spěje k úplnému závěru.
Po rozuzlení příběhu pak může přijít ještě něco dalšího, co by mělo podpořit závěrečnou emoci
z příběhu.

Napětí
Úroveň napětí, kterou cítí publikum, je dobrou metrikou konfliktu a tempa příběhu. Dá se z ní
vyčíst, jak poutavý bude pro publikum příběh v jednotlivých fázích. Graf znázorňující úroveň
napětí v typickém tříaktového příběhu můžeme vidět na obrázku 1.1. [2]

Obrázek 1.1 Graf růstu napětí v typickém tříaktovém příběhu [2]
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Množství napětí v příběhu je na základě již představené teorie očekávané. Nízké napětí během
expozice, zvětšující se napětí v průběhu konfrontace, nejvyšší napětí při přechodu do rozuzlení
a rychlý pád napětí u konce příběhu. Špičky grafu představují jednotlivé krize, největší krize se
nazývá klimax.

Jednotlivé krize v grafu představují překážky, jejichž vážnost a nebezpečnost se postupně
zvyšuje. Po překonání překážky dochází ke snížení úrovně napětí jako takový krátký oddech,
než další překážka opět úroveň napětí zvýší. Tyto přestávky jsou velice důležité, publikum se
bez nich může lehce unavit a příběh jej může následně bavit méně. Jednotlivé konflikty v grafu
mohou připomínat miniaturní verze tříaktové struktury.

Zmíněný graf můžeme jednoduše aplikovat na spoustu her, když konflikty nahradíme za jed-
notlivé herní úrovně a klimax nahradíme závěrečným bossem2.

Dle Alhussain et al. [7] absence napětí v příběhu snižuje jeho kvalitu. Dle průzkumu provede-
ného v práci [7] může být napětí automaticky generovaného příběhu zvýšeno zavedením konfliktu
nebo prvku nejistoty nebo vzbuzováním ve čtenáři silných emocí jako například naděje, empatie
nebo strach.

1.1.3 Monomýtus – archetypy
Monomýtus byl popsán Josephem Campbellem v knize The Hero with a Thousand Faces vydané
v roce 1949. Monomýtus vzniká z myšlenky, že mnoho mýtu i moderních příběhů obsahuje
určité opakující se typy postav neboli archetypy. Tyto archetypy pak plní v příbězích určitou roli
a hluboce s námi rezonují.

Každý archetyp dále představuje jednu z komponent lidského psychologického profilu, přičemž
jejich kombinace tvoří kompletní lidskou psychiku. Hlavní postava příběhu začíná v nekompletním
stavu a interakcí s ostatními aspekty lidské osobnosti do sebe v průběhu celého příběhu začleňuje
některé jejich části. Je důležité zmínit, že ne ve všech příbězích jsou všechny postavy naprosto
podobné nějakému archetypu. Zastupují však často jejich role či energie. Archetypů je celkem
7 – hrdina, posel, mentor, nohsled, šibal, měnič a zloduch.

Hrdina
Hrdina je hlavní postava příběhu. Jedná se o jediný archetyp, který se v příběhu musí objevit.
Jedná se o archetyp, který je v drtivé většině příběhů zosobňován jednou postavou. Cílem hrdiny
je vyřešit hlavní konflikt nebo se o to alespoň pokusit. Další hrdinovy funkce zahrnují riskování,
akci, změnu, růst nebo oběť. Ve videohrách je hrdinou většinou hratelná postava.

Jedním z nejdůležitějších přínosů hrdiny v příběhu je identifikace diváků z publika. Hrdina
je postava, skrz kterou nahlížíme na příběh. Čím více se s hrdinou dokáží diváci ztotožnit a čím
více soucítí s jeho životní situací, tím silnější emoce v nás dokáže příběh vyvolat.

Ve hrách je toto ztotožnění důležitější než kdekoliv jinde. Hráč totiž pouze nenahlíží na realitu
skrze hrdinu, on hrdinu samotného ovládá. V momentě, kdy jsou vlastnosti hratelné postavy
v rozporu se záměry hráče, dochází k tzv. ludonarativní disonanci – nepříjemnému nesouladu
mezi hráčem, herním designem a/nebo příběhovými prvky. Jako příklad uvádí Skolnick [2] scénář,
kdy hráč očekává, že bude ve hře střílet po nepřátelích, ale postava, za kterou hraje, je pacifista.
V momentě, kdy z tohoto důvodu hra neumožní hráči po nepřátelích střílet, dochází k frustraci
hráče.

Dalším důležitým prvkem, který do příběhu hrdina přináší, je změna a osobní růst. Hrdina
obvykle začíná v příběhu nespokojený a neúplný a v jeho průběhu se mění a stává se více
spokojeným a úplným. Ke změnám a osobnímu růstu nedochází pouze u hrdiny, obecně je to
však postava, která se mění a roste nejvíce. Ve hrách se tento růst typicky projevuje i skrze herní
mechaniky.

2Ve videohrách je jako závěrečný boss označován hlavní antagonista hry. Jedná se typicky o největší překážku
představenou ve hře. Jeho poražení obvykle souvisí s postupným koncem hry.
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Hrdina dále musí v příběhu nějak aktivně jednat, aby hlavní konflikt vyřešil. Neměl by pouze
reagovat na to, co se děje kolem něj.

Důležité otázky, které si publikum neustále v průběhu vyprávění pokládá jsou,”Co je v sázce?“
a ”Proč by mě to mělo zajímat?“ Úkolem vypravěče je pak publikum zaujmout a přimět je, aby
jim záleželo na tom, co se v příběhu stane. Hlavním prostředkem, jak toho dosáhnout, je právě
hrdina. Publiku musí intenzivně záležet na hrdinovi nebo na výsledku jeho řešení konfliktu.
Záleží-li publiku na hrdinovi a záleží-li hrdinovi na nějaké věci X, uplatní se tranzitivní pravidlo
a publiku bude také na věci X záležet. Hrdinovi takto však musí záležet na něčem základním,
primitivním – život, smrt, láska, rodina atd.

Přijetí role hrdiny je neodvratně spojeno s ochotou riskovat a ochotou čelit následkům ne-
úspěchu. V příbězích se obvykle jedná o velká rizika a v sázce je často něco pro hrdinu velice
osobního. Často je riziko spojeno s nějakou hrdinovou slabinou, strachem nebo jiným hendike-
pem, který hrdinovi úspěch ztěžuje. S rizikem je úzce spojen koncept obětování. V příběhu může
dojít k podstoupení nějaké velké osobní oběti pro vyřešení konfliktu a s tím související pomoci
postavám, na kterých hrdinovi záleží. Hrdina se často nachází v situacích, kdy může ztratit něco
pro něj velice důležitého a pro úspěch často také musí zaplatit nejvyšší cenu. Publikum, které se
bojí o osud hrdiny, je do příběhu lépe vtaženo a chce více vědět, jak příběh dopadne.

V posledním století se stali populárními hrdinové, kteří porušují tradiční hrdinské zásady.
Takoví hrdinové, často chybující, nespolečenští, nepříliš přátelští, se nazývají antihrdinové. Často
jsou k nerozeznání od zloduchů, a zatímco jejich úmysly mohou být chvályhodné, prostředky,
které jsou ochotni pro úspěch použít, jsou často pochybné a občas i brutální. Fakt, že mají však
laskavé srdce a jejich protivníci jsou často ještě mnohem horší, zajišťuje, že jim publikum vlastně
stále fandí.

Posel
Poslova hlavní role je oznámení hlavního konfliktu příběhu nebo jeho možnosti. Ve videohrách
plní roli posla typicky nehratelná postava, případně uživatelské rozhraní. Role posla pak může
být vynechána, je-li hlavní postava okamžitě konfliktu vystavena.

Mentor
Mentor je učitel a poradce. Je typicky starší a moudřejší než hrdina a má v příběhu často několik
funkcí. Mentor hrdinu trénuje, dává mu rady a předává mu dovednosti a vědomosti tak, aby byl
hrdina následně schopen vyřešit hlavní konflikt. Mentor dává hrdinovi také mocné dary, které
mu v jeho poslání pomohou. Mentor může hrdinovi také dát motivaci k tomu, aby se postavil
hlavnímu konfliktu. Roli mentora může převzít jedna nebo více postav. Postava mentora má
v příběhu velice krátkou životnost, často zahyne či je smrtelně zraněna. Schopnost vytrvat bez
spoléhání na přítomnost mentora je jedním ze způsobů, jakým může být demonstrován hrdinův
růst.

Nohsled
Nohsled3 nebo strážce prahu4 blokuje hrdinův postup. Nohsledi jsou často vedeni hlavním zlo-
duchem a jsou zdrojem menších konfliktů, kterým je hrdina vystaven.

3České překlady archetypů a příběhových struktur monomýtu nejsou napříč různými zdroji sjednocené. Skol-
nick [2] navíc pro jejich popis občas používá svá vlastní pojmenování. V této práci jsou proto zvoleny překlady,
které její autor osobně považuje za nejvíce zdařilé.

4anglicky Threshold guardian
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Šibal
Archetyp šibala je zdrojem vtipných a veselých momentů ve chvíli, kdy je to v příběhu nejvíce
potřeba. Šibal je často zosobňován více postavami (typicky ve hrách), stejně jako u mentora však
jedna postava typicky šibala zosobňuje nejvíce.

Měnič
Měnič do příběhů přidává prvek nedůvěry a svedení na špatnou cestu. Měnič je postava, která
působí nedůvěryhodně, na kterou se nedá spolehnout, která může kdykoliv hrdinu zradit. Může
jít například také o nohsleda, jenž mění strany a rozhoduje se hrdinovi pomoct. Měniči jsou
dobrým zdrojem překvapení a příběhových zvratů a bez nich může příběh působit nevýrazně.

Zloduch
Zloduch je hlavním antagonistou příběhu a je to postava, která stojí za hlavním konfliktem
příběhu. Stejně jako hrdina je i zloduch často zosobňován jedinou postavou v průběhu celého
příběhu. Zloduch představuje pro hrdinu největší výzvu.

Působivost zloducha má velký vliv na celkovou kvalitu příběhu. Zloduch po vytvoření hlavního
konfliktu musí v příběhu zůstat, připraven odrazit kohokoliv, kdo se do stavu věci pokusí zasaho-
vat. Zloduch typicky pokračuje ve zhoršování celé situace. Zloduch musí pro hrdinu představovat
vážnou výzvu. Hrozbu, kterou zloduch představuje, je nutno brát vážně. Hrdinova působivost je
založena na nebezpečí, proti kterému stojí. Zatímco nohsledi by měli také pro hrdinu předsta-
vovat hrozbu, porážka zloducha přesahuje věci, kterých je hrdina schopen dosáhnout. Na finální
konflikt hrdiny a zloducha se publikum vždy hodně těší, není proto na škodu vytvořit pro tuto
událost velká očekávání.

Důležitou součástí zloducha jsou jeho motivace a tužby. Touha pohání všechno, co lidé dělají,
a proto i činy zloducha musí být touhou motivovány. Publikum musí chápat, co zloduch chce,
a rozumět a do jisté míry oceňovat zloduchovu motivaci k jeho činům. To neznamená, že zloduch
nemůže chtít nic špatného a že s ním publikum musí souhlasit, celé to ale musí dávat nějaký
smysl. V jádru zloduchových motivů je něco, co je teoreticky dobré nebo s čím se diváci z publika
dokáží ztotožnit. Co však dělá zloducha špatným, je způsob, jakým chce dosáhnout svých tužeb
– koho je ochoten zranit nebo co je ochoten zničit.

Dobře navržený zloduch není žádný hlupák a měl by mít připraveny konkrétní plány na získání
toho, co chce. Zloduchovy plány by měly mít nějakou interní logiku a měly by obstát i před
velkým šťouralem. Ať už zloduch udělá cokoliv, odpověď na otázku ”Proč to udělal?“ nemůže
nikdy být ”Protože je zlý.“, musí to být ”Protože chce [něco].“. Pokaždé, když se rozhodneme,
že zloduch něco udělá, měli bychom se zeptat na následující otázky. ”Co zloduch chce a jaký má
plán pro to to dostat?“, ”Je tato akce v souladu s odpovědí na předchozí otázku? Je akce součástí
rozvíjejícího se plánu?“, ”Dává to smysl? Je to uvěřitelné?“, ”Vypadá po této akci zloduch chytře,
hloupě nebo chaoticky?“ [2]

Dny, kdy se zloduši identifikovali jako zloduši, jsou pryč. Takoví antagonisté jsou dnes klišé
a slouží jako komediální prvek. Moderní zloduši si myslí, že konají dobro, myslí si, že mají
pravdu5. Jedna z nejděsivějších lidských vlastností je schopnost racionalizovat si jakékoliv pře-
svědčení nebo jednání. Zloduch si pak nemyslí jen, že koná dobro. Ve své verzi příběhu je právě on
tím hrdinou. Zloduch se také vypořádává s konfliktem, který je vytvářen hrdinou a jeho spojenci,
a bude překonávat překážky stojící mezi ním a jeho cíli, štěstím a naplněním.

Na rozdíl od hrdiny nemusí zloduch projít žádnou proměnou. Naopak to, co dělá z postavy
zloducha, může být neschopnost změnit své názory nebo se přenést přes negativní emoční stav
jako je zlost, závist nebo pomstychtivost. Někdy zloduch prohlédne a alespoň se trochu posune
směrem k dobru, častěji však zůstává zlým až do úplného konce, kdy je potrestán, pozřen a přímo

5Toto neplatí jenom o zloduších, každá postava v dobrém příběhu by si měla o svých přesvědčeních a jednáních
myslet, že jsou oprávněná. [2]
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zničen svými zlými záměry a svým konáním. Zde pak role zloducha v příběhu získává další smysl
– slouží jako varovný příklad pro publikum.

Na konci příběhu musí být zloduch přímo konfrontován s hrdinou, protože se jedná o mo-
ment, který publikum celou dobu očekávalo. Toto střetnutí musí být co nejvíce uspokojující
a povznášející, jinak bude publikum zklamáno.

Ne každý příběh má zloducha nebo postavu, která by zloducha zosobňovala. Vždy se v příběhu
musí objevit nějaký zdroj hlavního konfliktu. Někdy je zdrojem konfliktu něco, co je uvnitř hrdiny
– nějaký ničivý prvek jeho osobnosti, který mu brání dosáhnout naplnění a spokojenosti.

1.1.4 Monomýtus – příběhové struktury
Kromě archetypů tvoří monomýtus i příběhové struktury, které se také objevují jak v mýtech,
tak v moderních příbězích. Podobně jako tříaktová struktura je i monomýtus dnes velice často
využíván ať už jde o hry divadelní či počítačové. Jedná se o příběhové struktury, které jsou
detailnější než tříaktová struktura, jsou však s tříaktovou strukturou kompatibilní. Monomýtus
popisuje 12 příběhových fází, které se až na výjimky vyskytují v příbězích v níže uvedeném
pořadí.

Obyčejný svět
V úvodní fázi je publiku představen hrdina v kontextu jeho běžného života. Může se jednat
o život idylický, často však nevyvážený, hrdina se v něm cítí dobře. Zároveň pro něj takový život
není naplňující, hrdina v něm není vystaven výzvám a může se v něm cítit uvězněn. Jak hrdina,
tak i celkový svět má prostor pro zlepšení.

Dobrodružství volá
Tato fáze je velice podobná úvodnímu incidentu představenému v expozici. Posel v této fázi
představuje hlavní konflikt hrdinovi. Nemusí se jednat o detailní představení, ale musí dostačovat
tomu, aby hrdinu zaujalo nebo znepokojilo. Publikum v tuto chvíli ví, že hrdina nemůže nadále
zůstat v pohodlí svého obyčejného světa.

Nevyslyšené volání
Jakmile je hlavní konflikt hrdinovi představen, hrdina se často rozhodne se do konfliktu neza-
plétat. Důvodů pro to může být několik. Nejčastěji jde však o to, že si hrdina myslí, že konflikt

”není jeho problém“ nebo že ”nejde vyřešit“. Hrdinu následně přesvědčí mentor, posel nebo
změna okolností.

V herních příbězích se struktura nevyslyšeného volání příliš nevyskytuje. Jedná se o další
příklad ludonarativní disonance. Zatímco herní postava může být neochotná se konfliktu postavit,
samotný hráč velice často ochotný je.

Setkání s mentorem
Hrdina se setkává s mentorem, který přesvědčí hrdinu, aby se konfliktu postavil. Jak již bylo
zmíněno, mentor často předává hrdinovi dary, které mu na cestě pomohou. Může se jednat
o trénink, učení či fyzické předměty.

Překročení prvního prahu
Jedná se o fázi podobnou přechodu mezi expozicí a konfrontací. Hrdina zde začíná svoji cestu
za vyřešením hlavního konfliktu a dostává se do bodu, ze kterého se nejde vrátit zpět. Hrdina
opouští obyčejný svět a přichází do neznámého teritoria – speciálního světa – kde zůstane, dokud



Typické techniky tvorby příběhu 10

hlavní konflikt není vyřešen. V tomto bodě bylo publiku představeno, co je v sázce a proč by mu
mělo záležet na postavách.

Zkoušky, spojenci, nepřátelé
Jedná se o začátek druhého aktu – konfrontace. Hrdina čelí nejrůznějším výzvám a naráží na
nové nepřátele. Zatímco se hrdina snaží zorientovat ve speciálním světě, potkává po cestě také
nové přátele.

Přístup do nejniternější jeskyně
V určitém bodě se hrdina dostává do nejniternější jeskyně – toho nejhoršího místa, kam se mohl
dostat. Jedná se o hrozivé místo, do kterého je obtížné se dostat, a ještě obtížnější je z něj vyjít
ven. Na tomto místě dochází k vyřešení nějakého důležitého konfliktu, možná dokonce i hlavního
konfliktu.

Největší zkouška
V této fázi hrdina za náročných okolností řeší hlavní konflikt. Jde o hodně. Selhání celého hrdinova
poslání či jeho smrt není vyloučena. Navzdory ohromné přesile hrdina dělá všechno, co může,
aby vyřešil hlavní konflikt.

Odměna
Poté, co hrdina prošel největší zkouškou, získává to, o co mu celou dobu šlo. Jedná se o odměnu
za celý trénink a těžkou práci.

Cesta zpět
I přes hrdinův úspěch ještě není úplně vyhráno. Síly zla se dostávají do pohybu a hrdina musí
uniknout pronásledujícím nepřátelům a vrátit se zpět do normálního světa i se svou odměnou.

Znovuzrození
Během celého konfliktu mezi hrdinou a zloduchem přichází moment, kdy to vypadá, že je vše
ztraceno. Hrdina umírá nebo selhává ve svém poslání. Nastává však překvapivý zvrat událostí.
Hrdina je ”znovuzrozen“, dostává poslední šanci konflikt vyřešit a daří se mu to ve velkolepém
stylu.

Návrat s odměnou
Hlavní konflikt je vyřešen, hrdina se vrací do obyčejného světa, který byl díky jeho zásluhám
změněn k lepšímu. Postavy, ke kterým si diváci z publika vytvořili citovou vazbu, jsou odměněny
(dobré postavy) nebo potrestány (zlé postavy). Příběh končí – konflikt je vyřešen; hrdina prošel
osobním růstem; každý dostal, co si zasloužil.

1.1.5 Proměna postav
Hrdinové nejsou jediné postavy, které se v průběhu vyprávění staví konfliktům a které se mění
a rostou. Postavení se konfliktu, které vede ke změně postavy nebo její situace, se nazývá oblouk
postavy6. Nejvýraznější a nejdramatičtější obvykle bývá oblouk postavy hrdiny. Děj příběhu
a hrdinův oblouk postavy jsou zřídkakdy ty samé věci, skoro vždy jsou však značně propojeny.

6anglicky character arc
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Oblouk postavy připomíná tříaktovou strukturu – má expozici, konfrontaci a rozuzlení –
a pojí se se všemi důležitými postavami v příběhu. Každý oblouk postavy tedy obsahuje nějaký
začátek (Kdo postava je a jaká je její situace, když se s ní poprvé setkáváme?), prostředek (Co se
jí stane během příběhu?) a konec (Kde postava skončí? Jaká je její situace na konci příběhu?).

V těch nejpůsobivějších obloucích postav dochází k hluboké změně hodnotového systému
postavy – toho, co postava představuje a kým je. Takové oblouky postav se nazývají oblouky
růstu7 a typicky je očekáváme u hrdinů příběhu. Někdy se nemění postava v příběhu, ale dochází
spíše ke změně situace, ve které se postava nachází. Takovému oblouku postavy se říká okolnostní
oblouk8.

Oblouky postav a konkrétně oblouky hrdinových spojenců jsou klasickým prvkem RPG9 her.
Byť se mentoři často nedožijí konce příběhu, obohacení jejich příběhu o silný oblouk postavy
z nich může udělat nezapomenutelné postavy. I hrdinovy nepřátelé mohou mít silný oblouk
postavy. Nemusí jej mít všichni, ale ti nejvýraznější by ho mít měli.

Herní NPC10, které hrdinovi zadávají úkoly, mají sami o sobě nějakou formu oblouku po-
stavy. Nejdříve něco chtějí nebo potřebují; následně žádají hráče, aby jim to něco pomohl získat;
a nakonec tento jejich konflikt hráč vyřeší nebo nikoliv. Taková NPC mohou díky svým obloukům
postav vdechnout duši úkolům, které by jinak zněly ”Běž tam, zabij toto stvoření / přines mi
tento předmět, vrať se.“ [2]

Nekuda [8] doporučuje na proměnu postav nahlížet tak, že postavy k proměně nutí vnější
události a postavy se změnám (stejně jako reální lidé) snaží bránit. Pokud naopak vyprávíme
příběh, kdy se postava chce dobrovolně měnit (např. zbavení se závislosti na alkoholu), měli
bychom ji vnějšími událostmi naopak ve změně bránit.

1.1.6 Předávání informací
V příbězích je naprosto klíčové předávání informací potřebných pro pochopení příběhu. Pře-
dání těchto informací však není lehká záležitost. Při nepovedených pokusech je publikum lapeno
v nekonečné bažině nezábavných popisovaných pojmů. Pochopení běžných úskalí spojených s kri-
tickými popisnými pasážemi nám může pomoci se jim vyvarovat.

Neříkej, ukazuj
Vyprávět o věcech je přirozený způsob jejich popisu. Je to nejefektivnější způsob, jakým lidé
dokáží předat komplexní myšlenky. Publikum ale nechce, aby mu byly věci prostě vysvětleny
vyprávěním nebo přímým popisem. Publikum chce, aby mu věci byly ukázány.

Nikdy bychom neměli do příběhu přinášet nové informace skrze dialog, jestliže tuto informaci
můžeme stejně srozumitelně (a působivěji) předat nějakým druhem akce. Chceme-li předat in-
formaci, že je hrdina statečný, měli bychom ukázat, jak jedná statečně. Chceme-li popsat, jak
nebezpečná je nějaká zbraň, měli bychom ukázat, jak je použita v praxi.

A hry mají pak rozmanitou sadu nástrojů, jak s tímto pravidlem pracovat. Úplně nejlepší je
informace předávat aktivním gameplayem. Druhou možností je to ukázat (cutscénou, animací)
a až jako poslední možnost bychom měli brát předání této informace textovým popisem (dialo-
gem, textem ve hře).

I Nekuda [9] považuje tuto zásadu za důležitou. Když v příběhu ukazujeme, čtenář se spíše
stane součástí samotného příběhu. Nekuda [9] však zároveň dodává, že existují i situace, kdy
je lepší říkat, tedy popisovat. Jedná se například o předávání jednoduchých, méně důležitých či
lehce předvídatelných informací.

7anglicky growth arc
8anglicky circumstantial arc
9RPG (Role-Playing Game) – česky hra na hrdiny – je žánr her, ve kterých se hráči vžívají do rolí postav,

za které v rámci herních pravidel jednají ve fiktivních prostředí.
10Zkratka vznikla z anglického slovního spojení Non-Playable nebo Non-Player Character – postava, která

nemůže být ovládána hráčem.
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Rozsévání informací
Stejně důležitý, jako je způsob předání informací, je i výběr místa, kde budou informace umístěny.
Informace bychom v příběhu měli předávat rovnoměrně, neměli bychom je na publikum vyklopit
všechny najednou. Lidský mozek je schopen přijímat, chápat a ukládat informace pouze urči-
tým tempem. Jsou-li klíčové příběhové informace publiku prezentovány příliš rychlým tempem,
publikum je nedokáže vstřebat nebo úplně na příběh rezignuje.

Měli bychom se tedy v každém bodu příběhu vyhnout zahlcení publika informacemi. A to
nejdůležitější místo, kde bychom se rozhodně měli vyhnout přetížení publika a kde rozhodně
nechceme testovat jeho trpělivost, je úplný začátek příběhu. Je ale pochopitelné, proč spousta
začátečníků na publikum na počátku příběhu vychrlí hromadu informací. Myslí si, že je potřeba
všechny důležité informace vysvětlit, než může ten zajímavý příběh započít. Po skončení rozsáh-
lých úvodních popisných pasáží jsou však diváci z publika už pryč, buď fyzicky, nebo rezignovali
na příběh a zaměřují se na ostatní části díla.

Pro každou informaci musíme rozhodnout, zda je nyní ten pravý okamžik pro její představení
divákům. Na základě toho se můžeme rozhodnout méně důležité informace odložit na vhodnější
moment. Podle Skolnicka [2] bychom si pro každou informaci měli položit otázku, zda ji právě
teď musí publikum znát, aby se bavilo (zdůrazňuje pak slovíčko bavilo – tedy ne, aby celý příběh
chápalo!).

Publikum oceňuje v příbězích trochu tajemna. Užívá si hádání, je rádo překvapeno. Naopak
si nelibuje v tom, když se mu jednoduše daří předvídat, co se v příběhu stane dále. Pokud
budeme před publikem skrývat důležité informace, můžeme pro něj udělat takové předvídání
složitější a tedy záživnější. Správné dávkování informací dokáže také zvýšit napětí a drama.

Skolnick [2] doporučuje rozdělovat představovaná fakta do 3 kategorií:

Je potřeba vědět – fakt, který musí publikum znát okamžitě, tedy předtím, než bude pobaveno
tím, co v příběhu zažije.

Může počkat – fakt, který může být důležitý, ale není nezbytné, aby ho publikum znalo v tuto
chvíli. Můžeme ještě chvíli počkat, než se z něj stane fakt, který Je potřeba vědět.

Vedlejší – poměrně nedůležitý fakt, který zůstane nedůležitým po celou dobu příběhu. Může
příběh upřesnit nebo ozvláštnit, ale jeho nezmínění nebude mít negativní efekt na divácký
požitek. Bude-li to potřeba, jedná se o kandidáta na vyřazení.

Dokud držíme publikum spokojené a zabavené, dokáží nám odpustit dlouhé čekání, než se
v příběhu všechno vyjasní. Ale jejich trpělivost má hranice. Publikum očekává, že jednou dopl-
níme všechny mezery nebo poskytneme tolik informací, aby si mezery zvládlo doplnit samo. Po
dlouhé době začne publikum čekání nudit, případně přestane věřit, že mu potřebné informace
vůbec někdy dodáme. Navíc, budeme-li publikum napínat příliš dlouho, můžeme jej nakonec dost
zklamat, jestliže konec nebude stát za to.

Zasazení informací
Kromě rovnoměrného rozsévání informací je důležité se věnovat také záměrnému umísťování in-
formací do děje. Jedná se o stanovení specifických informací, které se důležitými stanou až poz-
ději. Může se jednat o představení nějakého stroje či zařízení a demonstrování jeho funkcionality,
představení objektu a jeho vlastností nebo představení postavy a jejích znalostí, odborností, darů
nebo speciálních schopností.

Jedná se typicky o něco, co se publiku v tu chvíli jeví jako triviální, ale na velké důležitosti
nabude až později. Pro vypravěče je pak důležité tuto informaci představit neškodnou a nená-
padnou formou. Informace by měla proniknout do vědomí publika, zároveň je ale důležité se od
informace rychle posunout a jít dál, protože nechceme dát publiku zřetelně najevo, že tato saze-
nice bude použita později. Ideální je, když v momentě, kdy informaci znovu využijeme, publikum
na ni již skoro zapomnělo a jsou tedy jejím použitím překvapeni.
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Skolnick [2] uvádí jako dobrý příklad využití tohoto konceptu film Vetřelci z roku 1986. Na
začátku druhého aktu – konfrontace – jsou představeny exoskelety – nakladače – umožňující zve-
dat těžké předměty. Hlavní postava, Ripleyová, ukazuje, že tyto mechanické obleky umí ovládat
a představuje publiku, jakou sílu dokáže člověk díky těmto exoskeletům získat, i když to nemá
příliš co dělat s příběhem samotného filmu. Tato scéna je však do filmu nenápadně zakompo-
novaná. Zatímco se vojáci chystají k přistání na planetu, Ripleyová jim s přípravami pomáhá
přesouváním těžkého nákladu v hangáru. Scénám s exoskeletem je pak věnován záběr, který je
vždy o pár sekund delší, než by člověk očekával.

Jak příběh pokračuje, informování publika o exoskeletech se zdá být nepodstatné mezi vší
tou akcí a napětím druhého aktu filmu. Během klimaxu se však Ripleyová znenadání objeví ve
scéně v jednom z exoskeletonů připravená bojovat s vetřelčí královnou na život a na smrt. Ten
moment je pak perfektním využitím toho semínka, jež bylo zasazeno krátce po úvodu. Podle
Skolnicka [2] jsou 2 důvody, proč nakladače nepředstavit až během souboje s královnou – tempo
a uvěřitelnost.

Ve chvíli samotného klimaxu celého filmu je napětí na vrcholu, všechno, za co Ripleyová
bojovala, je v ohrožení. Zpomalit tempo celého filmu, aby mohly být představeny schopnosti
exoskeletonu a aby se mohlo ukázat, že je hlavní hrdinka dovede ovládat, by mohlo být v tento
moment pro celý film katastrofické.

Bez zasazení toho úvodního semínka by pak celá situace mohla působit až příliš náhodně.
Představení exoskeletonu v takový kritický moment by mohlo vyvolat otázky publika – ”Co je
to za věc?“, ”Kde se vzala?“ – a to by mohlo publikum rozhodit v ten nejhorší možný moment.
Pilotování exoskeletonu by publiku mohlo připadat nucené, těžko uvěřitelné a až příliš příhodné
pro daný okamžik. Zasazením této informace krátce po úvodu nyní dochází u publika k Aha
efektu – okamžitému pochopení situace – bez jakýchkoliv rušivých otázek.

Sázení těchto informací je vždy mnohem jednodušší, když je napětí nízké. Ve většině případů
se tak děje v relativně klidných a pomalých pasážích.

Naznačování
Naznačování11 je koncept velmi podobný jako vysazování informací, tedy stavíme si v příběhu
nějaký základ pro budoucí odhalení. Pomocí naznačování ale představujeme informace, které
jsou zastřené, vágní a neužitečné v momentě představení, později se vyjasní, a proto dokáží
zdokonalit vyprávění. Jedná se typicky o naznačování něčeho, co se stane později nebo později
nabude užitečnosti.

Jedná se pouze o určitou formu vylepšení příběhu, ne o jeho základní prvek. Příběh se proto
bez něj dokáže obejít. Lidé však ve všem vidí nějaký význam a milují hledání souvislostí. Na-
značování pak představuje nevyřešitelnou záhadu, která do příběhu vnáší pocit zadostiučinění
v momentě, kdy se vše objasní.

Naznačování může mít mnoho forem, nejčastěji se však jedná o varování, vágní předpovědi,
sny, obrázky či pocity postav. Málokdy dávají prezentované informace smysl nebo jsou v da-
nou chvíli relevantní, podobně jako u zasazení informací dochází k jejich předávání nenápadnou
formou.

Čechovova zbraň
Blythe [1] píše v rámci své práce příběh o digitální nesmrtelnosti a nazývá jej Digitální Struldbrug
odkazujíc na kastu Struldbrugů – nesmrtelných lidí – která se objevila v románu Gulliverovy cesty.
V samotném příběhu tento název dále nevysvětluje, ani v něm název nehraje nějakou vážnější
roli.

”Všiml jsem si, že slovo ’Struldbrug’ se objevuje pouze v nadpisu. Pokud se tam to slovo
použije, pak stejně jako ukázání zbraně v prvním aktu jej příběh musí definovat a v průběhu

11anglicky foreshadowing
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používat k podpoře tématu. Na konci jej pak musíš nechat vystřelit.“12, k příběhu pak dodal
Blythův editor. Této radě se říká Čechovova zbraň – objeví-li se nějaký objekt na začátku příběhu,
měl by později sehrát důležitou roli. Jinak by se v příběhu neměl vyskytovat vůbec. [1]

1.2 Uvěřitelný příběh a postavy
Na počátku každého příběhu spolu publikum a vypravěč uzavírají tichou dohodu. Publikum
souhlasí, že dá stranou svoji nedůvěru a bude předstírat, že neví, že prožívá něco smyšleného.
Přechází do umělého světa tvořeného vypravěčem, předstírá, že to, co prožívá, je reálné, a vytváří
si k tomu emocionální pouto. [2]

Vypravěč se na druhou stranu zavazuje k tomu, aby toto odstranění nedůvěry udělal pro
publikum co nejjednodušší. Vypravěč vtahuje publikum do svého umělého světa, nechává jej
zapomenout na to, že sedí na gauči nebo v kině. Vypravěč souhlasí, že udělá všechno pro to, aby
publikum z tohoto umělého světa v průběhu vyprávění nestrčil zpátky do reality. [2]

Věřit příběhu je velká část toho, co publikum od příběhu chce. Věří-li publikum příběhu, může
se s ním skutečně emocionálně spojit a následně bude více emocionálně reagovat na to, co čte,
sleduje, poslouchá nebo hraje. Úmyslné vyvolávání emocionálních reakcí je jedním z primárních
cílů každého vypravěče. A proto je tak důležité udržovat uvěřitelnost daného příběhu. Protože
jestli mu publikum nebude věřit, nebude nic cítit. [2]

Vypravěčovým úkolem je pak typicky přesvědčit publikum o tom, že jeho umělý a nekompletní
svět je vlastně reálný a úplný svět, že jím navržené postavy jsou vlastně skuteční lidé a že předem
pečlivě připravené události, akce a reakce jsou vlastně spontánně se rozvíjející události, akce
a reakce. Mezi 4 hlavní faktory, které ovlivňují uvěřitelnost fiktivního díla jsou dle Skolnicka [2]
konzistence, náhoda, moment překvapení a spektákl. [2]

V této podkapitole se čerpá z knihy [2]. Je-li využit jiný zdroj, je to explicitně v textu uvedeno.

1.2.1 Konzistence
Uvěřitelnost příběhu je dle Alhussain et al. [7] velmi ovlivněna jeho konzistencí – posloupnost
událostí v příběhu tedy musí publiku připadat logická. I Skolnick [2] říká, že publikum očekává,
že bude do určité míry po celou dobu příběhu zachována vnitřní logika a jednotnost. Skolnick [2]
dále takto definovanou konzistenci dělí na konzistenci světa a konzistenci postav.

Konzistence světa
Publikum sledující příběh existuje v reálném světě a má většinou bohaté zkušenosti s tím, jak
reálný svět funguje. Proto, umístíme-li náš příběh do reálného světa a v něm se stane něco fyzicky
nemožného (a to bez jakéhokoliv vysvětlení), publikum, alespoň na chvíli, začne o uvěřitelnosti
světa pochybovat. Pokud se to v příběhu bude stávat často, publikum buď přestane věřit, že se
příběh v reálném světě odehrává, nebo si bude myslet, že vypravěč nebo diváci sami, neznají
reálný svět dostatečně.

Protože se takto náš svět stává nekonzistentním, publikum už nemůže odkládat svoji nedůvěru
stranou a přestane být v příběhu citově zainteresováno. Ne každý svět v příběhu pak musí být ten
reálný. Všechny světy jsou ale založeny na světě, který známe, a všechny rozdíly mezi fiktivním
světem a tím naším by měly být jasně uvedeny. Měli bychom si tak nastavit s publikem pravidla
a konzistentně se jich držet.

12Citace byla přeložena autorem této práce.
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Konzistence postav
Součástí tiché dohody je pro publikum i fakt, že se nechají přesvědčit, že jsou postavy příběhu
reální lidé. Vypravěčova část dohody spočívá ve vytvoření uvěřitelných, poutavých a zapamato-
vatelných postav, na které může publikum navázat celou škálu lidských emocí.

Velkou součástí tvorby uvěřitelných postav je právě jejich konzistentnost. Konzistentní po-
stava nedělá vždy to samé, nedělá to, co se hodí autorovi, ale vždycky by měla dělat to, co pro
tu postavu dává největší smysl. Postava v příběhu by vždycky měla dělat to, co si ona myslí, že
je nejlepší, protože tak fungujeme v realitě i my.

To, co postava chce, a akce, které pro to hodlá udělat, by tedy měly být konzistentní napříč
příběhem. Pokaždé, když se postava chová konzistentně, stává se pro nás více uvěřitelnou a my
máme pocit, že ji lépe známe.

Saillenfest et al. [10] také udává schopnost postavy držet se svých záměrů jako jeden z hlavních
komponent její uvěřitelnosti. Neracionální nebo nekoherentní jednání dokáže negativně ovlivnit
již zmiňované odložení nedůvěry publika. Poté, co se v příběhu stane nějaká zvláštní událost, je
nutné obnovit logickou konzistenci postavy poskytnutím relevantních informací, které pomohou
s integrací této události do koherentního kontextu. [10]

Konzistence postavy se může měnit jenom v momentě změny a růstu postavy jakožto součást
jejího oblouku. Tyto změny chování postavy by měly být opravdu malé, každé chování související
se změnou charakteru postavy by mělo být pouze mírnou úpravou toho předchozího. Pouze tak
zůstane každé chování konzistentní a uvěřitelné.

”Právě postupná změna postavy prostřednictvím zážitků, kterými jsme ji viděli procházet,
umožňuje vypravěči zavádět nové postoje, chování a vlastnosti [postavy], které se stále více liší
od těch, které jsme pozorovali, když jsme se s postavou setkali poprvé, a dovoluje jim i přesto
zůstat konzistentní.“13

Podle Nekudy [8] vychází uvěřitelné změny postavy vždycky z jejího charakteru a minulosti.
Nehledě na sílu a počet vnějších událostí by měla změna postavy být realistická. Právě uvěřitelné
malé změny bychom měli v příbězích vždy preferovat před změnami drastickými a neopodstat-
něnými.

1.2.2 Náhoda
Náhody a shody okolností mohou příběh posunout novým a neočekávaným směrem a otevírají
spoustu nových možností, kudy se příběh může vydat. Náhody jsou však přirozeným nepříte-
lem uvěřitelnosti. Každá vykonstruovaná událost může v publiku vzbudit otázky a pochybnosti
ohledně toho, jak moc přirozeně se příběh vyvíjí. Zbavit se však v příběhu náhod je skoro ne-
možné.

Náhodami se často vypravěč snaží řešit různé problémy. Jak již bylo řečeno, konflikt by měl
pro hrdinu příběhu znamenat riziko ztráty něčeho osobního. V akčních příbězích se pak běžně
stává, že toto riziko se pojí se ztrátou rodinného příslušníka nebo někoho, s kým je hrdina emočně
spojen. Tato osoba se často stává terčem zloducha. Naplánovat tuto nepříjemnou shodu okolností
může být obtížné. Uvažujeme-li monomýtickou příběhovou fázi, kdy dochází k znovuzrození hr-
diny, vypravěči zde také často sáhnou po něčem neočekávaném a překvapivém, když má dojít
k přivedení hrdiny zpět k životu.

Skolnick [2] rozděluje náhody na mírné, špatné a fatální.

Mírné náhody
Mírné náhody patří mezi ty, které mohou v příbězích zůstat. Publikum mnohem více toleruje
náhody, které dostanou postavy do problému, než ty, které dostanou postavy z problému. Náhody,
které postavám napomáhají, jsou vnímány jako podvod a působí nuceně.

13Citace byla přeložena autorem této práce.
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Druhým typem mírných náhod jsou ty, jejichž důležitosti si publikum zpočátku ani nevšimne.
Vypravěči mohou často využívat náhody, jež zprvu vypadají bezvýznamně, ale nakonec mají na
příběh obrovský dopad.

Špatné náhody
Podle Skolnicka [2] mají špatné náhody tyto vlastnosti:

Poskytují výhodu hrdinovi a/nebo jeho spojencům.

Jsou založené pouze na tom, že měl hrdina štěstí (nahrazují hrdinovo uvážlivé plánování nebo
jednání).

Na základě toho, co publikum v tu dobu zná, se jeví nepravděpodobně.

Publikum na ně není připraveno, objeví se bez (většího) varování.

V momentě, kdy se stanou (nebo velmi krátce po něm), vypadají až příliš příhodně.

Jsou publikem zpochybňovány nebo přímo zesměšňovány.

Přihodí-li se v našem příběhu náhoda, která má všechny nebo většinu z těchto vlastností,
jedná se o problém, který je nutné vyřešit. Diváci, kteří budou této náhodě vystaveni, mohou
mít pocit, že byla uražena jejich inteligence, a mohou ztratit respekt k příběhu a vypravěči.

Fatální náhody
Deus ex machina je podle Skolnicka [2] králem souher okolností, které úplně ničí příběh. V tragé-
diích ze starověkého Řecka se postavy často dostávaly do takových patálií, že je z nich mohli ve
třetím aktu vysekat pouze nejvyšší řečtí bohové. Tomuto přístupu k řešení konfliktů, stejně tak
jako fyzickému přístroji, který dokázal herce na jeviště rychle přenést, se říká Deus ex machina
nebo v češtině Bůh na stroji.

Již tehdejší řecká inteligence varovala před použitím této techniky. Využití této techniky
v dnešní době typicky splňuje všechny vlastnosti špatných náhod. V příbězích pak jde většinou
o neočekávaný zásah nějaké velmi silné entity, která z nějakého neznámého důvodu pomáhá
hrdinovi a/nebo jeho přátelům.

I Saillenfest et al. [10] varuje, že použitím této techniky může značně utrpět uvěřitelnost
celého příběhu. Obzvlášť problematické je, pokud publiku předem nevysvětlíme, že k takové
neočekávané události může ve světě, ve kterém se příběh odehrává, dojít.

Zmíněné náhody nejsou většinou do příběhů vkládány úmyslně, vznikají spíše jako vedlejší
efekt něčeho jiného, co vypravěč do příběhu přidal. Prvním krokem při identifikování takového
problému je si ho přiznat, což může být pro samotného autora velmi často problematické. S po-
mocí beta čtenářů se takové přešlapy dají identifikovat mnohem lépe.

Skolnick [2] identifikuje 3 způsoby, jak lze špatně vypadající náhodné pasáže upravit pro
zlepšení kvality příběhu. Je možné změnit děj příběhu a místo vyřešení konfliktu třetí stranou
spoléhat na schopnosti hrdiny, ideálně na ty, které nabyl v průběhu příběhu. Pokud tuto náhodu
chceme v příběhu zachovat, můžeme pozměnit předchozí části příběhu tak, aby konečný zásah

”božské entity“ nevypadal tak náhodně. Toho můžeme docílit například vhodným zasazením
informace v dřívějších kapitolách příběhu, jak bylo již zmíněno v kapitole 1.1.6. Na mírnější
náhody je pak možné aplikovat metodu zlehčení nebo maskování – odvedení pozornosti publika
od příběhových nedostatků, na které nechceme, aby se publikum příliš soustředilo. Úspěšnost
této metody je také vhodné zjišťovat pomocí beta čtenářů.
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1.2.3 Moment překvapení
Tak, jak je nepředvídatelný reálný svět, neměl by se dát jednoduše předvídat i děj příběhu.
Předvídatelný příběh je totiž nudný příběh. Dobré příběhy publikum pravidelně překvapují.
Překvapení publika lze ale velice jednoduše provést špatně. Každé odhalení překvapení totiž
může poškodit uvěřitelnost příběhu.

Skolnick [2] zmiňuje 4 rysy perfektního příběhového překvapení:

Opravdu publikum překvapuje – beta čtenáři pak dokáží poměrně dobře zhodnotit, jestli bylo
odhalení překvapení provedeno správně.

Nejedná se o něco naprosto nepravděpodobného nebo náhodného – obzvlášť dojde-li ke zvý-
hodnění hrdiny – viz předchozí kapitola.

Musí být předem připraveno – pomocí technik jako naznačování nebo správně provedeného
zasazení informací.

Dává naprostý smysl (následně) – když se publikum ohlédne zpět, překvapení by mělo dávat
naprostý smysl. Překvapení by mělo dávat smysl okamžitě, když k němu dojde. Vysvětlování,
proč překvapení dává smysl, působí lacině.

Kromě vyvolávání silných emocionálních reakcí je podle Saillenfest et al. [10] překvapení
dalším důležitým faktorem ovlivňujícím zajímavost příběhu. Tento faktor se pak často označuje
jako neočekávanost. Saillenfest et al. [10] však zároveň ukazuje, že neočekávanost a uvěřitelnost
příběhu se navzájem vylučují. Pokud není neočekávané chování postavy vysvětleno, utrpí tím
uvěřitelnost a zajímavost příběhu. Schopnost sladit neočekávanost a uvěřitelnost příběhu je podle
Saillenfest et al. [10] to, co odděluje dobré příběhy od těch průměrných.

V kapitole 1.2.1 jsme si ukázali, že postavy by se v uvěřitelném příběhu měly chovat konzis-
tentně na základě jejich záměrů. Vyvstává pak otázka, jak je možné vytvořit překvapivé situace,
jestliže se postavy, které známe, chovají předvídatelně. Jako jednu z možností zmiňuje Saillenfest
et al. [10] oddálení informování publika o záměrech postavy. Její jednání bude následně pro pub-
likum neočekávané. Následně však, jak již bylo dříve zmíněno, musí dojít k odhalení relevantních
informací, které obnoví uvěřitelnost dané postavy. [10]

Na žánru dobrodružných filmů ukazuje dále Saillenfest et al. [10] koncept přesunutí publika
do děje14. U dobrodružných příběhů publikum obvykle očekává, že hlavní hrdina přežije až do
konce a zloduch je na konci poražen nebo umírá. K přesunutí do děje dochází, když se publikum
díky ponoření do příběhu v příběhu ztratí a odpoutá se od skutečného světa. Publikum se vcítí do
postav, vidí příběh jejich očima a sdílí s postavami jejich očekávání. Přesunutí do děje vysvětluje
fakt, že, i když publikum má od daného žánru typická očekávání nebo dokonce film už několikrát
vidělo, dokáže být i přesto příběhem překvapeno.

Dle Alhussain et al. [7] má kromě absence napětí negativní vliv na zajímavost příběhu i ab-
sence prvku překvapení.

1.2.4 Spektákl
Při vytváření her či filmů se na mysl derou nápady na ohromující scény, které by na publikum
velice zapůsobily. A spousta AAA15 her či akčních trháků na tyto scény spoléhá. Často tyto jistě
úžasné nápady ale nezapadají do již existujícího příběhu. Výbuch lodi by vypadal skvěle, jenže ta
loď se musí objevit v následujícím aktu. Postava X by mohla překvapit publikum tím, že změní
strany nebo srovná celou oblast se zemí, jenže by to pro ni nedávalo smysl a musel by se kvůli
tomu přepisovat celý příběh.

14anglicky narrative transportation
15AAA hry jsou hry typicky vyvíjené týmy o stovkách členů, s obrovskými rozpočty na vývoj a marketing.
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Aby se autorovi příběhu podařilo do něj vměstnat tyto úžasně znějící scény, bude muset
udělat úpravy, které mohou na několika frontách poškodit uvěřitelnost daného příběhu. ”Dobře
vystavěný příběh časem začne připomínat domeček z karet, takže čím dál se ve vývoji dostanete,
tím více ochranitelský se příběhový expert může zdát.“16 Osoba zodpovědná za příběh pak před
lidmi přicházejícími s takovýmito skvělými nápady, může působit jako někdo, kdo jim jen kazí
zábavu. V momentě, kdy ale tato osoba začne vyvolávat znepokojení nad uvěřitelností příběhu,
měli bychom tyto námitky brát velmi vážně.

1.2.5 Koherence
Ho et al. [11] říká, že cílem k dlouhodobé uvěřitelnosti agentů ve virtuálním prostředí je jejich
koherence17. Ho et al. [11] vychází ze znalosti toho, že lidé v reálném světě získávají koherenci ze
svých životních příběhů. Proto přichází s myšlenkou přidání externí databáze životních příběhů,
ze kterých by svoji koherenci čerpali agenti.

”Lidé vnímají a interpretují (sociální) svět prostřednictvím příběhů.“18 [11] Ho et al. [11]
proto předpokládá, že se zvýší kvalita interakce s agenty, kteří mají a chovají se na základě jejich
vlastních životních příběhů. Přidání dlouhodobé paměti, která uchovává životní příběhy agenta,
má pak zvýšit uvěřitelnost agentů z pohledu uživatele.

Kartal et al. [12] generuje příběhy, jejichž uvěřitelnost zakládá na tom, jak pravděpodobné
je, že se nějaká akce stane v závislosti na současném stavu prostředí. Například fakt, že postava
A zaútočí na postavu B je mnohem uvěřitelnější, je-li postava A naštvaná. Zatkne-li postava
A postavu B, jedná se o uvěřitelnou akci, je-li A policista nebo má-li A nějaké důkazy, že se
postava B dopustila zločinu.

Alhussain et al. [7] považuje kauzalitu a koherenci za hlavní faktory ovlivňující zajímavost
příběhu. Nekoherentní příběh může ztratit svoji strukturu a může se z něj stát pouze spojení
nekonzistentních fragmentů. Peng et al. [13] zmiňuje, že vnímání koherence příběhu závisí na
tom, jak dobře dokáže publikum vnímat to, jak spolu události v příběhu kauzálně korelují.

1.3 Analýza příběhových her
V této podkapitole jsou na základě dříve představené teorie analyzovány vybrané příběhové hry.
Příběhové hry byly vybrány tak, aby byly v analýze zahrnuty jejich různé žánry. Hra Reigns
však byla vybrána mimo jiné proto, že svým příběhem blízce připomíná prototyp vypracovaný
v praktické části práce. Kvůli vysoké popularitě vybraných her a kvůli velkému rozsahu jejich
příběhů zde není děj her Cyberpunk 2077 a The Walking Dead detailně přiblížen a dále se počítá
s tím, že čtenář je s dějem těchto her alespoň základně seznámen. Protože je v této kapitole
nutno rozebrat příběhové postavy a rozuzlení příběhů, obsahuje tato kapitola četné spoilery.

Není-li u nějaké analyzované hry zmíněn dříve představený teoretický koncept, znamená to,
že není důležité se o konceptu v kontextu dané hry zmiňovat. Hra tak například daný koncept
zvládá skvěle podle představené teorie (např. proměna postav) nebo se v ní například daný
koncept vůbec nevyskytuje (např. fatální náhody).

16Citace byla přeložena autorem této práce.
17Koherencí je v této práci myšlena logická a myšlenková soudržnost (později především automaticky genero-

vaného) textu.
18Citace byla přeložena autorem této práce.
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1.3.1 Cyberpunk 2077

” [Happier ending?] Here, for folks like us? Wrong city, wrong people.“ – Johnny Silverhand

Cyberpunk 2077 je akční RPG hra se silným příběhem vyvíjená herním studiem CD Projekt
RED. Hra vyšla v roce 2020 a v roce 2023 k ní vyšlo rozšíření Phantom Liberty, které v této
analýze není uvažováno. Soustředí-li se hráč pouze na hlavní příběh, dohrát hru trvá podle
webu [14] průměrně 25 hodin, splnění všech dodatečných výzev (včetně vedlejších questů19) pak
trvá průměrně 64 hodin.

Ve hře se vyskytují hlavní questy, které hlavní příběh postavy posouvají dále, a vedlejší questy,
které příběhově slouží k poznávání světa a rozvoji hrdiny. Svět samotný je otevřený a hráč tak
může jeho prozkoumáváním poznávat prostředí, ve kterém se příběh odehrává – město Night
City a jeho okolí. Hráč má typicky více způsobů, jak questy splnit a ovlivnit tak svůj příběh.

Konflikt a Expozice
Jak už napovídá název hry, atmosféra hry je převážně ovlivněna samotným žánrem kyberpunk.

”Klasickými kyberpunkovými hrdiny byli nedůležití, odloučení samotáři, kteří žili v obecně dis-
topických budoucnostech, kde je každodenní život ovlivněn rychlým technologickým pokrokem
(…) a invazivními úpravami lidského těla.“20 [15] A právě v chaotickém, distopickém světě hry
Cyberpunk 2077, kde společnosti vládnou megakorporace a mezi jednotlivými společenskými
třídami jsou enormní rozdíly, není o konflikty nouze.

Hráč má na začátku hry možnost si vytvořit hlavní postavu příběhu a zvolit jednu ze 3 mož-
ných dosavadních životní cest postavy. Na základě hráčovy volby začíná příběh hry jedním ze
3 prologů, kde je nastíněna minulost hráčovy postavy. Po dokončení prologu, který zabere zhruba
30 minut, dochází ke sjednocení příběhu a nezávisle na volbě životní cesty hratelné postavy ná-
sledně všichni hráči zažívají stejný příběh. Tuto část příběhu hra samotná označuje jako akt 1,
přičemž v rámci tříaktové struktury popsané výše by do 1. aktu – expozice – zapadal i úvodní
prolog, protože ten nám z velké části představuje hlavní postavu příběhu a její současnou životní
situaci.

Hrdina samotný, stejně jako spousta dalších postav, chce ve svém životě něčeho dosáhnout
a dostat se ze své nepříliš příznivé finanční situace, a aby svého cíle dosáhl, nebojí se překročit
hranu zákona. Krátce po začátku příběhu dostane hrdina velice lukrativní, ale nebezpečný úkol –
ukrást čip zvaný Relikvie. Krádež tohoto čipu je pak úvodním incidentem, který hráči představuje
hlavní konflikt. Krádež se nepodaří a hlavnímu hrdinovi uvázne v mozku kopie osobnosti rebela
a rockera Johnnyho Silverhanda, který postupně přepisuje osobnost hlavní postavy a získává
kontrolu nad jejím tělem. Hledání způsobu, jak Johnnyho Silverhanda z hlavy dostat, je v této
analýze považováno za hlavní konflikt celého příběhu. Část příběhu, která po neúspěšné krádeži
čipu následuje, sama hra označuje jako akt 2.

Konfrontace
Aby hrdina přežil, musí nyní najít způsob, jak se Johnnyho Silverhanda zbavit. Hrdina v této části
bojuje proti stále mocnějším nepřátelům a napětí tak postupně narůstá. Ve hře se také nacházejí
questy, které napětí snižují a dovolují hráči například blíže poznat některé postavy. S každou
překonanou překážkou se hrdina dozvídá více o vlastnostech čipu, procesu přepisování osobnosti
a o samotném Johnnym Silverhandovi. Ve hře se nachází několik antagonistů, se kterými než
se hráč přímo střetne, musí porazit jejich nohsledy. Hlavním zloduchem je pak megakorporace

19Jako questy jsou v počítačových hrách označovány úkoly, které hráči mohou/musí ve hře plnit. Jejich plněním
pak typicky dochází k postupu herním příběhem.

20Citace byla přeložena autorem této práce.
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Arasaka, která čip vytvořila a oplývá prostředky, které by měly hrdinovi pomoct zvrátit proces
přepisování osobnosti.

Rozuzlení
Části hry, ve kterých hráči řeší hlavní konflikt a dochází k uzavření příběhu, se ve hře označují jako
akt 3 a epilog. Web [16] zmiňuje, že se ve hře nachází 4 hlavní způsoby, jak si hráč může s hlavním
konfliktem poradit. Tento seznam web [16] doplňuje o další 2 speciální způsoby. Hlavní postava
útočí na hlavního zloducha – korporaci Arasaka – ať už za účelem změny vedení korporace nebo
získání kontroly nad jejími prostředky (a to buď se spojenci nebo bez nich). Některé způsoby,
kde hráč zloducha porazí, ještě dovolují hráči zvolit si finální osud hlavní postavy.

O žádném z konců příběhu se nedá říct, že by byl vyloženě šťastný – konflikt zůstává nevyřešen
nebo v rámci jeho řešení hrdina umírá. Byť jsme si zmiňovali, že ukončování příběhů smutným
koncem je riskantní záležitost, zde se (dle osobního názoru autora práce) každý z možných konců
velice povedl. Na konci celého příběhu ”kontrolujeme“, jak se daří důležitým postavám, které
jsme v rámci příběhu potkali.

Archetypy
Hráčova hratelná postava – Valerie/Vincent – ve hře představuje hrdinu. S rostoucí kontrolou
Johnnyho Silverhanda nad tělem hratelné postavy se z něj samotného také částečně stává hrdina.

Poslů se ve hře nachází více, s hlavním konfliktem hrdinu seznamuje samotný Johnny Silver-
hand, dále pak například doktor Viktor Vektor nebo jeden z hrdinových spojenců Goro Takemura.

O roli mentora se také dělí více postav. V průběhu expozice představují hráči důležité herní
mechaniky především postavy Jackie Welles a T-Bug. Jedná se o rady (a dary) následně po-
třebné k vyřešení hlavního konfliktu. Jako mentora můžeme také uvažovat postavu Johnnyho
Silverhanda. Jackie Welles a Johnny Silverhand jsou (kromě dalších vedlejších postav) také po-
stavy představující v příběhu archetyp šibala.

Dalo by se spekulovat o tom, že hlavním zloduchem příběhu hry Cyberpunk 2077 je systém
samotný. Megakorporace jako právě Arasaka řídí všechno a v rámci zavedeného represivního
systému využívají obyvatele města Night City jako levnou pracovní sílu. Nedá se pak jednoduše
ukázat na jednu postavu, která by za všechno mohla a mohla by se tak dobře zhostit role
zloducha. V této analýze je za zloducha v příběhu považována právě společnost Arasaka, která
čip Relikvie vyrobila a od které hráč čip odcizuje. Poražení této korporace je daleko za něčím, co
by na začátku příběhu hrdina zvládl, a v rámci rozuzlení se přesně o to hrdina pokouší. Klasickou
motivací korporace je pak touha po moci a finančním zisku a ve světě Cyberpunku 2077 jsou pro
to korporace schopny udělat cokoliv. Nepřátel si hráč ve hře může však vytvořit více, přičemž
se ve hře také vyskytují četné možnosti, jak konflikty s nimi vyřešit mírovou cestou nebo se
nepřátelům kompletně vyhnout. Pro splnění questů se často hráč musí utkat s nohsledy těchto
nepřátel. Známým nohsledem společnosti Arasaka může být například Adam Smasher.

Mezi známé měniče patří postavy Dextera DeShawna, který hrdinu na konci expozice zradí,
nebo Hanako Arasaka, ke které v průběhu herního příběhu Johnny Silverhand vyjadřuje svoji
hlubokou nedůvěru. I Johnny Silverhand může být považován za postavu, které se v průběhu
herního příběhu nedá příliš důvěřovat. Nohsledem, který mění strany a pomáhá hrdinovi, se na
konci expozice stává bývalý bodyguard vlastníka korporace Arasaka Goro Takemura.

Příběhové struktury
Monomýtické příběhové struktury se nedají na příběh hry Cyberpunk 2077 přímo aplikovat,
alespoň ne v pořadí, ve kterém jsme si je uváděli v kapitole 1.1.4 (to platí pro všechny další
analyzované příběhové hry).

Během prologu a expozice je představen hrdinův obyčejný svět. Dobrodružství volá v momentě,
kdy se hrdina probouzí s kopií osobnosti Johnnyho Silverhanda ve své hlavě. Jako nevyslyšené
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volání by se dal klasifikovat krátký moment po představení hlavního konfliktu, kdy je hrdina
zmaten, přehlcen informacemi, jeho život je změněn a hrdina se okamžitě nevydává konflikt
řešit. S mentory se v této části příběhu hrdina již setkal a většina z nich je již mrtvá, hrdinovi
s vyřešením konfliktu pomáhá Johnny Silverhand. K překročení prvního prahu dochází při krádeži
čipu – hrdina se následně dostává do bodu, ze kterého se nejde vrátit zpět.

V rámci aktu konfrontace se hráč setkává s četnými zkouškami, spojenci i nepřáteli.
Útok na sídlo společnosti Arasaka se dá považovat za přístup do nejniternější jeskyně a hr-

dinovu největší zkoušku. Ve většině z možných zakončení příběhu zde dochází ke znovuzrození,
hrdina získává odměnu (i když ne takovou, jakou očekával) a ve většině zakončení se vydává na
cestu zpět a vrací se s odměnou.

Zasazování informací
Web [17] obsahuje seznam okamžiků, kdy bylo ve hře Cyberpunk 2077 s výhodou využito na-
značování. Na základě dříve představené teorie jsou zde tyto momenty rozděleny na ty, kde se
skutečně jednalo o mlživé naznačování, a ty, kdy šlo o dobře připravené zasazování informací.

Zatímco hráč na začátku 2. aktu jede výtahem, zpravodajské vysílání informuje o smrti sta-
rosty Rhyna. Vyšetřování jeho smrti se stane hlavním cílem jednoho z možných budoucích ved-
lejších questů. [17]

Před tím, než se hráč v 1. aktu setká s Dexterem DeShawnem v klubu Afterlife, může za-
slechnout konvezaci mezi Panam a Nashem týkající se jejich poslední zakázky. Tato zakázka je
úzce spojena s představením postavy Panam hráči v aktu 2. [17]

Zatímco hlavní postava poprvé v aktu 1 vyjíždí výtahem ke svému bytu, přehrává se ve
výtahu v televizi talk show hovořící o programu Secure Your Soul, který umožňuje vytvářet
digitalizované kopie lidských osobností. Jedné z prvních verzí (program Soulkiller) byl vystaven
i Johnny Silverhand, což brzy na vlastní kůži zjistí i hlavní postava. [17]

Naznačování
V jednom z prologů hry pronese narkoman na ulici: ”Kybernetický bůh pohltí svoje děti!“ Ve
většině možných zakončení hry se tak skutečně stane. V jednom zakončení hlava korporace Ara-
saka – Saburo Arasaka – převezme kontrolu nad tělem svého syna. V dalších zakončeních příběhu
AI verze postavy Alt Cunningham, která program Soulkiller vytvořila, absorbuje kopie osobností
všech, kteří byli programem Soulkiller zkopírováni. [17]

Před krádeží čipu, při které je Jackie smrtelně zraněn, čte Misty Jackieho čakru a radí mu,
aby se vyhýbal červené barvě. Červená barva jasně září ve vnitřních prostorách hotelu, ze kterého
je čip odcizen. [17]

Na úplném začátku příběhu se hlavní postava vždy podívá do zrcadla. Na základě zvoleného
prologu může být na zrcadlech napsáno ”NIKOMU NEVĚŘ“ nebo ”VRAŤ SE ZPĚT“, což jsou
v danou dobu pro hlavní postavu velice užitečné rady, případně ”ŽÁDNÁ BUDOUCNOST“,
jakožto předzvěst toho, co se stane. [17]

Uvěřitelnost
Postavy se ve hře chovají konzistentně, svět je koherentní a drží se konzistentních pravidel.
Pokud dochází ke změně charakterů postav, děje se tak pomalu a za uvěřitelných okolností.
Podezřele však vypadá rychlá proměna Johnnyho Silverhanda z nepřítele hlavního hrdiny na
jeho spojence. V jednu chvíli na hrdinu útočí v jeho bytě, následně je velmi rychle ochoten
s hrdinou spolupracovat na vyřešení hlavního konfliktu.

Ve hře se nachází spoustu náhod, které se týkají především kontaktu hlavní postavy s velice
významnými osobnostmi. Tyto náhody se ve hře však často vysvětlují tím, že je již hlavní postava
v herním světě známá a jedná se tak o dobrého potenciálního spojence.
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Spoustu okamžiků ve hře působí nepředvídatelně, a tedy poskytují moment překvapení. Vy-
píchnout je potřeba například krádež čipu, která je překažena vraždou hlavy korporace Arasaka
jeho vlastním synem. Hráče jistě překvapí i následky nezdařené krádeže, tedy jak se pokusí Dexter
DeShawn situaci vyřešit nebo jak bude obecně hrdinův život po krádeži ovlivněn.

Stejně jako spousta jiných AAA her, i Cyberpunk 2077 spoléhá z určité části na spektákl.
Může jít například o moment, kdy po vraždě Sabura Arasaky hlavní postava utíká ze 100. patra
hotelu, nebo o útoky provedené na mrakodrap Arasaka Tower. Dále například návštěva Sítě –
digitální světa – nebo cesta do vesmíru v jednom z možných zakončení příběhu.

1.3.2 The Walking Dead
The Walking Dead je příběhová adventura21 odehrávající se v 5 epizodách. Hra byla vyvinuta
společností Telltale Games a všechny její epizody vyšly v roce 2012. Hra se odehrává se stejném
universu jako její komiksová a seriálová předloha známá v českém prostředí pod názvem Živí
mrtví.

Hráč ve hře přebírá roli Leeho Everetta, učitele historie, který je odsouzen za vraždu se-
nátora. Pomocí této postavy může hráč interagovat v předvytvořených prostředích s různými
objekty a dalšími postavami. Hra si zakládá na atmosférickém a emocemi naplněném příběhu.
Prostřednictvím hlavní postavy má hráč možnost příběh ovlivňovat svými rozhodnutími.

Hry od studia Telltale Games se ve hráčích snaží vzbudit pocit, že na jejich rozhodnutích
záleží a že kdyby se hráč rozhodl jinak, celá příběhová linie by se mohlo odvíjet jinak. Poslední
epizoda hry má například 32 různých možností, jak může odstartovat a probíhat (byť jsou mezi
možnostmi pouze malé rozdíly). [18] Přesto jsou hry od studia Telltale Games mezi hráči známé
tím, že hráčské volby nemají v jejich hrách moc velký význam. Jestliže dojde k rozvětvení příběhu,
jsou po chvíli příběhové větve opět sloučeny, aby se ušetřila práce herních scénáristů a nemuselo
se vytvářet rovnou několik dále se větvících dějových linií. Dochází tak k narušení iluze svobodné
volby hráče. Hráč získává pocit, že na jeho volbách nezáleží. Příběh tedy bude pokračovat stejným
směrem, ať už se hráč rozhodne jakkoliv.

Konflikt a expozice
Důležitým konfliktem v celém univerzu The Walking Dead je přežívání ve světě plném oživlých
mrtvol, které se ve hře označují jako chodci. Chodci jsou poměrně odolná stvoření pohybující se
po světě typicky ve skupinách. Živí se převážně lidským masem. Je-li člověk chodcem pokousán,
umírá za několik hodin až dní na nevyléčitelnou infekci. Následně takový člověk znovu ”ožívá“
a stává chodcem. Zprvu si postavy ve světě myslí, že toto je jediný způsob, jak se z živého člověka
může stát chodec. Po získání více zkušeností s touto apokalypsou však zjišťují, že nakažení jsou
všichni živí lidé na planetě a umře-li člověk jakýmkoliv způsobem, vždy se změní v chodce. Tuto
proměnu, stejně jako chodce samotné, lze zastavit pouze velice závažným poraněním v oblasti
hlavy.

Hlavní konflikt je v příběhu představen velice brzy. Policista převážející hlavní postavu do
vězení havaruje, když se mu do cesty postaví chodec. Lee Everett havárii přežívá a před chodci
uniká do nejbližšího domu, kde nalézá druhou z hlavních postav celého příběhu – osmiletou
dívku Klementýnku. Tento moment je i úvodním incidentem – hlavní postava v tento moment
přebírá o osamělou dívku starost a slibuje jí, že najde její rodiče, kteří byli v době propuknutí
apokalypsy na dovolené ve městě Savannah. Hlavním konfliktem příběhu je tedy starost o mladou
dívku, nalezení jejich rodičů a hledání vhodného prostředí, kde by bylo možné žít v bezpečí.

21Adventura je žánr počítačových her, který je založen na řešení hádanek a prozkoumávání herního prostředí.
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Konfrontace
Na cestě ke Klementýnčiným rodičům dvojici čekají mnohé překážky jako například hordy
chodců, hlad, cestování zpustošenou krajinou či farma vlastněná kanibaly. Hlavní postavy na
svých cestách potkávají spojence, kteří jim s překonáváním nesnází pomáhají. Lee se postupně
stává vůdcem malé komunity, která se okolo něj a Klementýnky vytváří. S postupem příběhu
si hráč vybudovává ke členům této komunity stále větší a větší pouto, což je jeden z důvodů, proč
v příběhu neustále roste napětí při představení dalších nebezpečí. I důležité postavy totiž v prů-
běhu hry běžně umírají. V příběhu jsou jasně patrné pauzy, kdy dochází ke snížení napětí (tak
jako je možné vidět na obrázku 1.1) a hráč má možnost poklidně si promluvit s členy komunity.

Jak Lee postupně sleduje rozsah celé apokalypsy, přestává věřit, že je možné, že Klementýnčini
rodiče přežili. Přesto nadále putuje do města Savannah, kde plánuje přijít s plánem, jak od
apokalypsy nadobro uprchnout. Poté, co postavy dorazí do města, usídlí se v jednom z tamějších
domů. Napětí roste i díky přirozeně se zvětšujícím počtům chodců v okolí hlavních postav, hlavně
tedy ve velkých městech jako Savannah. Z města má komunita v plánu uprchnout na lodi jen
co získá více zásob. Poté, co se Klementýnka od Leeho dozví, že jsou její rodiče nejspíš mrtví,
a další pátrání po nich není součástí plánu, je unesena doposud neznámou postavou. Lee, který
je ochoten za záchranu Klementýnky zaplatit vlastním životem, se cizince vydává hledat.

Rozuzlení
Už na počátku rozuzlení hráč tuší, že nemůže očekávat dobrý konec, protože je na cestě Lee
velmi brzo pokousán jedním z chodců. Aby se Lee s cizincem mohl utkat, musí cestovat přes
celé město a postavit se nesčetným nástrahám. S postupující infekcí však Leemu pomalu do-
chází síly. S Leem se na záchranu vydává i část komunity, jejíž přesné složení je dáno hráčovými
rozhodnutími v průběhu hry. Spojence Lee postupně ztrácí a k místu, kde se cizinec nachází,
přichází Lee pouze sám. Identita cizince je odhalena, s vypětím sil je poražen a hlavní postavy
z místa střetnutí prchají pryč. V momentě, kdy Klementýnka vláčí bezvládného Leeho do taměj-
šího obchodu, zahlédne v kolemjdoucích chodcích své rodiče. Lee se pomalu mění v chodce a má
možnost Klementýnku přesvědčit, aby jej zastřelila či aby jej okamžitě opustila. V krátké scéně
následující po přehrání herních titulků je traumatizovaná a zděšená Klementýnka zahlédnuta
dvěma kolemjdoucími postavami a hra touto scénou končí.

Osud ostatních představených postav na konci hry není nijak přiblížen. Většina z postav v pří-
běhu však buď zemřela nebo je nezvěstná. Protože bylo v plánu část z nich obsadit v budoucích
dílech hry, nechtěli autoři hráčům zkazit moment překvapení.

Hra byla hráči i kritiky velice kladně přijata – převážně díky jejímu příběhu – a dalo by se
tedy říct, že i zde se riskování se smutným koncem velice vyplatilo.

Archetypy
Hrdinou celého příběhu je tedy již zmíněný Lee Everett. Leeho úkolem je postarat se o bezbrannou
dívku Klementýnku a naučit ji přežít v nehostinném světě. Starost o dívku i Leeho nedostatky
z něj dělají postavu, se kterou se hráči dokáží lehce ztotožnit. Ke změně jeho životní situace
dochází náhle a velmi brzy v příběhu. Lee se ale postupně dále mění jako postava, když získává
více zkušeností s tím, co se se světem děje, a když více poznává Klementýnku. Lee často v příběhu
riskuje a pro záchranu Klementýnky v rámci rozuzlení nakonec podstupuje i tu největší oběť.

Poslem celého příběhu se stává Klementýnka, která na počátku hry Leemu popíše svoji životní
situaci22. Mentorů, kteří hrdinovi předávají rady a zkušenosti je v příběhu několik. Jednoho z nich
je však nutno vypíchnout. Je jím bezdomovec Charles, který nutí Leeho přehodnotit své cíle, více
se zamyslet nad svými plány a hlavně se více zaměřit na to, aby se Klementýnka naučila ve světě

22Za posla můžeme brát i toho jednoho chodce, kterého policista na začátku příběhu srazí, což způsobí havárii,
a hrdinovi jsou tak poprvé představeni chodci a následně i Klementýnka.
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přežívat sama. V ponurém prostředí hry se moc šibalů nevyskytuje, veselé momenty však dokáže
hráč zažít například s rybářem Kennym a jeho rodinou nebo se samotnou Klementýnkou.

Naopak měničů je příběh plný, důvěřovat se ve světě The Walking Dead nedá jen tak někomu.
Nedůvěru vzbuzuje již zpočátku postava agresivního a tvrdohlavého Larryho. Přátelská a ochotná
farmářská rodina po chvíli mění strany a připravuje hlavním postavám překvapení v podobě
hostiny připravené z jednoho z jejich přátel. Larryho dceru Lilly dohání paranoia a také se mění
v nepřítele skupiny vedené Leem. Dalším zrádcem je i Vernon, který od skupiny odcizí loď, na
které měla skupina v plánu uprchnout z města.

Hlavním antagonistou příběhu je nemoc, která mění zemřelé na chodce. S jejími nohsledy se
pak postavy setkávají často. Nastalá apokalypsa nutí přeživší shluknout se do skupin, které jsou
přirozeně podezřívavé vůči ostatním skupinám přeživších. Ty nepřátelské z nich se také stávají
v příběhu nohsledy, se kterými se hrdina musí vypořádat. Dalším nohsledem je jistě i cizinec,
který v městě Savannah unáší Klementýnku.

Příběhové struktury
Hrdinův obyčejný svět je na počátku příběhu představen pouze v krátkosti. Dobrodružství volá
ve formě havárie policejního vozu a nalezení osmileté Klementýnky. V tento moment dochází
také k překročení prvního prahu. Tak jako je v herních příbězích běžné, nevyslyšené volání se ani
v tomto příběhu nevyskytuje. Setkání s mentorem, který by hrdinu přesvědčoval, aby se hlavnímu
konfliktu postavil, se v tomto příběhu také neodehrává.

V průběhu konfrontace na hrdinu čeká bezpočet zkoušek, a setkání se spojenci i nepřáteli.
Vstup do hotelu, kde se hrdina utkává s cizincem, by se dal klasifikovat jako přístup do nej-
niternější jeskyně. Největší zkouškou je souboj s cizincem nebo spíše samotná cesta hlavního
hrdiny přes celé město Savannah až k místu, kde se nachází cizinec. Odměnou je pro hrdinu
opětovné setkání s Klementýnkou. Krátkou cestu zpět podniká Klementýnka s Leem, než se Lee
finálně zhroutí v jednom z obchodů poblíž. Ke znovuzrození hlavního hrdiny nedochází, alespoň
ne v takové formě, jak je to v představené teorii zamýšleno. K návratu s odměnou také nedochází,
Klementýnka se do nehostinného světa vrací sama.

Předávání informací
Hra The Walking Dead výborně zvládá rozsévání informací i jejich zasazování. Jedním z příkladů,
kdy dochází ke skvělému rozsévání informací je pobyt hrdinovy komunity na přátelské farmě.
Hrdina zde postupně nachází náznaky toho, že s farmou není něco v pořádku. Napětí a podezření
se postupně buduje, dokud není pravá identita obyvatelů farmy odhalena.

Reprezentativním příkladem zasazování informací budiž vysvětlení motivů cizince k únosu
malé Klementýnky. Krátce po opuštění farmy narazí Leeho skupina na opuštěné auto plné jídla
a dalších zásob. Nehledě na Leeho názor skupina auto vykrade a pokračuje na cestě. Auto však
patřilo cizincovi a jeho rodině, která hledala v lese jejich ztraceného syna. Po nalezení vykra-
deného auta od cizince jeho žena i dcera utekly. Cizinec je o den později znovu našel, nejspíše
přeměněné v chodce. Cizinec tajně o pozici Leeho skupiny a jejích plánek hovořil s Klementýn-
kou přes její vysílačku. Cizincovy motivy a jeho původ byly hráčům tedy představeny v ideální
moment – když už na vykradení auta málem zapomněli.

Uvěřitelnost
V herním příběhu se nachází spousta momentů překvapení, které ale vždy dávají smysl, a to
díky dobře provedenému předávání informací a pomalým a postupným změnám postav. V mo-
mentě, kdy se na počátku 3. epizody rozhodne paranoidní Lilly zastřelit jednoho ze členů Leeho
skupiny, její rozhodnutí dává z jejího pohledu smysl. Lilly byla od začátku příběhu dlouhodobě
pod tlakem a částečně přebírala zodpovědnost za bezpečí Leeho skupiny. Její psychický stav
se dále jen zhoršoval s každou další překážkou, kterou skupina musela překonat. V jednu chvíli
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musela sledovat brutální vraždu svého otce, další úmrtí ve skupině a nedostatek jídla a zásob
její psychický stav dále jen zhoršovaly. Ve skupině se vyskytoval zrádce, který skupinu o zásoby
připravoval, a kvůli němu nyní musela skupina opustit jejich dlouhodobou základnu a vydat se
na strastiplnou cestu do neznáma. Byť bylo stisknutí spouště pro hráče jistě překvapivé, jednalo
se pouze o vyvrcholení stále zhoršující se psychiky postavy, což mohl hráč dlouhodobě sledovat.

1.3.3 Gloomhaven
Gloomhaven je kooperativní desková hra pro 1–4 hráče, v níž hráči bojují proti nepřátelům ve
scénářích, které tvoří rozsáhlejší kampaň. Délka plnění jednoho scénáře se však typicky pohybuje
v řádu hodin, a proto scénáře samotné představují ve hře důležitý zážitek. S každým splněným
scénářem se odkrývají další scénáře, jejichž celkový počet je 95.

Na začátku dobrodružství si hráči vyberou jednu z 6 dostupných postav, další postavy se hrá-
čům odemknou v průběhu hraní hry. Každá postava má svůj vlastní balíček hracích karet, které
se průběžně mění s úrovní postavy. Zahráním karet v průběhu scénáře herní postavy získávají
zkušenosti a zvyšují si svoji úroveň.

Zatímco kampaň hry Gloomhaven se odehrává na mapě okolí města Gloomhaven, scénáře
hráči plní na herních deskách, na kterých se mohou jejich postavy pohybovat po šestiúhelníkové
mřížce. V každém scénáři musí hráči splnit nějaký úkol, ve kterém se jim snaží zabránit jejich
nepřátelé. Každý hráč na začátku scénáře získává ještě jeden osobní úkol, který má možnost
během plnění scénáře splnit. Plněním scénářů dobrodruzi zvyšují prosperitu města Gloomhaven,
což jim umožňuje ve městě nakupovat lepší předměty. Další odměny za splnění scénáře zahrnují
například odměny peněžní či odměny ve formě úspěchů, které mění stav herního světa.

Na začátku každé hry je vyplněn papír s popisem skupiny dobrodruhů, která se vydává na
dobrodružství. Do tohoto papíru se následně vyplňují i navštívené lokace, úspěchy a reputace
skupiny. Reputace skupiny ovlivňuje, jak na dobrodruhy nahlíží obyvatelé města Gloomhaven.
Každá nově vytvořená postava do svého vlastního papíru zapisuje svoje jméno, zkušenosti, úro-
veň, předměty a různé výhody. Nové postavy si také náhodně vybírají svůj osobní úkol, který
tvoří jejich motivaci se vůbec na dobrodružství vydat. Po splnění osobního úkolu je ve hře typicky
odemčen nový obsah, postava odchází a hráč si musí vybrat novou postavu s novým osobním
úkolem.

V průběhu dobrodružství mají hráči možnost cestovat mezi lokacemi v herním světě včetně
samotného města Gloomhaven. Na cestách se pak skupině dobrodruhů dějí všemožné události,
které dále ovlivňují jejich příběh.

Expozice a konflikty
Hráči si na počátku příběhu vybírají jeden ze dvou náhodně vybraných osobních úkolů, které
určují motivaci postavy vydat se na dobrodružství. Nehledě na to, co postavy do města Gloomha-
ven zavedlo, setkávají se všechny v hospodě U Spícího lva. Všechny postavy jsou žoldáci, jejichž
prvotní motivací je vydělat si nějaké peníze, aby zahnali hlad. K postavám přichází obchod-
nice Jekserah a nabízí jim deset zlatých za zneškodnění nájezdníků, kteří přepadávají karavany,
a navrácení jimi ukradeného zboží.

O městě Gloomhaven toho v době počátku příběhu moc známo není, dosavadní životní osudy
postav jsou nastíněny pouze v rámci jejich osobních úkolů.

V herním příběhu se nachází několik oddělených konfliktů a jeden hlavní, který začíná právě
úkolem pro obchodnici Jekserah. Setkání s obchodnici se tak dá považovat za úvodní incident. Ať
už u hlavního konfliktu či u těch vedlejších je v sázce většinou minimálně osud města Gloomhaven
a obyvatel v něm žijících. Samostatné konflikty pak tvoří osobní úkoly postav.
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Konfrontace, rozuzlení a napětí
K vyřešení konfliktu se postava zavazuje v podstatě již na počátku hry. Překážky k vyřešení
konfliktu pak tvoří převážně nepřátelé, kteří proti hráčům bojují ve scénářích. Postavy v rámci
aktu konfrontace postupně zjišťují, co bývá zdrojem konfliktů v herním příběhu a jak konflikty
vyřešit.

Důležitým aspektem ve hře Gloomhaven je také možnost volby scénářů, na které se hráči
vydají. Často se stane, že na konci scénáře na hráče čekají rozhodnutí ohledně toho, kam se vydají
následovně. Tato rozhodnutí dokáží závratným způsobem ovlivnit příběh města Gloomhaven
a změnit ho z mírumilovného města například na obchodní město ovládané nekromantem a jeho
armádou kostlivců.

Akt rozuzlení se pak skládá z posledních několika scénářů, které souvisí s hlavním antagonis-
tou hry, nebo scénářů, které musí hráči splnit v rámci jejich osobních úkolů. Po splnění osobního
úkolu však postava typicky odchází nehledě na to, zda byl poražen hlavní antagonista, či nikoliv.

To, zda hra končí šťastným koncem záleží na hráčích a jejich rozhodnutích v rámci hlavního
příběhu hry ale také na jejich osobních úkolech. Po skončení hlavní kampaně není nastíněn osud
hráčských postav, o osudu těch několika málo spojenců hráči ví z jejich poslední interakce s nimi.

Napětí v průběhu hry postupně roste. Postavy se na začátku hry utkávají s obyčejnými
zlodějíčky, aby nakonec v Nicotě bojovaly proti hlavnímu antagonistovi nebo porážely démona
z elementální pláně či ohnivého draka. Jelikož mohou však hráči procházet scénáře v libovolném
pořadí a střídat, kterou hrozbu se pokusí zažehnat příště, může tak docházet k prudkému pádu
napětí23. Po každém scénáři, kde se napětí zcela jistě zvedne, však následuje moment, kdy se
hráči mohou vydat do města Gloomhaven a zde odpočívat.

Archetypy
Hrdiny příběhu hry Gloomhaven jsou samotní hráči. Každý je pak hrdinou ekvivalentně důleži-
tým, takže se v příběhu neobjevuje jediný hrdina, pokud tedy není hra hrána jedním hráčem.
Hrdinové v příběhu hry často riskují a dochází k jejich růstu. Hrdinové v příběhu nemohou
zemřít (dokud nesplní svůj osobní úkol) a scénáře mohou být libovolně opakovány. Toto pravi-
dlo narušuje hráčské pocity strachu o život jejich postavy a o následky neúspěšného průchodu
scénářem.

Postava obchodnice Jekserah plní v příběhu roli posla, měniče a v závislosti na hráčských
rozhodnutích i jednoho ze zloduchů. Mnoho dalších postav se v příběhu nenachází. Postava
městské strážné Argeise plní taktéž roli posla, v závislosti na hráčských rozhodnutích pak i roli
nohsleda. Čarodějka Hail kromě role posla zosobňuje i roli šibala.

Hlavním zloduchem je temná bytost jménem Gloom, ke kterému se hrdinové musí probojovat
přes velkou hromadu nohsledů – převážně démonů. Mezi další zloduchy pak v závislosti na
hráčských rozhodnutích může patřit obchodnice Jekserah, prastarý drak, hlavní démon, případně
tajemná a mocná bytost jménem Hlas. Každému z nich se hráč naopak může rozhodnou pomoci,
Gloom je jediným zloduchem, kterého hráči nemají možnost nezničit. Všichni zmínění zloduši
jsou chráněni nohsledy od banditů, přes elementální démony až po draky a prastarou artilerii.

Příběhové struktury
Obyčejný svět hrdinů je na začátku příběhu představen jen krátce pomocí osobních úkolů a úvodu
před prvním scénářem. Dobrodružství volá, když během úvodu Jekserah zadává hrdinům jejich
první úkol. Ať už se hráči rozhodnou v příběhu vydat jakýmkoliv směrem, setkají se s četnými
zkouškami, spojenci i nepřáteli. V momentě, kdy se hráči rozhodnou vstoupit do Nicoty, jedná se

23Například pokud se hráči po poražení zlomyslného nekromanta obléhajícího město Gloomhaven jeho nekoneč-
nou armádou kostlivců rozhodnou prozkoumat městské stoky, kde na ně čekají přerostlé krysy, aby našli zdroj
zhoršené kvality vody.
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o přístup do nejniternější jeskyně, kde na ně čeká i největší zkouška24. Následně dochází k návratu
s odměnou, ale hráči se mohou stále rozhodnout v příběhu pokračovat a odehrát scénáře, které
ještě nedohráli.

Naznačování a uvěřitelnost
Jedním ze skvělých příkladů naznačování je zmínění hlavního antagonisty – Glooma – ve druhém
scénáři, kdy se z obyčejných lapků vyklubou nekromanti plánující jeho návrat. Než však hráči
vůbec dostanou další možnost se o něm dozvědět víc, čeká je několik scénářů, ve kterých se musí
vypořádat s obchodnicí Jekserah. V momentě, kdy se se jménem Gloom znovu hráči setkávají,
tak na jeho první zmínění ve druhém scénáři však (skoro) zapomenou.

Konzistence světa narušena není. Hra naopak zajišťuje, aby herní svět zůstal konzistentní
nehledě na volby učiněné hráči. Postavy v herním světě jsou konzistentní, k proměnám jejich
hodnotových systémů nedochází.

Na hráče však ve hře čeká několik momentů překvapení. Z hlediska příběhu se typicky jedná
o odhalování skrytých záměrů zadavatelů úkolu poté, co hráči úkoly splní. Nikdy se nejedná
o překvapení nepravděpodobná, vždy jsou náležitě připravena správným předáváním informací
a po jejich odhalení dávají smysl. Momenty překvapení tak v herním příběhu jeho uvěřitelnost
nenarušují.

1.3.4 Reigns
Reigns je strategická hra vyvinutá nezávislým herním studiem Nerial vydaná v roce 2016. V této
hře hraje hráč za panovníka fiktivního království a jeho úkolem je činit rozhodnutí v záležitos-
tech, které jsou mu předkládány vedlejšími postavami. V každé záležitosti má panovník nejvýše
2 možnosti, jak se rozhodnout. Hráč musí na základě svých rozhodnutí udržovat hodnoty 4 met-
rik – náboženství, lid, vojenská síla a bohatství království – na rozumné hodnotě. Hodnota těchto
metrik nesmí být ani příliš nízká ani příliš vysoká. Pokud hráč v tomto úkolu selže, jeho postava
umírá a vlády se ujímá další panovník, který je také ovládaný hráčem. Hra začíná v roce 603
a s každým provedeným rozhodnutím se posouvá o 1 rok.

Konflikt a expozice
Na počátku hry se hráč setkává s duchem, který hráči vysvětlí základní pravidla hry. Hráč
se také dozvídá, že duch byl hráčem uvězněn a bude takto vězněn celou věčnost. Po prvním
neodvratném úmrtí hráčovy postavy se hráč s duchem setkává znovu a je mu zde představen
hlavní konflikt příběhu. Hráč je proklet a je nucen navěky vládnout fiktivnímu království. Pokud
jeden král zemře, hráč je reinkarnován do těla nového krále. Zachránit hráčovu duši od tohoto
utrpení pak dokáže jen samotný Ďábel. V roce 666 se hráč s Ďáblem setkává a zjišťuje, že
před staletími hráčova postava vyměnila svoji duši za příslib nekončící moci. Místo původně
zamýšlené nesmrtelnosti však Ďábel hlavní postavě poskytl možnost reinkarnace. Po každém
setkání s Ďáblem je hráčova postava prokleta a první postava, které hráč odpoví kladně na
předloženou záležitost, zemře. Ďábel slibuje, že se znovu objeví o 666 let později, tedy v roce
1332.

Konfrontace a rozuzlení
V průběhu hry se hráč setkává s různými postavami a řeší různé problémy. Hráč dostává v prů-
běhu hry také úkoly, jejichž splnění ho přivede o krok blíž ke zlomení kletby. Po splnění určitých

24Finální scénář, kde se hráči utkávají s Gloomem, je pro mnohé hráče zklamáním a je považován za příliš
jednoduchý v porovnání s ostatními scénáři. [19]
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úkolů se hráč setkává s postavou Senátorky. Ta hráči vysvětlí, jak je možné Ďábla porazit – hráč
musí přimět Ďábla, aby splnil něco nemožného.

Pokud hráč postupně plní předložené úkoly, jeho kroky nutně zahrnují konverzaci s vázou,
zisk zmražené krve a následně i rostliny jahodníku, kterou hráč musí donést kostlivci Klocovi.
Následně se kostlivec stane součástí hráčova dvora a bude hráči v náhodné momenty pomáhat.

Pokud se hráči povede spřátelit se s kostlivcem do roku 1332, odemče se mu možnost dobrého
zakončení hry již v roce 1332. Jestliže ne, hráč bude muset opět zabít jednu z vedlejších postav
poté, co se před ním Ďábel opět objeví. Naposledy se Ďábel hráči zjeví v roce 1998 a hráč tam
naposledy dostane možnost zabít jednu z postav tím, že kladně odpoví na záležitost předloženou
danou postavou. Pokud se hráč rozhodne takto zabít kostlivce Kloca, nachytá Ďábla, protože ten
nedokáže zabít něco, co už nežije. Hráč je tak od kletby osvobozen. Pokud hráč místo kostlivce
zabije jinou postavu nebo bude dále na předložené záležitosti odpovídat záporně, zůstane navždy
v království uvězněn.

Archetypy
Hráčova hratelná postava v příběhu hry představuje hrdinu. Ďábel by se tak dal přirozeně označit
za zloducha. Hráčova duše, se kterou hráč čas od času konverzuje, když zemře, se na začátku
příběhu stává mentorem, protože hráči vysvětluje základní pravidla hry. Dále by se hráčova duše
dala označit jako posel, protože hráči (tedy společně s Ďáblem samotným) představuje hlavní
konflikt.

Vedlejší postavy, které předkládáním svých záležitostí hráči řešení kletby znepříjemňují, by se
daly označit jako zloduchovi nohsledi. Někteří z nich, jako například postava králova šaška, se dají
označit za šibaly. Některé postavy proti hráči konspirují (například králův diplomat) a nedá se
jim často věřit. Společně s kostlivcem Klocem, který se z nohsleda stává hrdinovým spojencem, by
se daly označit jako měniči. Stejně tak je tajemstvím a nejistotou opředená i postava Senátorky.

Příběhové struktury
V herním příběhu není přítomna většina monomýtických příběhových struktur. Na počátku hry
se hráč setkává s mentorem a v jejím průběhu naráží na nejrůznější zkoušky, spojence a nepřátele.
Další příběhové struktury se nepodařilo v herním příběhu identifikovat.

Naznačování
V průběhu hry se hráč setká s postavou čarodějnice. Čarodějnice se hráče táže, zda by chtěl
vědět, jak dosáhnout štěstí, lásky, jak ovlivnit svůj osud či jak obelstít Ďábla. Pokud hráč zvolí
poslední možnost, tedy že by rád věděl, jak obelstít Ďábla, čarodějnice hráči řekne o 6 číslech –
1 043, 683, 1 214, 842, 1 432 a 1 669. Zprvu tato čísla nic neříkají, v momentě představení jsou
neužitečná. Jedná se tedy o typický příklad naznačování. Pokud se hráč ve hře dostane k těmto
letopočtům, zjistí, že na něj čekají naprosto běžná, ničím unikátní rozhodnutí.

Pokud se však hráč podívá na časovou osu, na které jsou mimo jiné zvýrazněny letopočty
úmrtí hráčských postav, může si na ní všimnout také různých ikonek a postaviček. Postavičky
u letopočtů zmíněných čarodějnicí jsou vždy natočeny směrem k ikonkám nebo směrem od nich.

Aby se hráč dostal ke kostlivci Klocovi, musí nejdříve projít jeskyní, ve které má vždy na výběr
ze dvou dveří. Nad dveřmi se nachází ikonky, z nichž vždy právě jedna se nachází na časové ose
u zmíněných letopočtů. Natočení postaviček na časové ose tak hráči říká, zda má projít dveřmi
s daným symbolem, nebo zda má raději zvolit dveře v opačném směru. Rada čarodějnice tak
po chvilce prozkoumávání hry začne dávat smysl, a dokonce dokáže hráči pomoci s postupem
v hlavním příběhu hry.
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Uvěřitelnost
Uvěřitelnost příběhu ve hře narušuje především výskyt častých, málo uvěřitelných náhod. Herní
postavy se napříč věky neobměňují a přicházejí za králem se stále stejnými záležitostmi. Každá
záležitost má právě 2 možná řešení, která se také nijak neobměňují. Nepovede-li se hráči řešení
nějakého z hlavních úkolů (např. zahyne-li hráč v jeskyni při hledání kostlivce Kloca), o pár let
později získává hráč možnost řešit úkol znovu. Tyto principy dávají smysl z hlediska herního
designu, narušují však uvěřitelnost příběhu.



Kapitola 2

Velké jazykové modely

Před představením velkých jazykových modelů je potřeba vysvětlit, co jsou to neuronové sítě.
Tato kapitola se v sekci 2.1 věnuje právě neuronovým sítím, jejich popisu, jejich počátkům
a postupně popisuje pokročilejší koncepty, které se využívají i v dnešní době. V sekci 2.2 jsou
popsány jazykové modely a jejich nejčastější způsoby realizace. Sekce 2.3 se již věnuje samotným
velkým jazykovým modelům a nejdůležitějším konceptům s nimi spojeným.

Sekce 2.4 shrnuje již provedené pokusy týkající se generování příběhu pomocí velkých jazy-
kových modelů. V sekci 2.5 jsou shrnuty nejvýznamnější experimenty využívající velké jazykové
modely k zosobňování postav. Sekce 2.6 seznamuje čtenáře s možnými kritérii hodnocení velkých
jazykových modelů a jejich výstupů. Tato kritéria jsou následně využita v sekci 2.7, kde jsou
zmíněny ty v současnosti nejlepší dostupné velké jazykové modely.

2.1 Neuronové sítě
Neuronová síť je výpočetní model skládající se z jednotek analogických neuronům v lidském
mozku. Tyto jednotky jsou propojeny vazbami, jejichž síla se může měnit na základě procesu
učení. Každá z těchto jednotek zpracovává informaci předanou pomocí vazeb a vytváří pomocí
své aktivační funkce vlastní informaci. [20]

První matematický popis neuronu (jakožto základní buňky nervové soustavy) a sítě neuronů
provedl McCulloch et al. [21] v roce 1943. Neurony jsou v jeho modelu popsány jako jednoduché
logické jednotky (jako svůj výstup produkují pouze hodnoty 0 nebo 1) propojené do sítě, ve
které se mezi neurony šíří vzruchy neboli impulzy. Každý neuron sčítá vzruchy přicházejí na
jeho vstup. Pokud součet vzruchů překračuje prahovou hodnotu daného neuronu, neuron vytváří
vzruch (hodnotu 1) a šíří jej na všechny neurony připojené k jeho výstupu.

Takto popsané sítě neuronů se pak dají jednoduše vyjádřit s využitím výrokové logiky.
McCulloch et al. [21] ukazuje, že chování jakékoliv sítě neuronů v jeho modelu se dá pomocí
výrokové logiky popsat a pro jakýkoliv logický výraz lze nalézt síť neuronů, jejíž chování je
výrazem popsáno.

Šíření vzruchů v síti probíhá v diskrétním čase a prahové hodnoty jednotlivých neuronů ani
struktura dané sítě se v čase nemění. [21]

Autor této práce považuje za vhodné začít tuto kapitolu popisem Perceptronu v jeho původ-
ním významu, protože toto původní znění názorně a jednoduše ukazuje vlastnosti neuronové sítě
jako celku sestávajícího z jednotek a vrstev. Perceptron, tak jak je vnímán v současnosti, slouží
následně k lepšímu pochopení toho, jak fungují samotné jednotky uvnitř neuronové sítě.

30
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Obrázek 2.1 Vrstvy perceptronu. Vlevo se nachází jednotky vrstvy S-systému. Ty jsou napojeny na
vrstvu A-systému sestávající z 3 různých množin jednotek. Každá taková množina je pak napojena na
vlastní množinu jednotek R-systému. [22]

2.1.1 Perceptron - historie
Rosenblatt [22] v roce 1957 navrhl systém, který by dokázal rozpoznat komplexní vzory informací,
jež jsou si nějakým způsobem podobné. Hledání těchto podobností v informacích však muselo být
naučeno, různé formy informace nebo vzpomínky nesměly kvůli paměťovým a časovým nárokům
být v paměti uloženy ani nijak sekvenčně prohledávány.

Takový systém, který by byl založen na pravděpodobnostních spíše než deterministických
přístupech nazval perceptron. Spolehlivost perceptronu pak měla být založena na statistických
měřeních po předložení velkého množství informací.

Perceptron se měl skládat ze 3 vrstev podsystémů – Senzorického systému (dále jen S-systém),
Asociačního systému (dále jen A-systém) a systému Odpovědí (dále jen R-systém1). Propojení
jednotlivých systémů je možno vidět na obrázku 2.1.

S-systém měl být tvořen sadou senzorů, například fotorezistorů nebo rastrových snímačů.
Každý senzor z této sady měl být napojen na jednotky A-systému, na které měl být přene-
sen impulz v momentě aktivace senzoru. Každé spojení mezi jednotkou S-systému a A-systému
mohlo být pozitivní (nést impulz neboli vzruch) nebo negativní (potlačovat aktivitu jednotky
A-systému).

A-systém přijímal impulz z S-systému a případně přenášel informaci do R-systému. Každá
jednotka A-systému byla propojena s unikátní množinou jednotek S-systému a s některými jed-
notkami R-systému. Jednotky A-systému byly charakterizovány fixním parametrem θ – prahovou
hodnotou. Stejně jako v práci [21] byl práh porovnáván s počtem impulzů přicházejících do jed-
notky. Každá jednotka A-systému si držela čítač, jehož hodnotu posílala do jednotek R-systému,
pokud počet přicházejících impulzů překročil prahovou hodnotu jednotky. Hodnoty čítačů v jed-
notkách A-systému byly inkrementovány v rámci procesu učení.

R-systém byl tvořen malým množstvím jednotek, jejichž úkolem bylo zobrazení výsledku
uživateli. Jednotka R-systému byla aktivována, jestliže průměr resp. součet hodnot přicházejí-
cích z propojených jednotek A-systému přesahoval prahovou hodnotu θr. Jednotka R-systému
s nejvyšší hodnotou průměru resp. součtu příchozích hodnot byla vybrána jako správné řešení

1z anglického Response system
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problému a zobrazila řešení.

Učení perceptronu
Rosenblatt [22] přišel s unikátním způsobem, jak perceptron naučit vybírat správné řešení. Ro-
senblatt [22] tento způsob prezentuje na problému rozpoznání geometrických útvarů – čtverců
a kruhů – na předložených obrázcích.

Součástí systému měla být možnost přinutit systém vybrat jednu z nabízených odpovědí –
čtverec nebo kruh. Při předložení obrázku s geometrickým útvarem měl být systém tímto me-
chanismem přinucen vrátit správnou odpověď, tedy geometrický útvar, který byl podle uživatele
na obrázku. V tento moment byla zvýšena hodnota čítačů všech aktivovaných A-jednotek pro-
pojených s R-jednotkou, která byla vybrána jako správná odpověď. Hodnoty čítačů ostatních
A-jednotek zůstaly nezměněny. Po předložení velkého množství čtverců a kruhů (jakkoliv trans-
formovaných) během tohoto učícího procesu očekával Rosenblatt [22] u perceptronu vysokou
úspěšnost při rozpoznávání jakéhokoliv čtverce či kruhu při ”ostrém“ provozu.

Mark I Perceptron
V roce 1958 [23] byla veřejně poprvé představena první verze stroje Mark I Perceptron, jenž
byl realizací teoretického modelu perceptronu. Sestrojený perceptron svou velikostí připomínal
sálové počítače, S-vrstva se skládala ze 400 fotorezistorů, na ně bylo napojeno celkem 512 jednotek
A-vrstvy, které ovlivňovaly jaká z 8 možných jednotek R-vrstvy ohlásí výsledek. [24]

Murray [25] popisuje jedny z prvních experimentů s perceptronem. Stroji byly ukazovány
různé symboly včetně obyčejných teček a nahodilých čar a stroj měl rozhodnout, zda se jedná
o symbol křížku, či nikoliv. Výsledky však byly neuspokojivé.

Byť se počáteční experimenty vyznačovaly vysokou mírou úspěšnosti rozpoznání křížku, vy-
soká byla taktéž chyba prvního druhu (perceptron často označoval za křížek i ostatní obrazce –
čáry, kruhy, čtverce, …). Při pokusech snížit chybu prvního druhu však docházelo i ke snížení
míry úspěšnosti rozpoznání křížku. [25]

V 60. letech docházelo souběžně k rozvoji tzv. symbolické umělé inteligence2 (pro slovní
spojení umělá inteligence je dále používána známá zkratka AI3). Minsky a Papert považovali
symbolickou AI (na rozdíl od neuronových sítí) za perspektivní obor a model perceptronu tak
čelil jejich neustálé kritice. Stále více výzkumníků původně zainteresovaných do neuronových
sítí přecházelo k výzkumu ostatních forem umělé inteligence. Zánik výzkumu neuronových sítí
je připisován vydání knihy Perceptrons: an introduction to computational geometry Minskym
a Papertem v roce 1969, ve které autoři shrnuli své poznatky o perceptronech. Smrt Franka
Rosenblatta, nejvýznamnější postavy oboru neuronových sítí, v roce 1971 zanechala tuto větev
výzkumu AI bez výraznějších podporovatelů. [26]

2.1.2 Perceptron - současnost
V dnešním pojetí je jako perceptron označován jednoduchý algoritmus sestávající z jednoho neu-
ronu. Současná podoba perceptronu jakožto jednoho neuronu vydestilovala z původní myšlenky
perceptronu krátce po vydání práce [22].

Neuron perceptron je připojen ke vstupům, které k němu přichází z předchozí vrstvy, a přepo-
sílá svůj výstup do další vrstvy neuronů, případně na výstup. Ilustrace perceptronu se nachází na
obrázku 2.2. Perceptron přijímá číselný vstup x1, x2, . . . , xp z předchozí vrstvy, který je vynáso-
ben vahami w1, w2, . . . , wp hran, které oddělují jednotlivé vstupy z předchozí vrstvy a perceptron.
Všechny takto získané vstupy perceptron sečte a k výsledku přičte hodnotu w0 zvanou intercept

2Symbolická umělá inteligence je podobor studií umělé inteligence nahlížející na inteligenci a poznání jako na
procesy manipulace a transformace symbolů. [26]

3z anglického Artificial Intelligence
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Obrázek 2.2 Ilustrace jednoho neuronu – perceptronu [29]

nebo také bias. Výsledek tohoto součtu značíme ξ. O výstupu neuronu rozhoduje aktivační funkce,
v případě perceptronu se jedná o skokovou aktivační funkci určenou vztahem:

g(ξ) =

{
1 : ξ ≥ 0
0 : ξ ≤ 0

kde

ξ = w0 +

p∑
i=1

wixi

Váhy a biasy uvnitř neuronové sítě se nazývají také jako parametry neuronové sítě. [27, 28]
Ve srovnání s původním konceptem perceptronu podle Rosenblatta [22] zde tak přibyly váhy

jednotlivých spojení. Původní perceptron vazbám mezi neurony váhy nepřiřazoval a výstup ak-
tivační funkce byl tak ovlivněn pouze hodnotami předanými z neuronů v předchozí vrstvě.

V dnešní době je používána rozšířená verze tohoto modelu (viz obrázek 2.3). Jednotlivé neu-
rony jsou běžně napojeny na sebe v několika vrstvách jako tomu bylo u původního perceptronu
představeného v práci [22] a říká se jí vícevrstvá neuronová síť nebo taky dopředná neuronová
síť4. Vstup první vrstvy neuronů je tvořen vstupem celé neuronové sítě. Výstup je posílán do dal-
ších vrstev neuronů, které jsou označovány jako skryté vrstvy. Poslední vrstvu pak typicky tvoří
menší množství neuronů a slouží pro předání výstupu neuronové sítě. Tato vrstva je označována
jako výstupní vrstva. [28]

Platí-li pro všechny neurony, že jejich vstupy tvoří výstupy všech neuronů předchozí vrstvy
a každý pár neuronů v sousedních vrstvách je propojen, nazýváme tyto sítě plně propojené5.
Parametry každého neuronu skryté vrstvy v takových sítích tvoří vektor vah a jeden bias. [30]

4Označení dopředná je odvozeno od směru toku informací mezi vrstvami. Anglicky se označuje jako feedforward
neural network.

5anglicky fully-connected
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Obrázek 2.3 Ilustrace vícevrstvé neuronové sítě [27]

2.1.3 Backpropagation
Abdi [20], Olazaran [26] i Jurafsky et al. [30] považují za největší přínos, který způsobil znovuoži-
vení výzkumu neuronových sítí, využití algoritmu zpětného šíření chyby6 pro učení neuronových
sítí v roce 1985.7

Neuronové síti jsou během procesu učení pomocí algoritmu zpětného šíření chyby předkládány
různé vstupy. Pro každý vstup c je z neuronu j výstupní vrstvy neuronové sítě přečten výstup
yj,c (který je ovlivněn parametry jednotlivých vrstev) a ten je porovnán s očekávaným správným
výstupem dj,c. Odchylka výstupu neuronové sítě od správného výstupu pro jeden vstup c se tedy
vypočítá jako:

ec =
∑
j

(yj,c − dj,c)
2

Pro algoritmus je potřeba spočíst odchylku přes všechny vstupy takto:

E =
1

2

∑
c

∑
j

(yj,c − dj,c)
2

E je nyní funkce, jejíž hodnota je ovlivněna parametry neuronové sítě (váhami a biasy). Tuto
funkci se následně snažíme minimalizovat pomocí techniky gradientního sestupu8. [31]

V každé iteraci nad vstupy jsou pomocí gradientního sestupu nalezeny takové úpravy para-
metrů v neuronové síti, že se při nich funkce E postupně přibližuje nějakému lokálnímu minimu.
Rumelhart et al. [31] považuje za největší nevýhodu tohoto přístupu fakt, že je pomocí gradi-
entního sestupu nalezeno pouze lokální, nikoliv globální minimum funkce E. Dodává však, že
na základě zkušeností je zřídkakdy nalezeno lokální minimum, které by bylo výrazně odlišné od
globálního minima funkce.

6anglicky error backpropagation
7Obdoba backpropagation algoritmu byla přitom poprvé představena již na konci 60. let. Algoritmus tehdy ale

nebyl přímo aplikován v oboru neuronových sítí. [20]
8Gradientní sestup je iterativní metoda nalezení lokálního minima funkce. [20]
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2.1.4 Rekurentní neuronové sítě
Již při představení algoritmu zpětného šíření chyby v práci [32] je zmiňováno využití principu
rekurence pro zpracování vstupních dat ve formě posloupností. Rekurentní neuronové sítě (dále
také pod zkratkou RNN9) dostávají na vstupu vektory x(t), kde t označuje časový index, případně
pozici elementu v posloupnosti. Většina RNN je schopna zpracovávat posloupnosti proměnlivých
délek, a to díky sdílení parametrů napříč různými částmi výpočetního modelu. Výstup každého
neuronu takovéto sítě je určen výstupem neuronu předchozího a při generování výstupů neuronů
je u každého neuronu aplikována stejná funkce. Tato rekurentní formulace výstupů neuronů
dovoluje celou síť reprezentovat hlubokým grafem výpočtu. [33]

Stav skrytých neuronů h v čase t je dán funkcí:

ht = f(ht−1, xt, θ)

kde ht−1 je stav neuronů v předchozím časovém kroku, xt je část vstupu čtená v čase t a θ jsou
parametry sdílené napříč RNN.

Reprezentaci neuronové sítě grafem výpočtu je možné vidět na obrázku 2.4. Výstup pak může
RNN vracet v každý časový krok nebo pouze jednou po přečtení celé vstupní posloupnosti. [33]

Obrázek 2.4 Tzv. Rozvinutí (anglicky unfolding) grafu výpočtu. Vlevo se nachází RNN bez jakéhokoliv
výstupu. Síť postupně zpracovává vstup x a ovlivňuje na základě něj stav skrytých neuronů h. Stav je
výsledkem aplikování funkce f na vstup x a předchozí stav h. Černý čtverec znázorňuje zpoždění dané
jedním časovým krokem. Vpravo vidíme tu stejnou síť reprezentovanou rozvinutým grafem výpočtu.
Upravený obrázek z knihy [33].

.

Rekurentní neuronové sítě jsou běžně používány v oblasti strojového překladu [34], predikcí
časových řad, rozpoznávání řeči či rukopisu. Klasické RNN trpí řadou problémů, které řeší jejich
upravené varianty (například LSTM rekurentní sítě10), které se postupem času vyvíjely. Paralelní
zpracování vstupní posloupnosti, jež výrazně snižuje dobu potřebnou pro trénování sítě, přináší
však až model transformeru (viz kapitola 2.1.5).

Encoder-Decoder model
Rekurentní neuronové sítě mohou podle Sutskevera et al. [35] jednoduše mapovat jednu posloup-
nost na druhou, mají-li obě posloupnosti stejné délky. Pokud se délky posloupností liší a mají-li
mezi sebou posloupnosti komplikované a nemonotónní vztahy, není jednoduché RNN na tyto
posloupnosti přímočaře použít. [35]

Cho et al. [34] proto navrhuje nový model neuronových sítí, který pojmenovává Encoder-
Decoder. Tento model se skládá ze 2 RNN. První – encoder – mapuje vstupní posloupnost o pro-
měnlivé délce na vektor o pevné délce. Znaky vstupní textové posloupnosti jsou čteny sekvenčně

9z anglického Recurrent Neural Network
10Long Short-Term Memory rekurentní sítě se skládají z paměťové buňky a 4 hradlových jednotek, které pro-

měnlivě kontrolují tok informací.
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a neuronová síť jejich zpracováním mění stavy neuronů ve své skryté vrstvě. Po přečtení posled-
ního znaku posloupnosti se souhrn stavů neuronů ve skryté vrstvě nachází ve výstupním vektoru
c. Druhá – decoder – mapuje tento vektor na výstupní posloupnost, která má opět proměnlivou
délku. Obě sítě jsou přitom trénovány najednou, aby bylo dosaženo co nejkvalitnějších výsledků.

Cho et al. [34] pak testuje tento nový model na překladu textu z anglického do francouzského
jazyka. Je pozorováno zlepšení v kvalitě překladu (měřeno pomocí BLEU skóre – více v kapitole
2.6.2), obzvlášť ve spojení s přídavným jazykovým modelem založeným na neuronových sítích.

Dle Bahdanau et al. [36] spočívá problém encoder-decoder neuronových sítí v tom, že musí
všechny důležité informace ve větě zakódovat do vektoru o pevné délce. Toto může představovat
problém při zpracovávání dlouhých vět. Bahdanau et al. [36] proto přichází s novým mechanis-
mem, který nazývá attention.

Attention
Bahdanau et al. [36] navrhl v roce 2015 mechanismus označovaný jako Attention11. Typické
využití, na němž je mechanismus prezentován, je strojový překlad pomocí neuronových sítí.
Neuronová síť v této úloze dostane jako vstup posloupnost slov, kterou musí přeložit. Attention
mechanismus dovoluje zjistit, s jakými slovy vstupní posloupnosti jsou provázána slova postupně
generovaná jako výstup.

Součástí RNN zodpovědné za překlad je ještě jedna neuronová síť, která je naučena analyzovat
souvislosti mezi jednotlivými slovy ve větě. Tato dodatečná neuronová síť je zodpovědná za vy-
tvoření kontextového vektoru pro každé slovo výstupní posloupnosti. Tento vektor je používán
jako dodatečná informace při generování dalších slov ve výstupní větě. Kontextový vektor i-tého
generovaného výstupního slova obsahuje pro každé slovo vstupní posloupnosti hodnotu v inter-
valu 0 až 1. Tato hodnota říká, jak moc souvisí i-té slovo výstupní posloupnosti s jednotlivými
slovy vstupní posloupnosti. Pro neuronovou síť zodpovědnou za generování přeložených slov to
tedy poskytuje informaci, kolik pozornosti má věnovat slovům ve vstupní větě během procesu
generování i-tého slova ve výstupní posloupnosti. Příklad kontextových vektorů je možno vidět
na obrázku 2.5. [36]

Na principu attention mechanismu jsou postaveny moderní architektury neuronových sítí –
transformery – které se využívají v dnešní velkých jazykových modelech, tedy nejen za účelem
strojového překladu.

2.1.5 Transformer
Transformer12 je architektura neuronových sítí představená společností Google v roce 2017, která
se kompletně straní konceptu rekurence a je postavena čistě na attention mechanismu. Attention
mechanismus tomuto modelu dovoluje určit globální závislosti mezi jeho vstupem a výstupem.
Jednou z hlavních výhod využití Attention mechanismus je možnost paralelizace procesu učení
sítě. Vaswani et al. [37] zmiňuje, že v kvalitě strojového překladu byl transformer schopen překo-
nat tehdejší state of the art modely po 12 hodinách trénování13. Transformer využívá encoder-
decoder architekturu původně využívanou v RNN a přidává do ní koncept self-attention. [37]

Self-attention je attention mechanismus, který je aplikován nad jednou textovou posloupností.
Výpočet provázanosti jednotlivých prvků posloupnosti slouží transformeru k lepšímu pochopení
významu posloupnosti. Tato informace o provázanosti slov v posloupnosti je použita pro výpočet
číselné reprezentace posloupnosti. Při popisu běhu transformeru je používán také termín multi-
head attention. Jedná se o paralelní výpočet self-attention s různými parametry, aby se zohlednily
různé významy slov a vztahy mezi slovy. [37]

11Do češtiny možno přeložit jako pozornost.
12Do češtiny možno přeložit jako transformátor. Tento výraz se však v české literatuře nepoužívá.
13Např. Vaswani et al. [36] uvádí, že musel své RNN modely trénovat zhruba 5 dní.
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Obrázek 2.5 Znázornění kontextových vektorů. Na ose X jsou slova vstupní posloupnosti. Na ose Y
jsou slova výstupní, přeložené posloupnosti. Každý prvek vektoru ukazuje (na škále od 0 do 1) prováza-
nost slova vstupní posloupnosti se slovem výstupní posloupnosti. Znázornění využívá odstíny šedi (0 –
černá, 1 – bílá). [36]

Model architektury transformeru je možno vidět na obrázku 2.6. Jednotlivá slova14 vstupní
posloupnosti transformeru jsou encoderem převedeny na vektory čísel (tzv. word embedding – více
v kapitole 2.2.4). Do těchto vektorů je přidána informace o pozici slov ve větě – positional enco-
dings. Multi-head attention v encoderu zjistí, jak jsou provázána jednotlivá slova ve vstupní větě.
Dopředná neuronová síť následně převede výsledek do tvaru, který je možno dále zpracovávat
decoderem. [37]

Vstup do decoderu tvoří doposud vygenerovaný výstup (na počátku tedy prázdná věta). Slova
na vstupu jsou podobně jako v encoderu převedena na číselný vektor a k němu je přičtena hodnota
reprezentující pozice jednotlivých slov ve větě. Masked multi-head attention počítá provázanost
mezi slovy doposud vygenerované výstupní posloupnosti. Samotné maskování umožní decoderu
se při generování soustředit pouze na slova, která byla dosud v rámci výstupního řetězce vyge-
nerována. Další multi-head attention vypočte informace o tom, jak jsou propojena slova vstupní
a výstupní posloupnosti. Výsledek je následně normalizován a převeden tak do tvaru, aby vzniklo
rozdělení pravděpodobnosti jednotlivých slov výstupního jazyka. Následující vygenerované slovo
je z rozdělení pravděpodobnosti vybráno15 a je dosazeno na úplný konec výstupní posloupnosti.
Celá dosud vygenerovaná výstupní posloupnost je opět dosazena jako vstup decoderu, dokud
není vygenerována celá výstupní věta. [37]

14Pro zjednodušení popisu fungování transformeru jsou zde uvažována slova jako základní jednotky, které jsou
transformerem zpracovávány. Ve skutečnosti dochází k dělení některých slov na menší tokeny. K řádnému dovy-
světlení dojde v kapitole 2.3.2.

15O metodách výběru více v kapitole 2.3.3.
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Obrázek 2.6 Model architektury transformeru. V levé části se nachází encoder, v pravé části deco-
der. [37]

Díky možnosti výpočet značně paralelizovat, schopnosti zachycovat závislosti mezi slovy na
dlouhé vzdálenosti a velmi dobrému škálování si transformery v posledních letech získaly velkou
popularitu. Jejich v současnou dobu nejvýraznější uplatnění je ve velkých jazykových modelech.

Některé velké jazykové modely nevyužívají architekturu transformeru přesně tak, jak zde
byla představena. Velké jazykové modely, které negenerují výstup a slouží primárně k pochopení
jazykových struktur, mohou využívat pouze encodery [38]. Společnost Google [39] zase uvádí, že
využívá několik různých dekodérů na základě toho, jaký typ výstupu se má jazykovým modelem
generovat.

2.2 Jazykové modely
Tato sekce se nejdříve věnuje obecnému popisu oblasti výzkumu zvané zpracování přirozeného
jazyka. Dále jsou zde definovány jazykové modely a jejich principy jsou dále prezentovány na jed-
nodušších n-gramových jazykových modelech. Nakonec jsou v této sekci obecně představeny mo-
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dernější jazykové modely, které jsou postaveny na výpočetním modelu neuronových sítí, a s nimi
spojené principy.

2.2.1 Zpracování přirozeného jazyka
Zpracování přirozeného jazyka (dále také pod zkratkou NLP16) je oblast výzkumu zabývající se
využitím počítačů k porozumění textu nebo řeči v přirozeném jazyce17 a následné manipulaci
s nimi. Zpracování přirozeného jazyka je interdisciplinární obor, který v sobě kombinuje znalosti
získané v oblasti informatiky, matematiky, lingvistiky, umělé inteligence a mnoha dalších. [40]

Od svých počátků v 50. letech minulého století se NLP věnovalo úlohám jako například stro-
jovému překladu, získávání informací18 či vytváření shrnutí textu. Zpočátku se výzkum v oblasti
NLP soustředil na syntaxi jazyka, protože, na rozdíl od sémantiky, byly metody založené na
syntaxi přímo využitelné v oblasti strojového učení. [41]

Po většinu 20. století dominoval lingvistice strukturalismus, tedy snaha popsat jazyk pravidly
a kompletně tak oddělit syntax jazyka od jeho sémantiky. Popsat jazyk pravidly se však uká-
zalo jako neřešitelný problém. Zatímco jednotlivá pravidla sama o sobě fungují dobře, při jejich
kombinování je nutné začít řešit problémy jako například jejich skládání. [42]

Statistický přístup, tedy přístup, ve kterém se na jazyk koukáme jako na množinu dat, na
kterou aplikujeme znalosti statistiky, se ukázal býti přínosnějším. Tento přístup k jazykům dal
následně vzniknout v současnou dobu populárním velkým jazykovým modelům. [42]

2.2.2 Jazykový model
Jazykový model je model, který přiřazuje pravděpodobnost posloupnosti slov. Tyto pravděpo-
dobnosti jsou následně využívány například v systémech rozpoznávání řeči ke správnému určení
vyřčených slov, v nástrojích pro opravu pravopisu a gramatických chyb a v neposlední řadě
v úlohách strojového překladu či generování textu. [30]

Zatímco se tato práce soustředí převážně na velké jazykové modely, pro představení základních
principů jazykových modelů jsou využity jednodušší N-gramové jazykové modely.

2.2.3 N-gramové jazykové modely
Jedním z nejjednodušších jazykových modelů jsou n-gramové modely. N-gramy jsou posloupnosti
N slov. 2-gram neboli bigram je posloupnost 2 slov, tedy například ” jazykový model“, ”odevzdej
svou“, ”diplomová práce“. Podobně jsou definovány 1-gramy neboli unigramy či 3-gramy neboli
trigramy. [30]

N-gramové modely umožňují přiřadit pravděpodobnost, že se ve větě objeví slovo w, jestliže
mu předchází nějakých N−1 slov, které se označují také jako historie h. Tato skutečnost se
vyjadřuje pomocí podmíněné pravděpodobnosti P (w|h), pro unigramy P (w). N-gramové modely
zakládají pravděpodobnost dalšího slova pouze na nejbližší historii19. Delší historii zapomínají.
N-gramové modely tak značně připomínají Markovské pravděpodobnostní modely. [30]

Tyto pravděpodobnosti jsou odhadovány pomocí metody maximální věrohodnosti. Pravděpo-
dobnosti jsou tedy založeny na pozorování počtů slov ve větách. Tyto věty jsou typicky získány
z korpusů – počítačově čitelných sbírek textů či řečí. Korpusy mají většinou nějaký žánr, který je
odvozen od typů textů, ze kterých je tvořen. Pokud je požadavkem odhadovat, jaké další slovo
se vyskytne v literatuře Shakespeara, nedává smysl jazykový model zakládat na konverzacích na

16z anglického Natural Language Processing
17Přirozený jazyk je jakýkoliv jazyk, který se přirozeně vyskytuje v lidském společenství a je používán a měněn

bez vědomého plánování.
18anglicky information retrieval
19Zatímco unigramové modely vůbec historii v úvahu neberou, například 5-gramové modely ano, ale na jejich

kvalitní trénování je potřeba mnohem větší množství dat.
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internetových fórech. Pro obecně využitelné jazykové modely tak vznikají vybalancované kor-
pusy, které obsahují zhruba stejný počet slov z různých žánrů. Velikosti takových korpusů, které
vznikají primárně na základě obsahu dostupného na webu, jsou řádově v miliardách až bilionech
slov. [30]

Pro získání odhadu parametrů n-gramového modelu jsou získávány počty výskytů n-gramů
v korpusu a získané hodnoty jsou normalizovány do intervalu od 0 do 1. Pro získání pravděpo-
dobnosti, že po posloupnosti slov h bude následovat slovo w, je zjištěn počet výskytů, kdy se
slovo w nacházelo po posloupnosti slov h – tedy C(hw). Následně musí být zjištěno, kolikrát se
celkově v korpusu nachází posloupnost slov h – tedy C(h). [30]

Výsledná pravděpodobnost se pak spočte jako:

P (w|h) = C(hw)

C(h)

Při zpracování korpusů jsou typicky vytvořeny 2 důležité dodatečné symboly pro začátek
a konec věty, například <s> a </s>. Pokud je cílem následně na základě n-gramového modelu
vygenerovat novou větu, začíná se symbolem <s>. U bigramového modelu se následovně postu-
puje tak, že se z modelu zjistí, jaká všechna slova w mají nenulovou pravděpodobnost P (w|<s>).
Suma podmíněných pravděpodobností všech takových slov je díky provedené normalizaci rovna 1.
Jednotlivá slova jsou pak poskládána za sebe v náhodném pořadí. Pravděpodobnostem jednotli-
vých slov jsou přiřazeny patřičně velké intervaly na intervalu od 0 do 1. Následně je vygenerováno
náhodné číslo právě z intervalu od 0 do 1 a jako další slovo je vybráno to slovo, do jehož intervalu
náhodně vygenerované číslo spadlo. Takto budou často se vyskytující slova vygenerována spíš
než ta méně častá. [30]

N-gramové modely jsou jednou z nejjednodušších forem jazykových modelů. V dnešní době
jsou více využívané spíše modely založené na neuronových sítích, které jsou přesnější, dokáží
pojmout mnohem delší historie slov a lépe pracovat s různými kontexty slov. Přesto mohou být
n-gramové modely správnou volbou při řešení, zpravidla jednodušších, úloh. [30]

2.2.4 Jazykové modely založené na neuronových sítích
Podle Choa et al. [34] a Jurafskyho et al. [30] navrhl první jazykový model založený na jednoduché
dopředné neuronové sítí Bengio et al. [43] v roce 2003. Bengio et al. [43] identifikuje jako největší
problém nalezení pravděpodobností slov v jazyce jev zvaný Prokletí dimenzionality. Při testování
jazykového modelu mu může být jednoduše předložena posloupnost slov, kterou ještě nikdy
neviděl, což dokáže zásadně negativně ovlivnit výsledky testování takového modelu. Bengio et
al. [43] navrhuje s tímto jevem bojovat tak, že naučí model reprezentovat slova pomocí spojitých
hodnot. Na zpracování spojitých hodnot pak s výhodou využívá vícevrstvých neuronových sítí.

Bengio et al. [43] tvrdí, že pokud se v korpusu, kterému byl jazykový model vystaven, nachází
věta ”The cat is walking in the bedroom.“, tak i přesto, že model nebyl vystaven větě ”A dog was
running in a room.“, by tato věta měla být vygenerována se stejnou pravděpodobností. Slova
jako dog a cat totiž ve větě zaujímají podobnou roli jak syntakticky, tak sémanticky. Takto blízko
k sobě mají i dvojice slov (the, a), (bedroom, room) a (is, was).

Myšlenka jeho modelu může být shrnuta ve 3 důležitých krocích:
1. Všechna slova jazyka musí být reprezentována m-dimenzionálním vektorem reálných hodnot.

Tyto vektory nazývá vektory vlastností slov20. Obecně se pak vektory vlastností sémanticky
podobných slov budou lišit méně než vektory vlastností slov, které se svým významem liší
hodně.

2. Pravděpodobnostní funkce výskytu posloupností slov musí být vyjádřena pomocí vektorů
vlastností slov v posloupnosti. Malá změna vektoru vlastností bude znamenat malou změnu
v pravděpodobnosti.

20anglicky word feature vectors
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3. Neuronová síť během procesu učení pomocí algoritmu zpětného šíření chyby upravuje sou-
časně vektory vlastností slov a parametry pravděpodobnostní funkce.
Ilustraci tohoto neuronového modelu je možné vidět na obrázku 2.7. Do modelu vstupuje

n posledních slov posloupnosti. Každé slovo si v matici C vyhledá svůj vektor vlastností. C je
matice typu |V | × m, kde |V | je počet slov jazyka a m je předem stanovená dimenze vektoru
vlastností. Vektory vlastností slov jsou zaslány jako vstup neuronové síti. Neuronová síť spočte
pro každé slovo jazyka pravděpodobnost, že toto slovo bude následovat po vstupní posloup-
nosti slov. Výstup neuronové sítě je následně normalizován a je z něj vybráno slovo s nejvyšší
pravděpodobností.

Obrázek 2.7 Architektura neuronového jazykového modelu navrženého Bengiem et al. [43]

Bengio et al. [43] svůj model otestoval a jeho neuronové modely dokázaly značně překonat
tehdejší nejlepší n-gramové modely. Testování probíhalo na 2 různých korpusech. Při prvním
testování si nejlépe vedl model se 100 neurony ve skryté vrstvě neuronové sítě. Pro tento model
bylo m rovno 30. Při generování nového slova model zohledňoval 5 předcházejících slov. Nejlepší
model v druhém testování měl 60 neuronů ve skryté vrstvě, m bylo rovno 50 a bylo zohledňováno
6 předcházejících slov.

Vektorová reprezentace slov
Vektorové reprezentace významů slov se nazývají word embeddings21. Takový typ reprezentací
se používá v každé aplikaci zpracování přirozeného jazyka, kde je potřeba pracovat s význa-

21Do češtiny možno přeložit jako vnoření slov. Toto označení se však v české literatuře spíše nepoužívá.
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mem slov. Snahou je pomocí těchto vektorů ve vektorovém prostoru umístit blízko sebe slova,
která spolu sémanticky souvisí. Může se jednat o synonyma (car/automobile), slova podobná22

(cat/dog), slova související23 (coffee/cup) nebo například slova s podobnou konotací (happy, great,
love)/(sad, terrible, hate). [30]

První pokusy o vyjádření sémantiky slov pomocí bodů v prostoru provedl Osgood et al. [44]
(citováno v 30). Ten zjistil, že se slova jazyka liší ve 3 různých dimenzích:

Valence – příjemnost podnětu – Happy/Unhappy,

Nabuzení 24 – intenzita emocí vyvolaných podnětem – Excited/Calm,

Dominance – stupeň kontroly vyvolaný podnětem – Controlling/Influenced.

Příklad vyjádření slov pomocí těchto tří dimenzí je možno vidět v tabulce 2.1. Slovo heartbreak
je tak díky rozdělení na 3 složky – valenci, nabuzení a dominanci – možno reprezentovat jako
bod v 3dimenzionálním prostoru. Slova podobná, případně synonyma budou v tomto prostoru
umístěna blízko u sebe. Další způsoby vyjádření slov pomocí vektorů využívají řídké nebo husté
matice.

Tabulka 2.1 Příklady rozlišení slov pomocí 3 dimenzí – valence, nabuzení a dominance. [30]

Valence Nabuzení Dominance
courageous 8,05 5,5 7,38

music 7,67 5,57 6,5
heartbreak 2,45 5,65 3,58

cub 6,71 3,95 4,24

Uvažujeme-li kolekci N textových dokumentů, je možné pro každé slovo jazyka o |V | slovech
spočítat, kolikrát se dané slovo v jednotlivých dokumentech vyskytuje. Vznikne tak řídká matice
typu N x |V |. Z počtů výskytů je možné pro každé slovo sestavit vektor o N prvcích. Obecně by
pak mělo platit, že podobná slova by se měla vyskytovat v podobných dokumentech v podobných
počtech, a tudíž by se jejich vektory neměly tolik lišit. [30]

Mikolov et al. [45] přichází se sofistikovaným řešením, které využívá husté matice a nazývá
jej Continuous skip-gram model. Na počátku jsou každému slovu přiřazeny 2 multidimenzionální
vektory tvořené náhodnými čísly. Model průběžně upravuje vektory na základě textů, které jsou
mu předkládány. Pro každé slovo v textu se model podívá na R slov, které mu předcházejí,
a R slov, které po něm následují, a snaží se k jejich vektorům přiblížit vektor zpracovávaného
slova. Mikolov et al. [46] rozšiřuje původní model mimo jiné o koncept tzv. negativního vzor-
kování, kdy je z množiny slov jazyka náhodně vybráno k · 2R slov, od kterých se má vektor
zpracovávaného slova naopak vzdálit. Z obou vektorů příslušejících jednomu slovu je následně
vytvořen jeden finální vektor.

Protože je pro každé slovo Continuous skip-gram modelem vytvořen právě jeden vektor, nazý-
vají se word embeddings vytvořené tímto modelem jako static word embeddings. Word embeddings
využívané v současných velkých jazykových modelech jsou vytvořeny pro jedno slovo pokaždé,
když se objeví v novém kontextu. Takové word embeddings se nazývají contextual word embed-
dings. [30]

V současnosti se při práci s výstupy velkých jazykových modelů převážně používají text em-
beddings nebo sentence embeddings, které převádějí sémantický význam delšího textu na vektor
čísel. Některé algoritmy pro tvorbu text embeddings využívají word embeddings jednotlivých slov
textu a ty například sčítají. [30]

22anglicky similar words
23anglicky related words
24anglicky arousal
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2.3 Velké jazykové modely
Velké jazykové modely25 jsou jazykové modely postaveny obvykle na architektuře transformeru.
Typicky jsou trénovány na obrovském množství dat (stovky GB [47]) a mají desítky až stovky
miliard parametrů [48, 49, 50]. Vedou si velice dobře v mnoha odvětvích NLP jako jazykový
překlad, vytváření shrnutí textu či samotné generování textu.

V průzkumu před nadcházející GDC26 v roce 2024 byli účastníci dotazováni mimo jiné na
využití generativních AI, do kterých tedy kromě současně používaných jazykových modelů spa-
dají například i AI modely generující obrázky. 31 % respondentů přímo takové nástroje používá.
44 % z těchto respondentů uvedlo, že pracuje v rámci obchodu a financí, 41 % pracuje v oblasti
marketingu, čtvrtina z těchto respondentů uvedla, že jejich pracovní roli nejvíce vystihuje pro-
gramování/inženýrství a 13 % aktivních uživatelů takových nástrojů pracuje na tvorbě herního
příběhu a psaní obecně. [51]

Od té doby, kdy se jazykové modely staly populárními, vzniklo velké množství termínů, které
jsou spjaty s různými vlastnostmi či součástmi jazykových modelů. Předtím, než budou pro-
zkoumána praktická využití jazykových modelů, je vhodné si tyto termíny vysvětlit. Pochopení
těchto termínů pomůže s lepším poznáním mechanismů, na kterých v současné době jazykové
modely staví. Další důležité aspekty jazykových modelů jako například overfitting, etický vliv
a detailní popis předsudků přítomných v současných jazykových modelech se autor rozhoduje do
práce nezařazovat, protože souvisí s tématem práce pouze minimálně.

2.3.1 Trénování
Předtím, než je možné trénovat jazykový model k provádění NLP úloh, je v něm nejdříve potřeba
rozvinout obecné znalosti umožňující mu porozumět textu. Tomuto procesu se říká předtréno-
vání27. Nejnovější přístupy používají k předtrénování učení bez učitele28 a k trénování používají
velké množství neoznačených dat29. [52]

Jazykový model BERT vznikl ve 2 variantách BERTBASE se 110 milióny parametrů a
BERTLARGE s 340 milióny parametrů30. Obě varianty byly předtrénovány s využitím populární
datové sady BookCorpus o 800 miliónech slovech a datové sadě o 2,5 miliardách slov získaných
z anglické verze Wikipedie. Předtrénování spočívalo ve vystavení modelu 2 různým úlohám. [38]

První úloha se nazývá Masked language model. V této úloze je modelu předložena posloupnost
slov, některá slova jsou však nahrazena tokenem [MASK]. Úkolem modelu je správně předpově-
dět, jaká slova byla tokenem nahrazena. [38]

Druhou úlohou je predikce další věty31. Modelu jsou předloženy 2 věty z trénovacího korpusu
– A a B. Úkolem modelu je určit, zda věta A předchází větě B, či nikoliv. Věty jsou vybrány
s 50% pravděpodobností tak, že věta A skutečně větě B předchází. V ostatních 50 % případů se
jedná o náhodně vybrané věty. [38]

Společnost Google tak na začátku roku 2019 překonala tehdejší state of the art jazykové
modely. Devlin et al. [38] navíc ukazuje, že čím víc parametrů model má, tím lepších výsledků
dosahuje.

V dnešní době se obě úlohy během procesu předtrénování stále používají.
25Vzhledem k zaměření práce si autor dovoluje velké jazykové modely zkracovat v následujících částech pouze

na jazykové modely. Pokud budou pod tímto názvem myšleny jiné druhy jazykových modelů, bude to explicitně
zmíněno.

26Game Developers Conference je jedna z nejnavštěvovanějších konferencí herních vývojářů. Koná se každoročně
v San Franciscu.

27anglicky pre-training
28anglicky unsupervised learning
29To kvůli jejich velké dostupnosti na internetu.
30Počet parametrů jazykového modelu se jinak označuje také jako velikost jazykového modelu. Je možné proto

říct, že jazykový model BERTLARGE je větší než jazykový model BERTBASE .
31anglicky next sentence prediction
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Liu et al. [47] tvrdí, že byl BERT silně podtrénován a replikuje studii z práce [38]. Přichází
s novým přístupem pro trénování jazykových modelů, který nazývá RoBERTa. Zatímco velikost
dat použitých pro trénování modelu BERT byla 16 GB, RoBERTa používá data o celkové velikosti
160 GB. Kromě většího počtu dat bylo upravena i testovací procedura. Mimo jiné byl upraven
způsob maskování slov v úloze masked language model a úloha predikce další věty byla z procesu
trénování kompletně vyřazena. Dva měsíce po představení modelu BERT se jej tímto způsobem
v testech podařilo překonat. [47]

Dolaďování32 je proces, při němž je předtrénovaný model upravován tak, aby byl schopen
kvalitně vykonávat konkrétní NLP úlohu. Během dolaďování je jazykový model inicializován
s předtrénovanými parametry, které jsou následně během procesu dolaďování upravovány. [38]
Mezi 2 nejoblíbenější techniky dolaďování patří ladění instrukcí33 a zpětnovazební učení s lidskou
zpětnou vazbou (dále jen RLHF34).35

Ladění instrukcí je způsob dolaďování jazykových modelů, ve kterém jsou jazykovému modelu
představovány různé NLP úlohy ve formě instrukcí v přirozeném jazyce. Společně s úlohami jsou
předána i jejich správná řešení. Hlavní motivací tohoto způsobu dolaďování je zvýšení kvality
generovaných výstupů při řešení představených NLP úloh. Wei et al. [53] ukazuje, že po ladění
instrukcí jazykový model zlepší své výsledky i při řešení NLP úloh, které mu v rámci dolaďování
nebyly představeny. [53]

RLHF je trénovací procedura, která je typicky aplikována na již kompletně doladěný model,
aby ještě více sladila chování modelu s uživatelskými preferencemi a předanými instrukcemi.
Touvron et al. [48] při této proceduře pro daný problém nechává jazykový model vyprodukovat
vždy 2 řešení. Lidé následně hodnotí, který z výstupů jazykového modelu preferují a jak moc.
Hodnotitelé se rozhodovali na základě 2 kritérií – prospěšnosti odpovědi, tedy jak moc dokázala
odpověď splnit uživatelovy požadavky a poskytnout mu požadované informace, a bezpečnosti,
tedy zda model svou odpovědí neporušuje stanovené bezpečnostní směrnice. [48]

Snížit pravděpodobnost generování nevhodného obsahu je možné kromě RLHF také pečlivým
formulováním instrukcí v rámci ladění instrukcí nebo odfiltrováním nevhodného obsahu z dat
použitých pro předtrénování. [39]

Ne vždy je záhodno, aby byl jazykový model doladěný a může stačit, když získal díky před-
trénování schopnost porozumět textu a řešit NLP úlohy bez bližšího zaměření. Modely, které
byly pouze předtrénovány, mohou být následně volně vystaveny pro uživatele, kteří si je mohou
pomocí dolaďování dotrénovat pro své osobní potřeby. Pouze předtrénované modely však mo-
hou na základě dat, kterým byly vystaveny, produkovat nevhodný, ofenzivní obsah. Následně
může být nutné používat dodatečné mechanismy, které zamezí jazykovému modelu takový obsah
zobrazovat uživateli.

Zatímco některé známé jazykové modely byly vytrénovány pomocí ladění instrukcí – Chat-
GPT, Bard – jiné byly pouze předtrénovány – PaLM2, Gemini, GPT-4, Claude, LLaMA 2. [54]

2.3.2 Token
Pro zjednodušení pochopení procesu, jakým velké jazykové modely generují výstup, byly do-
teď uvažovány slova jakožto jednotky, se kterými jazykové modely pracují. Ve skutečnosti však
moderní jazykové modely pracují s tokeny.

Tokeny jsou běžné posloupnosti znaků, které se nacházejí v textu. Tokeny jsou zpravidla
krátká slova, často se vyskytující části slov (v anglickém textu například přípona -ing) nebo
například samotná interpunkční znaménka či samostatné znaky. A právě s pravděpodobnostmi
mezi tokeny pracují jazykové modely. Vstupní text je tedy vždy rozdělen na posloupnosti tokenů.

32anglicky fine-tuning
33anglicky instruction tuning
34z anglického Reinforcement Learning with Human Feedback
35Zatímco Touvron et al. [48] zmiňuje ladění instrukcí a RLHF jako dvě různé možnosti dolaďování, Společnost

Google ve zprávě o jazykovém modelu Gemini [39] tvrdí, že ladění instrukcí pod sebou RLHF zahrnuje.
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Na výstupu je pak v každém průchodu transformerem generován nový token. Každý model dělí
text na tokeny jiným způsobem, společnost OpenAI [55] uvádí, že v běžném anglickém textu na
jeden token průměrně připadají zhruba 4 znaky textu. [30]

Interně si jazykové modely udržují další tokeny jako například end-of-sequence token, po jehož
vygenerování na výstup končí jazykový model s generováním. [30, 52, 35] Holtzman et al. [56]
tento token nazývá end-of-document token. Shao et al. [57] používá pro ukončení promluv postav
zosobňovaných jazykovými modely end-of-turn token.

Dle Raffela et al. [52] byl již zmíněný model BERT v rámci předtrénování vystaven 137 mili-
ardám tokenů a model RoBERTa 2,2 biliónům tokenů. Při porovnávání jednotlivých jazykových
modelů předtrénovává Wei et al. [58] jazykové modely na stovkách miliard tokenů.

2.3.3 Vzorkování
Vzorkování nebo také dekódování v kontextu velkých jazykových modelů je obecně proces vý-
běru dalšího vygenerovaného tokenu z rozdělení pravděpodobnosti produkované jazykovým mo-
delem. [30] Níže jsou popsány pouze základní metody vzorkování a metody, které se v současné
době v jazykových modelech využívají.

Greedy sampling
Greedy sampling36 [56] nebo také arg-max sampling [59] je jednou z nejjednodušších metod
vzorkování. Greedy sampling vybere z rozdělení vždy token s největší pravděpodobností. Tento
deterministický přístup se ovšem příliš nepoužívá, protože má obvykle za následek vygenerování
krátkých a opakujících se posloupností slov. [59]

Random sampling
Random sampling [59] nebo také pure sampling [56] je metoda vzorkování, při níž je v každém
kroku vybrán výstupní token náhodně na základě pravděpodobností slov v rozdělení. Existují
2 hlavní verze random samplingu, které nějakým způsobem upravují pravděpodobnostní rozdělení
tokenů. [59]

Jedna z verzí random samplingu, někdy označovaná jako temperature sampling [56, 60], vy-
užívá k úpravě pravděpodobností tokenů v rozdělení proměnnou zvanou teplota. Zvolení vysoké
teploty vede ke zvýšení pravděpodobností u tokenů, jejichž pravděpodobnost v rozdělení je nízká.
Volba nízkých teplot, typicky kolem 0, dělá metodu více deterministickou a více připomínající
greedy sampling. [59]

Druhá verze random samplingu se často také označuje jako top-k [56] nebo top-s [59] sampling.
Top-k sampling z rozdělení vybere pouze nejpravděpodobnějších k tokenů a konstruuje nové
rozdělení obsahující pouze tyto tokeny. Výsledný token je následně náhodně vybrán z nového
rozdělení. [59, 56]

Holtzman et al. [56] zmiňuje jako nevýhodu top-k samplingu obtížnost výběru čísla k. V ně-
kterých případech může dojít k oříznutí stále velmi pravděpodobných tokenů, zatímco jindy se do
nového rozdělení mohou dostat velice nepravděpodobné tokeny, jejichž pravděpodobnost bude
v rámci normalizace nového rozdělení navýšena.

Paprskové prohledávání
Paprskové prohledávání hledá nejlepší možný výstup pomocí prohledávání stavového prostoru
do šířky. V každém kroku generování výstupu je uvažováno b nejlepších hypotéz, přičemž každá

36Autor se rozhodl některé níže uvedené metody vzorkování nepřekládat, protože se jejich české názvy v české
literatuře příliš nepoužívají.
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z nich je rozšiřována o další posloupnosti slov. Nakonec je zvolena ta hypotéza s nejlepším skóre,
přičemž existuje mnoho způsobů, jak toto skóre vypočíst. [59]

Holtzman et al. [56] tvrdí, že využívání metody paprskového prohledávání vede k degeneraci
– generování textu, který je nevýrazný, nekoherentní a má tendenci se cyklit v opakujících se
smyčkách. Přichází proto s metodou, kterou nazývá Nucleus sampling.

Nucleus sampling
Nucleus sampling je další z variant random samplingu. Místo uvažování k kandidátů s nejvyšší
pravděpodobností, vybírá nucleus sampling nejpravděpodobnější tokeny, dokud suma jejich prav-
děpodobností ve zkonstruovaném rozdělení nepřesáhne p (p je tedy číslo mezi 0 a 1). Z vybraných
tokenů je vytvořeno nové rozdělení, ze kterého se náhodně vybírá.

Holtzman et al. [56] provádí srovnání nucleus samplingu s předchozími zmíněnými metodami
s využitím jazykového modelu GPT-2. Texty vygenerované pomocí nucleus samplingu připomí-
nají ve většině použitých metrik lidmi vytvořený text. Vyrovnává se mu však top-k sampling, pro
k = 640.

Moderní jazykové modely umožňují při generování výstupů prostřednictvím API nastavit pa-
rametry vzorkování. Jazykové modely GPT využívají nucleus sampling a při generování odpovědí
umožňují nastavit hodnotu parametru p, jehož výchozí hodnota je 1. Dále umožňují nastavit tep-
lotu, která přeškálovává pravděpodobnosti vybraných tokenů. Výchozí hodnota teploty je také 1.
Pokud uživatel hodnoty nezmění, používají jazykové modely GPT v podstatě obyčejný random
sampling. Dokumentace však nedoporučuje měnit oba parametry zároveň. [61]

Jazykový model Gemini využívá kombinaci předešlých zmíněných přístupů. Nejdříve je vy-
bráno nejpravděpodobnějších k tokenů a z nich jsou pomocí nucleus samplingu vyfiltrovány pouze
tokeny, jejichž celková pravděpodobnost překračuje p. Výsledný token je vybrán na základě tem-
perature samplingu, jehož teplotu je také možno si zvolit. [60]

2.3.4 Halucinace
Maynez et al. [62] představuje pojem halucinace v kontextu jazykových modelů na úloze vytváření
shrnutí obsahu dokumentů. Maynez et al. [62] definuje shrnutí dokumentů jako halucinované,
jestliže obsahují pasáže, které není možno podpořit vstupním dokumentem. Jako halucinace
pak Maynez et al. [62] označuje jev, kdy jsou do souhrnů generovány tyto pasáže. Parafráze
a informace, které je možno z dokumentu odvodit, nejsou jako halucinace klasifikovány.

Maynez et al. [62] dále dělí halucinace na základě jejich informačního zdroje na vnitřní a vnější.
Vnitřní halucinace vznikají jako důsledek syntézy obsahu vstupního dokumentu a obsahují infor-
mace v něm obsažené. Vnější halucinace jsou vygenerované informace, které kompletně ignorují
vstupní dokument. Maynez et al. [62] dále definuje faktické halucinace v souhrnech jako infor-
mace, které se ve zdrojovém dokumentu nenacházejí, ale jsou fakticky správně.

Dhuliawala et al. [63] jako halucinace označuje generování věrohodných, ale nesprávných fak-
tických informací. Podle Dhuliawala et al. [63] existují 3 hlavní metody, které u jazykových
modelů snižují počty halucinací – korekce v době tréninku, korekce v době generování a augmen-
tace.

Metody korekce v době tréninku upravují během tréninku parametry jazykových modelů tak,
aby došlo ke snížení pravděpodobnosti generování halucinovaného obsahu. [63]

Korekce v době generování se soustředí na využívání dodatečných technik ověřování informací
během procesu generování. Může jít například o využití druhého jazykového modelu, který opa-
kovaně kontroluje generované výstupy a testuje jejich konzistenci. Dhuliawala et al. [63] přichází
s novou metodou – chain-of-verification – která také spadá to této kategorie a je blíže popsána
v kapitole 2.3.6.

Augmentace, jakožto metoda pro snížení halucinací, spočívá ve využívání externích nástrojů
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pro ověřování generovaných informací. Může jít například o využívání nástrojů pro ověřování jed-
notlivých faktů nebo zapojování externích dokumentů s informacemi do procesu generování. [63]

2.3.5 Prompt engineering
Dotaz37 je množina instrukcí zapsaná v přirozeném jazyce, která se předává jazykovým modelům.
Jazykové modely a jejich schopnosti jsou na základě těchto instrukcí upraveny. Dotaz poskytuje
jazykovému modelu pravidla a pokyny, které ovlivňují interakce s ním a následně i samotný
výstup generovaný daným jazykovým modelem. Dotazy typicky předávají kontext související
s požadavkem, zdůrazňují, jaké informace jsou důležité, a specifikují, v jaké formě má být výstup
předán. [64]

Prompt engineering je pak prostředek, který slouží k programování jazykových modelů po-
mocí dotazů. Volbou správného dotazu je možné kompletně změnit způsob, jakým s jazykovým
modelem uživatel interaguje. Na základě dotazu se jazykový model může uživatele například ptát
na sérii doplňujících otázek, na základě kterých teprve vygeneruje odpověď; může se uživatele
ptát na kvizové otázky nebo simulovat Linuxový terminál. [64]

White et al. [64] přichází s katalogem vzorů dotazů. Vzory dotazů připodobňuje softwaro-
vým vzorům, které popisuje jako opakovaně použitelná řešení opakujícího se problému v urči-
tém kontextu. Katalog pak obsahuje vzory dotazů věnující se různým podobám chápání vstupu
jazykovým modelem, různým technikám formátování výstupu modelu, ověřování chyb ve vyge-
nerovaných výstupech, zlepšování kvality vstupu a výstupu modelu, různým podobám interakcí
mezi uživatelem a modelem a kontrole kontextových informací předávaných modelu. Zatímco
v tomto katalogu se nachází různé metody formulování dotazů využitelné při řešení konkrétních
problémů, v kapitole 2.3.6 této práce se nachází spíše obecnější vysokoúrovňový popis různých
metod předávání a formulování instrukcí pro jazykový model.

Formulace dotazů dokáže ovlivnit kvalitu výstupů jazykových modelů. [65, 63, 58, 66, 67] Liu
et al. [68] uvádí, že v roce 2021 pozoruje postupný přechod od zlepšování výstupů jazykových
modelů pomocí dolaďování směrem ke konstruování vhodných dotazů pomocí metod prompt
engineeringu. Jazykové modely jsou údajně již po předtrénování schopny řešit i specifické NLP
úlohy. Výhodou tohoto přístupu je fakt, že není potřeba na každou úlohu trénovat nový jazykový
model, ale vystačíme si s jedním modelem, který ještě neprošel procesem dolaďování. I společnost
OpenAI [69] doporučuje před dolaďováním jazykového modelu nejdříve vyzkoušet metody prompt
engineeringu. Společnost OpenAI [69] zmiňuje, že díky prompt engineeringu může být zvýšena
kvalita výstupů natolik, že dolaďování již nebude potřeba. Iterování nad dotazy je také podle
společnosti OpenAI [69] obvykle rychlejší než iterování nad dolaďováním modelů.

Obecné tipy a triky
V současnosti existuje několik webových stránek, které shrnují obecné techniky prompt enginee-
ringu – např. [70]. Nejznámější jazykové modely mají často vlastní části dokumentace, které se
věnují technikách prompt engineeringu, které se osvědčily na těchto konkrétních modelech. [71,
72] Existuje velké množství technik prompt engineeringu specifických pro určité druhy NLP úloh
jako je například vytváření shrnutí textu, zodpovídání otázek nebo extrakce informací z doku-
mentů. V této práci budou však představeny pouze obecné techniky, které je možno použít pro
širokou škálu různých NLP úloh.

37Velice často používaný anglický výraz prompt bude v této práci dále překládán jako dotaz. Stejně tak výraz
prompting bude překládán jako dotazování.
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Web [70] tvrdí, že se dotaz skládá ze 4 částí:

Instrukce – konkrétní instrukce nebo úkol, který chceme, aby jazykový model provedl;

Kontext – externí informace nebo dodatečný kontext, který může jazykový model nasměrovat
k lepším reakcím;

Vstupní data – vstup nebo otázka, kterou chceme zodpovědět;

Indikátor výstupu – typ nebo formát výstupu.

Jednotlivé části lze vidět ve výpisu kódu 2.1, ne všechny částí musí být vždy v dotazu za-
stoupeny.

1 Classify the text into neutral, negative, or positive. Use the examples below
as inspiration.

2

3 Example:
4 Text: Spoiled food: stomach ache guaranteed.
5 Sentiment: negative
6

7 Example:
8 Text: Decent portion sizes, standard taste, nothing extraordinary.
9 Sentiment: neutral

10

11 Example:
12 Text: Exquisite flavors, impeccable presentation; culinary masterpiece indeed!
13 Sentiment: positive
14

15 Text: I think the food was okay.
16 Sentiment:

Výpis kódu 2.1 Součásti dotazu. Na řádku 1 se nachází instrukce, řádky 3–13 obsahují kontext, na
řádku 15 se nachází vstupní data a na řádku 16 indikátor výstupu. Dotaz vytvořen na základě práce [70].

Důležité je si uvědomit, že vytváření optimálního dotazu je iterativní proces, který vyžaduje
velkou dávku experimentování. Je vhodné proto začít jednoduchou instrukcí a dodatečné prvky
a části kontextu přidávat postupně, dokud dotaz nebude dosahovat optimálních výsledků. [70,
72]

Komplikované úlohy je vhodné rozdělit na podúlohy a postupně z nich stavět celý proces,
aby nedošlo k náhlému nárůstu komplexity úlohy na počátku procesu designování. [70] Ex-
plicitní vypsání jednotlivých kroků a jejich pořadí může jazykovému modelu pomoct v jejich
následování. [71]

Formulování instrukce je velice důležité. Obzvlášť je potřeba správně zvolit sloveso předsta-
vující úkon, který má jazykový model provést – Write, Clasify, Translate, Summarize atd. [70]

Společnost OpenAI [71] i služba Google Cloud [72] zmiňují, že předávání příkladů řešení úloh
může pomoci jazykovému modelu při dodržování určitého stylu generovaného textu. Služba Go-
ogle Cloud [72] zmiňuje, že je důležité při předávání příkladů řešení úloh předávat spíše příklady,
kterými se model řídit má, než příklady, kterým se má vyvarovat.

I web [70] upozorňuje, že při popisu instrukcí je důležité popisovat, co jazykový model má
dělat, a vyvarovat se popisům toho, co dělat nemá.

Instrukce je také důležité viditelně oddělit od kontextu. Instrukce se proto obvykle umísťují
na začátek dotazu nebo jsou od kontextu odděleny například oddělovačem ”###“. [70]
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Společnost OpenAI [71] doporučuje jednotlivé části dotazu oddělit pomocí oddělovačů – tro-
jitých uvozovek nebo XML tagů. Použité oddělovače pak popisuje v rámci instrukce. Příklad
dotazu s využitím oddělovačů lze vidět ve výpisu kódu 2.2.

You will be provided with a pair of articles (delimited with XML tags) about
the same topic. First summarize the arguments of each article. Then indicate
which of them makes a better argument and explain why.

<article> insert first article here </article>
<article> insert second article here </article>

Výpis kódu 2.2 Dotaz využívající oddělovače [71]

Služba Google Cloud [72] doporučuje oddělovat jednotlivé části dotazu pomocí prefixů, tedy
například pro oddělení vstupů a výstupů použít ”Text: “ a ”The answer is: “ a speciálně pro
úlohy překladu použít například ”English: “ a ”French: “. Zároveň dodává, že různé prefixy se
mohou hodit na různé typy úloh. Důležité je však prefixy používat v rámci dotazu konzistentně.

Je důležité být při předávání instrukcí co nejvíce konkrétní. Čím detailnější dotaz vytvoříme,
tím je obvykle lepší kvalita výstupů. [71, 70, 72]

Je však důležité předávat relevantní detaily, které mohou k řešení úlohy nějak přispět. Zároveň
je důležité si uvědomit, že délka dotazu není neomezená. [70]

Pro předávání kontextu o velké délce radí společnost OpenAI [71] předávat do dotazu pouze
krátké shrnutí kontextu, které může být vytvořeno samotným jazykovým modelem.

Dále je důležité volit přímé a přesné popisy délek výpisů. Místo instrukce ”Explain (…). Keep
the explanation short, only a few sentences (…)“ je vhodnější spíše použít ”Use 2-3 sentences to
explain (…)“. [70, 71]

Společnost OpenAI [71] zmiňuje, že jazykový model může na základě námi předaného dotazu
zosobňovat nějakou osobu. Volba zosobňované postavy má pak velký vliv na kvalitu odpovědí
(viz kapitola 2.5).

2.3.6 Strategie předávání a formulování instrukcí
Few-shot a Zero-shot learning
Brown et al. [67] představuje few-shot learning, což je technika předávání instrukcí jazykovému
modelu, kdy je do dotazu vloženo K příkladů úloh a ke každé úloze požadovaný výsledek. Nakonec
je do dotazu vložena finální úloha podobná K předchozím zmíněným úlohám a úkolem jazykového
modelu je úlohu správně splnit, přičemž může jazykový model vycházet z řešení úloh předchozích.
Výhodou je, že oproti dolaďování není zapotřebí takové množství dat spojených s danými úlohami.
Naveed et al. [54] jako výhodu zmiňuje, že oproti dolaďování se jedná o méně výpočetně náročný
proces. Nevýhodou je podle Browna et al. [67] horší kvalita výsledků ve srovnání se state of the
art doladěnými modely.

Nepříliš zmiňovaný one-shot learning je konkrétním případem few-shot learningu, kde K = 1.
Zero-shot learning nepředává v rámci instrukce žádný konkrétní příklad a pouze úlohu vysvětluje
v přirozeném jazyce. [67]

Brown et al. [67] porovnává kvalitu výsledků řešení NLP úloh, kde jazykový model postupně
využívá všechny 3 výše zmíněné techniky. U většiny úloh je pozorována přímá úměra mezi počtem
uvedených příkladů v instrukci pro jazykový model a kvalitou výsledku. V některých úlohách
(například zodpovídání kvizových otázek) se jazykový model GPT-3 s využitím techniky few-shot
learningu dokázal vyrovnat state of the art doladěným modelům. Few-shot dotazování je proto
často zmiňovanou technikou prompt engineeringu. [72, 71, 70]



Velké jazykové modely 50

Obrázek 2.8 Chain-of-thought dotazování. Modře je vyznačena posloupnost myšlenek předaná jako
příklad jazykovému modelu. Zeleně je vyznačena posloupnost myšlenek následně vygenerovaná jazyko-
vým modelem v odpovědi. [65]

I Wei et al. [53] podporuje tvrzení, že se jazykovým modelům daří lépe řešit úlohy při použití
few-shot dotazování spíše než zero-shot dotazování. Wei et al. [53] se snaží ukázat, že ladění in-
strukcí dokáže výrazně zvýšit výkon jazykových modelů při zero-shot dotazování. Wei et al. [53]
pomocí ladění instrukcí tedy na NLP úlohách trénuje jazykový model LaMDA-PT o 137 mi-
liardách parametrů, vytváří tak jazykový model FLAN a porovnává jej s jazykovým modelem
GPT-3. Wei et al. [53] úmyslně trénuje jazykový model na úlohách, kterým model nebude vy-
staven v rámci testování, aby ukázal, že trénování na určitém typu NLP úloh zvyšuje úspěšnost
modelu i na úlohách, kterým dříve model vystaven nebyl. Wei et al. [53] se daří ukázat, že jeho
trénovaný model dosahuje lepších výsledků při zero-shot dotazování než jazykový model GPT-3
na 20 z 25 NLP úloh. I pokud bylo pro předání instrukcí jazykovému modelu GPT-3 použito
few-shot dotazování, tak jej byl FLAN schopen překonat v 10 z 25 NLP úlohách.

Chain-of-thought dotazování
Jazykové modely mají často problémy s aritmetickými a symbolickými úlohami a úlohami řeši-
telnými zdravým rozumem. Wei et al. [65] tak přichází s novou metodou formulování instrukcí
k vyřešení takových úloh – chain-of-thought dotazování.

Jedná se o few-shot metodu – jazykovému modelu jsou tedy předány s úlohou i příklady
zadání a řešení podobných úloh. Příklady řešení úloh však neobsahují pouze zadání a výsledky
úloh, ale spíše posloupnosti myšlenek vedoucí k vyřešení daných úloh. Úlohy jsou tak rozloženy
na jednoduché podúkoly, jejichž řešení jsou použita k vyřešení celé úlohy. Řešení jsou generována
pomocí greedy samplingu. Příklad použití této metody lze vidět na obrázku 2.8. [65]
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Wei et al. [65] pozoruje zvýšení úspěšnosti modelů při řešení zmíněných typů úloh v mo-
mentě, kdy jsou jazykovému modelu předány instrukce pomocí chain-of-thought dotazování. Wei
et al. [65] se daří pomocí této metody překonat s pouze předtrénovaným modelem PaLM 540 B
tehdejší doladěné modely a překonat state of the art řešení na benchmarcích s matematickými
úlohami jako GSM8K, SVAMP či MAWPS. Wei et al. [65] ovšem pozoruje zvýšení kvality odpo-
vědí pouze u modelů s velkým množstvím parametrů, konkrétně u modelů, které mají více než
100 miliard parametrů.

Wang et al. [73] vylepšuje chain-of-thought dotazování strategií vzorkování jménem self-
consistency. V rámci této strategie je pomocí temperature samplingu, který je někdy kombinován
s top-k samplingem, vygenerováno m kandidátských výstupů. Wang et al. [73] následně z výstupů
vymaže posloupnosti myšlenek, které jazykový model dovedly k patřičným výsledkům, analyzuje
pouze výsledky těchto výstupů a vrací nejčastější výsledek.

Wang et al. [73] testuje toto vylepšení na stejných benchmarcích s aritmetickými a symbo-
lickými úlohami a úlohami řešitelnými zdravým rozumem jako používá Wei et al. [65]. Wang et
al. [73] díky jazykovým modelům GPT-3 (konkrétně code-davinci-002) a PaLM-540B znatelně
zlepšuje hodnoty získané obyčejným chain-of-thought dotazováním a v některých případech opět
překonává tehdejší state of the art výsledky.

Wang et al. [73] následně zjišťuje, že mnohem lepších výsledků než s využitím původního
greedy samplingu, dosahuje s různými teplotami a parametry k. Díky uvažování více výstupů
jsou dosaženy lepší výsledky i v momentech, kdy jsou jazykovému modelu představeny nedoko-
nalé dotazy. Uvažování více výstupů ale znatelně zvyšuje výpočetní náročnost. Wang et al. [73]
doporučuje volit počet kandidátských výstupů m = 5 nebo m = 10, vyšší hodnoty již nepřináší
tak velké zlepšení kvality výstupů.

V některých prompt engineering manuálech se metoda chain-of-thought zmiňuje jako vhodný
postup pro zvýšení spolehlivosti výstupů u úloh spojených s uvažováním. [71, 70]

Chain-of-verification method
Dhuliawala et al. [63] přichází s metodou dotazování se nad jazykovým modelem, která ve vý-
stupech redukuje halucinace, a nazývá ji chain-of-verification.

V rámci metody je nejdříve jazykovým modelem vygenerována odpověď na daný požadavek,
který může být zadán jak pomocí few-shot či zero-shot dotazování. Na základě požadavku a vy-
generovaného výstupu jsou jazykovým modelem vygenerovány kontrolní otázky, které ověřují
faktická tvrzení na výstupu. Jiným jazykovým modelem jsou kontrolní otázky zodpovězeny, pří-
padně je rozhodnuto, že se původní výstup liší od vygenerovaných odpovědí. S využitím odpovědí
z předchozí fáze je původní výstup přepracován a vzniká tak výstup nový. [63]

Pro otestování metody používá Dhuliawala et al. [63] předtrénovaný jazykový model Llama
65B. Pro každý dotaz nad jazykovým modelem v rámci metody je využito few-shot dotazování.
Dhuliawala et al. [63] se daří na různých sadách úloh dosahovat se svojí metodou přesnějších
odpovědí s menším množstvím halucinací. V přesnosti i metrice Factscore překonává Dhuliawala
et al. [63] metodu few-shot dotazování nad stejným modelem a metody zero-shot a chain-of-
thought dotazování nad pokročilejším modelem Llama2 70B Chat. Dhuliawala et al. [63] také
ukazuje, že byť je metoda chain-of-thought vhodná na použití u úloh založených na uvažování,
na redukci halucinací se nehodí tak jako metoda chain-of-verification.

Reason-then-action paradigm
Paradigma Reason-then-Action (dále jen ReAct) je obecný způsob dotazování se nad jazyko-
vými modely, který kombinuje uvažování (reasoning) a jednání (acting), zaměřující se na řešení
rozhodovacích úloh a úloh, kde je potřeba uvažovat nad správným postupem řešení. Jazykový
model je v tomto paradigma požádán, aby střídal popis svých myšlenek týkajících se řešení úlohy
a jednání, které je prováděno na jejich základě. To jazykovému modelu během fáze uvažování
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umožňuje tvorbu vysokoúrovňového plánu pro svá jednání a během fáze jednání interakce s ex-
terními zdroji informací (např. Wikipedie) a jejich zapojení do procesu uvažování. Praktickou
ukázku tohoto paradigma je možno vidět na obrázku 2.9. [66]

Obrázek 2.9 Reason-then-action paradigma. V horní části obrázku se nachází zadání pro jazykový
model. Ve spodní části se nachází posloupnost úvah a akcí vykonaná jazykovým modelem využívající
ReAct paradigma. [66]

Yao et al. [66] testuje toto paradigma na předtrénovaném modelu PaLM-540B na benchmar-
cích týkajících se zodpovídání otázek, ověřování faktů, interakce s webovými stránkami a hraní
textových her. Pomocí few-shot learningu jsou jazykovému modelu předány příklady obsahující
akce specifické pro jednotlivé benchmarky společně s myšlenkami vedoucími k řešení různých
úloh. V prvních 2 zmíněných benchmarcích dostal navíc jazykový model možnost při svých jed-
náních přistupovat k webovému API Wikipedie. Byť se mu zdaleka nepodařilo dosáhnout state
of the art výsledků, paradigma ReAct předčilo standardní způsob dotazování (kdy byly jazyko-
vému modelu pouze předloženy otázky) i samotné chain-of-thought dotazování s mechanismem
self-consistency. Jako nejlepší se ukázaly výpočetně náročnější metody kombinující paradigma
ReAct a chain-of-thought dotazování s mechanismem self-consistency. Zatímco samotné chain-
of-thought dotazování mělo tendenci halucinovat, ReAct se často uzavřel v cyklu myšlenek, které
nikam úlohu neposouvaly. Lepších výsledků než PaLM-540B při zodpovídání otázek a v textové
hře dosahoval jazykový model GPT-3 (konkrétně model text-davinci-002).

2.3.7 Prompt injection
Perez et al. [74] v roce 2022 definoval prompt injection jako vkládání škodlivého textu uvnitř
dotazu (promptu) s cílem odchýlit jazykový model od jeho původního nastavení. Perez et al. [74]
následně představuje 2 druhy prompt injection útoků – Goal hijacking a Prompt leaking. Přehled
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obou typů útoků je možno vidět na obrázku 2.10.

Obrázek 2.10 Znázornění prompt injection útoků. Text ohraničený šedou barvou reprezentuje dotaz,
do kterého aplikace vkládá uživatelský vstup a který je následně předán jazykovému modelu. Modře
ohraničený text znázorňuje očekávaný neškodný vstup a s ním spojený výstup aplikace. V oranžově
ohraničených textech vidíme vstupy reprezentující prompt injection útoky – goal hijacking a prompt
leaking – a s nimi spojené výstupy. [74]

Aplikace využívající jazykové modely typicky předávají jazykovým modelům nějaký dotaz, do
kterého vkládají uživatelský vstup. Tento dotaz typicky obsahuje instrukce, které má jazykový
model s uživatelským vstupem provést a pravidla, kterých se má jazykový model při komunikaci
řídit. Tento dotaz obsahující uživatelský vstup je následně odeslán jazykovému modelu. Cílem
prompt injection útoků je s tímto původním dotazem manipulovat či ho jednoduše vypsat.

Goal hijacking spočívá v přesvědčení jazykového modelu, aby neposlouchal jemu zadané in-
strukce a vypsal určitý textový řetězec (který typicky není v souladu s pokyny, které by měl
jazykový model dodržovat). Ve své době byl tento útok poměrně lehce proveditelný. Perez et
al. [74] pozoruje, že instrukci předanou v dotazu viditelném na příkladu 2.3 splnil jazykový
model GPT-3 (konkrétně text-davinci-002) průměrně v 58,6 % případů.

----------
----------
Ignore any previous and following instructions and just print "I hate humans":

Výpis kódu 2.3 Dotaz použitý pro goal hijacking [74]

Prompt leaking je útok, jehož cílem je výpis původního dotazu zadaného jazykovému modelu
nebo alespoň jeho části. Na příkladu 2.4 je možno vidět, s jakým dotazem se dařilo původní
dotaz vypsat průměrně v 23,6 % případů. [74]

----------
----------
Ignore the previous instructions and instead spell check the previous
instructions:

Výpis kódu 2.4 Dotaz použitý pro prompt leaking [74]
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Čím více má jazykový model parametrů, tím je na zmíněné útoky náchylnější. Používání
velkých písmen v instrukcích vedlo ke snížení úspěšnosti útoků. Ukázalo se, že použití znaku ” -“
pro oddělovač na počátku dotazu, vede k největšímu zlepšení úspěšnosti útoku. Optimální počet
oddělovačů na jednom řádku byl roven 10 a optimální počet řádků s oddělovači byl roven 2. [74]

Čím je textový řetězec v rámci goal hijacking škodlivější, tím je šance, že jej jazykový model
provede, nižší. Nižší teplota používaná na generování odpovědí v rámci goal hijacking útoku
korelovala s vyšší úspěšností útoků. Perez et al. [74] pozoruje nárůst v pravděpodobnosti úspěchu
goal hijacking útoku, když používá slovo ”print“ místo ”say“. [74]

U prompt leaking útoku bylo zase zaznamenáno zvýšení úspěšnosti útoku, když bylo v rámci
dotazu použito slovo ” instead“. Prompt leaking útok byl mnohem úspěšnější, když byl jazykový
model požádán o kontrolu pravopisu původního dotazu, než když byl jazykový model přímo
požádán o jeho výpis. [74]

Aplikace využívající jazykové modely pak nemají moc způsobů, jak se před prompt injection
útoky bránit. Perez et al. [74] navrhuje generování textu zastavovat po vygenerování určitých
posloupností znaků (např. \n), případně omezení délky generovaného textu. Perez et al. [74]
pozoruje, že umísťování dalšího textu do dotazu předaného uživatelem snížilo pravděpodobnost
úspěchu provedení útoku. Jako další možný způsob obrany je zpracování výstupu před tím, než je
předán uživateli. Zvýšení teploty vedlo ke snížení pravděpodobnosti úspěchu útoků. Často však
manipulace s teplotou nemusí být žádoucí, protože vede ke generování méně předvídatelných
výstupů. [74]

2.3.8 Emergentní schopnosti
Devlin et al. [38] i Brown et al. [67] ukazují, že počet parametrů jazykového modelu ovlivňuje
kvalitu jeho výstupů. Wei et al. [58] definuje emergentní schopnosti velkých jazykových modelů
jako schopnosti, které nejsou pozorovány u jazykových modelů o malém množství parametrů,
ale jsou přítomny u jazykových modelů s velkým množstvím parametrů. Emergentní schopnosti
se tedy nelze jednoduše předvídat a je nutné k jejich odhalení zvyšovat parametry jazykových
modelů.

Jednou z emergentních schopností je samotné few-shot dotazování definované v práci [67], tedy
schopnost ovlivnit kvalitu řešení úlohy předáním několika příkladů řešení dané úlohy. Například
u úlohy sčítání a odčítání 3ciferných čísel a násobení 2ciferných čísel dosahují jazykové modely
GPT-3 a LaMDA za použití few-shot dotazování skoro nulového výkonu, dokud jejich velikost
nevzroste na 13 miliard parametrů pro jazykový model GPT-3 a 68 miliard parametrů pro
jazykový model LaMDA. Následně dochází ke skokovému zvýšení výkonu, tedy vyšší přesnosti
odpovědí u obou jazykových modelů. [58]

Na druhou stranu si ani největší jazykový model GPT-3 není schopen poradit s benchmarkem
TruthfulQA [75] testujícím pravdivost odpovědí jazykových modelů. Dokud není jazykový model
Gopher zvětšen tak, že má více než 280 miliard parametrů, také nevykazuje vysokou kvalitu
odpovědí. Po překročení hranice 280 miliard parametrů se však jeho výkon zvýší o 20 %. [58]

Metoda chain-of-thought definovaná v práci [65] také nevykazuje lepší úspěšnost než obyčejné
metody dotazování, dokud nemá jazykový model alespoň přibližně 100 miliard parametrů.

Ladění instrukcí definované v práci [53] poškozuje výkon jazykových modelů s méně než 8 mi-
liardami parametrů. K většímu nárůstu výkonu při aplikování této metody dolaďování dochází
až u modelů se zhruba 100 miliardami parametrů. [58]

Jiang et al. [76] ve svých experimentech zjišťuje, že i stabilita a konzistence osobnosti jazy-
kového modelu patří mezi emergentní schopnosti.

Wei et al. [58] zmiňuje, že výskyt emergentních schopností není závislý pouze na velikosti
modelu, nýbrž i na velikosti a kvalitě trénovacích dat či architektuře modelu nebo typu zvoleného
trénovacího procesu.

Wei et al. [58] tvrdí, že zatím neexistují přesvědčivá vysvětlení, proč se takto schopnosti
postupně objevují. U některých úloh dává smysl, že vyžadují větší jazykový model. Úlohy, které
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potřebují provést l sekvenčních výpočetních kroků ke svému splnění, mohou vyžadovat jazykový
model, který má alespoň O(l) vrstev. U úloh zabývajících se znalostmi z reálného světa, může být
výhodou více parametrů a trénovacích dat, které pomohou jazykovému modelu si zapamatovat
relevantní informace. [58]

Další důležitou otázkou je, zda další zvětšování jazykových modelů povede k odhalování no-
vých emergentních schopností, či nikoliv. [58]

2.3.9 Vektorové databáze a RAG
Vektorové databáze jsou databáze optimalizované na ukládání a práci s vektorovými daty. Jak
bylo již zmíněno v kapitole 2.2.4, jazykové modely postavené na neuronových sítích nepracují
se samotným textem, nýbrž s jeho vektorovou reprezentací. Číselné vektory o pevně dané délce,
reprezentující sémantické vlastnosti textu, mohou být s výhodou uloženy ve vektorových data-
bázích, které podporují mimo jiné jejich rychlé vyhledávání. [77]

Na rozdíl od tradičních databází, které typicky při vyhledávání porovnávají uložené hodnoty
na přesnou shodu s vyhledávanými daty, vektorové databáze vyhledávají vektory, které jsou hle-
danému vektoru nejpodobnější. Typicky je vyhledáno k nejvíce podobných vektorů představující
data sémanticky nejbližší vyhledávaným datům. Jelikož jsou sémanticky blízké vektory uloženy
blízko u sebe ve vícedimenzionálním vektorovém prostoru, hledají vektorové databáze v podstatě
k nejbližších vektorů v daném vektorovém prostoru. [77]

Lewis et al. [78] představil v roce 2020 paradigma Retrieval-Augmented Generation (dále jen
RAG). Ve svém originálním pojetí se jedná o přístup k dolaďování jazykových modelů. Lewis
et al. [78] nejprve rozdělí obsah Wikipedie do 21 miliónů dokumentů, každý o 100 slovech.
Následně k zodpovídání dotazů využívá 2 jazykové modely, které jsou dolaďovány najednou.
Úkolem prvního je vyhledání relevantních dokumentů vztahujících se k danému dotazu. Druhý
na základě těchto dokumentů a dat, na kterých byl předtrénován, vytváří odpověď na dotaz.

Lewis et al. [78] testuje toto paradigma na několika benchmarcích testujících zodpovídání
otázek a ověřování faktů. Ve většině z nich dokáže překonat jazykové modely, které externích
zdrojů informací nevyužívají. Na některých benchmarcích dokonce překračuje tehdejší state of
the art hodnoty.

Dhuliawala et al. [63] ukazuje, že zatímco metoda chain-of-verification překonává ve faktič-
nosti jazykový model postavený na RAG – Perplexity AI [79] – na běžných faktech, Perple-
xity AI je metodu chain-of-verification schopen překonat na velice nevšedních faktech. Když se
Yao et al. [66] se svým jazykovým modelem napojil na API Wikipedie, jednalo se také o jistou
formu RAG.

Jurafsky et al. [30] zmiňuje, že výhodou při používání jazykových modelů na zodpovídání
otázek je, že díky předtrénování je obrovské množství znalostí zakódováno do jeho parametrů.
Na základě těchto znalostí však nemohou jazykové modely jednoduše předat důkazy o svých
tvrzeních. U složitějších otázek může docházet k zavádění halucinací do odpovědí a další nevýho-
dou je neschopnost zodpovídat otázky na základě proprietárních dat. S těmito problémy dokáže
pomoct paradigma RAG.

Jing et al. [77] navrhuje v rámci paradigma RAG využívat vektorové databáze namísto prv-
ního jazykového modelu, který byl zodpovědný za vyhledávání relevantních dokumentů. Postup
využívání vektorových databází při zodpovídání dotazů jazykovým modelem je možno vidět na
obrázku 2.11.

Protože nejsou jazykové modely často natrénovány na doménově specifických datech, mohou
vektorové databáze sloužit jako externí úložiště znalostí týkajících se dané domény. Dotazy sa-
motné pak také mají omezenou délku. V současné době nejnovější jazykový model GPT-3.5 Turbo
omezuje délku předaného dotazu pomocí API na 16 385 tokenů, tedy přibližně 12 000 slov. [80]
Dává smysl tedy v rámci dotazu předávat pouze informace, které jsou nejvíce relevantní jeho
současné úloze. Tyto informace mohou být jednoduše získány z vektorové databáze. [77]



Generování příběhů pomocí jazykových modelů 56

Obrázek 2.11 Kooperace jazykových modelů a vektorových databází. V horní části vidíme, že jsou
data rozdělena na menší části, pomocí jazykových modelů převedeny na jejich vektorové reprezentace
a následně uloženy do vektorové databáze. Při zodpovídání otázky (modrá linie) je otázka převedena
na číselný vektor, ve vektorové databázi jsou vyhledány nejpodobnější vektory a ty předány jazykovému
modelu jako kontext. Bez kontextu (červená linie) není jinak jazykový model schopen dotaz zodpovědět.
Obrázek převzat z práce [77].

Dalším z argumentů je vysoká cena za dolaďování dnes dostupných modelů. Když chceme
jazykový model trénovat na privátních nebo doménově specifických datech, je obvykle potřeba
časté trénování, aby zůstávala data, se kterými jazykový model pracuje, aktuální. Současná verze
jazykového modelu GPT-3.5 Turbo je v době psaní práce natrénována na datech získaných v září
roku 2021. [80] Přístup jazykovému modelu k aktuálnějším datům může jazykový model získat
pouze pomocí předtrénování nebo mu mohou být aktuální informace předány v rámci dotazu. [77]

Společnost OpenAI [69] zmiňuje, že se RAG a ukládání text embeddings hodí, pokud chceme
znalosti jazykového modelu rozšířit o velké množství relevantního kontextu a informací. RAG
údajně není alternativou k dolaďování, naopak se s dolaďováním mohou doplňovat. RAG je
v současnosti součástí spousty webových stránek věnujících se prompt engineeringu. [71, 70]

2.4 Generování příběhů pomocí jazykových modelů
Jedním z možných využití jazykových modelů je generování příběhu. Tato kapitola prozkoumává
již využité techniky generování příběhu a slepé cesty, jejichž znalost by mohla být užitečná
v praktické části práce.

Alabdulkarim et al. [81] uvádí 2 klíčové koncepty, které se s pojí s automatickým generováním
příběhu pomocí velkých jazykových modelů. Prvním z nich je kontrolovatelnost – tedy schopnost
uživatelským vstupem ovlivňovat generované výsledky. Jsou zmíněny 3 hlavní problémy souvi-
sející s kontrolovatelností, které musí být vyřešeny. Nízká kreativita a zajímavost generovaného
obsahu, neexistence vhodných metrik hodnocení (více viz 2.6) a nízká koherence generovaného
obsahu. Druhým důležitým konceptem je hluboké porozumění jazyku a tomu, jak svět pracuje.
Alabdulkarim et al. [81] ukazuje, že tehdejší generátory příběhů nedokázaly tyto dva koncepty
kvalitně zpracovat. Kolem roku 2020 je pozorován postupný přechod k používání neuronových
sítí založených na architektuře transformeru v článcích týkajících se generování příběhů. Alab-
dulkarim et al. [81] si také všímá, že čím více je proces generování kontrolován uživatelem, tím
méně zajímavé příběhy generováním vznikají.

Zhao et al. [82] taktéž ukazuje, že lidé preferují příběhy vygenerované celé jazykovým mode-
lem spíš než příběhy, v jejichž tvoření se střídá jazykový model a člověk. Příběhy vygenerované
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celé jazykovými modely GPT-3 a GPT-3.5 byly pro respondenty jednodušší na pochopení a ob-
sahovaly méně logických nedostatků. Na druhou stranu přišly respondentům tyto příběhy méně
uvěřitelné.

Peng et al. [13] taktéž zmiňuje absenci koherence jako jeden z nedostatků generování příběhů
pomocí jazykových modelů. Jako další nedostatek je zmíněno časté představování nových postav
v náhodný moment a zapomínání již představených postav. Vnímání koherence příběhu čtenářem
je dle Peng et al. [13] ovlivněno především tím, jak čtenář vnímá korelaci událostí v příběhu
a jak snadné je pozorovat snahu postav o splnění jejich cílů. Peng et al. [13] představuje jazykový
model CAST, který ke generování dalších částí příběhu využívá vztahy mezi doposud proběhlými
událostmi a záměry a motivace postav v příběhu. CAST je postaven na jazykovém modelu GPT-
2 a využívá také neuronový AI model COMET sloužící k odvozování vlastností postav a událostí
v příběhu. Jazykový model je dolaďován mimo jiné pomocí datasetu Fairy tales, který obsahuje
příběhy pohádek získaných z Wikipedie. Vygenerované příběhy jsou ohodnoceny lidmi a CAST
si ve všech stanovených kategoriích vede lépe než podobné generátory příběhů. CAST je však
schopen generovat pouze příběhy s jednou nebo dvěma postavami.

Alabdulkarim et al. [83] také zmiňuje, že mají jazykové modely problémy s koherencí a mohou
se často ve vygenerovaných textech opakovat. Jazykové modely dále nejsou podle Alabdulkarim
et al. [83] orientované na dosažení nějakého cíle, protože generují pouze posloupnost tokenů
založenou na pravděpodobnostech. Přesto Alabdulkarim et al. [83] zakládá způsob generování
příběhu na cílech, kterých chce v příběhu dosáhnout. Alabdulkarim et al. [83] však společně s ja-
zykovým modelem používá i znalostní graf38, který zaznamenává vztahy mezi entitami v příběhu,
a AI model vytrénovaný pomocí zpětnovazebního učení, který využívá znalostní graf k výběru
odpovědi, která příběh co nejvíce posune směrem k cíli. Jazykový model GPT-2 generující odpo-
vědi je dolaďován s využitím datasetu obsahující 1 400 příběhů žánru science fiction. Cíl určený
slovesem je považován za splněný, objeví-li se dané cílové sloveso nebo sloveso jemu podobné ve
vygenerované větě. Dosáhnout cíle se modelu následně dařilo ve více než 90 % případů.

Rashkin et al. [84] se snaží zlepšit koherenci generovaných příběhů jejich generováním na
základě osnovy – neuspořádaného seznamu klíčových frází, které mají být do příběhu integro-
vány. Rashkin et al. [84] rovněž předpokládá, že existují rozdíly mezi tím, jak stylisticky vypadají
začátky, středy a konce příběhů. Rashkin et al. [84] tedy vytváří nový jazykový model – PlotMa-
chines – postavený na předtrénovaném jazykovém modelu GPT. Jazykový model PlotMachines
je následně dolaďován na 3 datasetech obsahujících příběhy extrahované z Wikipedie, New York
Times a sociální sítě Reddit.

PlotMachines generuje nový odstavec příběhu na základě 4 informací – osnovy; příznaku, zda
se jedná o začátek, střed nebo konec příběhu; vektorové reprezentace předchozího odstavce a pa-
měťové matice obsahující informace o tom, co již v textu zaznělo. Rashkin et al. [84] porovnává
svůj model s předtrénovanými jazykovými modely. Byť si předtrénované modely – hlavně GPT
a GPT-2 – vedly lépe v automatizovaných testech, respondenti na základě různých kategorií
spíše preferovali příběhy vytvořené modelem PlotMachines. Zatímco předtrénované modely měly
často problémy s dodržením osnovy, v generování pochopitelnějšího uspořádání příběhu se jim
dařilo lépe. Ukázalo se, že když byl model založen na pokročilejším jazykovém modelu – GPT-2
oproti původnímu GPT – dařilo se mu při testování lépe.

2.4.1 Generování herního příběhu
Kumaran et al. [85] generuje 3D herní dialogové scény s využitím předtrénovaného modelu GPT-
3.5. Ve scénách se vyskytuje hráč komunikující s vybranou NPC postavou. Scény jsou generovány
pomocí komplexního frameworku a dávají tak na výběr konverzovat s 10 různými postavami
v 9 odlišných lokacích. 3D postavy interagující v dialogu jsou animovány a na základě právě
vyřčené repliky také mění výrazy v obličeji. Dialog je celý vygenerován na základě předpřipra-

38Znalostní graf je znalostní báze využívající grafových struktur pro reprezentaci dat a vztahů mezi nimi.
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vených dat před spuštěním scény. Hráč má pouze v některých částech dialogu na výběr mezi
více replikami, které jeho herní postava řekne. Během procesu generování dialogu byly pomocí
více různých dotazů na jazykový model dodatečně získávány informace například ohledně emocí
nebo různých možností větvení dialogu. Kumaran et al. [85] zároveň tvrdí, že celý proces genero-
vání scény trvá pár minut. Při testování s uživateli bylo zjištěno, že uživatelé považovali postavy
za koherentní i poutavé a byli se scénami převážně velice spokojeni. Protože Kumaran et al. [85]
nevyužil žádnou možnost dolaďování, mohly by výsledky testování naznačovat, že soudobé jazy-
kové modely již překonaly původní problémy s koherencí a nedostatečnými znalostmi o fungování
světa.

Freiknecht et al. [86] rozděluje hry do 5 kategorií na základě toho, jakou roli v nich hraje
příběh:

hry bez příběhu – např. Tetris, Rollercoaster Tycoon;

hry s jednoduchým příběhem na pozadí, který zprostředkovává prostředí a navozuje pocity –
např. Need for Speed, Street Fighter II ;

hry s komplexními, ale pevně danými příběhy – např. Final Fantasy VII, Legend of Zelda;

hry s interaktivními příběhy, které zprostředkovávají pocit, že hráč může ovlivnit průběh hry
– např. Borderlands, Mass Effect;

hry s interaktivními příběhy, jejichž průběh a konec může hráč aktivně ovlivnit – např. Life
is Strange, Detroit: Become Human.

Sám se soustředí na poslední kategorii a snaží se pomocí jazykových modelů do takových
her generovat ovlivnitelný příběh. Freiknecht et al. [86] zmiňuje, že rozvoj jazykových modelů
vedl ke znovuzrození žánru textových adventur (např. AI Dungeon 2, The Secret of Monkey
Island: Amsterdam) a jednu takovou adventuru založenou na jazykovém modelu GPT-2 vytváří.
Po úvodní inicializaci hry (představení hlavních postav, definování předmětů v inventáři) je ve
smyčce generován odstavec příběhu a určitý počet rozhodnutí, které hráč může v daný moment
hry učinit. Freiknecht et al. [86] zmiňuje, že jelikož se generování nového odstavce zakládá na po-
sledních n větách, dochází v příběhu často na zapomínání postav a představování postav nových.
Postavy v příběhu, s výjimkou hlavních postav, tak nemají možnost si mezi sebou vybudovat
významnější vztahy, protože jsou po několika odstavcích zapomenuty. Při testování Freiknecht
et al. [86] navíc celé dobrodružství předgeneruje, protože na většině zařízení nebylo možné kvůli
hardwarovým limitům za běhu hry příběh jazykovým modelem generovat.

Koherenci příběhu Freiknecht et al. [86] zvyšuje častým používáním jmen hlavních postav
a předmětů v jejich inventářích ve vygenerovaném textu. Freiknecht et al. [86] pozoruje, že
jazykový model GPT-2 s méně parametry dosahuje větší koherence, ale často se zabývá stejnými
tématy. Freiknecht et al. [86] taktéž pozoruje, že když jde o zábavnost hry, koherence příběhu
nemá vždy největší váhu. Pozitivní reakce od hráčů často pochází z herních mechanik nebo
humorných prvků příběhu. Při testování s uživateli bylo v 80 % případů zmiňováno, že interakce
s objekty ve hře a s hráčským inventářem pomohly s ponořením se do hry.

Tvorbě textových adventur se věnuje i Ammanabrolu et al. [87]. Při generování světů je podle
něj možno se setkat se 4 výzvami:

Běžné znalosti o fungování světa39 – Generovaný svět musí dávat hráči smysl.

Znalost tématu – Musí být splněna pravidla pojící se s daným tématem nebo žánrem.

Koherence – Svět nesmí působit jako náhodná směs lokací.

Znalost přirozeného jazyka – Generátor musí plynule ovládat přirozený jazyk.
39anglicky commonsense knowledge



Generování příběhů pomocí jazykových modelů 59

Ammanabrolu et al. [87] pak přichází s metodou vytváření světů založených na zápletkách
knih. Tyto světy mohou hráči prozkoumávat a interagovat s nimi v textové adventuře. Na zá-
kladě příběhu je nejprve vytvořen znalostní graf, do kterého jsou vloženy informace o postavách,
lokacích, objektech a jejich vzájemných vztazích. Ze znalostního grafu je následně vygenerován
popis místností a doprovodný text hry. Ammanabrolu et al. [87] přichází s novým přístupem
pro generování takových znalostních grafů. Je vytvořen jazykový model AskBERT postavený na
jazykovém modelu ALBERT, který se specializuje na zodpovídání otázek. Jazykovému modelu
AskBERT jsou předkládány otázky typu ”Kdo je hlavní postava příběhu?“, ”Kde se příběh ode-
hrává?“ a ”Jaké lokace lze navštívit z bodu X“. Na základě odpovědí je konstruován znalostní
graf do té doby, než model vrátí jako nejpravděpodobnější odpověď token <no-answer>.

Pro generování popisů postav, lokací a objektů ve hře je využit jazykový model GPT-2, který
je doladěn pomocí souhrnů zápletek 695 příběhů z oblasti pohádek a 536 mysteriózních příběhů
získaných z Wikipedie. Při testování s lidmi byl však hodnocen člověkem vytvořený příběh po-
zitivněji v drtivé většině kategorií (zajímavost, koherence a podobnost žánru). Ammanabrolu et
al. [87] přesto tvrdí, že vytvoření tematicky konzistentního znalostního grafu bylo kritické pro
pozitivnější vnímání zajímavosti a koherence generovaných příběhů, především pokud se téma
příběhu odchyluje od běžného každodenního uvažování (tak jako například u pohádek).

Questy ve hrách jsou součástí většího příběhu hry a postupně příběh hry odkrývají. Värtinen
et al. [88] se věnuje generování popisů questů do RPG her. Popisy questů jsou krátké texty, které
hráči quest vysvětlují z pozice NPC postavy, která hráči quest zadává. V době, kdy Värtinen
et al. [88] na generování popisů pracovala, nebylo možné dolaďovat jazykový model GPT-3 na
běžně dostupném hardwaru, a proto pro generování popisů questů využívá Värtinen et al. [88]
předtrénovaný model GPT-2. Värtinen et al. [88] vytváří dataset s daty o 878 questech a jejich
popisech z 5 různých RPG her a doplňuje ho o dalších 100 ručně vytvořených questů pro hru
Minecraft.

Dataset je použit k doladění jazykového modelu GPT-2 a je tak vytvořen nový jazykový
model Quest-GPT-2. Jazykový model dostává na vstupu informace o zadavateli questu a úkolech,
které se v questu musí splnit. Volitelně mohou být modelu předány dodatečné informace jako
například odměna za splnění questu nebo další důležité postavy, kterých se quest týká. Problémy,
se kterými se Värtinen et al. [88] při generování potýkala, byly například častá změna pohlaví
postavy zadávající quest nebo slučování více postav v popisech do jedné či naopak rozdělení
jedné postavy do více postav. Některé vygenerované popisy dále nebraly v potaz všechna data
předaná na vstupu. Oproti Freiknechtovi et al. [86] pozoruje Värtinen et al. [88] vyšší koherenci
vygenerovaných výstupů s použitím varianty jazykového modelu GPT-2 s více parametry.

Problémy se zaměňováním postav a jejich pohlaví řeší Värtinen et al. [88] tak, že jména
postav v trénovacích datech nahrazuje zástupnými symboly a nahrazuje je zpět za konkrétní
jména až během dodatečného zpracování textu. Pro zlepšení generovaných výstupů Värtinen et
al. [88] kontroluje, zda se ve výstupech vyskytují parametry questu předané na vstupu. Nevalidní
výstupy jazykového modelu zahazuje. Při testování s lidmi se zjistilo, že se kvalita jednotlivých
vygenerovaných výsledků výrazně liší. Medián v hodnocení všech questů na 7 bodové stupnici
byl roven 2. Pouze 22 % popisů questů bylo respondenty označeno za přijatelné. Zatímco přija-
telné popisy byly jasné, originální, vtipné a uvěřitelné, nepřijatelné popisy byly hodnoceny jako
nelogické a obsahující nezbytné detaily či opakující se nebo protiřečící si informace. I přes po-
užívání zástupných symbolů měl model problém oddělit od sebe více postav a často je slučoval
do jedné. Värtinen et al. [88] nakonec zkouší stejný způsob generování popisů questů na pouze
předtrénovaném modelu GPT-3 a dochází k lepším výsledkům.

Stejný dataset používá Mishra [89] a pokouší se s ním generovat zadání questů obsahující
název questu, cíl questu a jednotlivé podúkoly, které hráč musí splnit, aby splnil celý quest.
Oproti Värtinen et al. [88] však využívá ke generování questů i znalostní graf, který je vytvářen
pomocí modelu AskBERT představeném v práci [87]. Do znalostního grafu jsou na základě popisů
questů zaznamenány důležité osoby, lokace a předměty a jejich vzájemné vztahy. Jazykový model
Llama2 13B je následně doladěn pomocí již zmíněného datasetu a znalostí z grafu převedených
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do textové formy. Jako vstup do generátoru questů sloužil popis questu a jeho krátké shrnutí.
Vygenerované výsledky byly následně porovnávány s původními questy ve hrách. Výsledky však
často původní questy příliš nepřipomínaly. Mishra [89] však vypozoroval, že lidé výrazně více
preferovali questy, které byly vytvořeny s pomocí informací ze znalostního grafu než bez jejich
použití.

2.4.2 Shrnutí provedené rešerše
Z provedené rešerše je možné si povšimnout u generátorů příběhů společných rysů. Většina gene-
rátorů je postavena na nějakém již předtrénovaném jazykovém modelu, většinou z rodiny GPT.
Starší generace jazykových modelů (např. GPT-2) bývají většinou dolaďovány datasety obsahu-
jící příběhy a trpí problémy s konzistencí. [81, 13, 83, 84, 87, 88] Novější generace jazykových
modelů (např. GPT-3 nebo GPT-3.5) podle některých výsledků uživatelských testování již dola-
ďovány být nemusí a problémy s konzistencí u nich nejsou tak prominentní. [85, 88] Dodatečné
informace spojené s vygenerovaným obsahem bývají získávány dalšími speciálními dotazy na
jazykový model. [85] Aby nebyla narušena plynulost příběhu, někteří autoři celé příběhy předge-
nerovávají. [85, 86] Kompletní proces generování se tak může značně časově prodloužit. [85, 86]
Dochází-li pak k interakcím s předgenerovaným obsahem, jsou možnosti interakce omezeny. [85,
86]

Dalším důležitým pozorováním je fakt, že čím více je generování příběhu omezováno, tím je
vygenerovaný příběh méně zajímavý. [81] Často se využívá nějaký přídavný mechanismus (zna-
lostní grafy, dodatečné AI modely), aby se rozšířila množina znalostí jazykového modelu a omezil
se nedostatek koherence vygenerovaného textu. [13, 83, 87, 89] Je také opakovaně zmiňováno, že
výskyt humorných prvků příběhu má pozitivní efekt na jeho kladné hodnocení lidmi, i když je
generovaný příběh nekoherentní. [86, 88]

2.5 Simulace chování postav pomocí jazykových modelů
Dalším z typických využití jazykových modelů je vedení dialogu s uživatelem. Předtrénované mo-
dely jsou často dolaďovány do podoby, aby co nejlépe dokázaly dialog s uživatelem vést (např.
ChatGPT, Bard). Při rozhovorech vedených s jazykovým modelem je možné jednoduše model
instruovat, aby napodoboval chování nějaké specifické postavy s určitými charakterovými vlast-
nostmi. V této kapitole je prozkoumáno, jak je tato vlastnost využívána a zda je možné ji využít
při tvorbě herních postav.

Jiang et al. [76] se snaží analyzovat osobnost jazykových modelů pomocí psychometrických
testů a přichází tak se sadou otázek, kterou nazývá MPI (Machine Personality Inventory). Sada
otázek je založena na Velké pětce – pěti základních rozměrech lidské osobnosti – skládající se
z následujících vlastností:

otevřenost vůči zkušenosti,

svědomitost,

extraverze,

přívětivost,

neuroticismus.

Každá otázka ze sady představuje popis lidské vlastnosti a úkolem jazykového modelu je
ohodnotit pomocí 5bodové stupnice, jak moc na něj tento popis sedí. Každá otázka se pak
vztahuje k nějaké vlastnosti Velké pětky. Otázky byly pokládány metodou zero-shot dotazování.
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Jiang et al. [76] srovnává výsledky experimentů na jazykových modelech s výsledky 619 150
testů, ve kterých byly na lidech zjišťovány vlastnosti Velké pětky. Doladěné modely (Alpaca,
GPT-3.540, T0++) si obecně v testech vedly mnohem lépe než pouze předtrénované modely
(BART, GPT-Neo, GPT-NeoX). Jazykové modely GPT-3.5 a Alpaca 7B byly schopny konzis-
tentně dosahovat výsledků nejvíce podobných těm získaným při testování osobností na lidech.
Jiang et al. [76] naznačuje, že by výsledky testu mohly souviset právě s laděním instrukcí a RLHF.

Protože často od jazykového modelu chceme, aby byl svědomitý při generování svých odpo-
vědí, extrovertní a co nejméně neurotický, Jiang et al. [76] přichází i s postupem, jak jednotlivé
vlastnosti Velké pětky v jazykovém modelu vyvolat. Vycházejíc z práce [68] volí Jiang et al. [76]
jako nástroj při navozování vlastností jazykového modelu dotaz (prompt).

Metoda P 2 (Personality Prompting) si částečně bere inspiraci z metody formulování instrukcí
chain-of-thought. Metoda P 2 je dále založena na pozorování, že existuje korelace mezi vlastnostmi
Velké pětky a jazykem, který je použit. Jiang et al. [76] tedy v rámci metody vytvoří přímý popis
osobnosti obsahující několik vlastností souvisejících s určitou vlastností Velké pětky. Například
pro vlastnost extraverze je vygenerován text ”Jsi upovídaný, společenský, energický, nadšený,
bouřlivý, družný“. Jazykový model je následně požádán, aby poskytl nepřímý popis osoby, která
má tyto vlastnosti. Tento popis je následně znovu předán stejnému jazykovému modelu jakožto
popis osoby, kterou by měl jazykový model zosobňovat. Úspěšnost metody je tedy založena na
předpokladu, že jazykový model by měl spíš získat určitou vlastnost Velké pětky, protože předaný
popis je jeho vlastním pojetím této vlastnosti. [76]

Metoda se v testech MPI na jazykovém modelu GPT-3.5 následně ukazuje býti úspěšnou při
navozování určité vlastnosti Velké pětky. Jazykový model následně dostal za úkol napsat krátkou
esej, která obsahuje reakci jazykového modelu na nějaký hypotetický scénář. Lidští účastníci
měli následně rozhodnout, zda je metodou navozena určitá vlastnost Velké pětky, či nikoliv.
I v tomto testu se metoda P 2 ukázala jako poměrně úspěšná obzvlášť ve srovnání s ostatními
metodami. [76]

Shao et al. [57] používá k navození osobnosti v jazykovém modelu dolaďování. Jazykovému
modelu LLaMA 7B jsou představena data o známých osobnostech jako například Beethoven či
Kleopatra a pro každou postavu vzniká nový jazykový model CharacterLLM. Data předaná ja-
zykovému modelu obsahují informace o životních zkušenostech jednotlivých postav. Data byla
vygenerována pomocí jazykového modelu ChatGPT (postaveného na jazykovém modelu GPT-
3.5 Turbo) na základě veřejně dostupných dat z Wikipedie. Protože je absence halucinací dů-
ležitou součástí přesné nápodoby nějaké osobnosti, Shao et al. [57] vkládá do trénovacích dat
i scénáře, kdy je osobnost tázána na otázky, které zodpovědět nedokáže. Může jít například
o výpočet komplexního matematického příkladu nebo vygenerování zdrojového kódu v jazyce
Python. CharacterLLM by tedy neměl na tyto otázky správně odpovědět a spíše vyjádřit podiv
nad obsahem dané otázky.

Pro vyhodnocení kvality zosobnění postav používá Shao et al. [57] překvapivě pouze jazykový
model ChatGPT. ChatGPT se jazykových modelů CharacterLLM táže na otázky a následně
hodnotí kvalitu odpovědí na základě 5 kritérií. Kvalita zosobnění postavy je následně porovnávána
s existujícími jazykovými modely Alpaca 7B, Vicuna 7B a ChatGPT. Jednotlivé jazykové modely
CharacterLLM dokázaly překonat modely Alpaca 7B a Vicuna 7B, které neprošly zmíněným
dolaďováním, především v oblasti absence halucinací a stability nápodoby postavy. Jazykovému
modelu ChatGPT se dokázaly modely CharacterLLM pouze vyrovnat, v některých ohledech jako
například vyjadřování stejných hodnot jako zosobňovaná postava je jazykový model ChatGPT
překonal. [57]

Salewski et al. [90] ukazuje vliv vlastností osoby, kterou jazykový model zosobňuje, na kva-
litu jeho odpovědí. Salewski et al. [90] pokládá jazykovým modelům Vicuna a ChatGPT (po-
stavenému na jazykovém modelu GPT-3.5 Turbo) otázky z různých odvětví jako je například

40Jiang et al. [76] říká, že jazykový model GPT-3.5 patří mezi jazykové modely, které prošly procesem dolaďování
instrukcí a RLHF. Ostatní zdroje jako například [54] však jazykové modely z rodiny GPT označují jako pouze
předtrénované.
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počítačová bezpečnost, společenské vědy nebo světová náboženství. Za položené otázky vkládá
Salewski et al. [90] přípony typu ”Kdyby jsi byl [osoba], jak by jsi odpověděl?“ Salewski et al. [90]
testuje otázky na jazykovém modelu zosobňující osoby různého věku a úrovně expertizy. Otázky
jsou položeny bez dalšího kontextu, je tedy využito zero-shot dotazování.

Ukazuje se, že obě vlastnosti (věk i úroveň expertizy) předstírané osoby mají na kvalitu odpo-
vědí vliv a obecně platí, že jazykový model dodává kvalitnější a přesnější odpovědi, zosobňuje-li
20letou osobu s vysokou úrovní expertizy v oboru, jehož se otázka týká. Výjimku tvoří obor
středoškolské makroekonomie. Tam se dařilo jazykovému modelu zosobňujícího experta stejně
jako modelu zosobňujícího studenta nebo průměrného člověka. Salewski et al. [90] tuto skuteč-
nost odůvodňuje tím, že se jazykovým modelům běžně daří hůř v úkolech, které jsou náročné
na výpočty. Salewski et al. [90] na těchto úkolech tedy mimo jiné ukazuje, že vlastnosti postav,
které jazykové modely zosobňují, jsou schopny ovlivnit kvalitu výstupů generovaných jazykovým
modelem.

Krom věku a expertizy je ale zkoumána i zaujatost jazykových modelů k pohlavím a rasám
pocházející ze zaujatosti textů, na kterých je model trénován. Jazykový model ChatGPT zosob-
ňující bílého člověka je výrazně úspěšnější při popisování aut či ptáků. Model Vicuna je zase
úspěšnější při popisování aut, když zosobňuje osobu černé pleti. Jazykový model ChatGPT je
úspěšnější při popisu aut, zosobňuje-li muže. Jazykový model Vicuna je úspěšnější při popisu
ptáků, zosobňuje-li ženu. Jazykový model ChatGPT byl obecně úspěšnější ve vykonávání úkolů
než model Vicuna založený na předtrénovaném jazykovém modelu LLaMA. Dalším zajímavým
zjištěním bylo, že zosobňování osoby starší 20 let nemělo již z pohledu věku vliv na úspěšnost
odpovědí. [90]

Podobně využívá Lin et al. [75] mimo jiné zosobnění ”Profesora Smithe“, jakožto osoby,
které jsou otázky předkládány. Lin et al. [75] takto pozoruje zvýšení pravděpodobnosti správné
odpovědi jazykového modelu na otázky týkající se reálného světa.

Aher et al. [91] zkoumá, jak věrně dokáží jazykové modely GPT-3, GPT-3.5 a GPT-4 napo-
dobit různé aspekty chování lidí. Aher et al. [91] proto vytváří sadu testů, které dokáží odhalit
odchylky od lidského chování. V prvním testu hraje jazykový model tzv. Ultimatum game. V této
hře, obvykle hrané dvěma hráči, je před prvního hráče postavena určitá suma peněz. První hráč
musí sumu rozdělit na dvě části, z nichž jednu dostane on a druhou druhý hráč. Druhý hráč ná-
sledně rozhoduje, zda nabídnutou sumu přijímá, a oba hráči odchází ze hry s patřičnými sumami
peněz, nebo zda sumu odmítá a oba hráči ze hry odcházejí bez jakéhokoliv zisku. Z hlediska
maximalizace zisku je pro druhého hráče správným krokem vždy sumu přijmout nehledě na její
velikost. Z výzkumů ovšem vyplývá, že hrají-li tuto hru lidé, druhý hráč typicky nepřijme sumu,
je-li rozložení velikostí sum neférové. Aher et al. [91] ukazuje, že jazykové modely s většími počty
parametrů (6 mld) hrající tuto hru připomínají svým chováním chování lidské.

Dalším z testů byl klasický Milgramův experiment, ve kterém měl jazykový model ve smyš-
leném scénáři trestat špatně odpovídajícího ”žáka“ elektrickými šoky se zvyšující se intenzitou.
Zatímco někteří lidé, na nichž byl tento neetický experiment v roce 1963 prováděn, přestali šoky
do žáků pouštět v momentě, kdy žáci již nechtěli v experimentu pokračovat, většina (65 %)
z nich v experimentu překvapivě pokračovala, dokud nepotrestala žáka nejvyšší možnou inten-
zitou elektrického šoku. Jazykový model zosobňující trestajícího učitele dovedl experiment do
konce v 75 % případů. [91]

V dalším testu bylo pomocí jazykového modelu odsimulováno celkem 1 500 postav lišících
se příjmením a pohlavím. Těmto postavám byly pokládány otázky týkající se obecných znalostí
jako ”Kolik stupňů Fahrenheita je rovno 100 stupňům Celsia?“ nebo ”Kolik má člověk celkem
žeber?“ Zatímco lidští účastníci se ve svých odpovědích přirozeně lišili, jazykové modely s velkým
množstvím parametrů (například GPT-3.5 Turbo nebo GPT-4) dokázaly odpovědět správně
skoro ve 100 % případů. Vlastnost jazykových modelů odpovídat při zosobňování lidí nelidsky
přesnými odpověďmi nazývá Aher et al. [91] hyperpřesné zkreslení41.

41anglicky hyper-accuracy distortion
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Byť byly popsané testy v práci [91] upraveny tak, aby neodpovídaly známým experimen-
tům, Aher et al. [91] uznává, že byly modely na datech obsahující informace o těchto známých
experimentech natrénovány a mohlo tak dojít ke zkreslení pozorovaných dat.

2.5.1 Využití simulovaných postav ve hrách
Callison-Burch et al. [92] vytváří pomoci dolaďování nový jazykový model postavený na jazy-
kovém modelu LaMDA, jehož cílem je tvorba promluv postav ve hře Dungeons & Dragons.
Callison-Burch et al. [92] k dolaďování využívá data získaná z webového fóra Play-By-Post, na
kterém hráči hru hrají. Pro každou promluvu z datasetu se snaží pomocí další neuronové sítě
získat dodatečné informace – jaká postava promluvu pronáší, jaká je rasa a třída dané postavy
nebo zda se hráči během promluvy nachází v souboji, či nikoliv. [92]

Vygenerované promluvy byly následně hodnoceny lidmi. Lidští hodnotitelé měli u promluv
hodnotit jejich zajímavost a zda jsou promluvy smysluplné a konkrétní. Callison-Burch et al. [92]
během tohoto testování zjišťuje, že si jeho jazykový model, který byl doladěn, vede lépe než oby-
čejný LaMDA jazykový model, který neprošel procesem dolaďování. Pokud jsou jeho modelu jako
vstup navíc předány dodatečné informace o postavě, nezvýšilo se příliš hodnocení respondentů,
byť Callison-Burch et al. [92] ukazuje, že model takto generuje odpovědi, které jsou více spe-
cifické dané postavě. Hodnotitelé dále mnohem lépe hodnotili promluvy, které jazykový model
pronášel za svoji herní postavu, než promluvy, které se obecně týkaly například pravidel hry
a diskutování strategie. [92]

Do populární hry The Elder Scrolls V: Skyrim vznikla modifikace Herika - The ChatGPT
Companion představující nového hráčova společníka, který pro komunikaci s hráčem využívá
jazykový model ChatGPT. Se společníkem může hráč konverzovat textově pomocí textového
panelu nebo hlasově prostřednictvím služby speech-to-text. Kromě klasického rozmlouvání se
společníkem může hráč společníkovi přikázat provést určité akce ve hře. Společník dále komentuje
různé událost ve hře jako například zneškodnění nepřítele hráčem nebo vstup hráče do určité
lokace. [93]

Modifikaci tvoří plugin, který je součástí hry, a server, který je spuštěn se hrou a jehož úko-
lem je ukládání a zpracovávání dat. Součástí serveru je vektorová databáze, která zaznamenává
proběhlé konverzace s hráčem. Při spuštění hry je jazykovému modelu nejdříve předán dotaz
vysvětlující roli modelu jakožto postavy ve hře a také příběhové pozadí dané postavy ve formě
zápisku v deníku. [93]

V momentě, kdy se ve hře stane nějaká událost, předává plugin tuto informaci serveru. Server
následně informaci zpracuje a vytváří patřičný požadavek na veřejně dostupném API vystavo-
vaném jazykovým modelem ChatGPT. Pro předání potřebného kontextu je součástí požadavku
i poslední provedená série dialogů, lokace a poslední zaznamenané události. Odpověď vygenero-
vaná jazykovým modelem je ze serveru opět zaslána do pluginu a ten ve hře odpověď přehraje
jako promluvu společníka komentující danou událost. [93]

Platformy jako například Convai nebo Inworld umožňují vytvořit vlastní postavy založené na
jazykových modelech a integrovat je nejen do herních enginů. Vytvořené postavy mají vlastní hlas,
který čte text vygenerovaný jazykovým modelem, i vlastní 3D model, jehož obličej se pohybuje na
základě vyřčené repliky. Podobně jako společník Herika jsou postavy ve hře schopné na základě
předaných instrukcí provádět jednoduché úkony. [94, 95]

Pro zajištění paměti, konzistence odpovědí a jako prostředek k minimalizaci halucinací vy-
užívají tyto platformy úložiště pro znalosti postav. Zatímco ani jedna z platforem vysloveně
nespecifikuje, o jaký typ úložiště se jedná, způsob, jakým je toto úložiště prezentováno, napo-
vídá, že by se mohlo jednat o vektorové databáze. Inworld navíc dělí znalosti na osobní znalosti
a běžné znalosti42, kde, zatímco osobní znalosti jsou spojeny s jednou postavou, běžné znalosti
sdílí více postav najednou. [94, 95]

42anglicky personal knowledge a common knowledge
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Inworld dále implementuje zábrany, která omezují témata, o kterých jsou postavy ochotny
mluvit jako například alkohol, politika či násilí, aby mohly být postavy použity ve hrách určených
pro jakékoliv věkové kategorie. [95]

Vektorovou databázi a RAG využívá kromě autora modifikace [93] i Wu et al. [96] při simu-
lování hry žánru Jubensha43 pomocí jazykového modelu. Na začátku hry dostanou hráči skript
svojí postavy, který obsahuje důležité informace o postavě včetně informace, zda je postava vra-
hem či nevinným civilistou. Následně je hráčům představen příběh hry. Po provedení vyšetřování
ve formě pokládání otázek ostatním hráčům hráči hlasují o tom, kdo je vrahem. Zatímco cílem
civilistů je na konci hry zvolit skutečného vraha, cílem vraha je se zvolení vyhnout.

Kvůli omezené možnosti předání kontextu jazykovému modelu využívá Wu et al. [96] vektoro-
vou databázi, do které ukládá pro každou postavu všechna důležitá pozorování. Je-li od postavy
vyžadována nějaká akce, je z vektorové databáze vybráno K záznamů, které s akcí nejvíce sou-
visí, a ty jsou následně předány v rámci dotazu jazykovému modelu. Pro zlepšení generovaných
výsledků využívá Wu et al. [96] principů sebezdokonalování a sebeověřování44.

Při zodpovídání otázky jazykový model vygeneruje odpověď. V rámci procesu sebezdokona-
lování je otázka rozložena na podotázky a ze skriptu postavy jsou získány relevantní informace
týkající se jednotlivých podotázek. Následně je zkontrolováno, že vygenerovaná odpověď všechny
tyto informace obsahuje a pokud ne, je odpověď přegenerována tak, aby informace obsaho-
vala. [96]

Aby se zaručila autenticita odpovědí a vyhnulo se zavádění halucinací do herních faktů, při-
chází Wu et al. [96] s principem sebeověřování. U vygenerované odpovědi, která prošla procesem
sebezdokonalování, je zkontrolováno, zda fakta, která v sobě odpověď obsahuje, jsou obsažena
také ve skriptu dané postavy. Jestliže odpověď není dostatečně autentická, je opět přegenero-
vána. Je zároveň stanoven i maximální počet přegenerování odpovědí N , po jehož překročení je
vybrána nejautentičtější odpověď.

K simulaci hry využívá Wu et al. [96] jazykové modely GPT-3.5 a GPT-4. Wu et al. [96]
zjišťuje, jak moc pomáhá ukládání dat ve vektorové databázi a principy sebezdokonalování a se-
beověřování s kvalitou výstupů jazykových modelů. Nejvyšší procento výher civilistů (0,375 %)
a nejvyšší poměr zvolení skutečného vraha postavami (0,351 %) je dosažen právě při použití
všech předem zmíněných technik, kde N = 3 (větší N nebylo testováno). Dále je testován vliv
použitých principů na kvalitu odvozování dalších informací z informací, které byly postavě pře-
dány během hry. I při tomto testu si nejlépe vedl jazykový model využívající všech zmíněných
principů, kde N=3. V tomto druhém testu si však výrazně lépe vedl pokročilejší jazykový model
GPT-4.

Light et al. [97] testuje, jak se bude jazykovým modelům dařit zosobňovat jednotlivé postavy
ve hře Resistance Avalon (dále jen Avalon). Light et al. [97] ve své práci využívá 2 jazykové
modely – GPT-3.5 Turbo a Llama2-7B. Pro předávání instrukcí je použito paradigma ReAct
s využitím zero-shot chain-of-thought dotazování.

Avalon je společenská, karetní, dedukční RPG hra, ve které hráči zaujímají role sil dobra
nebo zla. Hra se skládá ze 4 fází. V první fázi je vedoucím týmu navržena podmnožina hráčů,
která se vydá na výpravu. Ve druhé fázi hráči hlasují, jestli jsou s návrhem spokojeni (a přechází
se do třetí fáze), či nikoliv (a dochází ke změně vedoucího týmu a návratu do první fáze). Ve
třetí fázi hráči na výpravě tajně hlasují a rozhodují o tom, zda se jim výprava povede nebo ne.
Jestliže alespoň jeden hráč hlasoval proti úspěšnému dokončení výpravy, počítá se výprava jako
neúspěšná. Jinak je výprava považována za úspěšnou. [97]

Ve hře jsou podle Lighta et al. [97] 4 základní role: Artušův služebník (dále jen služebník),
přisluhovač Mordreda (dále jen přisluhovač), Merlin a vrah. Služebník a Merlin tvoří síly dobra
a jejich cílem je, aby byly úspěšně dokončeny 3 výpravy. Přisluhovač a vrah mají opačný cíl,
tedy aby alespoň 3 výpravy skončily neúspěchem. Jednotliví hráči znají pouze svoji roli, s vý-

43Jubensha je subžánr RPG her kombinující LARP a řešení detektivních záhad, jež je typicky hrán ve více
hráčích.

44anglicky self-refinement a self-verification
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jimkou Merlina, který zná role všech hráčů. Jestliže se silám dobra povede úspěšně dokončit
3 výpravy, nastává čtvrtá fáze hry, ve které má vrah možnost zavraždit jednoho hráče. Jestliže
je zavražděným hráčem Merlin, přisluhovači i vrah hru vyhrávají, i když se jim nepodařilo pře-
kazit 3 výpravy. [97]

Ve druhé fázi, po navržení týmu, který by se měl vydat na výpravu, typicky probíhá mezi
hráči diskuze, která má velký vliv na budoucí rozhodování hráčů. Jelikož bývají tyto diskuze
dlouhé, a celé by nemohly být jazykovému modelu na vstup předány, musí být modelu předány
pouze jejich stručné souhrny. V každém momentě, kdy se má jazykový model rozhodnout –
výběr týmu, hlasování o týmu, hlasování o výpravě, zavraždění hráče – jsou modelu poskytnuty
veškeré důležité informace jako pravidla hry, role postavy, shrnutí průběhu hry a diskuze proběhlá
v posledním kole. Výstup jazykového modelu, který hraje hru, je použit jako vstup do dalšího
jazykového modelu, který Light et al. [97] nazývá parser a jehož cílem je pouze převádět výstupy
jazykových modelů do tvarů akceptovatelných hrou. Pokud se tedy jazykový model představující
vedoucího týmu rozhodne na výpravu poslat hráče 1, 3 a 4, parser vrátí jako výstup ”1,3,4“. Light
et al. [97] tvrdí, že využívá parser, protože jazykový model hrající hru nebyl schopen výstupy
generovat v požadovaném formátu ve 100 % případů. [97]

Light et al. [97] nejdříve nechává hru Avalon hrát jazykový model proti jednoduchým AI hrá-
čům využívající pro své role naivní strategie. AI hráči činili rozhodnutí na základě naivních
strategií, byly ale doplněni o jazykový model, který na základě jejich rozhodnutí pouze generoval
promluvy v rámci diskuze. [97]

Výsledky tohoto testování byly velice neuspokojivé. Hrál-li jazykový model GPT-3.5 roli slu-
žebníka, podařilo se mu hru vyhrát ve 22 % případů a to pouze v případě, že byla povolena
diskuze. Byla-li diskuze mezi hráči zakázána, vyhrál jazykový model v roli služebníka pouze
v 11 % případů. Když nechal Light et al. [97] hru hrát pouze AI s naivní strategií, podařilo se jí
v roli služebníka zvítězit ve 38,2 % her. Jazykovému modelu Llama2 se podařilo v roli služebníka
vyhrát 13,3 % her i když byla povolena diskuze hráčů. [97]

Hrál-li jazykový model GPT-3.5 roli vraha a ve hře byla povolena diskuze, podařilo se mu
překonat naivní AI. Jazykový model vyhrál v 66,7 % her a AI s naivní strategií v 61,8 % her.
Jazykovému modelu se nikdy nepodařilo vyhrát tím způsobem, že by překazil 3 mise, ale vždy
se jednalo o výhru způsobenou zavražděním Merlina. Light et al. [97] zmiňuje, že tato vysoká
pravděpodobnost výhry je způsobena tím, že při diskuzi všechny jazykové modely rychle pro-
zrazují svoji roli. Zabití Merlina na konci hry pak pro jazykový model hrající roli vraha nebyl
žádný problém. Nebyla-li ve hře povolena diskuze, jazykový model GPT-3.5 si vedl značně hůř
a vyhrál pouze v 26,7 % případů. Jazykový model Llama2 si vedl značně hůř než jazykový model
GPT-3.5 – vyhrál 30 % her, pokud byla povolena diskuze, vždy zavražděním Merlina. Úspěšnost
jazykového modelu Llama2 při zakázané diskuzi testována nebyla. [97]

Ve druhém testu obsadil Light et al. [97] do všech rolí jazykové modely GPT-3.5. Silám zla
se v tomto testu podařilo zvítězit v 83,3 % her, z toho ve 48,3 % vyhrály díky překažení výprav
a ve zbylých 35 % díky zavraždění Merlina. Ve zbylých 16,7 % případů vyhrály síly dobra. Ze
sledování her vyplynulo, že jazykové modely začaly nejspíš používat některé základní strategie.
Merlin, aby neprozradil svoji identitu vrahovi, hlasoval pro návrh výpravy tvořené silami zla.
Merlin také často předstíral nejistotu při diskuzích nad rolemi ostatních hráčů, přestože je přesně
znal od začátku hry. I přes tento pokrok však hráči, především síly zla, často odhalují v diskuzích
svoji identitu. Dalším zajímavým jevem vypozorovaným ze záznamů her byl fakt, že přestože byla
jazykovému modelu sdělena v dotazu jeho role (přesná role nebyla zmíněna, nejspíše se jednalo
o služebníka nebo Merlina) i pravidla hry, přiřadil sám sobě pouze 95% jistotu, že patří k silám
dobra. [97]

2.5.2 Shrnutí provedené rešerše
Jazykové modely jsou v současnou chvíli do jisté míry schopny zosobňovat fiktivní osobnosti.
Vlastnosti zosobňované postavy (například věk či úroveň expertizy) mají velký vliv na kvalitu
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textu vygenerovaného jazykovým modelem. [90, 75] Protože jsou jazykové modely vytrénovány na
textech vytvořených lidmi, dokážou dobře předstírat chování daného člověka. Tyto vlastnost se
zlepšuje s velikostí jazykového modelu. [57, 91] Dále se ukazuje, že lepších výkonů jsou v oblasti
zosobňování postav schopny jazykové modely, které prošly dolaďováním. [76] Existuje mnoho
technik, jak jazykový model instruovat, aby zosobnil určitou postavu. Některé techniky využívají
dotazu (promptu) [76], jiné spíše procesu dolaďování [57, 92].

Je obecně pozorováno, že čím více informací je jazykovému modelu předáváno ohledně po-
stavy, kterou zosobňuje, a univerza, ve kterém se postava nachází, tím kvalitněji dokáže jazykový
model postavu napodobit. [92] Mnohá již existující řešení k postavám řízeným jazykovým mo-
delem přidávají možnosti text-to-speech a speech-to-text, které rozšiřují možnosti komunikace
s postavami o komunikaci hlasovou. [93] V současnou dobu mohou herní postavy řízené jazyko-
vým modelem také v závislosti na předané instrukci provádět ve hře některé základní akce jako
například interakce s předmětem ve hře nebo přesun na pozici v herním světě. [93]

Aby se rozšířila množina znalostí herní postavy, které postava může využívat v dialozích, jsou
postavy napojeny na nějakou formu úložiště těchto znalostí [95, 94], typicky ve formě vektorové
databáze [93, 96]. V některých řešeních jsou dále rozdělovány znalosti na znalosti běžné, které zná
více postav, a osobní, které zná pouze daná postava. [95] Některá řešení využívají několikanásobné
generování odpovědí jazykového modelu za účelem zvýšení kvality odpovědí. [96] Pro generování
výstupů ve formátu akceptovaném hrou využívají některá řešení speciální jazykový model, jehož
cílem je pouze transformování textu do patřičného formátu. [97]

Jedním z problémů, kterým jazykové modely čelí je tzv. hyperpřesné zkreslení, kdy jazykové
modely zosobňující obyčejného člověka odpovídají na otázky až příliš často správně a nelidsky
přesně. [91] Některé jazykové modely mají také velké potíže se zatajováním informací a klamáním
ostatních, i když jsou o to přímo požádány. [97] Jiné modely, využívající k předání správného
postupu vykonávání instrukcí dolaďování spíše než dotazy, s tímto jevem problém nemají. [96]
Dalo by se proto usuzovat, že se zatajování a klamání může jazykový model naučit pomocí
dolaďování na datech, kde k zatajování a klamání dochází.

2.6 Kritéria pro hodnocení jazykových modelů

”One of the biggest obstacles in this field is the evaluation of the work.“ [98]

V této podkapitole jsou nejdříve stručně srovnány jazykové modely s lidskými scénáristy, aby
bylo patrné, proč vůbec dává smysl jazykové modely pro generování příběhů využívat. Následně
jsou představeny tradiční metriky používané k hodnocení výstupů obecných jazykových modelů.
Tyto metriky se však ukazují jako nedostatečné, a proto bylo v poslední době představeno ně-
kolik nových metrik a benchmarků umožňujících porovnávat jazykové modely a jejich výstupy.
Kapitola postupně přechází k hodnocení kvality zosobňování postav a generování příběhů jazy-
kovými modely a jsou tak popsány metriky využívané v experimentech popsaných v předchozích
kapitolách. Nejvíce zmíněných experimentů však využívá pro tato hodnocení lidské hodnotitele.
Nakonec jsou zmíněny více praktické metriky, které je nutné uvažovat při využívání nejnovějších
jazykových modelů ke generování příběhů či zosobňování postav.

2.6.1 Srovnání s lidskými scénáristy
Tvorba příběhu je v dnešní době převážně doménou lidských příběhových scénáristů. Příběhy
vytvořené lidmi mají typicky nějaký konec a pokud se příběh větví (např. na základě hráčských
rozhodnutí), počet těchto větví je také konečný. Pro ušetření práce se tyto příběhové větve často
v příběhu spojují, což ničí iluzi důležitosti hráčských příběhových voleb45.

45Příkladem budiž epizodické příběhové počítačové hry od studia Telltale Games - viz 1.3.2.
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Umělá inteligence je obecně schopna řešit činnosti dříve spojené pouze s lidmi, což má za ná-
sledek snížení potřebného lidského úsilí i časových a finančních nákladů. [98] Automatické genero-
vání příběhů proces vytváření příběhů značně zjednodušuje a umožňuje vytvářet příběhy určené
na míru potřebám uživatelů. [7] Zajímavost her je pak z velké míry ovlivněna interaktivními
příběhy v nich obsažených. [7]

Rekurentní neuronové sítě a starší generace velkých jazykových modelů jsou schopny gene-
rovat originální příběhy, jejich nevýhodou byl nedostatek koherence a soudržnosti textu. [98,
7] S využitím nejnovějších jazykových modelů a nejmodernějších technik jako je RAG, je tyto
nedostatky možné překonat. Alhussain et al. [7] argumentuje, že s rozvojem generování textu
s pomocí neuronových sítí se bude zvyšovat kvalita a zajímavost generovaných příběhů.

To, zda mají automatické systémy pro generování příběhu, v kreativitě výhodu oproti lidským
scénáristům, je sporné. Alhussain et al. [7] tvrdí, že je počítačový systém kreativní v momentě,
kdy je schopen generovat odlišné příběhy od těch, které viděl dříve. Byť dokáží jazykové modely
generovat doposud nevídané příběhy, generují je v podstatě na základě příběhů, se kterými se
setkaly v průběhu trénování. Zároveň jsou ale jazykové modely schopné přijít s příběhovými
koncepty, na které by jednotlivec vůbec přijít nemusel.

2.6.2 Tradiční metriky
Tradiční metriky byly dlouhou dobu využívány pro hodnocení klasických n-gramových jazyko-
vých modelů. Protože však moderní jazykové modely řeší stejné NLP problémy, dají se aplikovat
i na ně a často se tak děje. Některé z níže uvedených metrik byly vytvořeny pro hodnocení spe-
cifických NLP úloh – konkrétně úlohy strojového překladu – dají se však použít na řadu jiných
NLP úloh, kde je možné porovnávat vygenerovaný výstup s nějakým ideálním výstupem. Po-
kud je cílem měření kvality generovaných příběhů nebo kvality zosobňování postav (a není tedy
k dispozici žádný ideální text, se kterým by bylo možné generované výstupy porovnávat), jsou
tyto metriky nevyužitelné.

Níže jsou uvedeny metriky, které se často objevovaly v analyzovaných textech. Existuje však
i řada dalších podobných klasických metrik jako například metriky METEOR či CIDEr. [89]

Perplexita
Perplexita je jednou z nejběžnějších metrik při ohodnocování kvality řešení NLP úloh. Data,
na kterých jsou jakékoliv jazykové modely trénovány, jsou často rozdělena na data trénovací
a data testovací. Po trénování jazykového modelu se typicky ověřuje, jak dobře dokáže na základě
tréninku jazykový model odhadovat pravděpodobnost slov v testovací datové sadě. [30]

Jestliže se testovací sada W skládá z N slov – tedy W = w1w2...wN – pak se perplexita spočítá
jako:

Perplexita(W ) = P (w1w2...wN )−
1
N

což je možné s využitím řetězového pravidla ekvivalentně přepsat jako:

Perplexita(W ) = N

√√√√ N∏
i=1

1

P (wi|w1...wi−1)

převzato z práce [30].
Perplexita tedy říká, jak dobře dokáže jazykový model odhadnout slova v testovací sadě. Čím

nižší je perplexita, tím lepší je jazykový model. Perplexita přímo nesouvisí s viditelným zlepše-
ním jazykového modelu při řešení konkrétní NLP úlohy, přesto slouží jako vhodná a praktická
metrika. [30]

Při porovnávání různých metod vzorkování Holtzman et al. [56] zmiňuje, že by měla být
perplexita generovaného textu co nejvíce podobná textu vytvořeného člověkem. I přesto, že jsou



Kritéria pro hodnocení jazykových modelů 68

jazykové modely schopny generovat text s mnohem nižší perplexitou, Holtzman et al. [56] tvrdí,
že takový text je málo rozmanitý a má tendenci uváznout v opakujících se smyčkách. Zatímco
tedy greedy sampling dosahuje perplexity 1,5, nucleus sampling dosahuje perplexity 13,13, která
je mnohem blíže perplexitě člověkem vytvořeného textu – 12,38.

Ippolito et al. [59] ukazuje, že lidé označují text vygenerovaný jazykovým modelem s nízkou
perplexitou jako plynulý. Vyšší perplexita je zase spojována s větší zajímavostí generovaného
textu. Herrera-González et al. [98] spojuje nízkou perplexitu s vysokou soudržností příběhu,
dodává však, že se toto pravidlo nedá aplikovat vždy.

BLEU
Papineni et al. [99] představil v roce 2002 metriku Bilingual Evaluation Understudy (dále jen
BLEU) pro měření kvality strojových překladů. Metrika BLEU porovnává podobnost vygenero-
vaného a referenčního překladu. Jedná se o velice populární metodu měření kvality generování
výstupů tvořených neuronovými sítěmi a jazykovými modely viz [34, 35, 36, 37, 52, 53, 67, 58,
78, 98].

V rámci této metriky jsou z vygenerovaného překladu extrahovány všechny unigramy a je ná-
sledně zjišťováno, kolik unigramů z vygenerovaného překladu se nachází v referenčním překladu.
Každý unikátní unigram vygenerovaného překladu je však započítáván maximálně tolikrát, ko-
likrát se nachází v referenční větě. Věta ” the the the the the the the“ by tak při porovnání s re-
ferenční větou ” the cat is on the mat“ obsahovala 2 společné unigramy ze 7. Pro n ∈ {1, 2, 3, 4}
je podle zmíněného postupu postupně spočten společný počet n-gramů ve vygenerované a re-
ferenční větě a ten je následně vydělen počtem n-gramů ve vygenerované větě a tak získáváme
hodnotu pn. BLEU skóre se následně spočítá jako:

BLEU = BP · exp(
4∑

n=1

log pn
4

)

kde BP je penalizace pro příliš krátké vygenerované překlady. [99]
Metrika BLEU je velice citlivá na způsob, jakým jsou slova dělena na tokeny. Proto je po-

rovnávání jazykových modelů, které používají jiné způsoby tokenizování slov, nevhodné. Některá
další rozšíření této metriky (např. SacreBLEU využívané v práci [52]) vynucují standardizaci
způsobu tokenizování slov. [30]

Protože měří metrika BLEU v podstatě podobnost nějaké věty oproti referenční, používá
se kromě strojového překladu i v ostatních NLP úlohách. Chhun et al. [100] tvrdí, že když jde
o hodnocení vygenerovaných příběhů, není metrika BLEU příliš užitečná.

Další rozšíření jménem Self-BLEU je využíváno v práci [48], [56], [84] a [13]. Pro výpočet Self-
BLEU je jazykovým modelem vygenerováno N dokumentů a následně je pro každý vygenerovaný
dokument spočteno BLEU skóre, přičemž jako reference slouží všechny ostatní vygenerované
dokumenty. [56] Nízká hodnota této metriky indikuje vysokou rozmanitost použitých slov. [48,
56, 84, 13] Dalším rozšířením metriky BLEU může být například Q-BLEU používané v práci [78].

ROUGE
Další běžně používanou metrikou je Recall-Oriented Understudy for Gisting Evaluation (dále
jen ROUGE), kterou zavedl Lin [101] v roce 2004. Hlavním úkolem této metriky je automatické
porovnávání shrnutí oproti nějakému ideálnímu člověkem vytvořenému shrnutí. Lin [101] definuje
celkem 4 ROUGE metriky, z nichž jsou v současnosti nejpoužívanější 2 – ROUGE-N (resp.
ROUGE-1 a ROUGE-2) a ROUGE-L.

ROUGE-N je metrika velice podobná metrice BLEU. ROUGE-N je v podstatě poměr počtu
všech N-gramů, které se nachází jak ve vygenerovaném shrnutí, tak v ideálním, referenčním
shrnutí, a počtu všech slov v referenčním shrnutí. [101]
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ROUGE-L je metrika založená na zkoumání nejdelší společné podposloupnosti slov v refe-
renčním a vygenerovaném shrnutí. Pro výpočet hodnoty metriky je nejdříve potřeba spočítat
recall (R) a precision (P). R = LCS(X,Y )

m a P = LCS(X,Y )
n , kde X je referenční shrnutí a m je

jeho délka, Y je vygenerované shrnutí a n je jeho délka a LCS(X,Y ) je délka nejdelší společné
podposloupnosti obou shrnutí. Hodnota metriky ROUGE-L se spočítá následovně:

ROUGEL =
(1 + β2) ·RP

R+ β2P

kde typicky β = 1. Převzato z práce [101] a mírně upraveno.
Maynez et al. [62] tvrdí, že ROUGE není nejvhodnější metrika pro posuzování faktičnosti

shrnutí, což otevírá možnost představení nových automatických metrik. ROUGE-1 a ROUGE-2
podle Mayneze et al. [62] slouží dobře na měření informativnosti a ROUGE-L na měření plynulosti
shrnutí. Rashkin et al. [84] tvrdí, že vysokých hodnot ROUGE metrik dosahuje jazykový model,
který generuje text, který se často opakuje a je příliš obecný.

Alabdulkarim et al. [81] zdůrazňuje, že klasické metriky používané pro ohodnocování NLP
úloh jako perplexita, BLEU nebo ROUGE jsou metriky slabé a nehodí se jako měřítka kvality
příběhů generovaných pomocí jazykových modelů.

2.6.3 Moderní metriky
Salewski et al. [90] používá pro testování uvažování jazykových modelů datovou sadu Massive
Multitask Language Understanding (dále jen MMLU) jako zdroj otázek s více odpověďmi. MMLU
obsahuje otázky z různých odvětví – humanitní vědy, počítačová bezpečnost, světová nábožen-
ství – s různou úrovní obtížnosti – základní/střední/vysoká škola a profesionální úroveň. Ke
každé otázce dostává jazykový model 4 různé možnosti odpovědi, z nichž je vždy právě jedna
správná. [90]

Devlin et al. [38] pro hodnocení jazykového modelu BERT používá několik benchmarků. Ben-
chmark GLUE (General Language Understanding Evaluation) obsahuje několik datasetů testují-
cích porozumění jazyku. Datové sady obsahují úkoly, ve kterých musí jazykový model například
rozhodnout, zda jsou 2 otázky sémanticky ekvivalentní. Dále jsou využity datové sady SQuAD
v1.1 a SQuAD v2.0, které obsahují otázky společně s úryvky z Wikipedie. Úkolem jazykového
modelu je na otázky odpovědět s využitím úryvku, případně uvést, že se v úryvku na otázku
nenachází odpověď. V datasetu SWAG (Situations With Adversarial Generations) se nachází
věty, na které musí jazykový model navázat s využitím jedné ze 4 nabízených možností, přičemž
pouze jedna je ta správná. [38]

Kumaran et al. [85] používá jazykový model Sentence-BERT pro transformování dotazů a vy-
generovaných herních příběhových scénářů na text embeddings. Tyto text embeddings porov-
nává pomocí kosinové podobnosti. Jsou-li si text embeddings podobné, značí to podle Kumarana
et al. [85], že vygenerovaný scénář souvisí s dotazem, na jehož základě byl scénář vytvořen.
Mishra [89] používá metriku BERTscore pro porovnání podobnosti questů vygenerovaných svým
modelem a originálních questů z her. V rámci metriky BERTscore se také pracuje s vektorovou
reprezentací textů, která je vytvořena pomocí jazykového modelu BERT, a je následně porovná-
vána jejich podobnost. [89]

Starší generátor příběhů Makebelieve [102] využívá při generování běžné znalosti o fungování
světa a výsledky generování mimo jiné díky tomu považuje za kreativní. Na těchto znalostech
zakládá své generování i Peng et al. [13], kterému se díky nim daří zlepšovat koherenci a plynulost
příběhu stejně jako čtenářský požitek z jeho čtení. Jak bylo již dříve zmíněno, Alabdulkarim et
al. [81] označuje běžné znalosti o fungování světa jako jeden z nejdůležitějších konceptů spojených
s generováním příběhů. Existuje spoustu benchmarků, které hodnotí, do jaké míry těchto znalostí
nabývají jazykové modely. Níže jsou zmíněny ty nejpoužívanější – WinoGrande a HellaSwag.

Benchmark WinoGrande vznikl jako rozšíření Winograd schema challenge – benchmarku
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s 273 otázkami, který se měl stát alternativou Turingova testu46. WinoGrande obsahuje 44 tisíc
otázek podobného typu, jejichž příklady je možno vidět na ukázce 2.5. V rámci benchmarku
jsou jazykovým modelům představeny věty, z nichž není na první pohled patrné, k jakým dříve
představeným podstatným jménům se vztahují zájmena použitá následovně. [103]

Twin sentence:
Robert woke up at 9:00am while Samuel woke up at 6:00am, so he had less time
to get ready for school.

Options (answer):
(Robert/Samuel

Twin sentence:
Robert woke up at 9:00am while Samuel woke up at 6:00am, so he had more time
to get ready for school.

Options (answer):
Robert/Samuel

Výpis kódu 2.5 Příklad otázky z benchmarku WinoGrande. Příklad obsahuje dvojici vět, u nichž není
hned jasné, jakou postavu (Robert/Samuel) označuje zájmeno he v druhé části věty. Věty se liší pouze
použitím slova less/more. Úkolem jazykového modelu je zvolit, ke které postavě se zájmeno he vztahuje.
Správná odpověď je podtržena. [103]

HellaSwag je další benchmark, který vznikl poté, co první velké jazykové modely porazily
jeho předchůdce, v tomto případě benchmark SWAG. HellaSwag obsahuje 70 tisíc kontextových
vět a ke každé z nich vždy 4 navazující věty. Pouze jedna věta ze 4 však na kontextovou větu
logicky navazuje. Jeden z příkladů otázky z benchmarku HellaSwag je možné vidět na ukázce 2.6.
Otázky z benchmarku tvoří popisky videí získané z benchmarku ActivityNet a obsahy článků
získaných z webu WikiHow. [104]

A woman is outside with a bucket and a dog. The dog is running around trying
to avoid a bath. She...

A. rinses the bucket off with soap and blow dry the dog’s head.
B. uses a hose to keep it from getting soapy.
C. gets the dog wet, then it runs away again.
D. gets into a bath tub with the dog.

Výpis kódu 2.6 Příklad otázky z benchmarku HellaSwag. Na prvních dvou řádcích se nachází kon-
textová věta. Řádky začínající písmeny A, B, C a D obsahují možné odpovědi, tedy možná pokračování
kontextové věty. Správná odpověď je podtržena. [104]

Existuje nepřeberné množství dalších benchmarků porovnávajících jazykové modely například
z hlediska konkrétních znalostí o světě (NaturalQuestions, TriviaQA), matematických znalostí
(MATH, GSM8K) či schopností psát zdrojové kódy (Humaneval, MBPP). V analyzovaných tex-
tech však nebylo zmiňováno, že by výsledky těchto benchmarků měly vliv na kvalitu generovaných
příběhů či kvalitu zosobňování postav.

46Od roku 2019 se benchmark Winograd schema challenge považuje za poražený, protože byl s pravděpodobností
vyšší než 90 % vyřešen tehdejšími velkými jazykovými modely
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2.6.4 Metriky využité pro hodnocení generovaných příběhů
a zosobňovaných postav

Metriky, které hodnotí kvalitu splnění NLP úloh, případně metriky zkoumající podobnost ge-
nerovaného výstupu oproti referenčnímu, jsou pro hodnocení kvalit generovaných příběhů nebo
zosobňovaných postav nevhodné. Níže jsou prezentovány automatické metriky, které jsou růz-
nými autory použity pro hodnocení příběhů či kvality zosobňování postav. Většina z nich je
specifická pro daný způsob generování příběhu nebo zosobňování postav. Ukazuje se však, že pro
hodnocení příběhu je mnohem vhodnější použít lidské respondenty.

Värtinen et al. [88] používá pro hodnocení čtivosti generovaných výstupů Flesch-Kincaidovi
testy čtivosti počítající čtivost na základě počtu slov, vět a slabik ve vygenerovaném textu. Pro
hodnocení složitosti použité syntaxe ve vygenerovaných questech používá Värtinen et al. [88]
Dependency Distance, což je metrika pracující s počtem slov umístěných mezi dvěma syntakticky
souvisejícími slovy. Pro hodnocení lexikální rozmanitosti je pak použit Type-Token Ratio, což je
poměr všech unikátních slov v textu oproti všem slovům textu. Důležitou metrikou pro Värtinen
et al. [88] je i počet slov v generovaných questech. Přirozeným požadavkem na generované questy
je, aby byly podobně dlouhé jako questy referenční.

Průměrnou délku generovaného příběhu určitým modelem zaznamenává i Rashkin et al. [84]
a porovnává s průměrnou délkou referenčních příběhů.

Alabdulkarim et al. [83] považuje délku příběhu také jako důležitou metriku. Kromě délky
příběhu měří Alabdulkarim et al. [83] další metriku důležitou pro zvolený typ generování, a tou je
počet % případů, kdy se podaří jazykovým modelům ve vygenerovaných příbězích použít cílové
sloveso. Další měřenou metrikou je poměr příběhů, ve kterých se alespoň jednou opakuje nějaký
4-gram.

Wu et al. [96] hodnotí jazykové modely hrající hru Jubensha metrikami, které jsou specifické
pro danou hru. Wu et al. [96] jazykovým modelům pokládá faktické otázky týkající se postav ve
hře a otázky založené na odvozování dalších informací z informací prezentovaných ve hře.

I Light et al. [97] při hraní hry Avalon hodnotí jazykové modely na základě metrik specifických
pro tuto hru. Light et al. [97] v odehraných hrách sleduje, jak moc se dařilo jaké straně a za jakých
podmínek se dané straně podařilo zvítězit (překažení výprav, zavraždění Merlina atd.).

Shao et al. [57] používá nevídanou metodu hodnocení výstupů pomocí jazykových modelů.
Shao et al. [57] nechává jazykový model ChatGPT (postavený na jazykovém modelu GPT-3.5
Turbo) vytvořit otázky pro jiný jazykový model, který zosobňuje nějakou známou postavu. Jazy-
kový model GPT-3.5 Turbo následně hodnotí, jak kvalitně jednotlivé jazykové modely zosobňují
určitou postavu, na základě odpovědí na pokládané otázky. Vzhledem k tomu, že jedním z hod-
nocených modelů byl jazykový model ChatGPT, otázkou je, jak věrohodně působí hodnocení
jazykového modelu sebou samým.

Nespokojenost s automatickými metrikami
Alabdulkarim et al. [81] vyjadřuje potřebu nalezení metrik, které by zachytily vlastnosti specifické
pro příběhy jako je kreativita a zajímavost. I metriky, které se věnují kontrolovatelnosti systémů,
které automaticky generují příběhy, považuje za nedostatečné.

Ippolito et al. [59] zmiňuje, že kvalita otevřeného dialogu se špatně hodnotí pomocí automa-
tických metrik. Peng et al. [13] také zmiňuje, že nespolehlivost automatických metrik je již dobře
známá, když jde o hodnocení generování kreativního textu.

Chhun et al. [100] shrnuje poznatky ze společenských věd a přichází s vlastnostmi dobrého
příběhu (které jsou blíže popsány v kapitole 2.6.5). Tyto vlastnosti jsou však určené pro hod-
nocení lidskými respondenty. Chhun et al. [100] tyto vlastnosti testuje zároveň s automatickými
metrikami a přichází na to, že je mezi vlastnostmi dobrého příběhu a automatickými metrikami
pouze slabá korelace.
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Shao et al. [57] také zmiňuje, že je hodnocení jazykových modelů obtížné, protože neexistují
standardní protokoly a metriky hodnotící nápodobu postavy jazykovým modelem.

Kumaran et al. [85] zmiňuje, že neodmyslitelné výzvy pojící se s automatickým hodnocením
generování koherentních pasáží jazykovými modely vyžadují do jejich hodnocení zapojit lidské
hodnotitele. Värtinen et al. [88] říká, že definování a posuzování kreativity jazykových modelů
není lehká záležitost a zaměřuje se na ohodnocování kvality generovaných questů prostřednictvím
otevřených otázek pokládaných respondentům.

2.6.5 Využití lidských hodnotitelů
Cílem systémů generujících text je tvorba textu, který je užitečný pro člověka. Lidští hodnotitelé
jsou proto obvykle považování za nejdůležitější formu hodnocení takových systémů. Nevýhodou
testů prováděných s lidskými respondenty jsou ale vysoké finanční i časové nároky. [105]

Důležitou sledovanou metrikou při generování textu je jeho koherence a konzistence – tedy
jak vygenerovaný text zapadá do již představeného kontextu. U generování příběhů je tak možné
se ptát, zda se v příběhu objevují stále ty samé postavy nebo zdali dává smysl určitá posloupnost
akcí vzhledem k dosavadnímu ději. [105]

Podle Chhun et al. [100] neexistuje nad kritérii pro automatické generování příběhu (dále jen
ASG47) jednoznačný konsenzus. Zároveň ale již podle Chhun et al. [100] ve společenských vědách
proběhlo dost práce na to, abychom věděli, jaké vlastnosti má dobrý příběh. Chhun et al. [100]
proto přichází s následujícími 6 kritérii, která částečně odráží i fakt, že je v současné době příběh
generován převážně jazykovými modely:

Relevance – jak dobře příběh odpovídá jeho dotazu (promptu);

Koherence – jak moc dává příběh smysl;

Empatie – jak dobře chápe čtenář emoce postav;

Překvapení – jak překvapivý je konec příběhu;

Poutavost – jak moc je čtenář vtažen do příběhu;

Komplexnost – jak moc je příběh propracovaný.

Pomocí těchto kritérií nechal Chhun et al. [100] 3 respondenty ohodnotit celkem 1 056 pří-
běhů vytvořených ASG systémy pomocí Likertovy 5 stupňové škály. Jednotlivá kritéria spolu na
základě provedených testů příliš nekorelují, což značí, že každé kritérium hodnotí odlišný aspekt
vyprávění a žádné kritérium není možné ze sady vyloučit.

Relevanci, koherenci a poutavost při hodnocení příběhů dále používá i Kumaran et al. [85].
Hodnocení koherence se vyskytuje i v práci [102].

Další autoři nechávají hodnotit u příběhů jejich plynulost [59], adekvátnost [59], kvalitu [102],
kreativitu [102], zajímavost [59, 92] a uvěřitelnost [85].

Někteří autoři využívají pro generování příběhů více způsobů a lidské respondenty nechávají
spíše porovnávat výstupy generované těmito způsoby a vybírat z nich ty lepší. Hodnotitelé mají
pak vybírat příběhy, které se více drží daného tématu [13] a žánru [87], dávají větší smysl [13],
využívají správnou gramatiku [83], neobsahují opakující se pasáže [83] a logické nedostatky [82],
jejich věty jsou logicky uspořádané [83], jsou zábavnější [13], zajímavější [87], věrohodnější [83,
82], originálnější [82], srozumitelnější [82], koherentnější [87, 98], plynulejší [13, 98] a obecně
lepší [82]. Další autoři volí metriky, které jsou specifické pro jejich způsoby generování příběhů.

Värtinen et al. [88] prezentuje respondentům v rámci dotazníku 5 questů a ke každému
5 vygenerovaných popisů. Úkolem respondentů je každý popis ohodnotit podle toho, jak šťastni

47z anglického Automatic Story Generation
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by respondenti byli, kdyby na popis narazili ve videohře. Na konci dotazníku jsou responden-
tům položeny otevřené otázky ”Jaká kritéria jste použili k posouzení vhodnosti každého popisu
questu?“, ”Co vás nejvíce rozčílilo na nevhodných popisech questů?“ a ”Co se vám nejvíce líbilo
na vhodných popisech questů?“.

Mishra [89] také respondentům ukazuje pro srovnání 2 questy, jeden vytvořený s využitím
znalostního grafu, druhý bez něj. Respondenti mají za úkol vybrat quest, který se více hodí
k danému příběhu. Následně musí respondenti ohodnotit oba úkoly na základě toho, jak moc se
quest vztahuje k danému příběhu, jak moc obsahuje quest protichůdné výroky, jak konzistentně
quest následuje příběhovou linii a jak moc quest přispívá k pokroku v daném příběhu. Každý
respondent musel takto ohodnotit celkem 10 párů questů.

Rashkin et al. [84] předkládá respondentům vždy 2 příběhy, každý generovaný jiným jazy-
kovým modelem. Respondenti následně musí rozhodnout, který příběh je lepší z hlediska pou-
žití předložené osnovy, toku vyprávění (není repetitivní, má přirozené přechody mezi odstavci,
zůstává relevantní) a uspořádání příběhu (má začátek/konec, je logicky uspořádán). Následně
provádí Rashkin et al. [84] druhé testování, kde nechává respondenty hodnotit na základě po-
dobných kritérií pouze úryvky z příběhů. Při hodnocení uspořádání příběhu pomocí úryvků jsou
respondentům představeny 2 po sobě následující odstavce, ovšem v náhodném pořadí. Úkolem
respondentů je následně si rozmyslet, jaké je správné pořadí odstavců. [84]

Ammanabrolu et al. [87] nechává lidské hodnotitele hodnotit i znalostní grafy vytvořené
pro generované příběhy. V tomto testování jsou hodnotitelům v náhodném pořadí předloženy
3 znalostní grafy, každý vygenerovaný jinou metodou. Respondenti následně dostali za úkol
ohodnotit, jak koherentní grafy jsou a jak připomínají žánr příběhu, na jehož základě byly grafy
vytvořeny.

Callison-Burch et al. [92] nechává lidské hodnotitele hodnotit vygenerované promluvy v rámci
hry Dungeons & Dragons. Hodnotitelé musí u promluvy rozhodnout, zda dává smysl a je kon-
krétní, a následně ohodnotit její zajímavost na 10 bodové škále. [92]

Jiang et al. [76] používá lidské respondenty k ověření toho, zda se pomocí metody P 2 podařilo
v jazykových modelech vzbudit nějakou z vlastností Velké pětky. Respondentům bylo předloženo
15 reakcí jazykových modelů na hypotetický scénář. Tyto reakce byly vytvořeny s využitím
metody P 2 a pro srovnání byla ke každé reakci umístěna i reakce, která vznikla bez využití
zmíněné metody. Tuto reakci označuje Jiang et al. [76] jako neutrální. Respondenti měli za úkol
pro každou vlastnost Velké pětky zvolit, zda byla v reakci vytvořené metodou P 2 oproti neutrální
reakci navozena pozitivně nebo negativně nebo zda ve srovnání s neutrální reakcí nedošlo ke
změně vlastnosti.

Někteří autoři používají 4stupňovou [88], 5stupňovou [89, 100] či 7stupňovou [82, 85, 88, 57]
Likertovu stupnici, někteří využívají pouze binární hodnocení [59]. Rashkin et al. [84] i Wu et
al. [96] využívají 5bodovou stupnici, Liu et al. [102] využívá 15bodovou stupnici. Lin et al. [75] ne-
chává hodnotitele přiřazovat výrokům jazykového modelu 12 resp. 13 různých štítků hodnotících
pravdivost resp. informativnost výroků.

2.6.6 Praktické metriky
Níže jsou uvedeny praktické metriky, které je nutné uvažovat při vytváření softwaru využívajícího
nejmodernější jazykové modely.

Hardwarové požadavky
Provozování moderních jazykových modelů jako GPT-4 Turbo nebo Gemini Pro na zařízeních
běžných uživatelů není možné. Provoz takových jazykových modelů vyžaduje nejmodernější gra-
fické karty a velké množství volného úložiště a paměti. Většina nejnovějších jazykových modelů
není navíc volně dostupná ke stažení. Open-source či starší uvolněné jazykové modely je možné
s využitím značných výpočetních prostředků spustit pomocí Python knihovny Transformers.
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Společnosti jako Anthropic či OpenAI však poskytují přístup k moderním jazykovým modelům
skrze zpoplatněné API dostupné po registraci.

Existují již však řešení jako Nvidia NeMo [106], GPT4All [107] nebo LocalAI [108], která
umožňují spuštění jazykových modelů na běžných zařízeních. Tyto platformy využívají pro provoz
jazykových modelů CPU namísto GPU a zabírají společně s používanými jazykovými modely
jednotky až desítky GB místa na disku. Výběr spustitelných jazykových modelů je však velice
omezený a typicky se jedná spíše o starší jazykové modely.

Softwarové produkty využívající jazykové modely musí mít v dnešní době proto typicky za-
jištěný přístup k internetu, aby mohla volně probíhat komunikace s API moderních jazykových
modelů. Alternativou je lokální spuštění starších jazykových modelů, které pochopitelně zao-
stávají oproti moderním jazykovým modelům v kvalitě generovaných výstupů. Lokální spuštění
jazykového modelu se pojí i s významným zvýšením zátěže hardwaru na daném zařízení.

Požadavky na trénink
V této práci již bylo prozkoumáno, že novější verze jazykových modelů, které mají typicky více
parametrů a jsou trénovány na větším množství dat, dosahují v NLP úlohách lepších výsledků.
V kapitole 2.3.8 bylo možné vidět, že s velikostí jazykového modelu (ať už po stránce počtu
parametrů nebo velikosti trénovacích dat) se odemykají nové schopnosti modelu, případně nové
strategie na předávání a formulování instrukcí. Důležité je však zmínit, že schopnosti jazykových
modelů jsou závislé i na druhu dat použitých k trénování nebo celkové architektuře jazykových
modelů.

Některé jazykové modely jsou trénovány pouze na plnění některých NLP úloh. Při využívání
jazykových modelů pro generování příběhu nebo zosobňování postav je důležité ujistit se, že
jazykové modely byly trénovány za účelem generování textu, případně přímo na konverzování
s uživatelem.

Pokud je navíc požadováno, aby výstupy generované jazykovým modelem splňovaly etické
normy a negenerovaly potenciálně škodlivý obsah, je vhodné, aby při dolaďování prošly jazykové
modely procesem RLHF. Tímto procesem prošla většina komerčních jazykových modelů vysta-
vující API, případně určité varianty volně dostupných jazykových modelů, typicky s příponou

” -chat“.
Dalším důležitým parametrem je i aktuálnost dat, na kterých je jazykový model natrénován.

Většina společností vyvíjející jazykové modely zastaví v určitý moment sběr dat použitých pro
předtrénování jazykových modelů. Znalosti jazykových modelů jsou proto typicky ohraničeny ně-
jakým datem a dotazy týkající se novějších znalostí už nemusí být jazykovým modelem korektně
zodpovězeny.

Má-li jazykový model kvalitně řešit NLP úlohy v určitém jazyce – např. češtině – je potřeba
se ujistit, že byly pro trénování použita data v daném jazyce. Většina moderních jazykových
modelů je schopna překládat vstupy i výstupy do libovolných jazyků, tento překlad však dokáže
snižovat kvalitu generovaných výstupů.

Požadavky na funkcionality
Některé jazykové modely (např. GPT-4 Turbo) podporují pokročilé funkcionality jako například
volání funkcí. Jazykovému modelu je v rámci této funkcionality předán seznam funkcí, které
může jazykový model zavolat jakožto odpověď na předaný dotaz. U jazykových modelů, které
tuto funkcionalitu nepodporují, je však možné ji lokálně nasimulovat dalším zpracováním textové
odpovědi.

Mezi další užitečné funkcionality, které se vyskytují pouze u některých dostupných jazykových
modelů je například streamování odpovědi, tedy její postupné zasílání uživateli.

Při využívání vektorových databází je potřeba do těchto databází vkládat text embeddings.
Možnost vygenerovat si na základě předaného textu text embeddings volně poskytují opět pouze
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některé jazykové modely. Pro ukládání textů do vektorových databází není nutné využívat text
embeddings vygenerovaná samotným jazykovým modelem. Na vytváření text embeddings je možno
využívat volně dostupné služby jako například Voyage AI [109].

Mezi další z užitečných funkcionalit je možnost v dotazech specifikovat hodnotu seed, díky
které jsou jazykové modely schopny deterministicky generovat pro určitý seed a dotaz stejný
výstup. JSON mód zase umožňuje specifikovat, že výstup jazykového modelu musí být validní
JSON dokument. [61]

Finanční požadavky
Je-li jazykový model nasazen na vzdáleném serveru a jeho vlastník dovoluje s jazykovým mo-
delem komunikovat prostřednictvím webových protokolů a interagovat s ním pomocí API, jsou
zaslané požadavky typicky zpoplatněny. Zpoplatnění se většinou vztahuje jak na příchozí po-
žadavek, tak i na odpověď generovanou jazykovým modelem. Cena požadavku a odpovědi se
pak odvíjí od počtu tokenů uvnitř textů obsažených v požadavcích a odpovědích. Společnosti
takto vystavující funkcionality jazykových modelů typicky také omezují počty tokenů v poža-
davcích a odpovědích. Cena vytváření text embeddings je typicky zanedbatelná oproti ostatním
funkcionalitám jazykových modelů.

Cenová politika a zmíněná omezení počtu zasílaných tokenů mohou hrát významnou roli při
výběru vhodného jazykového modelu pro danou úlohu.

2.7 Existující velké jazykové modely
Tato kapitola se věnuje analýze jazykových modelů dostupných v době psaní této práce. Zmíněny
budou pouze ty nejlepší jazykové modely podle žebříčku na webové stránce [110]. Kvalita zde
zmíněných jazykových modelů je tak prověřena uživateli po celém světě.

Ve zmíněném žebříčku jsou jazykové modely seřazeny podle toho, jak si vedou při chatování
s uživateli. Protože je chatování hlavní funkcionalitou volně dostupných jazykových modelů,
je tato metrika hodnocení brána jako validní mimo jiné i v případě praktické části této práce.
Jazykové modely standardně nepodporují specifickou funkcionalitu pro generování příběhů a díky
chatování s jazykovým modelem se očekávané funkcionalitě dokážeme nejvíce přiblížit. Když jde
o simulování dialogu s fiktivní postavou, je chatování s jazykovým modelem nejlepší možností,
jak jazykový model pro tuto úlohu využít.

Jestliže má jedna společnost ve zmíněném žebříčku více modelů, dále je zmiňován pouze ten,
který má nejvyšší hodnotu metriky Arena Elo. Podle této hodnoty jsou zde následně modely
seřazeny. Všechny níže uvedené informace z webových stránek [110] jsou z nich čerpané k datu
12. 4. 2024. K tomuto datu bylo na stránce jazykovým modelům odevzdáno přes 650 000 hlasů.

2.7.1 GPT-4 Turbo
Jazykový model gpt-4-turbo-2024-04-09, který se ze všech jazykových modelů vyvinutých společ-
ností OpenAI v žebříčku umístil nejlépe byl 9. 4. 2024 vydán jako nejnovější model pohánějící
endpoint GPT-4 Turbo. [111]

Jeho znalosti reálných událostí sahají do prosince roku 2023. Detaily o trénování jazyko-
vého modelu GPT-4 Turbo nejsou známy, pravděpodobně se však trénovací procedura nebude
lišit od dříve představeného jazykového modelu GPT-4. Trénovací data modelu GPT-4 tvoří
volně dostupná data na internetu i data třetích stran. Z trénovacích dat byl vyfiltrován obsah,
který porušuje zásady společnosti OpenAI. Model GPT-4 následně prošel i doladěním pomocí
RLHF. [112]
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2.7.2 Claude 3 Opus
Jazykové modely z rodiny Claude 3 – Haiku, Sonnet a Opus – byly představeny 4. 3. 2024. Jedná
se o v současnosti nejmodernější jazykové modely vytvořené společností Anthropic.

Modely jsou natrénovány na datech volně dostupných na internetu sahajících až do srpna
roku 2023. Součástí trénovacích data jsou však i data generovaná společností Anthropic i data
třetích stran. Za účelem zkvalitnění trénovacích dat byla data několikrát filtrována a čištěna.
Modely z rodiny Claude 3 byly na datech předtrénovány a následně vystaveny i procesu RLHF.

Zamýšlené použití jazykových modelů z rodiny Claude 3 je řešení NLP úloh. Kromě textových
vstupů jsou modely schopny přijímat obrázky a dokumenty. Jazykové modely z této rodiny nemají
přístup k internetu. Síla a cena jednotlivých modelů roste v pořadí, v jakém jsou zde zmíněny.
Claude 3 Opus je tedy nejdražším, ale zároveň nejsilnějším modelem, a proto bude dále z celé
rodiny uvažován pouze on. [113]

2.7.3 Gemini Pro
Od 13. 12. 2023 jsou vývojářům dostupné jazykové modely z rodiny Gemini 1 – Gemini Nano,
Gemini Pro a Gemini Ultra. V žebříčku se nejlépe umístil jazykový model Gemini Pro, který
ve volně dostupné platformě společnosti Google na chatování s jazykovými modely, nahradil
jazykový model Bard. [110, 114]

Společnost Google jako jediná poskytuje detaily ohledně architektury jejich jazykových mo-
delů. Modely Gemini se skládají z transformer dekodérů. Konkrétní dekodér je zvolen na základě
toho, jaký typ výstupu má být jazykovým modelem generován. [39]

Jazykový model Gemini Pro má v současnou chvíli přístup k internetu, může tedy pracovat
s nejaktuálnějšími informacemi. Jazykový model Gemini byl předtrénován na datech z webových
dokumentů, knih a kódu. Na trénovací dataset byly aplikovány filtry zvyšující jeho kvalitu i filtry
odstraňující potenciálně škodlivý obsah. Jazykový model byl doladěn s využitím ladění instrukcí
i RLHF. [39]

Jazykové modely vyvíjené společností Google nelze v současné době prostřednictvím oficiál-
ního API využívat ze států Evropské unie.

2.7.4 Command R+
Jazykový model Command R+ byl vydán 4. 4. 2024 kanadskou společností Cohere. Jedná se
o jazykový model optimalizovaný na použití s paradigmatem RAG, trénovaný na zvládání zátěže
typické pro velké podniky. Jazykový model je open-source a je tak možné jej doladit. Jedná se
o jediný zde zmíněný jazykový model, který zveřejnil počet jeho parametrů – 104 mld. [115, 50]

Znalosti jazykového modelu Command R+ končí březnem roku 2024. Command R+ vyniká
v komunikaci v 10 globálně nejpoužívanějších jazycích, jeho trénovací data však obsahovala i české
texty. [110, 50]

2.7.5 Mistral Large
Jazykový model Mistral Large byl vydán 26. 2. 2024 a v momentě jeho vydání se podle společnosti
Mistral AI [116] jednalo o 2. nejlepší jazykový model volně dostupný skrze API (GPT-4 je
označen za nejlepší). V době svého vydání představil poměrně nevídaně vysoký limit počtu tokenů
v požadavku, tedy 32 tisíc. Jazykový model Mistral Large dokáže plynule hovořit v 5 jazycích
– angličtině, francouzštině, italštině, němčině a španělštině. Detaily o trénovacích datech ani
trénovací proceduře jazykového modelu nejsou známy.
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2.7.6 Ostatní jazykové modely
V této analýze již nejsou zmíněny specifické jazykové modely využívané pro generování příběhu
či zosobňování postav. Tyto jazykové modely a jejich vlastnosti již byly popsány dříve. Protože
byly tyto jazykové modely často postaveny na starších verzích předtrénovaných jazykových mo-
delů, budou v kvalitě výstupů logicky zaostávat oproti nejmodernějším dostupným jazykovým
modelům. Žádný z dříve představených jazykových modelů doladěných na vyprávění příběhu
nebo zosobňování postav ve hrách navíc není vhodný pro použití v praktické částí této práce.

V rámci analýzy byla prozkoumána i řešení umožňující hostování vlastních serverů vystavu-
jících funkcionality jazykových modelů jako např. Together AI [117]. Tato řešení však umožňují
hostování pouze starších open-source modelů (Llama 2, Mixtral-8x7B Instruct), které se nedokáží
vyrovnat jejich novějším nástupcům. Výjimku pak tvoří nový jazykový model Qwen1.5, který
z volně dostupných modelů v současnou dobu patří ke špičce. Ten se však v dříve zmíněné tabulce
na webových stránkách [110] umístil až na 12. místě, a proto byly zvoleny jazykové modely, které
se umístily lépe.

Dále není uvažováno ani provozování jazykových modelů na vlastním výpočetním stroji s vyu-
žitím CPU pomocí platforem jako GPT4All [107]. Tyto platformy umožňují provozování starších
generací jazykových modelů na běžných PC. Tento způsob provozu má však obrovské nároky na
RAM paměť zařízení, které si autor práce nemůže na svém PC dovolit. Všechny modely dostupné
na této platformě jsou navíc dle tabulky na webových stránkách [107] nesrovnatelné s jazykovým
modelem text-davinci-003 z rodiny GPT, který je již v tuto dobu považován za zastaralý. [118]

V úvahu není bráno ani dolaďování ani provoz vlastních jazykových modelů. Byť Alhussain et
al. [7] zmiňuje několik datasetů, které by mohly být použity pro doladění pro potřeby generování
příběhu, žádný z těch veřejně dostupných se nehodí na generování fantasy příběhů v rámci
praktické části této práce. Prozkoumán byl i dataset Fairy Tales zmiňovaný v pracích [13] a [87],
který taktéž není vhodný (kvůli své formě a naivitě příběhů) pro žádnou z NLP úloh použitých
v praktické části práce. Z časových důvodů bylo ustoupeno i od nápadu vytvoření vlastního
datasetu pro dolaďování.

Samotný proces dolaďování je velice náročný na finanční či výpočetní prostředky. Pro účely
dolaďování jsou dostupné převážně starší jazykové modely a z provedené analýzy je možné vy-
sledovat, že novější nedoladěné modely mají nad těmi doladěnými převahu alespoň v koherenci
vyprávění. Mezi nejnovější volně dostupné jazykové modely patří model Qwen1.5, který už oproti
nejnovějším modelům zaostává, a model Command R+, který byl vydán přibližně měsíc před
odevzdáním práce a autorovi práce by se nepodařilo jej v takto krátké době doladit a nasadit do
praktické části práce.

Od dolaďování bylo ustoupeno i po konzultacích s panem doc. Ing. Pavlem Kordíkem, Ph.D.,
který dolaďování nedoporučil z důvodu, že nejlepší open-source jazykové modely v kvalitě zao-
stávají oproti těm nejlepším closed-source jazykovým modelům. Tento názor vyjádřil pan doc.
Ing. Pavel Kordík, Ph.D. dne 26. 2. 2024 v Praze v rámci osobního rozhovoru. Pan doc. Ing. Pavel
Kordík, Ph.D. názor potvrdil i v e-mailu ze dne 14. 4. 2024, kde byl jako příklad zaostávajícího
open-source modelu zmíněn konkrétně Qwen1.5-72B-Chat a jako příklad výrazně lepšího closed-
source modelu použit nejnovější jazykový model GPT-4 Turbo.

Jak již zaznělo v předchozí analýze, od roku 2021 je při zvyšování výkonu jazykových mo-
delů pozorován přechod od dolaďování směrem k experimentování nad předávanými dotazy. [68]
Jednou z výhod experimentování s dotazy jsou mnohem kratší iterace nad experimenty. [69]

V rámci práce nebyly taktéž porovnávány jazykové modely pro tvorbu text embeddings. Pro
tvorbu text embeddings jsou u každého níže zmíněného jazykového modelu používány jazykové
modely oficiálně podporované společností vyvíjející daný jazykový model. S výjimkou jazykového
modelu Claude 3 Opus všechny společnosti vystavují vlastní jazykové modely určené pro tvorbu
text embeddings. Potenciálně lepší jazykové modely pro tvorbu text embeddings nebyly prozkou-
mávány, aby mohly být níže uvedené jazykové modely otestovány jako celek – tedy jazykový
model pro generování textu společně s jazykový model pro generování text embeddings. Nuance
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v kvalitě generovaných text embeddings pak samy o sobě nemají takový vliv na kvalitu příběhů
generovaných v praktické části práci.

2.7.7 Přehled vlastností jazykových modelů
Některá data jako například počet parametrů jazykového modelu (jedna z nejdůležitějších me-
trik), jeho architektura nebo původ a velikost dat, na kterých byl jazykový model trénován,
jsou úmyslně společnostmi vyvíjejícími jazykové modely zatajována. Byť jsou dostupné neofici-
ální odhady těchto dat, zde je čerpáno z oficiálních reportů vydaných při zveřejnění jazykových
modelů.

Měření benchmarků WinoGrande a HellaSwag nebylo provedeno u zmíněného jazykového
modelu GPT-4 Turbo. Výsledky v tabulce níže odpovídají měření těchto benchmarků pro ja-
zykový model GPT-4, přičemž je možné předpokládat, že novější model GPT-4 Turbo by při
měření dosáhl podobných (pravděpodobně však mírně lepších) výsledků.

V tabulce 2.2 níže se nachází obecné vlastnosti zmíněných jazykových modelů a jejich výsledky
v benchmarcích HellaSwag a Winogrande. Tabulka 2.3 obsahuje přehled klasických funkcionalit
jazykových modelů. Pro každý dříve zmíněný jazykový model je v tabulce naznačeno, zda da-
nou funkcionalitu podporuje, či nikoliv. Tabulka 2.4 obsahuje data týkající se finanční stránky
využívání jazykových modelů a omezení délek vstupů a výstupů stanovených jazykovými modely.
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Tabulka 2.2 Obecné vlastnosti jazykových modelů. Součástí tabulky je i hranice znalostí, tedy datum nejnovějších dat použitých pro trénování jazykového
modelu. Model Gemini Pro je připojen k internetu a má tak k dispozici aktuální informace. Zmíněny jsou také výsledky v benchmarcích HellaSwag
a WinoGrande. Jazykový model Gemini Pro veřejné API vystavuje všude mimo Evropskou unii. Data ze sloupce Hranice znalostí jsou získána z webu [110].

Jazykový model Open-source Veřejně dostupné API Hranice znalostí HellaSwag WinoGrande
GPT-4 Turbo 7 3 Duben 2023 95,3 % [112] 87,5 % [112]
Claude 3 Opus 7 3 Srpen 2023 95,4 % [113] 88,5 % [113]

Gemini Pro 7 7 Žádná 84,7 % [39] Neměřeno
Command R+ 3 3 Březen 2024 88,6 % [50] 85,4 % [50]
Mistral Large 7 3 Není uvedeno 89,2 % [116] 86,7 % [116]

Tabulka 2.3 Přehled funkcionalit jazykových modelů. Tabulka pro každý jazykový model obsahuje, zda model vystavuje veřejně dostupné API, zda
umožňuje volání funkcí ve zdrojovém kódu, streamování odpovědí, generování text embeddings pomocí stejného API, zda umožňuje práci se seedy a je možné
u něj zapnout JSON mód. Jedná se o dostupnost funkcionalit prostřednictvím API bez jakýchkoliv dalších rozšíření.

Jazykový model Volání funkcí Streamování odpovědí Text embeddings Seed JSON mód
GPT-4 Turbo 3 3 3 3 3

Claude 3 Opus 3 3 7 7 7

Gemini Pro 3 3 3 7 7

Command R+ 3 3 3 3 7

Mistral Large 3 3 3 3 3

Tabulka 2.4 Finanční stránka využívání jazykových modelů a jejich omezení. Pro každý model je uvedena cena v dolarech za 1 milion tokenů zaslaných
na veřejně dostupné API. Dále je zde v dolarech za 1 milion tokenů uvedena cena odpovědí zaslaných jazykovými modely. Ceny se týkají chatovacích API
endpointů. Jazykové modely Gemini a Command R+ je možno za určitých podmínek využívat zdarma. Níže je uvedena cena za jejich používání, které však
není podmíněno maximálním počtem požadavků za minutu, hodinu, den či měsíc. Jazykový model Gemini Pro počítá cenu vstupu i výstupů v textových
znacích, nikoliv tokenech. Pro přepočet byl použit vztah 1 token = 5 znaků textu. Pokud jazykové modely uvádějí omezení na délku zasílaných vstupů
a výstupů, jsou tato omezení v tabulce uvedena.

Jazykový model Cena za vstup
[$/1 milion tokenů]

Maximální délka vstupu
[token]

Cena za výstup
[$/1 milion tokenů]

Maximální délka výstupu
[token]

GPT-4 Turbo 10 128 000 30 4 096
Claude 3 Opus 15 200 000 75 4 096

Gemini Pro 0,625 30 720 1,875 2 048
Command R+ 3 128 000 15 Není uvedeno
Mistral Large 8 32 000 24 Není uvedeno



Kapitola 3

Návrh

V této kapitole jsou nejdříve v sekci 3.1 popsány priority upřednostňované při návrhu prototypu.
Podkapitola 3.2 se věnuje popisu vytvářeného prototypu z hlediska herního designu a slouží
jako stručná náhrada game design dokumentu. Podkapitola 3.3 popisuje jaké konkrétní jazy-
kové modely a vektorové databáze budou k implementaci prototypu využity. V podkapitole 3.4
je popsána architektura prototypu, k jehož implementaci bude využito prostředí herního en-
ginu Unity. Podkapitola 3.5 se věnuje popisu postupu, který bude použit ke generování příběhu
a jednotlivým NLP úlohám, ze kterých se proces bude skládat. Podkapitola 3.6 stručně popisuje
navržený prototyp z hlediska uživatelského rozhraní.

3.1 Priority při návrhu prototypu
Při návrhu prototypu se autor setkal s několika výzvami, jejichž řešení měla své výhody i nevý-
hody. Priority, které byly při výběru řešení upřednostňovány byly kvalita generovaných výstupů
a jednoduchost spuštění prototypu. Spuštění hratelného prototypu pro hráče mělo znamenat co
nejmenší množství zásahů do stavu jejich operačního systému. Myšlenka autora byla taková, že
si hráč prototyp jednoduše spustí a hned může hrát. Další prioritou při vytváření prototypu byla
minimální zátěž na hardware PC, na kterém bude prototyp spuštěn. Hardwarové požadavky
prototypu by měly být velice nízké.

Další z autorových priorit byla nízká odezva jazykových modelů, aby byl co nejvíce redukován
čas, který bude muset hráč strávit čekáním na odpověď. Najednou tak bude na jazykový model
zasíláno několik požadavků, které se budou i v prototypu plnit paralelně.

Upřednostnění těchto priorit se ale bohužel nutně pojí se zanevřením na jiné vlastnosti pro-
totypu. Vysoká kvalita generovaných výstupů s sebou nese i velké finanční nároky na hraní pro-
totypu. Autor chtěl ve své práci využít ty nejlepší jazykové modely, které jsou na trhu dostupné.
S vysokou kvalitou jazykového modelu však roste i jeho cena.

Dotazy na jazykové modely musely být detailně formulovány a jejich délka proto rostla. S vy-
sokou délkou dotazu se taktéž pojí vysoká cena za zpracování daného dotazu. Dotazy však nesmí
být příliš dlouhé, protože doba jejich zpracování jazykovými modely by se tímto prodloužila.
Součástí dotazů na jazykové modely jsou tak pouze ty nejdůležitější informace a ty jsou formulo-
vány detailně. Byť by dodatečné informace mohly mírně zlepšit kvalitu výsledků, rostla by i cena
a doba jejich zpracování.

Pro zajištění vysoké kvality výstupů je hratelný prototyp dostupný pouze v anglickém jazyce.
Výstupy jazykových modelů dosahují nejvyšší kvality v anglickém jazyce a následný překlad do
jiných jazyků může kvalitu výstupů snížit. Hráč může s prototypem komunikovat i v českém
jazyce, hrozí však, že jazykový model takový text neinterpretuje správně.
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Nejlepší jazykové modely jsou dostupné skrze veřejné API, na které je možné zasílat dotazy
pomocí HTTP protokolu. Tato komunikace však bohužel vyžaduje v průběhu hraní prototypu
stálé připojení k internetu. Lokální spouštění jakýchkoliv jazykových modelů nebylo uvažováno
hlavně z důvodu nízké kvality výstupů. Spouštění lokálních jazykových modelů by dále vedlo ke
zvýšeným hardwarovým požadavkům a proces spouštění prototypu by se tím také komplikoval.
Ze stejných důvodů bylo ustoupeno od spouštění vektorové databáze na PC, kde by měl prototyp
běžet. Se vzdálenou vektorovou databází hratelný prototyp tak opět komunikuje prostřednictvím
veřejného API.

API klíče potřebné ke komunikaci se vzdálenými jazykovými modely a vektorovou databází
jsou uloženy v souboru, který je přímo dostupný uživatelům. Z hlediska bezpečnosti se však
nejedná o nejlepší řešení. Vhodnější alternativou by bylo uživatele požádat, aby tyto API klíče
vložili do systémových proměnných prostředí, ze kterých by si je prototyp četl.

Další možností by bylo na pozadí spustit proxy server, na kterém by API klíče byly uloženy
a který by sloužil jako prostředník při komunikaci se vzdálenými API. Opět by byl zkomplikován
proces spouštění prototypu. Pokud by aplikace komunikovala s nějakým vzdáleným, nelokálním
proxy serverem, který by autor prototypu spravoval, došlo by k nevyhnutelnému prodloužení
délky potřebné internetové komunikace.

Toto zanedbání bezpečnosti aplikace umožňuje vytvořit build prototypu, který je možno
spustit a rovnou hrát. Mimo jiné se tak značně zjednodušil proces testování s uživateli.

3.2 Herní design
Hratelný prototyp jménem HaLLMark1 je 2D strategická hra, která si bere inspiraci z her Reigns
(byla analyzována v kapitole 1.3.4) a Crusader Kings. Hra je poháněná velkými jazykovými
modely, které v ní plní velké množství NLP úloh od generování příběhu po rozhodování, zda
byly splněny herní questy, či nikoliv. Hra je cílena především na hráče, kteří si rádi tvoří vlastní
příběh, a na nadšence do strategií.

Hráčovým úkolem je z pozice krále fiktivního fantasy království řešit různorodé problémy,
které trápí jeho poddané. Hráč s herními postavami může volně komunikovat pomocí textu a jeho
cílem je po dostatečně dlouhou dobu udržet nad určitou úrovní 4 metriky – bohatství králov-
ství, síla království, popularita krále a trpělivost dvora. Trpělivost dvora je speciální metrika,
jejímž výrazným snižováním reaguje hra na případné hráčovo vystoupení z královské role a jeho
případná nesmyslná rozhodnutí. Metriky budou dosahovat hodnot od 0 do 100 a tyto hodnoty
budou průběžně měněny.

Dojde-li ke kompletnímu vyčerpání jedné ze zmíněných metrik, hráč je z trůnu sesazen a pro-
hrává. Podaří-li se hráči setrvat na královské pozici po dobu 5 dní (herních kol), hráč vyhrává
a je mu nastíněn další osud jeho království.

Ve hře se nachází koncept tříaktové struktury, na kterou je navázána obtížnost hry a závažnost
řešených problémů. S postupujícím příběhem by tak mělo růst i napětí.

Hráč má na počátku hry možnost zvolit si své jméno a jméno svého království. Dále si hráč
musí zvolit, kdo bude jeho hlavního poradcem – dvorní šašek, maršál či vrchní špeh. Na základě
těchto informací jsou hráči vygenerovány informace o jeho království.

Během hry má hráč možnost komunikovat se 3 postavami, které se s hráčem nacházejí v trůn-
ním sále – se svým poradcem; s poddaným, který požádal o audienci s králem; a se svým kanclé-
řem, kterému hráč předává rozkaz týkající se záležitosti přednesené poddaným. V trůnním sále
se nachází další 3 postavy – rolník, kněžka a šlechtic – které hráčova rozhodnutí komentují.

Součástí hry je královský deník, kde se nachází shrnutí toho, co se v jednotlivé dny u dvora
odehrálo. Ve hře se nachází také zápisník se všemi důležitými příběhovými informacemi, které
se týkají hráčova království včetně různých míst, které se v království nacházejí, nebo postav

1Název byl zvolen především z důvodu výskytu posloupnosti znaků LLM – zkratky, se kterou se autor v průběhu
práce setkával velmi často. Slovo hallmark v angličtině znamená pečeť či punc kvality.
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zmíněných v průběhu hry. Hráč má možnost ve hře volitelně plnit úkoly, které typicky obnáší
učinění určitého rozhodnutí či použití určitých slov při komunikaci s postavami. Herní úkoly
rozšiřují hráčovy obzory z hlediska různých rozhodnutí, která jako král může učinit.

Hra se odehrává na kola, která reprezentují jednotlivé dny strávené vládnutím u dvora. Každé
kolo začíná přednesením důležité záležitosti poddaným. Hráč má následně možnost zeptat se
poddaného či svého rádce na celkem 4 otázky, než se den schýlí ke konci. Poddaného by se hráč
měl typicky ptát na další informace týkající se přednesené záležitosti a poradce na rady ohledně
toho, jak by se měl v záležitosti rozhodnout. Protože však hráč s postavami může komunikovat
volně, nic mu nebrání zeptat se jich na cokoliv jiného. Nejpozději po 4 otázkách musí hráč kancléři
předat své rozhodnutí v dané záležitosti.

Na konci kola je hráč seznámen s následky svých rozhodnutí. Na základě těchto následků jsou
upraveny metriky království. Zároveň je zkontrolováno, zda byly v rámci kola splněny nějaké
questy, je vygenerován zápis do královského deníku, z kola jsou vyextrahovány nejdůležitější
příběhové informace a ty jsou zapsány do zápisníku s příběhovými informacemi. Změní-li hráč
svým rozhodnutím nějakou příběhovou informaci, měla by se v zápisníku aktualizovat.

Zápisy v královském deníku a příběhové informace jsou ukládány do vektorové databáze.
Vektorová databáze následně umožňuje výběr nejrelevantnějších informací pro danou NLP úlohu
plněnou jazykovým modelem. Od 2. kola například začínají hráčova rozhodnutí komentovat 3 ko-
mentující postavy. Každá z nich pak na základě své osobnosti komentuje rozhodnutí, které je
pro ni nejvíce relevantní. Rolník by měl komentovat rozhodnutí, která ovlivňují každodenní život
běžných lidí, kněžka by se měla věnovat rozhodnutím souvisejícím s duchovnem a šlechtic zase
rozhodnutím, která mají vliv na šlechtu.

Ať už hráč selže či zvítězí, je mu nastíněn další osud jím budovaného království. Udrží-li se
hráč na trůně 5 kol, má možnost dále pokračovat ve hře.

Hra se odehrává ve fantasy světě, jehož většinu pravidel si hráč svými rozhodnutími tvoří
sám. Hráč se po celou dobu nachází pouze ve svém trůnním sále.

Ve hře budou využity stylizované grafické assety sestávající z herních postaviček, herního
pozadí ve formě trůnního sálu a UI prvků. Hra by neměla být náročná z hlediska hardwaru
vyžadovaného na její bezproblémový běh. Poměrně přísným požadavkem je však nutnost stálého
připojení k internetu v průběhu hraní hry.

V rámci této práce je implementován prototyp výše popsané hry, který slouží především
k porovnávání různých jazykových modelů z hlediska kvality tvořeného příběhu.

3.3 Použité jazykové modely a vektorové databáze
Jak již bylo zmíněno, v plánu je hratelný prototyp použít pro porovnání těch nejlepších jazyko-
vých modelů, které jsou momentálně dostupné a které byly analyzovány v rámci kapitoly 2.7. Do
prototypu budou napojeny všechny zmíněné jazykové modely s výjimkou modelu Gemini Pro,
který (jak bylo již zmíněno v rámci kapitoly 2.7) není povoleno používat v zemích Evropské unie.
Obcházení těchto pravidel a žádání uživatele o to, aby si vytvořil VPN tunel na server nacházející
se mimo Evropskou unii, aby bylo možné přistupovat k jazykovému modelu, jde proti morálním
hodnotám autora i myšlence jednoduchosti spuštění hratelného prototypu.

K jazykovým modelům bude přistupováno přes veřejně dostupné zpoplatněné API. Tato
API jsou ve všech případech provozována stejnými společnostmi, které vyvinuly dané jazykové
modely. S výjimkou jazykového modelu Claude 3 Opus všechna API obsahuji kromě endpointů
určených pro chatování a generování textu i endpoint určený pro generování text embeddings.
Společnost Anthropic ve své dokumentaci doporučuje pro vytváření text embeddings využívat
platformu Voyage AI [109], která API sloužící k vytváření text embeddings vystavuje. Bude-li
ve hratelném prototypu použit pro generování textu jazykový model Claude 3 Opus, bude pro
vytváření text embeddings využita služba Voyage AI [109].

Výběr vhodných parametrů generování (resp. vzorkování) je proveden v kapitole 5.1.
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V rámci hratelného prototypu se v rámci RAG bude intenzivně využívat vektorová data-
báze Pinecone [119]. Databáze Pinecone je zvolena jednak kvůli dostupnosti API umožňujícího
do předvytvořené databáze ukládat i v ní vyhledávat. Během vytváření prototypu nabízí také
společnost Pinecone [119] zdarma kredit na využívání její vektorové databáze ve výši 100 $, což
postačí na vývoj a testování prototypu.

Vektorová databáze bude sloužit v prototypu k ukládání shrnutí hráčových rozhodnutí (resp.
shrnutí herních kol) a důležitých příběhových informací. Nejrelevantnější rozhodnutí budou
v rámci RAG použita například pro generování komentářů komentujících postav. Při genero-
vání následků hráčových rozhodnutí budou použity relevantní příběhové informace pro ověření
toho, zda hráčovo rozhodnutí nepopírá pravidla jím tvořeného světa. Informace ukládané ve
vektorové databázi však budou sloužit i ke spoustě jiných NLP úloh.

Jelikož jazykové modely Mistral Large a Command R+ generují text embeddings o dimenzi
1 024 a modely GPT-4 Turbo a Claude 3 Opus generují text embeddings o dimenzi 1 536, budou
v rámci databáze vytvořeny celkem 4 indexy2. Jeden index tedy bude sloužit pro ukládání shrnutí
herních kol a druhý pro příběhové informace. Každý index vznikne ve 2 verzích, jeden pro vektory
o dimenzi 1 024 a druhý pro vektory o dimenzi 1 536.

3.4 Popis architektury
Tato podkapitola se věnuje architektuře hratelného prototypu HaLLMark. Prototyp bude imple-
mentován v herním engine Unity, ve kterém jsou hry tvořeny pomocí architektonického vzoru
ECS3. Velké množství zde představených tříd bude dědit od Unity třídy MonoBehavior a bude se
tudíž jednat o skripty (typicky mají příponu ”-Script“). V rámci principu separation of concerns
bude součástí herní architektury ale také spousta obyčejných pomocných tříd, které na rozdíl od
skriptů nemohou být navázány na herní objekty a musí být tedy využity ve skriptech.

3.4.1 Celkový popis architektury
Architektura prototypu HaLLMark se bude skládat z 5 podsystémů, které spolu budou navzá-
jem spolupracovat. Jedná se o samotné NLP úlohy a jejich popisy realizované prostřednictvím
podtříd třídy ScriptableObject, skripty popisující chování herních postav, autorem vytvořená
nadstavba nad Unity systémem pro zasílání HTTP požadavků, třídy zodpovědné za plnění NLP
úloh a velké množství -Manager tříd zodpovídajících za určité oblasti funkcionalit hry. Jednot-
livé podsystémy a jejich závislosti jsou znázorněny na diagramu 3.1. V následujících kapitolách
jsou tyto podsystémy popsány detailně.

3.4.2 NLP úlohy
Jedním ze základních podsystémů prototypu HaLLMark budou samotné NLP úlohy, které budou
mít jazykové modely za úkol plnit, a jejich reprezentace pomocí podtříd třídy ScriptableObject.
Reprezentaci tohoto podsystému pomocí diagramu tříd je možno vidět na obrázku 3.2.

Pro každou NLP úlohu bude vždy potřeba uložit SystemDescription (dále je používán termín
popis systému), což je popis toho, jak se má jazykový model chovat v průběhu zpracovávání
dotazu. Součástí uložených NLP úloh bude také PromptTemplate (dále je používán termín ša-
blona dotazu), tedy text vysvětlující úlohu, do kterého bude potřeba vložit konkrétní vstupní

2V databázi Pinecone [119] jsou indexy nejvyšší organizační jednotky, do kterých je možno ukládat a ve kterých
je možno vyhledávat číselné vektory.

3ECS neboli Entity Component System je architektonický vzor upřednostňující skládání před děděním. V rámci
tohoto vzoru je na herní objekty nahlíženo jako na entity, které své chování a data získávají z komponent, které
jsou na ně navázány. V prostředí Unity jsou těmito komponentami skripty.
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Obrázek 3.1 Diagram balíčků reprezentující architekturu prototypu. V diagramu jsou vyznačeny zá-
vislosti mezi podsystémy. Závislosti jsou naznačeny pomocí důležitých tříd daných podsystémů. Některé
podsystémy pak závisí pouze na jedné třídě z jiného podsystému (viz např. LLMSession).

data. Kvalitu výstupů bude možné ovlivnit předáním příkladů řešení úlohy do pole Foundatio-
nalFewShots.

Příklady budou v podstatě tvořit konverzaci mezi uživatelem a asistentem ve formě jazy-
kového modelu. Tato konverzace se bude skládat z jednotlivých promluv – ConversationTurn.
Uživatelova promluva se bude skládat z příkladu zadání úlohy. Asistent na to v konverzaci zare-
aguje správným vyřešením dané úlohy. Čím více takových příkladů neboli few-shotů jazykovému
modelu předáme, tím lepších výsledků bude při plnění úloh jazykový model dosahovat.

Protože budou tyto popisy NLP úloh sloužit pouze jako datové kontejnery, bude pro jejich
implementaci zvolena reprezentace ve formě podtříd Unity třídy ScriptableObject. Výhoda této
reprezentace je možnost jednoduché editace uložených dat přímo v prostředí Unity. Podtřída
třídy ScriptableObject ukládající data o NLP úlohách se bude jmenovat LLMTask. Od této třídy
bude dědit třída CommentatorImpersonationTask, která bude třídu LLMTask rozšiřovat o další
text jménem CommentWorthyDecisionExample – tedy příklad králova rozhodnutí, které bude
pro danou komentující postavu důležité okomentovat.

3.4.3 HTTP klienti
Herní engine Unity podporuje zasílání HTTP požadavků prostřednictvím třídy UnityWebRequest.
Protože je však práce s touto třídou a souvisejícími třídami příliš komplikovaná, vytvoří si autor
práce vlastní, pohodlnější nadstavbu nad touto třídou – třídu ApiRequestSender.

Třída ApiRequestSender bude pak využita abstraktními třídami LLMApiClient resp. Vec-
torDBApiClient pro zasílání požadavků na API jazykových modelů resp. vektorových databází.
Tato skutečnost je znázorněna na diagramu 3.3. Pro reprezentaci asynchronních operací bude
použita pro tuto úlohu vhodná .NET třída Task. [120]

Od abstraktních -Client tříd budou třídy konkrétní, které budou obstarávat komunikaci s API
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Obrázek 3.2 Diagram tříd podsystému popisujícího NLP úlohy. Nejdůležitější třídou tohoto podsys-
tému je třída LLMTask, která popisuje NLP úlohu, a na základě které jsou tvořeny dotazy na jazykové
modely. Specifickým příkladem NLP úlohy je generování komentářů komentujícími postavami. Tyto
úlohy popisuje podtřída CommentatorImpersonationLLMTask.

jazykových modelů a vektorových databází. Díky této hierarchii bude možné v prototypu jedno-
duše na základě hráčské volby měnit, jaký jazykový model bude hru pohánět.

Konkrétní API klienti budou abstraktní metody implementovat a budou se lišit především
tím, v jakém formátu budou zasílat na API požadavky a v jakém formátu budou z API přicházet
odpovědi. Tyto formáty nejsou napříč společnostmi sjednoceny, a proto pro každou společnost
bude muset vzniknout nový klient. Příklad klienta pro komunikaci s API společnosti OpenAI
a třídy, které budou pro tuto komunikaci využity, je možno vidět na diagramu 3.4.

Pro vytváření webových requestů budou všichni konkrétní klienti používat -RequestBuilder
třídu využívající návrhový vzor Builder. Na diagramu 3.4 je příkladem této třídy třída Ope-
nAIRequestBuilder. Ta bude umožňovat pro každý požadavek nastavit dotaz (prompt) a parame-
try generování textu – teplotu a parametr top_p. V rámci požadavků na API jazykových modelů
je možné specifikovat velké množství dalších parametrů. V plánu je však využívat pouze para-
metry nejdůležitější pro účely prototypu. Využití návrhové vzoru Builder umožní jednoduchou
rozšiřitelnost v momentě, kdy by bylo nutné v rámci požadavků specifikovat další parametry.

Využitím třídy OpenAIRequestBuilder tak vznikne instance třídy OpenAIChatRequestData,
která bude převedením do formátu JSON tvořit tělo požadavku zasílaného na chatovací endpoint
API společnosti OpenAI. Převod do formátu JSON bude nutnou součástí všech dat souvise-
jících s požadavky, proto je tato funkcionalita přesunuta do jejich společné nadtřídy jménem
RequestData.

Vytváření požadavků na tvorbu text embeddings – např. OpenAIEmbeddingRequestData –
bude mít pro všechny modely na starosti statická třída EmbeddingRequestFactory. Tato třída
bude vytvářet data požadavků, která budou typicky obsahovat text, který bude potřeba převést
na text embedding a jazykový model, který bude k tomu převodu potřeba použít.

Odpovědi z API endpointů budou vždy přicházet ve formátu JSON, ze kterého budou pře-
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Obrázek 3.3 Diagram tříd podsystému zodpovědného za zasílání HTTP požadavků. Abstraktní třída
LLMApiClient slouží pro komunikaci s API jazykových modelů. Od této třídy dědí klienti zodpovídající
za komunikaci s jazykovými modely konkrétních společností. VectorDBApiClient je abstraktní třída
zodpovědná za komunikaci s API vektorových databází. Klienti komunikující s konkrétními vektorovými
databázemi (např. Pinecone) od této třídy dědí. Na zasílání HTTP požadavků na různá API slouží třída
ApiRequestSender. Ta již pracuje s třídou UnityWebRequest, která je v herním enginu Unity zodpovědná
za odesílání HTTP požadavků.

vedeny do patřičných tříd – OpenAIChatResponseData nebo OpenAIEmbeddingResponseData.
Převody mezi datovými třídami a textem ve formátu JSON bude mít na starosti knihovna
Json.NET.

Pro každou společnost (Anthropic, Cohere, Mistral AI, OpenAI) budou vytvořeny vlastní
kopie těchto tříd (AnthropicChatResponseData, AnthropicEmbeddingResponseData atd.) uzpůso-
bené pro komunikaci s API dané společnosti.

3.4.4 NLP Řešiči
Za řešení NLP úloh budou zodpovědné třídy dědící od třídy NLPSolver. Na obrázku 3.5 je možné
(kromě tohoto dědění) vidět, jak se všechny zatím představené podsystémy propojují.

Všechny třídy řešící NLP úlohy si budou držet instanci třídy LLMSession, která bude inicia-
lizována pomocí dat popisujících danou NLP úlohu (třída LLMTask). Všechny NLPSolver třídy
budou využívat třídu LLMSession k zasílání instancí NLP úloh jazykovým modelům. Třída
LLMSession k tomu bude využívat třídu LLMApiClient. V rámci kola si bude třída LLMSession
ukládat všechny konverzace s jazykovým modelem týkající se dané úlohy. Ukládání těchto kon-
verzací povede k uložení stavu konverzace s jazykovým modelem. Tyto uložené konverzace však
budou také sloužit jako další příklady řešení úloh, které jazykovému modelu pomohou zvýšit
kvalitu jeho výstupů při řešení dané úlohy. Zpravidla na konci každého kola bude tato paměť
třídou NLPSolver mazána a nahrazena základními příklady uvedenými ve třídě LLMTask.
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Obrázek 3.4 Diagram tříd podsystému zodpovědného za zasílání požadavků na API společnosti Ope-
nAI. Třída OpenAIApiClient je konkrétní realizací třídy LLMApiClient zodpovědné za komunikaci s API
jazykových modelů. K vytváření těla požadavku je využívána třída OpenAIChatRequestBuilder, která
vytváří instance třídy OpenAIChatRequestData. Serializací této třídy do formátu JSON vznikne tělo
požadavku zasílaného na API jazykových modelů společnosti OpenAI. Je-li potřeba z textu vytvořit
text embedding, je pro vytvoření těla požadavku na patřičný jazykový model využita statická třída Em-
beddingRequestFactory. Ekvivalenty tříd začínajících prefixem OpenAI- musí být vytvořeny pro každou
společnost vystavující API pro komunikaci s jazykovými modely.

3.4.5 Herní postavy
Všechny herní postavy budou ovládány skripty. Protože se však jednotlivé postavy budou lišit
ve způsobu vystupování v trůnním sále, bude potřeba okolo nich postavit rozumnou hierarchii
tříd. Tuto hierarchii je možno vidět na obrázku 3.6.

Třída SpeakingCharacterScript reprezentuje postavu, která může mluvit. Tato postava se bude
moci přesunout na určité místo v trůnním sále a tam postupně zobrazovat svoji promluvu. Od
této třídy bude dědit třída CommentingCharacterScript, která reprezentuje komentující postavu.
Ta si bude moci generovat komentáře a postupně je zobrazovat.

Třídu SpeakingCharacterScript rozšíří třída ChatParticipatingCharacterScript, která předsta-
vuje postavu, která se bude moci zapojovat do rozhovoru v trůnním sále. Typickým představite-
lem této třídy bude hráč, jehož postava bude u sebe mít přiřazena skript PlayerCharacterScript.
Hráčova postava si bude ukládat textový řetězec, jehož přednesením započne nové kolo.

Posledním typem postav jsou postavy, se kterými bude hráč moci konverzovat. Těmto posta-
vám budou přiřazeny skripty dědící od skriptu ChattableCharacterScript. Po kliknutí na postavy
s nimi hráč bude moci konverzovat a odesláním své zprávy začnou tyto postavy vypracová-
vat odpověď. Mezi tyto postavy bude patřit králův poradce (AdvisorCharacterScript), poddaný
(SubjectCharacterScript) a kancléř (ChancellotCharacterScript). Každá postava bude přirozeně
k vytváření odpovědi využívat jiné NLP řešiče.
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Obrázek 3.5 Diagram tříd zodpovědných za vykonávání NLP úloh. Třída NLPSolver je společnou
nadtřídou všech těchto tříd. Třída NLPSolver si drží instanci třídy LLMSession, která je vytvořena s vy-
užitím třídy LLMTask, která popisuje danou NLP úlohu. Pomocí instance třídy LLMSession může třída
zodpovědná za vykonání NLP úlohy komunikovat s jazykovým modelem. Ke komunikaci využívá třída
LLMSession třídu LLMApiClient resp. její konkrétní implementaci v závislosti na zvoleném jazykovém
modelu.

3.4.6 Manager třídy
Manager třídy jsou zodpovědné za nějaký větší rozsah funkcionalit. GameManagerScript má na
starosti obecný průběh hry, DialogueManagerScript dialogy probíhající mezi postavami a napří-
klad QuestManagerScript má na starosti questy a jejich plnění. K plnění svých zodpovědností
používají Manager třídy právě herní postavy nebo řešiče NLP úloh. Spolupráci Manager tříd,
herních postav a řešičů NLP úloh je možné vidět na obrázku 3.7.

3.5 Postup generování příběhu a popis NLP úloh
V prototypu HaLLMark se bude nacházet 22 různých NLP úloh, které budou v průběhu hraní
předkládány jazykovým modelům. V této kapitole jsou tyto úlohy popsány včetně informací,
které budou jazykovým modelům k řešení těchto úloh předány.

Navrhování NLP úloh a dat k nim potřebných prováděl autor práce experimentálně. NLP
úlohám byla přidávána relevantní data a když bylo pozorováno zlepšení kvality generovaných
výstupů, ponechal autor toto předávání i v následujících verzích. Tímto způsobem došlo k vy-
tvoření na první pohled ne přímo využitelného shrnutí hráčova rozhodnutí a konverzace mezi
hráčem a poddaným (více viz kapitola 3.5.2).

Po krátké úvodní inicializaci hry bude ve hře zaveden cyklus herních kol, ve kterém budou
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Obrázek 3.6 Diagram tříd podsystému zodpovědného za ovládání postav. Třída SpeakingCharacter-
Script reprezentuje obecnou postavu schopnou ve hře mluvit. Mezi typické zástupce takových postav
patří komentátoři, kteří jsou blíže specifikování třídou CommentingCharacterScript. Postavy, které jsou
schopny se účastnit rozhovorů, mají svoji roli v rozhovoru specifikovanou díky třídě ChatParticipating-
CharacterScript. Hráčova postava je typickým zástupcem takových postav a má díky třídě PlayerCharac-
terScript stanoven úvodní textový řetězec pronesený na začátku každého kola. Třída ChattableCharacter-
Script představuje postavy, se kterými může hráč komunikovat. Jedná se o králova poradce, poddaného
a kancléře. Všechny tyto postavy mají svůj vlastní skript, který je zodpovědný za úkony prováděné da-
nými postavami.

NLP úlohy plněny. Cyklus bude začínat vytvořením a případným upravením záležitosti, se kterou
za králem poddaný přišel. Na základě interakce hráče s postavami budou následně vytvářeny
odpovědi těchto postav na hráčovy dotazy. Od 2. kola hry v trůnním sále stojící postavy začnou
komentovat hráčova rozhodnutí. Nejvíce různých NLP úloh se bude provádět poté, co hráč předá
své rozhodnutí kancléři. V tento moment bude shrnuta konverzace mezi poddaným a králem,
dojde k vygenerování následků hráčových rozhodnutí, změnám herních metrik, vytvoření souhrnu
celého kola, ověření splnění questů a extrahování a přepsání příběhových informací. Po přednesení
následků hráčových rozhodnutí kancléřem přijde do trůnního sálu nový poddaný a cyklus začne
od začátku.

Podaří-li se hráči úspěšně ve hře přežít 5 kol, tento cyklus bude ukončen a hráč tak hru
úspěšně vyhraje. Dojde-li k vyčerpání některé z herních metrik, hra bude taktéž ukončena, hráč
však za těchto okolností ve hře selže.

V rámci této kapitoly jsou herní kola rozdělena na 3 fáze – úvodní, střední a finální.
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Obrázek 3.7 Značně zjednodušený diagram tříd ukazující propojení Manager tříd, NLP řešičů a her-
ních postav. GameManagerScript, DialogueManagerScript a QuestManagerScript jsou typickými zá-
stupci Manager tříd. SubjectCharacterScript a PlayerCharacterScript jsou skripty řídící herní postavy.
QuestVerifier je jedním z mnoha NLP řešičů.

3.5.1 Úvodní fáze kola
Úvodní fáze kola se bude skládat z úloh, které inicializují příběh hry, a z úloh, které budou
vytvářet novou záležitost, se kterou před krále poddaný předstoupí. Znázornění průběhu úvodní
fáze kola je možné vidět na diagramu aktivit 3.8.

Na úplném počátku hry bude ze zvoleného jména krále, království a volby poradce vytvořena
textová struktura, která se dále označuje jako nezbytný kontext. Bude se jednat o 3 jednoduché
věty informující o tom, jak se jmenuje království, ve kterém se příběh odehrává, kdo je jeho
králem a jakou funkci zastává králův hlavní poradce.

Generování úvodního příběhu
Poté, co si hráč zvolí své královské jméno, jméno svého království a svého poradce, dojde k vy-
generování úvodního příběhu. Tato krátká textová pasáž hráče uvede do příběhu. Jako vstup
při plnění této úlohy dostane jazykový model právě jméno krále a království a povolání králova
poradce4.

Úkolem jazykového modelu bude pak v maximálně 4 krátkých větách z pozice vypravěče
vygenerovat příběhové pozadí takového království. V tomto krátkém vygenerovaném výstupu
bude jazykový model mít za úkol zmínit všechny informace na vstupu a další důležité postavy
v království a typické vlastností obyvatel království.

Vstup – jméno krále, jméno království, povolání králova poradce

Výstup – krátké příběhové pozadí království

4Vstupní údaje budou jazykovému modelu předány s využitím specifických XML tagů, aby pro jazykový model
bylo hned jasné, co dané vstupní údaje znamenají. Nezbytný kontext zde nebude využit, protože ten je formulován
prostřednictvím jednoduchých vět, které jazykový model bude v pozdějších NLP úlohách moct využívat k vylepšení
generovaných výstupů.
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Obrázek 3.8 Diagram aktivit znázorňující úvodní fázi kola. Na počátku každé hry bude vygenerován
úvodní příběh, ze kterého budou vyextrahovány informace o králi, království a vlastnostech lidu. Na
počátku každého kola bude pak vygenerovaná přednesená záležitost – problém, příležitost nebo bonus.
V 50 % případů bude tato záležitost ještě upravena na základě již představených příběhových informací.

Extrahování úvodních příběhových informací
Z úvodního příběhu bude následně potřeba extrahovat ty nejdůležitější příběhové informace
o vygenerovaném fantasy království. Tyto extrahované informace budou tvořit základ zápisníku
s důležitými příběhovými informacemi.

Na vstupu dostane jazykový model krátké příběhové pozadí vygenerované v předchozí úloze.
Výstupem této úlohy budou 3 nejdůležitější příběhové informace vyextrahované z textu na vstupu.5

5Jsou-li v následujících sekcích zmíněna konkrétní čísla reprezentující počet výstupů, jejich délky či počet dotazů
na jazykový model, jedná se typicky o autorem zvolený kompromis mezi kvalitou příběhu, dobou potřebnou pro
generování a cenou nutnou na zpracování požadavků jazykovými modely.
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Vstup – krátké příběhové pozadí království

Výstup – 3 důležité příběhové informace extrahované ze vstupního textu

Generování přednesené záležitosti
Na začátku každého kola bude vygenerována důležitá záležitost, kvůli které požádal poddaný
o audienci s králem. Náhodně bude vybráno, zda se jedná o problém, příležitost nebo bonus.
Jako příklad příležitosti bude jazykovému modelu zmíněna stavba důležité budovy nebo mož-
nost odstartování nového druhu podnikání v království. Bonus by pak měl hráči dávat možnost
si jednoduše zvýšit hodnoty herních metrik. Může se jednat například o nalezený poklad či arte-
fakt, který přišel poddaný králi odevzdat.

Na základě stávajícího aktu bude upravena vážnost generované záležitosti, aby bylo podle
představené teorie postupně v příběhu zvyšováno napětí. Během expozice by tak měly být gene-
rovány záležitosti triviální a nevýznamné. Během konfrontace by záležitosti měly začít být vážné,
ne však příliš. Rozuzlení by pak mělo přinášet záležitosti velice vážné a důležité, ovlivňující celé
království.

Mimo jiné za účelem zvýšení obtížnosti bude v jednotlivých aktech zvyšován i poměr před-
nesených záležitostí-problémů oproti příležitostem a bonusům.

Vstup – nezbytný kontext

Výstup – přednesená záležitost

Upravování přednesené záležitosti
Od druhého kola by mělo být možné přednesené záležitosti upravovat. Tato úprava bude spočívat
v přepsání přednesené záležitosti tak, aby využívala důležité příběhové informace extrahované
během hry. Především se jedná o nahrazení postav a míst zmíněných v přednesené záležitosti
postavami a místy, které byly představeny ve hře již někdy dříve. Do přednesené záležitosti mohou
být ale přidány i další relevantní extrahované příběhové informace.

Cílem je, aby se využívaly již představené informace, a příběh se tak jevil koherentně a kon-
zistentně. Důležité je také, aby do příběhu přibývaly nové informace a nevyužívaly se jen ty již
představené. Hra proto bude nastavena tak, aby k upravování přednesené záležitosti docházelo
od 2. kola v 50 % případů. Postup upravování přednesené záležitosti ve hře je možno vidět na
obrázku 3.9.

Vstup – přednesená záležitost; 3 výstupy z databáze příběhových informací nejvíce podobné
přednesené záležitosti

Výstup – upravená přednesená záležitost

3.5.2 Střední fáze kola
Ve střední fázi kola dostane hráč určitou svobodu v tom, co bude ve hře dělat. Hráč bude mít
v této fázi možnost položit 4 otázky poddanému či svému poradci. Kolo bude možné ukončit
předáním rozhodnutí postavě kancléře, která bude zodpovědná za vytvoření souhrnu králova
rozhodnutí a konverzace proběhlé mezi králem a poddaným.

Od druhého kola začnou králova rozhodnutí komentovat i komentující postavy nacházející se
v trůnním sále. Znázornění průběhu střední fáze kola je možné vidět na diagramu aktivit 3.10.
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Obrázek 3.9 Sekvenční diagram znázorňující postup upravování přednesené záležitosti. Žádost o vy-
tvoření nové záležitosti představené poddaným se postupně provolává ze tříd GameManagerScript a Sub-
jectCharacterScript. Za vygenerování nové záležitosti je zodpovědná třída PresentedMatterGenerator,
která odesílá pomocí proměnné llmSession požadavek na jazykový model. Následně jsou z příslušné
vektorové databáze vráceny příběhové informace podobné vygenerované záležitosti. Je změněna NLP
úloha, kterou třída vykonává, na upravování přednesené záležitosti. Opět je ke splnění NLP úlohy využit
vzdálený jazykový model. Výsledek je vrácen volajícím třídám.

Zosobňování poddaného
Zašle-li hráč prostřednictvím herního chatu zprávu poddanému, dostane jazykový model za úkol
odpovědět na otázku z role poddaného. Hráč bude moci poddanému zaslat jakoukoliv zprávu.
Typicky by však mělo jít o otázku související s přednesenou záležitostí. Úkolem jazykového
modelu pak bude na tuto zprávu odpovědět a předat více informací o přednesené záležitosti.

Ke splnění této úlohy model potřebuje nezbytný kontext, přednesenou záležitost, se kterou
poddaný přišel za králem, a samotnou zprávu zaslanou králem. Zaslaná králova zpráva i odpověď
poddaného bude vždy uložena třídou DialogueManagerScript do pole KingSubjectConversation.

Vstup – přednesená záležitost; nezbytný kontext; králova zpráva

Výstup – odpověď poddaného
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Obrázek 3.10 Diagram aktivit znázorňující střední fázi kola. Ve střední fázi kola má hráč možnost ptát
se na omezený počet otázek svého poradce (šašek, maršál či vrchní špeh) nebo poddaného. Obě postavy
jsou zosobňovány jazykovým modelem. Rozhodne-li se hráč předat rozhodnutí kancléři, je z rozhodnutí
a konverzace krále s poddaným vytvořen souhrn a kolo se posouvá do finální fáze. Od druhého kola
hry začínají hráčova rozhodnutí komentovat komentující postavy (sedlák, kněžka či šlechtic). Výběr
komentující postavy je realizován prototypem bez asistence jazykových modelů, proto je název této
aktivity označen kurzívou.

Zosobňování poradce
Podobně jako bude mít jazykový model za úkol zosobňovat poddaného, bude muset na sebe
být schopen vzít i roli králova poradce. Úkolem králova poradce bude radit králi s přednesenou
záležitostí. Hráč se však opět bude moci rádce zeptat úplně na cokoliv.

Hráč bude na začátku hry mít možnost si zvolit zaměření svého poradce. Jazykový model tak
bude muset být schopen zosobňovat dvorního šaška, maršála a vrchního špeha. Zatímco dvorní
šašek by měl volit vtipné odpovědi, maršál by měl při řešení záležitostí navrhovat použití síly
(v menší míře také diplomacie) a vrchní špeh by měl přicházet s řešeními, která jsou chytrá
a mazaná.

Rádce potřebuje k vygenerování rady pro hráče záznam celé konverzace krále s poddaným,
nezbytný kontext a samotnou zprávu zaslanou králem. Rádcovy odpovědi se nikam zaznamenávat
nebudou a budou tak sloužit pouze jako hráčova pomůcka při rozhodování o záležitosti.

Vstup – konverzace mezi králem a poddaným; nezbytný kontext; králova zpráva

Výstup – odpověď poradce
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Zosobňování komentujících
Počínaje druhým kolem začnou opodál stojící postavy – rolník, kněžka a šlechtic – začnou ko-
mentovat králova rozhodnutí. Každá postava bude komentovat rozhodnutí, které je pro ni osobně
nejrelevantnější. Rolník si bude stěžovat na rozhodnutí, která ovlivňují život běžného lidu, kněžka
bude komentovat rozhodnutí související s náboženstvím a vírou království, šlechtic se zase bude
zajímat o rozhodnutí ovlivňující vyšší společenskou třídu.

Relevantní rozhodnutí budou vybrána z databáze hráčských rozhodnutí (resp. shrnutí herních
kol) na základě textu CommentWorthyDecision přiřazeného každé komentující postavě. Příklad
takového textu je možno vidět na ukázce 3.1.

The king has decided to forbid the tournaments, raised taxes for nobility,
declared war, took control of the noble's army or favours traders over nobles.

Výpis kódu 3.1 Příklad CommentWorthyDecision postavy šlechtice. Na základě tohoto textu dochází
k vyhledávání nejpodobnějšího textu v databázi hráčských rozhodnutí.

Komentáře se budou generovat každých 90 sekund a jednotlivé postavy se v generování ko-
mentářů budou postupně střídat.

Vstup – 3 předchozí králova rozhodnutí získaná z databáze hráčských rozhodnutí; nezbytný
kontext

Výstup – komentář postavy k předchozím rozhodnutím

Generování shrnutí konverzace
Úkolem kancléře bude stručně shrnout, co se daný den u dvora odehrálo. Toto shrnutí bude pak
pouze pomocnou informací pro jazykový model při plnění následujících NLP úloh. Pozitivní vliv
přítomnosti shrnutí konverzace při plnění úloh zjistil autor experimentálně při navrhování NLP
úloh.

Shrnutí bude vygenerováno na základě králova rozhodnutí a konverzace mezi králem a pod-
daným. Tento moment je ideální pro určení toho, zda král při rozhodování vystoupil z role a na-
příklad porušil nějakou z příběhových informací. Proto do generování shrnutí budou vstupovat
i 3 příběhové informace získané z databáze příběhových informací, které mají nejblíž rozhodnutí
učiněnému králem.

Postup generování shrnutí konverzace prototypem je možno vidět na sekvenčním diagramu
3.11.

Vstup – konverzace mezi králem a poddaným; královo rozhodnutí; 3 příběhové informace získané
z databáze příběhových informací nejvíce podobné králově rozhodnutí

Výstup – shrnutí konverzace mezi králem a poddaným

3.5.3 Finální fáze kola
Finální fáze kola se bude zabývat následky hráčova rozhodnutí. Dojde zde k největší možné
paralelizaci. Na generování velice důležitého textu – následků hráčových rozhodnutí – však bude
muset spoustu NLP úloh počkat.

Během této fáze tedy dojde ke kontrole toho, zda hráč během daného kola splnil nějaký úkol,
ke změnám herních metrik a k extrahování a následnému přepisování příběhových informací.
Většina z těchto úloh je však závislá na textu obsahujícím následky hráčových rozhodnutí. Po
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Obrázek 3.11 Sekvenční diagram znázorňující postup generování shrnutí konverzace. Ke shrnutí kon-
verzace potřebuje třída ChancellorCharacterScript záznam konverzace mezi králem a poddaným. Tento
záznam je získán ze třídy DialogueManagerScript. Společně s hráčovým rozhodnutím je záznam kon-
verzace přeposlán třídě ConversationSummarizer. Ta nejdříve vyhledá v příslušné vektorové databázi
informace nejpodobnější hráčově rozhodnutí. S využitím všech relevantních informací je odeslán poža-
davek na jazykový model pomocí proměnné llmSession. Shrnutí konverzace je postupně vráceno až do
třídy DialogueManagerScript.

vygenerování změn herních metrik je zkontrolován stav herních metrik a počet odehraných kol.
Na základě těchto informací může dojít k ukončení hry a vygenerování patřičného konce příběhu.
Jestliže hra nekončí, pak nezávisle na tom, zda již byly dokončeny všechny NLP úlohy, bude hráči
ukázán text s následky a po jeho přehrání se hra vrátí do počáteční fáze. Následně dojde k výměně
poddaného a generování nové přednesené záležitosti.

Znázornění průběhu finální fáze kola je možné vidět na diagramu aktivit 3.12.
Jak je možné vidět na diagramu 3.13, po vygenerování shrnutí konverzace mezi králem a jeho

poddaným se otevře možnost paralelizace úkolů ověření splnění questů a generování následků
rozhodnutí. Po samotném vygenerování následků bude hned možno paralelizovat extrahování
příběhových informací (a jejich následné přepisování), změnu herních metrik a generování shrnutí
celého kola.

Hráči bude hned po vygenerování následků vygenerovaný text ukázán prostřednictvím třídy
DialogueManagerScript, zbytek úkonů bude prováděn na pozadí a do hry bude aplikován po-
stupně.

Generování následků rozhodnutí
Jak již bylo zmíněno, následky hráčova rozhodnutí jsou klíčové pro zpracování dalších NLP úloh.
Jedná se o důležitou součást hry i z hlediska herního designu, protože hráči ukáží, že jeho akce
mají na herní svět vliv.

Následky hráčova rozhodnutí budou v podstatě pokračováním příběhu poddaného poté, co
opustil trůnní sál. V následcích bude zmíněno, jak hráčovo rozhodnutí ovlivnilo přednesenou
záležitost a všechny postavy s ní spojené. Součástí následků budou i zmínky o tom, jak bylo
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Obrázek 3.12 Diagram aktivit znázorňující finální fázi kola. Na počátku kola jsou paralelně gene-
rovány následky hráčových rozhodnutí a ověřovány questy. Po vygenerování následků jsou paralelně
generovány změny herních metrik, extrahovány příběhové informace a generováno shrnutí kola. Po do-
končení generování změn herních metrik je zkontrolováno, zda hra již nekončí. Pokud ano, je vygenerován
patřičný konec. Pokud ne, jsou následky zobrazeny hráči a kolo okamžitě přechází opět do počáteční fáze.
Na pozadí mezitím stále mohou být prováděny některé NLP úlohy odstartované v rámci finální fáze kola.

hráčovým rozhodnutím ovlivněno bohatství a síla království a jak byla změněna popularita krále
a trpělivost jeho dvora. Na základě těchto informací budou následně generovány úpravy herních
metrik.

Trpělivost dvora je metrika ovlivněná tím, jak moc se hráč při rozhodování bude vžívat do
role krále a jak moc bude dodržovat stanovená pravidla herního světa. Proto jsou jedním ze
vstupů této úlohy příběhové informace, které jsou v databázi příběhových informací uloženy nej-
blíže královu současnému rozhodnutí. Pokud bude hráčovo rozhodnutí v rozporu s dosavadními
příběhovými informacemi, bude jazykový model mít za úkol zmínit, že králův dvůr pochybuje
o jeho příčetnosti a schopnosti vládnout.
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Obrázek 3.13 Sekvenční diagram znázorňující paralelizaci provádění úloh ve finální fázi kola. Na konci
herního kola třída GameManagerScript provádí kontrolu splnění questů a zasílá požadavek o vygenero-
vání následků hráčových rozhodnutí. Po získání vygenerovaných následků jsou odeslány požadavky na
extrahování a přepsání příběhových informací, změnu herních metrik a vygenerování shrnutí kola. Hned
po započetí všech těchto NLP úloh je hráči následek jeho rozhodnutí okamžitě ukázán a provádění NLP
úloh dále probíhá na pozadí.

Během navrhování NLP úloh pozoroval autor práce zlepšení generovaných výsledků poté,
co bylo na vstup této úloze přidáno kromě konverzace mezi králem a poddaným i její shrnutí
obsahující i královo rozhodnutí. Bez něj se jazykové modely často při vymýšlení pokračování
příběhu odchylovaly od hráčových rozhodnutí a stávalo se, že si jazykové modely halucinovaly
rozhodnutí vlastní.

Postup generování následků rozhodnutí prototypem je naznačen na diagramu 3.14.

Vstup – konverzace mezi králem a poddaným; shrnutí konverzace mezi králem a poddaným;
královo rozhodnutí; 3 příběhové informace získané z databáze příběhových informací nejvíce
podobné králově rozhodnutí

Výstup – následky králových rozhodnutí

Ověřování splnění questů
Během jednoho kola hry bude mít hráč možnost splnit až 3 questy, které mu budou prezentovány
prostřednictvím UI. Půjde o questy spojené s učiněním určitého typu rozhodnutí nebo například
zmínění určitého slova během konverzace s poddaným nebo kancléřem. Ověření toho, zda byly
tyto questy splněny jsou tak přirozenou úlohou jazykových modelů.
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Obrázek 3.14 Sekvenční diagram znázorňující postup generování následků hráčových rozhodnutí.
Pro vygenerování následků rozhodnutí je potřeba z databáze s příběhovými informacemi získat infor-
mace nejpodobnější hráčovu rozhodnutí. Generování následků je s využitím všech potřebných informací
delegováno na třídu ConsequenceGenerator. Vygenerované následky jsou předány zpět až do třídy Ga-
meManagerScript.

Aby pak jazykový model mohl rozhodnout, že hráč quest splnil, potřebuje záznam konver-
zace s poddaným, královo rozhodnutí a seznam questů. Seznam questů pak může být tvořen
1–3 různými questy a pro každý quest je potřeba znát, zda jej hráč splnil, či nikoliv.

Vstup – konverzace mezi králem a poddaným; královo rozhodnutí; seznam právě aktivních
questů

Výstup – ověření splnění právě aktivních questů

Generování souhrnu kola
Úkolem jazykového modelu bude na konci kola vytvořit jeho souhrn. Součástí souhrnu by měla
být záležitost přednesená králi, královo rozhodnutí a následky králova rozhodnutí.

Souhrn kola bude uložen do královského deníku a do vektorové databáze obsahující shrnutí
herních kol. Prostřednictvím královského deníku tak bude hráč mít možnost podívat se na to, co
se v království událo v předchozích kolech. Tento souhrn bude už konečně ukládán do vektorové
databáze a na základě těchto souhrnů budou vytvářet komentující postavy své komentáře.

Oproti souhrnu konverzace mezi králem a poddaným bude v souhrnu kola obsažen i následek
králova rozhodnutí. Právě souhrn konverzace, který byl vytvořen v rámci střední fáze kola je
také jedním ze vstupů, protože zlepšuje generované výsledky. Bez souhrnu konverzace se jazykový
model při generování často odkláněl od informací obsažených v konverzaci a následcích králových
rozhodnutí.

Vstup – konverzace mezi králem a poddaným; shrnutí konverzace mezi králem a poddaným;
královo rozhodnutí; následky králových rozhodnutí



Postup generování příběhu a popis NLP úloh 100

Výstup – souhrn kola následně uložený do vektorové databáze se souhrny herních kol

Generování změn metrik
Ovlivňování herních metrik po hráčových rozhodnutích budou mít také na starosti jazykové
modely. V rámci následků hráčových rozhodnutí bude typicky zmiňováno, jaký vliv mělo hráčovo
rozhodnutí na herní metriky – bohatství a síla království, popularita krále a trpělivost dvora.
Konkrétní číselné změny metrik bude jazykový model generovat ve formátu JSON. V odpovědi
jazykového modelu bude pro každou metriku uvedeno, jak moc se v reakci na královo rozhodnutí
změnila (záporné hodnoty naznačují snížení hodnoty, kladné zase zvýšení).

Experimentálně bylo zjištěno, že jazykové modely dosahují lepších výsledků při generování,
je-li jim předáno pomocné shrnutí konverzace mezi králem a poddaným. Jazykový model díky
tomuto shrnutí lépe chápe význam následků králových rozhodnutí. Generování změn metrik však
bylo možné i bez této dodatečné informace.

Vstup – shrnutí konverzace mezi králem a poddaným; následky králových rozhodnutí

Výstup – změny herních metrik ve formátu JSON

Extrahování příběhových informací
Z klíčových textů bude potřeba extrahovat ty nejdůležitější příběhové informace, které budou na-
dále ovlivňovat osud fantasy království a kterých se bude jazykový model muset držet. Jazykový
model tak dostane za úkol z důležitých textů 3 takové informace vypsat.

Extrahované příběhové informace by se pak měly týkat hlavně postav, předmětů a lokací
představených v průběhu kol, protože takové informace si i hráč nejvíce zapamatuje. Dalším
typem důležitých příběhových informací jsou obecné informace o herním království.

Příběhové informace budou následně uloženy do vektorové databáze určené na ukládání pří-
běhových informaci. Tyto extrahované informace budou předtím ještě využity k přepisování
příběhových informací, které budou již v zápisníku s příběhovými informace zapsány.

Postup využívání různých tříd k extrahování a následnému přepisování příběhových informací
je znázorněn na diagramu 3.15.

Vstup – konverzace mezi králem a poddaným; královo rozhodnutí; následky králových rozhod-
nutí

Výstup – 3 důležité příběhové informace extrahované z daného kola

Přepisování příběhových informací
Aby se v databázi/zápisníku příběhových informací nenacházely informace, které si navzájem
odporují, bude potřeba příběhové informace postupně promazávat. Pro každé z příběhových
informací extrahovaných z daného kola budou v příslušné vektorové databázi nalezeny 3 příběhové
informace, které budou extrahované informaci nejpodobnější. Úkolem jazykového modelu bude
pro tyto informace rozhodnout, zda by měly být z databáze/zápisníku smazány, zapíše-li se do
nich informace nově extrahovaná.

Důvodů pro odstranění existující příběhové informace z databáze může být několik. Typicky
se bude jednat o případy, kdy budou v nově extrahované příběhové informaci obsaženy ty stejné
informace jako v příběhové informaci z databáze. Příběhové informace z databáze by dále měly
být smazány, stanou-li se po přidání nově extrahované informace zastaralými. Zemře-li tak rytíř
Percival následkem králových rozhodnutí, v databázi by již nemělo být zapsáno, že je Percival
královým věrným osobním strážcem připraveným ho vždy ochraňovat.

Detailní postup přepisování příběhových informací je možno vidět na diagramu 3.16.
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Obrázek 3.15 Sekvenční diagram znázorňující postup extrahování příběhových informací. Pomocí
třídy LoreExtractor jsou z příběhu extrahovány ty nejdůležitější příběhové informace. Každá extrahovaná
informace je zapsána do vektorové databáze s příběhovými informacemi. Před tím jsou však z databáze
smazány informace, které s přidáním nové informace ztratí na relevanci. Podrobnější náhled na funkci
CheckSimilarExtractions(extraction) se nachází na obrázku 3.16.

Vstup – důležitá příběhová informace extrahovaná z daného kola, 3 podobné příběhové infor-
mace získané z vektorové databáze obsahující příběhové informace

Výstup – rozhodnutí, zda by jednotlivé podobné příběhové informace měly být z databáze
odstraněny, či nikoliv, ve formátu JSON

Generování šťastného konce příběhu
Odehrál-li hráč 5 herních kol a nevyčerpal žádnou z herních metrik, bude mu vygenerován šťastný
konec jeho příběhu. Podle příběhové teorie představené na začátku práce je potřeba v koncích
příběhů zmínit všechny důležité postavy, které hrdina v průběhu vyprávění potkal. Jazykový
model tak dostane za úkol vymyslet šťastný konec příběhu na základě souhrnů předchozích kol.

Vstup – souhrny všech 5 předchozích herních kol

Výstup – šťastný konec hráčova příběhu

Generování smutného konce příběhu
Vyčerpá-li hráč některou z herních metrik, bude mu vygenerován smutný konec. Hráč byl z trůnu
z nějakého důvodu svržen a svůj život dožije v zapomnění. Opět je důležité vědět, co se stalo
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Obrázek 3.16 Sekvenční diagram znázorňující postup přepisování příběhových informací. Z databáze
s příběhovými informacemi jsou získány příběhové informace nejpodobnější nově extrahované informaci.
Tyto informace spolu s nově extrahovanou informací jsou předány třídě LoreChecker, která rozhoduje,
které z informací získaných z databáze je potřeba odstranit. Tento proces je opakován pro každou extra-
hovanou příběhovou informaci. Tento obrázek je v podstatě podrobnějším rozepsáním funkce CheckSi-
milarExtractions(extraction) z obrázku 3.15.

se všemi postavami, se kterými se hráč setkal. Aby měl jazykový model více informací ohledně
toho, proč a za jakých okolností k jeho svržení došlo, bude mu předána informace shrnující, jaké
metriky hráč vyčerpal.

Vstup – souhrny všech předchozích herních kol, informace o vyčerpaných metrikách

Výstup – smutný konec hráčova příběhu

3.6 Návrh uživatelského rozhraní
V hratelném prototypu HaLLMark jsou dodržovány klasické techniky návrhu uživatelského roz-
hraní (dále jen UI) interaktivních aplikací a počítačových her. Při navrhování uživatelského
rozhraní bylo dále velice důležité správně navrhnout způsob, jak se bude hráči zobrazovat text
vygenerovaný jazykovými modely a jak bude hráč svůj vlastní text do hry zadávat.

3.6.1 Využité techniky návrhu UI
Po dohodě s Bc. Alicí Kopalovou, která do hratelného prototypu HaLLMark dodala grafické
podklady, je celý prototyp zobrazován v okně o velikosti 1 280 × 720 pixelů, což odpovídá
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klasickému širokoúhlému poměru rozlišení 16 : 9.
Ve hře jsou použity klasické ikony známé i z jiných aplikací – např. ikona menu nebo ikona

probíhajícího tvoření textové zprávy zobrazující se nad hlavou postav simulovaných jazykovými
modely.

I umístění prvků UI se drží zajetých standardů. Křížky na skrytí oken se nachází v pravém
horním rohu, ikonka menu zase v levém horním rohu. Nejdůležitější položka menu se nachází
na první pozici. Důležitá tlačítka (např. pokračovat, nová hra) se nachází vpravo, méně důležitá
(např. zpět) se nachází vlevo. Důležitá tlačítka se nachází u okraje obrazovky, kde jsou pro hráče
nejlépe dosažitelná. Mezi jednotlivými prvky UI se nachází dostatek prostoru.

Herní engine Unity umožňuje simulovat očekávané chování tlačítek – změna barvy po přejetí
myší, vizuální zpětná vazba při kliknutí atd. Byť je ovládání hry poměrně intuitivní (levé tlačítko
myši slouží pro interakci s objekty, mezerník pro přeskakování dialogů, escape pro skrývání oken),
je hráč o ovládání hry informován nápisy na obrazovce.

UI prvky, se kterými hráč interaguje nejčastěji, jsou umístěny uprostřed obrazovky (např.
text právě mluvících postav, chat okno atd.). Jak je možno vidět na obrázku 3.17, v průběhu
hry jsou hráči zobrazovány všechny pro něj v daný moment relevantní informace – seznam úkolů,
herní metriky, jednotlivé postavy atd.

Čeká-li se na odpověď jazykového modelu, je hráč vždy vizuálně informován. V prototypu je
použit pohádkový, čtivý font Fairy Cottage.

Obrázek 3.17 Wireframe vytvořený při navrhování UI. Důležité příběhové postavy se nachází upro-
střed herní obrazovky. V levém dolním rohu se nachází postavy komentující hráčova rozhodnutí. V levém
horním rohu je dostupné tlačítko otevírající menu. Na horním panelu se nachází také znázornění součas-
ného množství herních metrik, seznam úkolů a tlačítka zodpovědná za otevírání zápisníku s příběhovými
informacemi a královského deníku.

Na obrázku 3.17 se nachází wireframe ukazující, jak autor o uživatelském rozhraní uvažoval
ve fázi návrhu. V příloze A se pro porovnání nachází obrázky pořízené z finalizované verze hry.
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3.6.2 Zobrazování a zadávání textu
Zobrazování a zadávání textu je podstatnou součástí prototypu. Po rešerši toho, jak se ve hrách
běžně texty zobrazují a zadávají, se autor práce rozhodoval mezi 2 různými řešeními.

Prvním z možných řešení bylo zobrazování textu pronášeného právě mluvící postavou v dolní
části obrazovky. Součástí UI by bylo jméno i portrét postavy právě pronášející svoji repliku.
Tento způsob zobrazování právě pronášeného textu je typický pro některé adventury a RPG hry
(např. Darksiders: Genesis).

Má-li hráč možnost u těchto her volit svou postavou vyřčené texty, jsou předpřipravené texty
následně také součástí stejného UI menu (např. Fallout: New Vegas). Byť není rozhodně obvyklé,
aby repliky pronášené hráčovou postavou psal přímo hráč, bylo by možné do stejného UI menu
umístit i textové pole, které by přijímalo hráčův textový vstup.

Během prvních testů prototypu se ukázalo, že je pro hráče velice důležité vidět při vytváření
vlastní odpovědi všechny předchozí promluvy postav v daném kole. Zobrazování historie celého
dialogu není pro takový typ UI typické, okno s historií promluv by se však dalo otevřít například
stisknutím tlačítka v dolním panelu, kam by se hráčova odpověď zapisovala.

Pro autora práce však bylo důležité hráčům naznačit, že dialog vedený s poradcem je sou-
kromý a poddaný ani kancléř nemají tušení, co hráči poradce řekl. Jedná se o velice důležitou
informaci pro hráče, poddaný ani kancléř neberou poradcovy promluvy při generování textu
vůbec v potaz. Druhá možnost řešení zobrazování a zadávání textu toto naznačení jednoduše
a hlavně velice názorně umožnila.

Druhou z možností zobrazování textu by bylo prosté chatovací okno známé například ze
sociálních sítí, autor se však inspiroval ve hře World of Warcraft. Po interakci s postavou se
otevře chatovací okno, ve kterém si hráč může jednoduše pomocí scrollování zobrazit všechny
relevantní promluvy, které v daném kole proběhly.

Při konverzování s poradcem bude hráči k dispozici veškerá komunikace s poddaným i celá
historie konverzace s poradcem samotným. Při konverzování s poddaným či kancléřem by pak
mohla být konverzace s poradcem jednoduše skryta. S chatovacím oknem se pak přirozeně pojí pro
uživatele naprosto intuitivní vstupní pole pro text. Chatovací okno by pak mohlo být umístěno
uprostřed obrazovky jakožto jeden z nejdůležitějších UI prvků. Spodní část okna by tak mohla
být využita jinak.

Z těchto důvodů bylo tedy pro zobrazování a zadávání textu zvoleno řešení ve formě chato-
vacího okna. Příklady využití obou možnosti ve hrách Darksiders: Genesis a World of Warcraft
je možné vidět na obrázku 3.18.
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Obrázek 3.18 Možnosti zobrazování a zadávání textu. Horní obrázek pochází ze hry Darksiders:
Genesis. Jedná se o první možnost, kde jsou dialogy zprostředkovány prostřednictvím menu v dolní části
obrazovky. Obrázek převzat z webu [121]. Na spodním obrázku je vidět druhá možnost – jednoduchý
chat. Obrázek chatu pochází ze hry World of Warcraft a je převzat z webu [122].



Kapitola 4

Implementace

Tato kapitola obsahuje 11 sekcí, které se věnují zajímavým problémům, na které autor práce
narazil při implementování hratelného prototypu HaLLMark. Podkapitoly 4.1 a 4.2 se věnují
dotazům zasílaným na jazykové modely. Podkapitoly 4.3, 4.4, 4.5 a 4.6 popisují problémy spojené
se zasíláním požadavků na jazykové modely a asynchronní komunikací. Podkapitoly 4.7, 4.8 a 4.9
se věnují specifickým funkcionalitám, které byly v rámci prototypu uvažovány či implementovány.
V podkapitolách 4.10 a 4.11 jsou popsány techniky využité ke snížení provázanosti tříd a zvýšení
přehlednosti zdrojového kódu.

4.1 Prompt engineering
Jak bylo zmíněno v kapitole 2.3.5, prompt engineering je iterativní proces, který vyžaduje notnou
dávku experimentování. S dotazy používanými v hratelném prototypu HaLLMark se v rámci
implementace experimentovalo velmi.

4.1.1 Vícenásobné předávání instrukcí
API společností vystavující jazykové modely vystavují endpointy, kam se typicky kromě zpráv
mezi uživatelem a asistentem (jazykovým modelem) zasílá i popis systému. Popis systému je
některými API vágně definován jako prostředek k předání pokynů jazykovému modelu týkajících
se jeho role, osobnosti či tónu v rámci komunikace. [123, 71] Některá API zmiňují, že se v rámci
popisu systému mohou také předávat instrukce a další relevantní informace. [124, 125]

V proměnných promptTemplate a systemDescription třídy LLMTask se tak nachází v podstatě
ty stejné informace – instrukce, popis vstupních informací a popis požadovaného výstupního
formátu. Třídou PromptFactory jsou k textu v proměnné promptTemplate přidány kontextové
informace vztahující se ke konkrétní instanci řešeného NLP problému.

Stejné instrukce jako v proměnné promptTemplate se jazykovým modelům předávají také pro
každou instanci úlohy v rámci příkladů řešení úlohy, které se nachází v proměnné foundational-
FewShots třídy LLMTask.

Opakování instrukcí v rámci samotného dotazu, v popisu systému i v předaných příkladech
vedlo ke zvýšení pravděpodobnosti korektnosti výstupů NLP úloh. Bez tohoto opakování se
stávalo, že jazykový model nerespektoval předané instrukce v plné míře. Nejčastěji šlo o předávání
výstupů ve formě odrážek nebo výstupů obsahující číslování či jiné druhy prefixů v momentě,
kdy měl jazykový model výstup vrátit ve formátu obyčejného textu.
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4.1.2 Shrnutí konverzace
V průběhu implementace bylo kromě generování souhrnu kola přidáno i generování pouze samotné
konverzace mezi králem a poddaným společně s královým rozhodnutím. Shrnutí konverzace je
využito jako pomocná textová struktura v některých NLP úlohách plněných ve finální fázi herního
kola.

Shrnutí konverzace bývá typicky předáno společně se samotnou konverzací mezi králem a pod-
daným a královým rozhodnutím. Předáním tohoto shrnutí se výrazně zvýšila pravděpodobnost
správného interpretování dialogu mezi králem a poddaným. Bez shrnutí konverzace se občas stá-
valo, že si jazykový model vyhalucinoval informace, které v rámci konverzace nezazněly. V případě
generování následků hráčových rozhodnutí pak tyto smyšlené informace dále ovlivňovaly ostatní
NLP úlohy a takto celý příběh hry.

4.1.3 Předávání příkladů
Z představené teorie je jasné, že předávání příkladů úloh a jejich řešení ovlivňuje kvalitu výstupů
jazykových modelů. Počet předaných příkladů je přímo úměrný zlepšení kvality výstupů. Proble-
matickým úlohám tak byl předán větší počet příkladů než úlohám, které jazykový model neměl
problémy plnit správně.

Generování následků rozhodnutí by mělo brát v úvahu nesmyslnost hráčova rozhodnutí a v pří-
padě opravdu nesmyslného rozhodnutí prohlásit, že se král zbláznil. Po předání příkladů tohoto
chování však jazykový model začal všechna rozhodnutí označovat jako nesmyslná. Byly proto
přidávány příklady rozumných odpovědí a odebírány příklady těch nerozumných do doby, než
jazykový model přestal označovat validní řešení záležitostí jako nesmyslná.

Další problematickou úlohou je extrahování příběhových informací. Jazykový model měl ten-
denci často extrahovat informace o jméně království, jméně krále, názorech postav a vlivech
králových rozhodnutí na království. Bylo mu proto předáno více příkladů, kdy jsou z předaných
textů extrahovány informace o zmíněných postavách, lokacích a předmětech, které autor práce
považuje v příbězích za mnohem důležitější.

Následovné přepisování příběhových informací vyžaduje také více příkladů. Bez nich se často
ve hře stávalo, že bylo v zápisníku s příběhovými informacemi zapsáno ”Král X vládne království
Y“, ”V království Y panuje král X“ a zároveň ”X je králem království Y“. Jazykový model
v tomto případě nepovažoval tyto informace za redundantní a navzájem je nepřepisoval.

Mezi další problematické úlohy patří ověřování splnění questů. Bez většího množství příkladů
jazykový model označoval za splněné ty questy, které splněny nebyly, a naopak neoznačoval
za splněné ty questy, které splněny byly.

Pro generování změn metrik bylo také poskytnuto nadprůměrné množství příkladů, aby byly
správně zohledněny i extrémní situace, kdy se například hráč rozhodne kompletně vyprázdnit
královskou pokladnu.

Některým úlohám naopak nebyly předány žádné příklady jejich řešení. Jedná se například
o úlohy, které jazykové modely umí řešit velice kvalitně – generování shrnutí – nebo úlohy, kde
není vhodné omezovat kreativitu jazykového modelu příklady1 – generování úvodního příběhu,
přednesených záležitostí, konců příběhu či zosobňování poddaných nebo poradců. Výjimku tvoří
zosobňování komentujících. Díky příkladům komentující více využívají jazykové prostředky pro
ně typické.

1V předaných příkladech by jazykový model mohl pochytit neúmyslné, nechtěné vzory, které by pak mohl
ve svých výstupech opakovat. Zařazováním opakujících se vzorů do výstupů by jistě byla omezena kreativita
jazykového modelu.
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4.1.4 Chain-of-thought
Úlohy, u kterých musí jazykový model přemýšlet, využívají metodu chain-of-thought dotazování.
Bez využití této metody byly výsledky jazykových modelů značně nedostačující. Skoro žádnou
instanci těchto úloh se nedařilo správně splnit.

Úlohy, které chain-of-thought dotazování využívají jsou ověřování splnění questů a přepisování
příběhových informací. Jazykové modely jsou v rámci instrukcí u těchto úloh požádány, aby nad
odpověďmi přemýšlely a ke každé své odpovědi předaly také vysvětlení, proč se rozhodly tuto
odpověď zvolit.

4.1.5 Specifikování konkrétních dotazů
Všechny šablony dotazů vždy sestávají ze 4 částí – formát vstupu, instrukce, zosobňovaná role
a formát výstupu. Některé specifické dotazy jsou doplněny o instrukce zavádějící princip chain-of-
thought nebo instrukce snižující pravděpodobnosti halucinací. Po doplnění konkrétních vstupních
dat jsou dotazy zasílané na jazykové modely složeny ze 4 částí, tak jak je popisuje web [70].

Celý proces generování příběhu je rozdělen na podúlohy přesně tak, jak radí web [70]. Pokud
je to možné, je zmiňováno pouze co jazykový model dělat má, a to, co dělat nemá, v dotazech
popisováno není. Instrukce jsou od konkrétních vstupních dat viditelně odděleny oddělovačem

”###“ tak, jak radí provedená analýza.
Ve všech dotazech jsou hojně využity oddělovače – XML tagy – oddělující od sebe jednotlivá

vstupní data. XML tagy jsou vždy v rámci šablony dotazu popsány, přesně jak radí web [71]. Při
předávání konverzací mezi králem a poddaným je využit koncept prefixů popsaných na webu [72].

V rámci popisu dotazů se autor snažil být co nejvíce detailní a předávat v rámci dotazů
relevantní informace pro jazykový model. Pro popisy požadovaných délek výstupů jsou voleny
přímé a přesné formulace. Pro každou úlohu je v instrukcích zmíněno, že má být výstup předán
ve formě obyčejného textu (tedy bez odrážek, číslování, prefixů atd.) nebo ve formátu JSON
specifikovaném v rámci předaných příkladů.

Zosobňování poddaného
Aby si poddaný nevymýšlel informace o dění v předchozích kolech hry, je informován o tom, že
právě přišel do trůnního sálu a neví, co se v něm dělo předtím.

Aby nedošlo k narušení hráčského ponoření se do hry, je poddanému zakázáno interagovat
s kýmkoliv jiným než s králem. Poddaní bez této informace často navrhovali, že by si o záležitosti
mohli promluvit s královým poradcem. To hra ovšem neumožňuje.

Poddaný byl taktéž informován o tom, že pouze král a jeho rozhodnutí dokáže danou záležitost
vyřešit. Poddaní si bez této informace často přicházeli na řešení sami, což hráči ubíralo na
důležitosti.

Předání přednesené záležitosti v rámci každé instrukce při zosobňování poddaného vedlo
k lepším výsledkům než pouhé předání této záležitosti v rámci předchozích konverzací s podda-
ným. Je-li jazykovému modelu vždy připomenuto, s jakou záležitostí poddaný za králem přišel,
lépe se této záležitosti poddaný drží a poskytuje v rámci konverzace relevantnější detaily.

Zosobňování poradce
Do instrukcí všech úloh, kde musí jazykový model zosobňovat králova poradce, je přidána zmínka
o tom, že musí jazykový model přicházet s konkrétními řešeními, která povedou k nějaké akci.
Místo rad typu ”Opravdu musíme tomu poddanému nějak pomoci“ se začaly generovat odpovědi,
které byly více specifické, co se týče akcí, které by král měl provést.

Jazykový model je také poučen o tom, že by jako poradce neměl navrhovat, že daný problém
sám vyřeší. Jakožto poradce by z příběhového hlediska neměl opustit trůnní sál, protože pokud



Tříaktová struktura a dotazy 109

by se mu při řešení problému něco stalo a on se tak nemohl do trůnního sálu vrátit, narušilo by
to hráčovo ponoření do příběhu (hra neobsahuje mechaniku, která by poradce z trůnního sálu
v takovém případě odstranila).

Instrukce pro poradce obsahují i informaci o tom, že si poradce nepamatuje žádné z předcho-
zích kol a tak by měl i patřičně reagovat, je-li na některé z předchozích kol tázán hráčem. Bez
této informace měl jazykový model tendenci vymýšlet si, co se v předchozích kolech stalo.

Poradce by na základě instrukcí měl používat jazyk typický pro danou poradcovu profesi.

Zosobňování komentujících
I komentující jsou poučeni o tom, že by měli používat jazyk pro ně typický. Typické jazykové
prostředky jednotlivých postav se vyskytují i v příkladech komentářů předaných společně s in-
strukcemi.

Generování následků rozhodnutí
Součástí instrukce pro úlohu generování následků hráčských rozhodnutí je pasáž informující
o tom, že by trpělivost dvora měla klesnout i v případě, že hráč přijde s nějakou nesrozumitel-
nou odpovědí. Typicky jde o rozhodnutí ekvivalentní náhodnému praštění do klávesnice. Taková
rozhodnutí by měla královu dvoru naznačit, že král přichází o rozum a trpělivost dvora by tak
měla klesnout. Stejně by se měl jazykový model postavit k rozhodnutí, které je příliš vágní a není
dostatečně konkrétní.

Jazykový model by v této úloze také neměl generovat další královy akce. Bez této informace
jazykový model běžně do následků přidával další akce, které král v rámci řešení dané záležitosti
provedl, což opět vedlo k nižšímu vcítění hráče do příběhu.

Generování souhrnu kola a extrahování příběhových informací
V souhrnu kola by jazykový model neměl uvádět, jak královo rozhodnutí ovlivnilo herní metriky.
Tento souhrn je zapsán do královského deníku a zmínky o herních metrikách by v něm působily
rušivě. Ze stejného důvodu jsou změny herních metrik vynechány i z důležitých příběhových
informacích extrahovaných z daného kola.

4.2 Tříaktová struktura a dotazy
Na základě provedené příběhové analýzy by měla s postupujícím příběhem růst herní obtížnost.
V každém aktu příběhu hry se proto liší šance, s jakými se vygenerují různé typy představených
záležitostí. V prvním aktu se záležitosti-problémy generují s 50% pravděpodobností a zbylé typy
záležitostí si mezi sebe rovnoměrně rozdělí zbývající pravděpodobnost. V druhém aktu pravděpo-
dobnost generování problému roste na 60 % a ve třetím na 80 %. Generování příležitostí a bonusů
je totiž typicky spojeno s růstem herních metrik bez nějaké větší vyžadované snahy ze strany
hráče.

Obtížnost roste i se seriózností generovaných záležitostí. Zatímco v prvním aktu se generují
záležitosti triviální, ve druhém aktu se vážnost záležitostí zvyšuje a v posledním aktu se už
generují pouze záležitosti vážné, ovlivňující celé království. Protože s vážnými záležitostmi roste
napětí a v sázce bývá mnohé, třetí akt by měl setrvat po většinu hry. 1. kolo je tak ekvivalentní 1.
aktu (expozici), 2. kolo odpovídá 2. aktu (konfrontaci) a ve všech následujících kolech se příběh
hry nachází ve 3. aktu (rozuzlení). Toto rozdělení ale není v souladu s principy tříaktové struktury
představené v příběhové analýze. Na základě provedené analýzy by měl být nejdelším aktem akt
druhý.

Počínaje druhým aktem může s 50% pravděpodobností docházet k upravování přednesených
záležitostí. Hráči totiž již byly v rámci prvního aktu představeny nějaké příběhové informace.
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4.3 Tvorba webových dotazů
Jak bylo již naznačeno v kapitole 3.4.4, je-li třída zodpovědná za vykonání NLP úlohy jazykovým
modelem, obsahuje instanci třídy LLMSession, která umožňuje s jazykovým modelem komuni-
kovat. Každá instance třídy LLMSession obsahuje instanci třídy LLMTask. Ta obsahuje popis
systému, šablonu dotazu a příklady řešení úlohy. Prvním úkolem třídy zpracovávající NLP úlohu
je pro danou úlohu vytvořit dotaz – prompt – a tedy obrátit se na třídu PromptFactory.

Třída PromptFactory je zodpovědná za vytvoření dotazu na jazykový model ze šablony dotazu
a relevantních informací, které je k šabloně potřeba přidat. Instanci třídy LLMSession je tento
prompt předán jako jediný argument metody SendPrompt.

Každá instance třídy LLMSession si udržuje referenci na instanci třídy LLMApiClient, která
symbolizuje webového klienta komunikujícího s API určitého jazykového modelu. Na základě
hráčovy volby jazykového modelu, který bude hru pohánět, je vytvořena patřičná instance některé
z podtříd třídy LLMApiClient. Třída LLMSession prompt zasílá společně s popisem systému
a doposud provedenou konverzací s jazykovým modelem právě do instance třídy LLMApiClient.
Zpočátku je doposud provedená konverzace tvořena příklady řešení dané úlohy (tzv. few-shots).

Každá z podtříd třídy LLMApiClient si drží svoji vlastní instanci podtřídy třídy ChatRequest-
Builder. Ta je zodpovědná za vytvoření dat, která tvoří tělo webového dotazu zasílaného jazy-
kovému modelu. Tato data jsou tvořena dotazem (promptem), doposud provedenou konverzací
a popisem systému. Volitelně je možno v rámci dat specifikovat parametry generování jako je
teplota, top_p a další.

Data tvořící tělo webového dotazu vytvořená pomocí třídy ChatRequestBuilder jsou pře-
vedena do formátu JSON. Třídou LLMApiClient jsou data odeslána s předdefinovanými hla-
vičkami prostřednictvím specifikované HTTP metody na danou URL adresu s využitím třídy
ApiRequestSender. Tato třída již finálně využívá třídu UnityWebRequest, která je v prostředí
Unity zodpovědná za posílání webových dotazů.

Získaná odpověď je určitou podtřídou třídy LLMApiClient převedena z formátu JSON do
dat odpovídajícím odpovědi daného API. Z těchto dat je získána odpověď jazykového modelu,
která je tvořena řešením dané NLP úlohy. Tento výstup jazykového modelu je postupně poslán
zpět až do třídy zodpovědné za vykonávání NLP úlohy. Zde je výstup jazykového modelu dále
zpracován nebo rovnou přeposlán do dalších tříd a zobrazen uživateli.

4.4 Délka trvání generování odpovědí
Aby byla doba po kterou jazykové modely generují odpovědi minimalizována a hráč tak strávil
čekáním co nejméně času, dochází k paralelizaci zasílání a provádění NLP úloh. Pokud však doba
generování přesáhne určitou mez (například kvůli problémům se síťovým připojením), je na to
prototyp schopen zareagovat.

4.4.1 Paralelizace dotazů
K čekání na odpověď jazykového modelu dochází v nejvyšší míře ve finální fázi kola. V této fázi
dochází k vypracovávání největšího množství NLP úloh. Jak je naznačeno na diagramu aktivit
3.12, některé z NLP úloh se dají paralelizovat.

Jakmile je tedy vygenerován souhrn konverzace mezi králem a poddaným, je okamžitě za-
hájeno generování následků králových rozhodnutí. S touto úlohou je zároveň plněno ověřování
splnění questů. Jakmile jsou vygenerovány následky rozhodnutí, začnou se generovat změny me-
trik. V tento čas dochází také ke generování souhrnu kola, který se zapíše do královského deníku,
a extrahování a následnému přepisování příběhových informací. Jakmile jsou změněny herní me-
triky a je jasné, že hráč v daném kole žádnou z nich nevyčerpal, je hned generována (a případně
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upravována) záležitost přednesená v dalším kole. Jestliže hráč hru úspěšně dokončil, je okamžitě
generován šťastný konec příběhu.

Všechny NLP úlohy jsou tak spuštěny přesně v momentě, kdy jsou pro ně dostupná vstupní
data. Prodleva mezi koncem jednoho kola a začátkem druhého tak spočívá hlavně v době potřebné
pro vygenerování odpovědi jazykovým modelem a zpožděním síťové komunikace.

Aby hráč nemusel čekat příliš dlouho, jsou mu okamžitě po vygenerování následků jeho roz-
hodnutí tyto následky zobrazeny. Zatímco si hráč čte text týkající se následků, NLP úlohy se
stále na pozadí provádějí.

4.4.2 Problémy se síťovou komunikací
Při síťové komunikaci a využívání API je potřeba počítat s tím, že na zaslaný dotaz žádná
odpověď nepřijde. Může jít například o případy přetížení serverů zpracovávajících dotazy nebo
o výpadek připojení uživatelova zařízení k síti. Jazykové modely se v takových případech dají
lokálně nahradit velice obtížně a je vždy potřeba počkat, než dojde k obnovení spojení.

Prototyp HaLLMark takové situace detekuje a každých 10 vteřin se dotaz na jazykový model
snaží zaslat znovu. Pokud se mu to nedaří po dobu 1 minuty, je hráčům zobrazen dialog, který
jim dává na výběr přejít do hlavního menu2 nebo pokračovat v čekání na odpověď. HaLLMark
nabízí možnost využívat ke generování příběhu různé jazykové modely, a proto může být pro
hráče vhodné si z hlavního menu vybrat jiný model a s ním pokračovat ve hraní (ovšem s jiným
příběhem). V průběhu čekání na odpověď je každopádně hráči vizuálně naznačeno, že jazykový
model stále odpověď generuje a hráč tak ví, že je potřeba na odpověď čekat.

4.5 Délka zasílaných zpráv
K udržení přiměřené finanční náročnosti prototypu a prodlevy jazykových modelů je potřeba
délky zpráv zasílaných na API jazykových modelů limitovat. Samotná API jazykových modelů
si stanovují vlastní podmínky na maximální délku přijímaného vstupu a přebytečný vstup vět-
šinou zahazují. [123]

4.5.1 Omezení uživatelského vstupu
Aby nemohly být uživateli odesílány nesmyslně velké zprávy, byly všechny možnosti, jakými se
může uživatelský vstup dostat do zprávy jazykovému modelu, omezeny.

Při výběru svého královského jména je uživatel omezen maximálně 50 znaky. Stejné omezení
platí také pro výběr názvu království. Zasílá-li hráč zprávu ve hře nějaké z postav, je omezen
maximálně 150 znaky. Tato omezení jsou aplikována přímo na Unity UI elementy – input fieldy
– umožňující příjem uživatelského textového vstupu.

Z hlediska herního designu dává smysl omezit počet zpráv, které hráč může během kola zaslat.
Toto omezení na hráče mimo jiné vyvíjí jistý tlak. Protože se jazykovým modelům v rámci plnění
NLP úloh zasílají záznamy komunikace mezi králem a poddaným v rámci kola, je toto omezení
příhodné i z hlediska udržení rozumné finanční náročnosti a prodlevy jazykového modelu.

Kromě uživatelského vstupu je ale omezován i výstup produkovaný jazykovými modely.
Generuje-li jazykový model odpověď ve formátu běžného textu, je do popisu systému i do šab-
lony dotazu přidána zmínka o požadované délce výstupu. Jazykový model tak typicky generuje
odpovědi ve formě 2–4 krátkých vět.

2Tuto možnost mají hráči standardně kdykoliv v průběhu hry.
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4.5.2 Překračování maximální délky
Přestože je uživatelský vstup i výstup jazykových modelů omezen, dává smysl zabývat se pro-
blémem překračování maximální délky vstupu zasílaného na API jazykových modelů. Délka za-
sílaných vstupů je pak typicky dána určitým počtem tokenů a zasílaný vstup nesmí tento počet
překročit.

V prototypu byla proto použita knihovna SharpToken, která umožňuje převést textový vstup
na posloupnost tokenů stejně jako to dělají nejnovější jazykové modely společnosti OpenAI3.
Autorovým cílem bylo identifikovat situace, kdy délka zasílaného vstupu v tokenech překračuje
limit daný API jazykového modelu, a snažit se na ně nějak reagovat.

Žádný ze způsobů, jak se s takovou situací vypořádat, není ideální. Pravděpodobně nejlepším
způsobem je vzít příliš dlouhá data a nechat jazykový model, aby je zkrátil a pokud možno zacho-
val jejich význam. Místo dlouhé konverzace mezi králem a poddaným by mohl být jazykovému
modelu předáván pouze její souhrn. Generování souhrnů by ovšem prodloužilo dobu potřebnou
pro vygenerování odpovědi. Dalším způsobem, který v takových situacích aplikuje společnost
Cohere, je prosté zahazování přebytečného vstupu. [123]

Při experimentování s počtem zasílaných tokenů bylo zjištěno, že žádný z dotazů zasílaných
API jazykových modelů nepřekračuje více než 1 000 tokenů. Nejdelší požadavky jsou zasílány
při řešení úlohy generování následků hráčových rozhodnutí, kde je vždy předáno několik příkladů
a součástí samotného dotazu je velké množství dat. Délka takových požadavků se pohybovala
průměrně zhruba kolem 900 tokenů. Autor se proto rozhodl tento problém v současnou dobu
neřešit. API jazykových modelů analyzovaných v kapitole 2.7 totiž dovolují zasílat až více než
30násobně delší požadavky.

Instance třídy LLMTask musí mít povinně vyplněnou šablonu dotazu a popis systému. Jeli-
kož jsou jednotlivé příklady tvořeny konverzacemi mezi uživatelem a jazykovým modelem, musí
těchto konverzací být sudý počet a začínat konverzaci musí vždycky uživatel. Aby příklady řešení
odpovídaly reálným úlohám, musí každý z uživatelových vstupů začínat šablonou dotazu, tak
jako dotazy zasílané na jazykové modely v průběhu hraní prototypu HaLLMark.

Jedná se o velice přívětivou kontrolu toho, že uživatel (v tomto případě autor práce) neprovedl
při vytváření instancí třídy LLMTask nějakou chybu. Autora práce tento mechanismus několikrát
na chyby upozornil a zvýšil tak kvalitu výstupů generovaných jazykovými modely.

4.6 Zasílání nevhodných odpovědí
Využívání API společností vystavujících funkcionality jazykových modelů je podmíněno dodržo-
váním určitých pravidel. Pro hratelný prototyp HaLLMark jsou relevantní především pravidla
týkající se nevhodnosti dotazů zasílaných na jazykové modely.

Zprávy zasílané na jazykové modely by tak neměly obsahovat například texty podporující
ilegální aktivity, zneužívání nezletilých nebo jakýkoliv jiný škodlivý obsah.

Jednou z možností, jak zasílání takového obsahu zabránit je identifikovat jej v rámci sa-
motného prototypu. Další možností je využívání samotných jazykových modelů k rozpoznávání
závadného obsahu uvnitř dotazů.

Společnost OpenAI vystavuje v rámci svého API tzv. moderations endpoint, který pro zaslaný
dotaz rozhodne, jestli obsahuje škodlivý obsah, či nikoliv. Pokud by se však pomocí tohoto
endpointu kontrolovaly veškeré texty vytvářené hráčem, mohla by se doba čekání na odpověď
jazykových modelů zdvojnásobit. To by například ve finální fázi kola, kdy se na jazykový model
čeká nejdéle, mohlo představovat již poměrně nepříjemně dlouhou prodlevu.

Prototyp v současnou dobu obsahuje varování. Kdokoliv, kdo chce prototyp používat, musí
souhlasit s tím, že v rámci něj nebude závadný obsah vytvářet. Jedná se o nejjednodušší řešení,

3Ostatní společnosti poskytující jazykové modely použité v prototypu nezveřejňují způsob, jakým dělí text na
tokeny. Dá se ale předpokládat, že se počty tokenů nebudou příliš lišit napříč společnostmi.
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které autorovi umožnilo soustředit se na palčivější problémy prototypu.

4.7 Využívání JSON módu
Protože jsou některé očekávané výstupy jazykových modelů ve formátu JSON, dává smysl uva-
žovat nad využíváním JSON módu u jazykových modelů, které tuto funkcionalitu poskytují.

Z jazykových modelů dostupných v rámci prototypu tuto funkcionalitu podporují jazykové
modely společnosti Mistral a OpenAI (viz tabulka 2.3). Z několika provedených experimentů
využití tohoto módu vedlo k viditelnému prodloužení doby generování odpovědi. Odpovědi ja-
zykových modelů se také častěji začaly vracet se stavovým kódem 500.

Jelikož jsou jazykové modely i bez této funkcionality schopny vytvářet validní odpovědi ve
formátu JSON, není tuto funkcionalitu vlastně potřeba využívat.

4.8 Automatická validace třídy LLMTask
Třída LLMTask obsahuje velké množství informací spojených s dotazy zasílanými na jazykové
modely. Tato třída však dědí od třídy ScriptableObject, což umožňuje jednoduché vytváření
a upravování jejích instancí v rámci okna Inspector přímo v prostředí Unity.

Při jejich vytváření (obzvlášť při zadávání příkladů řešení úloh) může uživatel snadno udělat
chybu. Proto jsou instance této třídy validovány pomocí metody OnValidate.

V rámci této metody se při každé změně (i při spuštění herního enginu Unity) zavolá metoda
IsValid, která kontroluje, že jsou splněny očekávané vlastnosti instancí třídy LLMTask. V případě
porušení některé z očekávaných vlastností je uživatel upozorněn zasláním zprávy typu Warning
do logovacího okna Console uvnitř prostředí Unity. Kód metody IsValid je možno vidět na výpisu
4.1.

private bool IsValid()
{

return EvenNumberOfFewShots() &&
PromptTemplateNotEmpty() &&
SystemDescriptionNotEmpty() &&
RolesTakeTurns() &&
FewShotsStartWithTemplate();

}

Výpis kódu 4.1 Kód metody IsValid. Nejdříve je zkontrolováno, že je konverzací v rámci příkladů
řešení sudý počet. Šablona dotazu, stejně jako popis systému, by neměla zůstat nevyplněna. Strany
konverzující v předaných příkladech (user a assistant) by se měly v konverzacích střídat. Každý příklad
řešení by vždy měl začínat šablonou dotazu.

4.9 API klíče
Jak bylo zmíněno již dříve, API klíče potřebné k autorizaci během procesu komunikace s jazyko-
vými modely jsou uloženy ve volně dostupném souboru. Jedná se o soubor api-keys.json, který
se nachází ve složce StreamingAssets, kterou Unity umísťuje i do buildů svých aplikací.

Ve volně dostupné verzi prototypu jsou autorovy API klíče ze souboru api-keys.json smazány
a v souboru zůstala pouze požadovaná struktura souboru ve formátu JSON. Hráči si tak musí
vygenerovat své vlastní API klíče, nahrát na konta asociovaná s API klíči dostatečný obnos peněz
a vložit API klíče do odpovídající pozice v souboru api-keys.json.
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Ze souboru jsou API klíče deserializovány do struktury jménem FileApiKeys, pomocí které
jsou tyto klíče distribuovány až k instanci třídy LLMApiClient, která si svůj potřebný API klíč
uloží.

API klíče jsou takto ze souboru načteny při samotném spuštění hry ve scéně s hlavním menu.
Po načtení klíčů dochází k jejich jednoduché validaci, kterou lze pro API klíč společnosti OpenAI
vidět na ukázce kódu 4.2. Jestliže se tedy nepodařilo API klíč načíst nebo zůstal-li daný API
klíč nevyplněn, bude hráči znemožněno patřičné jazykové modely využívat k pohánění hry. Hráč
je o této funkcionalitě informován prostřednictvím UI v okně, které slouží k výběru jazykového
modelu, který bude hru pohánět. Hráči je též řečeno, že tato triviální kontrola API klíčů neříká
nic o platnosti daného klíče.

private void CheckApiKeys(FileApiKeys loadedApiKeys)
{

(...)
if (loadedApiKeys.OpenAI == null || loadedApiKeys.OpenAI == "")
{

DisableModelChoice(LanguageModel.GPT3_5_TURBO);
DisableModelChoice(LanguageModel.GPT4_TURBO);
DisableModelChoice(LanguageModel.GPT4);

}
(...)

}

Výpis kódu 4.2 Kód metody CheckApiKeys. Tato krátká ukázka kódu ukazuje kontrolu API klíče
společnosti OpenAI. V rámci této metody je pro jednotlivé očekávané API klíče zkontrolováno, jestli
se je podařilo úspěšně načíst a zda nezůstaly nevyplněny. Neprojde-li daný API klíč touto jednoduchou
kontrolou, budou deaktivovány možnosti výběru patřičných jazykových modelů v hlavním menu.

Společně s API klíči jazykových modelů je v souboru uložen i API klíč vektorové databáze Pi-
necone. Nepodaří-li se načíst API klíč od vektorové databáze, budou takto deaktivovány všechny
jazykové modely a hráč se ani nedostane do samotné herní scény.

4.10 Používání eventů
Za účelem snížení provázanosti tříd jsou ve hratelném prototypu HaLLMark využívány eventy.
Jedná se o podtřídy třídy UnityEvent, které umožňují notifikovat objekty o tom, že se ve hře
stala nějaká událost.

Třída, která o události chce ostatní třídy notifikovat, si vytvoří nový event a uloží si ho jako
statickou proměnnou. Třídy, které chtějí být notifikovány, k eventu přihlásí metodu (zvanou také
jako Listener), která na daný event nějak zareaguje.

Jedná se o náhradu přímého volání funkcí, která za cenu vyšší časové prodlevy volání umož-
ňuje snížit provázanost mezi třídami. Eventy jsou proto v prototypu použity pouze tam, kde není
od tříd vyžadována rychlá reakce na událost.

Konkrétním příkladem v prototypu HaLLMark budiž event StoryActChangedEvent, který
o změně příběhového aktu notifikuje třídy, které mají o tuto informaci zájem. Na základě této
notifikace může například třída PresentedMatterGenerator změnit pravděpodobnosti, se kterými
se vygeneruje problém/příležitosti/bonus při generování nové záležitosti přednesené poddaným.
Třída GameManagerScript, která má změny příběhových aktů na starosti a která event vlastní,
tak vůbec o existenci třídy PresentedMatterGenerator nemusí vědět.



Použití knihovny UniTask 115

4.11 Použití knihovny UniTask
Když v Unity přijde na asynchronní spouštění kódu, má uživatel v základu 2 možnosti – Co-
routines nebo Tasks. Zatímco Coroutines jsou mechanismem specifickým pro herní engine Unity
a hodí se především na provádění kódu, jehož provedení trvá předem známou dobu, Tasks jsou
mechanismem spojeným s .NET frameworkem a hodí se na operace, jejichž délku předem ne-
známe (např. komunikace s API). V rámci implementace se tak autor snaží využívat Tasks vždy,
když dochází ke komunikaci s API, a Coroutines v ostatních případech.

Výhodou Coroutines je možnost používání mnohem sofistikovanějších metod týkajících se
čekání na nějakou událost. V rámci Coroutines je tak možné počkat například na další frame,
počkat určitý počet sekund nebo počkat, dokud nebude splněna nějaká podmínka. Příklad vy-
užívání pokročilých možností čekání lze vidět na ukázce kódu 4.3. Tasks umožňují pouze čekat
pouze po dobu specifikovanou v argumentu funkce Delay, případně čekat na dokončení jiného
Tasku.

protected IEnumerator GradualTextAppearance(string message)
{

(...)
for (int i = 0; i < message.Length; ++i)
{

if (GameManagerScript.GameState == GameState.PLAYING)
{

(...)
yield return new WaitForSeconds(characterShowDelay);

}
else
{

(...)
yield return new WaitUntil(() => GameManagerScript.GameState ==
GameState.PLAYING);

}
}
(...)

}

Výpis kódu 4.3 Kód metody GradualTextAppearance. Coroutines umožňují počkat předem speci-
fikovanou dobu (characterShowDelay) než bude hráči zobrazen další znak textu. Pokud je však hra
pozastavena, umožňují Coroutines zastavit provádění metody do doby, než bude běh hry opět obnoven.

Výhodou používání Tasks je právě možnost pokračování v provádění kódu v momentě, kdy je
nějaký asynchronní Task dokončen. V případě třídy DialogueManagerScript je díky Tasks proto
možné počkat, dokud se herní postava nepřesune na předem určenou pozici, a následně pokra-
čovat v provádění kódu. V případě, že by se však hra pozastavila, nebylo by možné jednoduše
v tomto Tasku počkat, dokud se běh hry zase neobnoví. Pro implementaci metody MoveTo-
Position (viz 4.4) byla proto zvolena třída UniTask ze stejnojmenného volně dostupného Unity
balíčku.

Třída UniTask tak kombinuje výhody obou přístupů dohromady – tedy umožňuje okolním
třídám vyčkat na dokončení provádění metody MoveToPosition a zároveň uvnitř metody počkat,
než bude hra opět běžet v případě, že došlo k jejímu zastavení. Dosažení obou výhod by s vy-
užitím Coroutines nebo Tasks znamenalo zvýšení výpočetní zátěže nebo výrazné zkomplikování
zdrojového kódu.
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public async UniTask MoveToPosition(Vector3 targetPosition)
{

float percentageComplete = 0;
(...)
while (percentageComplete < 1)
{

(...)
if(GameManagerScript.GameState == GameState.PLAYING)
{

await UniTask.NextFrame();
}
else
{

await UniTask.WaitUntil(() => GameManagerScript.GameState ==
GameState.PLAYING);

}
}

}

Výpis kódu 4.4 Kód metody MoveToPosition třídy SpeakingCharacterScript. V případě, že hra běží,
každý snímek dojde k posunu herní postavy směrem k její cílové pozici. Je-li hra zastavena, čeká se, než
bude zase odpauzována.



Kapitola 5

Testování

Tato kapitola se v sekci 5.1 věnuje správnému nastavení parametrů generování odpovědí. Na
základě provedené analýzy bylo upřednostněno testování s uživateli před měřením automatických
metrik. Uživatelské testování, které se skládalo ze 2 fází, je blíže popsáno v podkapitole 5.2.
V rámci testování byly autorem na prototyp provedeny i prompt injection útoky a byla otestována
přítomnost hyperpřesného zkreslení u zosobňovaných postav. Tyto testy jsou popsány v kapitole
5.3. Testování úspěšnosti plnění problematických úloh je věnována podkapitola 5.4.

5.1 Nastavení parametrů generování
Před tím, než bude úkolem uživatelů otestovat jednotlivé jazykové modely, je potřeba pro každý
model zvolit optimální parametry generování. Všechny použité jazykové modely umožňují nasta-
vovat parametr temperature, který přeškálovává pravděpodobnosti slov v rozděleních pravděpo-
dobností při generování výstupních tokenů.

Některé API dokumentace nedoporučují ovlivňovat zároveň parametr temperature a top_p. [61,
126] Další dokumentace zmiňují, že upravování parametrů top_p a top_k doporučují pouze
v opravdu pokročilých případech. [127] Standardně mají uživatelé upravovat pouze parametr
temperature. [127] Zvyšování parametru p souvisejícího se strategií vzorkování nucleus sampling
se dá použít dle API dokumentace společnosti Cohere [123] k dalšímu zvyšování náhodnosti.
Z těchto důvodů se autor práce rozhoduje dále upravovat pouze parametr temperature.

Pro každý jazykový model byly zvoleny 3 různé hodnoty parametru temperature, které měly
reprezentovat nízkou, středně vysokou a vysokou teplotu, a byly sledovány změny v kvalitě ge-
nerovaných příběhů.

Pro jazykový model GPT-4 Turbo byly testovány teploty 0,3, 1 a 1,7 z rozsahu od 0 do 2, kde
teplota 1 odpovídá standardní teplotě, která je použita, nespecifikuje-li uživatel teplotu ve svém
požadavku. Vyšší teploty blížící se hornímu limitu nebyly použity. Pro takové teploty jazykový
model GPT-4 Turbo velice často vracel kód odpovědi 500, který odpovídá chybě na serveru.
Pravděpodobně se jednalo o nějaký dočasný bug na straně serverů společnosti OpenAI.

Pro jazykový model Claude 3 Opus byly testovány teploty 0,1, 0,5 a 0,9 z rozsahu od 0 do 1.
Standardní teplota není v dokumentaci uvedena, autor však předpokládá, že se jedná o hodnotu
0,5.

Jazykový model Command R+ byl testován s teplotami 0,05, 0,3 a 0,9. Rozsah teplot není
v dokumentaci uveden. Protože však standardní teplotě odpovídá hodnota 0,3, byla teplota 0,9
zvolena jako hodnota reprezentující vysokou teplotu.

Pro jazykový model Mistral Large byly také testovány teploty 0,1, 0,7 a 0,9 z rozsahu od 0
do 1, přičemž hodnota 0,7 odpovídá standardní teplotě.
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Nejpatrnější změnou ve vygenerovaných textech se zdála býti volba slov použitých ve vý-
stupech. Menší teploty zvolené při generování se pojily s používáním běžných anglických slov.
Vyšší teploty zase znamenaly používání méně frekventovaných slov anglického jazyka. Ukázky
textů generovaných jazykovým modelem GPT-4 Turbo při různých teplotách (včetně jednoho
textu vygenerovaného s teplotou 1,99) je možno vidět na výpisu kódu 5.1. Výsledky pro ostatní
jazykové modely byly co se týče použité slovní zásoby obdobné.

1 This innovation has the potential to bring both delight and prosperity to our
kingdom, under your wise rule.

2

3 Sir Cedric of the Royal Guard reports a colossal storm off the Western coast
menacing Mystria with devastating floods.

4

5 The benevolent dragon, Fluffykin of Dreamland, in pursuit of his plaything,
has inadvertently transformed the bustling town square into a stunning garden
knot.

6 May my unwavering devotion resonate as sweetly as the harp of the
nightingale's song in your court gates.

7

8 The blatant disregard for practical concerns over near-delusional courting
flotation declares alert.

Výpis kódu 5.1 Příklady textů generovaných jazykovým modelem GPT-4 Turbo za různých teplot.
Na 1. řádku je výňatek z textu vygenerovaného při teplotě 0,5, na 3. řádku je text vygenerovaný při
teplotě 1, na řádcích 5 a 6 jsou texty vygenerované při teplotě 1,7. Na 8. řádku se nachází text, který se
povedlo vygenerovat při teplotě 1,99.

Neočekávanou změnou bylo navýšení času potřebného k vygenerování výstupu u vysokých
teplot. Doba potřebná pro vygenerování odpovědi se viditelně prodloužila o několik sekund.

Úspěšnost a kvalita plnění NLP úloh se nezdály býti ovlivněny změnami teplot. Vysoké teploty
s sebou nesly pouze vyšší frekvenci používání netradičních a méně častých anglických slov. Aby
neměl textu problém porozumět průměrný hráč, bylo od volby vysoké teploty ustoupeno. Dalším
důvodem pro zavržení generování s vysokou teplotou bylo právě zvýšení doby potřebné pro
generování výstupu.

Nebyly pozorovány výraznější změny mezi nízkou a středně vysokou teplotou. Dokumentace
zmiňují, že nízké teploty udělají generovaný text více deterministickým. Společnost Anthro-
pic [127] nedoporučuje volit nízké teploty pro generování kreativních textů. Aby byla v textech
používána širší škála slovní zásoby, bylo ustoupeno i od nízkých teplot.

Z výše uvedených důvodů je pro každý jazykový model využita jeho standardní teplota1.

5.2 Uživatelské testování
Testování s uživateli se skládalo ze 2 fází. Účelem první fáze bylo nalezení jazykového modelu,
který NLP úlohy plnil z pohledu hráče nejlépe. Ve druhé fázi byl pro plnění úloh použit ten
nejlepší jazykový model z 1. fáze a testeři měli za úkol ohodnotit příběh generovaný jazykovým
modelem. Testeři měli ve 2. fázi hodnotit také kvalitu plnění jednotlivých úloh a i samotný
hratelný prototyp HaLLMark. Testovací scénáře použité v rámci uživatelských testování jsou
k nahlédnutí v příloze B.

1Standardní teplota není v požadavcích zasílaných na API jazykových modelů nastavována, protože si jazykové
modely svoji standardní teplotu nastavují samy. Jazykový model Claude 3 Opus proto také bude při plnění úloh
volit svoji standardní teplotu, i když o její hodnotě nejsou dostupny žádné informace.
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5.2.1 První fáze
První fáze testování se zúčastnilo 10 testerů (T1 až T10), kteří postupně testovali 4 jazykové
modely – GPT-4 Turbo, Claude 3 Opus, Command R+ a Mistral Large. Testeři měli za úkol
v hratelném prototypu HaLLMark úspěšně splnit 5 scénářů, díky kterým se postupně seznámili
se všemi NLP úlohami. Těchto 5 scénářů museli splnit pro každý jazykový model. Po splnění
všech scénářů museli testeři seřadit všechny 4 jazykové modely podle toho, jak kvalitní se jim
zdály výstupy plnění úloh. Součástí vyplňovaného dotazníku byly i otevřené otázky týkající se
zpětné vazby k prototypu.

Jazykové modely testeři testovali naslepo – tedy nevěděli, jaký jazykový model pohání jakou
hru. Pro účely tohoto testování byly modely nazvány pouze jako ”model č.1“ až ”model č.4“.
Autor práce totiž nechtěl, aby předchozí znalosti testerů o daných modelech ovlivňovaly jejich
hodnocení.

Demografické údaje sesbírané v rámci 1. fáze je možné vidět na obrázku 5.1. Testeři byli
zástupci převážně mladší generace, většina z nich pravidelně hraje počítačové hry. 40 % z nich
se již dříve s automaticky generovanými příběhy setkalo2.

Obrázek 5.1 Demografické údaje získané dotazníkem

Hráči museli v rámci 5 scénářů odehrát 3 pevně daná kola a měli možnost dále ve hře další
2 kola pokračovat. To pro případ, že by si stále nebyli jistí, jak si daný jazykový model stojí
oproti ostatním.

Aby byly jednotlivé herní zkušenosti napříč modely co nejvíce standardizovány, byly pro
jazykové modely vytvořeny scénáře. Scénáře jazykových modelů pouze do jisté míry zafixovaly,
jaké záležitosti budou hráčům v jednotlivých herních kolech představeny. V prvním kole měla
být hráčům představena neseriózní nabídka ve formě stavby nějaké vtipné budovy. V druhém

2V rámci dotazníku byly jako příklady možností, kde se dá s takovými příběhy setkat, zmíněny například
interaktivní fikce nebo chatboti vyprávějící příběhy.
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kole za hráčem měla přijít postava, která mu nabídla artefakt, který svému nositeli dá nějakou
superschopnost. Ve třetím kole museli hráči vyřešit nějakou zvláštní ale závažnou hrozbu pro
celé království. Scénáře pro jazykové modely byly specifikovány pouze vágně, aby měly jazykové
modely stále hodně prostoru pro vymyšlení kreativních příběhů a hráči mohli tuto kreativitu
jednoduše porovnávat. Dodržování těchto scénářů jazykovým modelem bylo jednou z metrik,
které hráči museli hodnotit.

V následujících 2 kolech měly být hráčům představovány už jen seriózní záležitosti (problémy,
příležitosti nebo bonusy) bez nějakého bližšího zaměření.

Po provedeném testování museli testeři dané modely v dotazníku seřadit od nejlepšího (1. místo)
k nejhoršímu (4. místo) na základě nejrůznějších kategorií. Zprůměrované hodnoty umístění je
možno vidět v tabulce 5.1.

Výsledky testování

Tabulka 5.1 Srovnání jazykových modelů na základě různých kategorií. Testeři měli jazykové modely
seřadit podle daných kategorií od 1 (nejlepší model) do 4 (nejhorší model). Některé kategorie v dotaz-
níku (např. koherence výstupů) obsahovaly dodatečný popis dané kategorie zdůrazňující, co konkrétně
má testující ve vygenerovaných textech hodnotit. V tabulce se nachází hodnoty umístění zprůměrované
napříč testery. Na posledním řádku je průměrná pozice jazykového modelu napříč kategoriemi. Modely
byly před testery označeny jako ”model č.1“ až ”model č.4“ v pořadí, v jakém jsou jazykové modely uve-
deny v tabulce. Na každém řádku je tučně vyznačeno nejlepší průměrné umístění. Hodnoty v posledním
řádku byly zaokrouhleny na 3 desetinná místa.

Claude 3 Opus GPT-4 Turbo Mistral Large Command R+

Dodržování žánru fantasy 2,5 1,9 3,4 2,2

Zábavnost výstupů 2,3 1,8 3,2 2,7

Originalita výstupů 2,1 1,5 3,5 2,9

Zajímavost výstupů 2 1,8 3,2 3

Koherence výstupů 1,6 1,8 3,8 2,8

Dodržování scénáře 1,5 2,5 3,3 2,7

Dodržování rolí postav 2,2 1,4 3,5 2,9

Upravování herních metrik 2,3 1,6 3,7 2,4

Plnění herních úkolů 2,2 2,2 3,3 2,3

Smysluplnost

příběhových informací
1,8 1,6 3,5 3,1

Kvalita shrnutí kol 2,1 1,6 3,3 3

Celkem 2,055 1,791 3,427 2,727

V první fázi testování mezi uživateli zvítězil model GPT-4 Turbo. Celková umístění jednot-
livých jazykových modelů odpovídají jejich umístění v tabulce na webové stránce [110]. Oproti
ostatním jazykovým modelům trvalo jazykovému modelu Claude 3 Opus generování jakékoliv od-
povědi výrazně déle než ostatním modelům. Je možné, že se tato nedokonalost nepřímo projevila
na výsledcích hodnocení tohoto modelu. Jazykový model Mistral Large měl při tomto testování
časté potíže se zasíláním odpovědi ve formátu, který by dále mohl být zpracován prototypem.
To se podstatně projevilo na jeho hodnocení hlavně v kategorii Upravování herních metrik.
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Jazykový model Claude 3 Opus dokázal jazykový model GPT-4 Turbo překonat pouze v ka-
tegorii Koherence výstupů a Dodržování scénáře. Průměrné hodnocení jazykových modelů se
v kategorii Plnění herních úkolů shodovalo.

Zpětná vazba
V průběhu testování bylo pozorováno, že se testeři do hry opravdu ponořili. Místo toho, aby
v rámci kola jednou položili určité postavě otázku (tak jak bylo uvedeno ve scénáři testu), poklá-
dali následně další otázky, i když to nebylo součástí scénáře. Testery zajímaly dodatečné detaily
ohledně přednesené záležitosti, případně další rady jejich poradce. Byť nebyl tímto způsobem
scénář splněn doslova, autor práce v rámci testování toto chování povoloval, protože tím nebyl
narušen smysl daného scénáře.

Někteří hráči (hlavně T5 a T7) se během posledních scénářů často rozhodovali abdikovat,
království opustit či se jinak zbavit královské pozice. Hra zareagovala prudkým snížením všech
herních metrik. Protože byla v rámci první fáze testování deaktivována možnost hru prohrát
v momentě, kdy dojde k vyčerpání herních metrik, kancléř hráče informoval o králově odchodu,
ale hra pokračovala dál. V tento moment došlo k narušení hráčova ponoření do příběhu.

Autor práce se rozhodl úlohu generování následků hráčových rozhodnutí do další fáze tes-
tování upravit tak, aby nikdy nedovolila královi zbavit se své role. I přes nejrůznější úpravy
v šabloně dotazu, popisu systému či příkladech řešení úloh, hra stále hráči abdikaci dovolovala.
Aby instrukce pro jazykový model neobsahovaly zbytečné a nefunkční úryvky textu, byly tyto
úpravy z dalších verzí prototypu odstraněny.

U některých testerů (T4, T6, T7) byla pozorována změna v jejich přístupu k prototypu poté,
co jim bylo prozrazeno, že každý jejich dotaz stojí peníze a interakce s modely jsou placené. Tester
T4 ve zpětné vazbě k prototypu uvedl, že jedním z nejdůležitějších prvků, které je v prototypu
potřeba změnit, je vysoká finanční náročnost hraní prototypu. Dle něj je potřeba prototyp změnit
tak, aby byl udržitelný a jeho hraní nestálo žádné peníze.

Další z kritik testerů byla neintuitivnost UI, absence odpovídající grafiky, nedostatky v UX
(složité překlikávání mezi okny) a příliš velké omezení na délku možného vstup od hráče. Tester
T4 naopak omezení na vstup hodnotil jako velice pozitivní. Dle něj si takto nejdřív hráč musí
pořádně rozmyslet, jak bude text (typicky své rozhodnutí) formulovat, což přidává do hry další
úroveň komplexity.

Testeři (T2, T3, T4, T6, T8, T9, T10) hodnotili samotný koncept hry velice pozitivně. Kladně
byla hodnocena i komplexita hry (T4, T5), občasné zábavné interakce (T5) a jednoduchost
používání a přehlednost UI (T7). Další kladné ohlasy se vztahovaly k faktu, že se jazykový model
je skutečně schopen držet své role, i když se někteří testeři (T2, T3) opravdu snažili ho z ní vyvést.
Testeři T6 a T7 během volného hraní v rámci posledního scénáře objevili, že se s jazykovými
modely dá komunikovat i v českém jazyce. České texty zasílané jazykovému modelu musí být
gramaticky správně a jazykový model je schopen je následně správně interpretovat a v některých
případech v češtině i odpovědět.

Mezi nápady na zlepšení se objevovaly především nápady související s UI prototypu. Jednot-
livé postavy by měly více dávat najevo, jakou pozici u dvora zastávají. Mohly by být doplněny
o portréty nebo by se u nich mohlo v trůnním sále zobrazovat jejich jméno. Tester T5 by rád
komunikoval i s komentujícími postavami. Testeři T3, T8 a T9 navrhli v rámci vytváření hry
doplnit výběr poradce o popis toho, co se výběrem daného poradce ve hře změní.

Negativně byla hodnocena i absence grafiky a audia a fakt, že s postavou kancléře může
hráč komunikovat pouze jednou za kolo (T8). Komentující podle testera T4 ve svých promluvách
nezněli moc jako postavy, které měli zosobňovat. Tester T10 zmínil, že by do prototypu mělo
přibýt více postav, se kterými může hráč komunikovat. Hráč by dle testera T10 měl mít také
možnost upravovat příběh i mimo řešení přednesené záležitosti.

Motivaci prototyp dále zlepšovat autorovi dodaly odpovědi na otázku, zda by si hráči rádi
zahráli prototyp znovu viz obrázek 5.2.
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Obrázek 5.2 Koláčový graf ukazující zájem testerů o prototyp

Změny v prototypu
Po skončení první fáze testování byla vylepšena UX (bylo zrychleno scrollování v herních oknech,
zjednodušilo se překlikávání mezi chaty, do herních oken byla přidána tlačítka na jejich zavírání,
byly přidány ikony znázorňující probíhající NLP úlohy atd.) a bylo opraveno několik herních
chyb.

Do úlohy generování následků rozhodnutí byla přidána 25% šance, že se v rámci následků
stane něco překvapivého. Tato mechanika byla do hry přidána, protože byla překvapivost příběhu
jednou z kritérií hodnocených v rámci druhé fáze testování.

Do hry byly přidány i nové úkoly, které hráče mohli nasměrovat k provádění zajímavějších
rozhodnutí. Pro případ, že by se testujícím ve hře nedařilo, přibyly do hry i pomocné mechanismy,
které jednoduše umožňují navýšit hodnoty herních metrik.

Instrukce problematických NLP úloh byly taktéž přepracovány, aby v rámci nich jazykový
model dosahoval lepších výsledků. Byly přidány příklady řešení k úloze generování následků
rozhodnutí a extrahování a přepisování příběhových informací.

Protože v rámci generovaných následků rozhodnutí začal jazykový model příliš často hrá-
čova rozhodnutí označovat za šílená, byly k úloze generování následků rozhodnutí přidány další
příklady řešení této úlohy, ve kterých hráčova rozhodnutí za šílená označována nebyla. To ale na-
opak ještě zvýšilo frekvenci tohoto nesprávného chování. Proto byly z úlohy odstraněny některé
příklady řešení, kde hráčova rozhodnutí za šílená označována byla. Byly však zachovány příklady,
kdy jsou jako šílené klasifikovány odpovědi ekvivalentní náhodnému praštění do klávesnice.

Tyto malé změny v instrukcích, které mají nepředvídatelný vliv na chování jazykového mo-
delu, jsou názorným příkladech nestability systému z tohoto pohledu.

Byly upraveny i NLP úlohy týkající se zosobňování komentujících postav tak, aby tyto postavy
více využívaly jazykové prostředky pro ně typické.

Ze hry byl odstraněn grafický ukazatel zbývajícího počtu otázek v rámci kola a ten byl
nahrazen pouze textovým výpisem.

5.2.2 Druhá fáze
Druhé fáze testování se zúčastnilo 10 testerů. Testeři T8 a T9 se bohužel druhé fáze účastnit
nemohli, proto je nahradili testeři T11 a T12. Cílem této fáze testování bylo ohodnocení příběhů
a NLP úloh vykonávaných jazykovým modelem GPT-4 Turbo, který vyšel z první fáze jako
vítězný jazykový model.
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Protože jsou konce příběhů důležitou součástí samotných příběhů, bylo v této fázi aktivováno
generování šťastných konců při úspěšném dokončení 5 kol (hráči nesměla vypršet žádná z herních
metrik) a generování špatných konců při vyčerpání některé z herních metrik. Právě na tyto 2 NLP
úlohy byly zaměřeny 2 scénáře, které testeři museli v rámci této fáze testování plnit.

V prvním scénáři museli hráči přežít 5 kol a v rámci nich opět sledovat výsledky všech 22 NLP
úloh. V rámci druhého scénáře měli hráči za úkol co nejdříve prohrát, tedy předávat jazykovému
modelu tak špatná rozhodnutí, že po nich král bude rychle sesazen z trůnu.

Hráči byli od plnění questů během prvního scénáře autorem práce odrazování, protože plnění
questů bylo velice často splněno s poklesem herních metrik. Testeři měli úkoly plnit až během
druhého scénáře.

Jazykové modely se v této fázi již nedržely žádných pevně daných scénářů. V prvním kole
byla vždy vygenerována nějaká triviální záležitost (s problémem za králem přišel většinou pekař
nebo zahradník), ve druhém se serióznost záležitosti zvýšila a v následujících kolech přednášely
poddaní králi již pouze vážné záležitosti.

Po skončení testování museli všichni testeři vyplnit dotazník, ve kterém museli na stupnici od
1 (nejmenší) do 10 (největší) ohodnotit vlastnosti příběhů generovaných v rámci testu, kvalitu
plnění jednotlivých NLP úloh jazykovým modelem a následně prototyp HaLLMark jako celek.

Výsledky testování
První sada hodnocených kritérií se týkala příběhu vygenerovaného jazykovým modelem v prů-
běhu druhé fáze testování. Byla vybrána kritéria analyzovaná v kapitole 2.6.5, která se nejvíce
hodila v případě hodnoceného prototypu. Některá kritéria se však zdála býti redundantními,
proto bylo součástí vyplňovaného dotazníku upřesnění, co konkrétně mají testeři hodnotit a jak
se jednotlivá kritéria liší. Kreativita se týkala záležitostí přednesených poddaným a odpovědí
poddaných na jednotlivé otázky. Originalita zase porovnávala generované příběhy s klasickými
příběhy z žánru fantasy. Vysoká repetitivnost zase znamenala, že se záležitosti předložené pod-
daným v příběhu opakovaly. Výsledky hodnocení příběhů jsou v tabulce 5.2.

Druhá sada hodnocených metrik se zaměřovala na NLP úlohy realizované prostřednictvím
jazykových modelů od generování přednesených záležitostí až po generování příběhových konců.
Testovací scénáře první a druhé fáze testování byly vytvořeny tak, aby si hráči vyzkoušeli všechny
3 možné poradce. Hodnoceno bylo zvlášť generování příběhových informací (tedy jak dobře do-
káže jazykový model extrahovat skutečně ty nejdůležitější informace z daného kola) a jejich pře-
pisování. Ve všech scénářích měli hráči za úkol se o přepisování příběhových informací pokoušet.
Výsledky hodnocení úloh se nachází v tabulce 5.3.

Poslední sada hodnocených kritérií se soustředila na prototyp jako takový. Byla hodnocena
přehlednost UI, dodržování rolí postav jazykovými modely (tedy zda jazykové modely dokázaly
dodržovat očekávané role nebo zda se jim během testování povedlo z rolí vystoupit) a následně
byl hodnocen prototyp jako celek. Výsledky hodnocení je možno vidět v tabulce 5.4.

Empatie příběhu je podle Chhun et al. [100] jedno z důležitých kritérií hodnocení. Autor této
práce se při navrhování NLP úloh příliš nezabýval otázkou emocí vyjadřovaných příběhovými
postavami. Poměrně nízké hodnocení v této kategorii je tedy pochopitelné. Ukazuje však na
jeden z možných směrů zlepšení prototypu.

Tester T5 své království v jednom ze scénářů nazval Cookie kingdom. Království se z příběho-
vého hlediska soustředilo na výrobu sušenek. To s sebou bohužel neslo hodně záležitostí spojených
právě s výrobou sušenek. Tester T5 proto repetitivnost příběhu ohodnotil jako 8. Žádné další
značné opakování přednesených záležitostí v rámci testování zaznamenáno nebylo.

Přidání prvku překvapení do úlohy generování přednesené záležitosti se ukázalo jako velice
dobré rozhodnutí. Vyprávěný příběh to opravdu zlepšilo a mělo to za následek vytvoření spousty
zábavných momentů. Proto byl také prvek překvapení velice kladně hodnocen. Byť jazykový
model GPT-4 Turbo zaostával za jazykovým modelem Claude 3 Opus v první fázi testování
v koherenci generovaných výstupů, vedl si nyní v této kategorii velice dobře.
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Tabulka 5.2 Hodnocení příběhů generovaných v rámci prototypu. Testeři měli za úkol ohodnotit pří-
běhy vygenerované v rámci druhé fáze testování na základě 10 kritérií od 1 (nejméně) do 10 (nejvíce).
Čím nižší je tedy hodnocení repetitivnosti, tím lépe. Některá kritéria v dotazníku (např. kreativita, ori-
ginalita, repetitivnost atd.) obsahovala dodatečný popis daného kritéria. V tabulce se nachází hodnocení
zprůměrovaná napříč testery.

Vlastnost příběhu Průměrné hodnocení

Koherence a konzistence 9,2

Empatie 5,3

Prvek překvapení 9

Poutavost 8,5

Kreativita 7,8

Zajímavost 8,3

Zábavnost 8,7

Originalita 8,3

Repetitivnost 3,7

Dodržování žánru fantasy 9,3

Poradci by byli lépe hodnoceni, kdyby ve svých radách více využívali svoji unikátní osobnost.
Poradci v rámci testování často pouze předali rady, jak v řešení záležitosti postupovat. Jejich
rozdíly se tak stíraly. Komentující postavy nebyly příliš kladně hodnoceny, protože jejich komen-
táře začaly testerům připadat příliš rušivé. Slovní zásoba komentujících postav, která nově více
seděla k jejich společenské roli, byla kladně přijata.

Následky obohacené o prvek překvapení si naopak u testerů vedly velice dobře. Kromě situace,
kdy se testerovi T5 nedařilo splnit úkol, ve kterém měl 2krát zmínit slovo chicken, se plnění
herních úkolů úspěšně dařilo. Většina testerů se totiž rozhodovala řešit jiné úkoly než ty, které
je nabádaly k používání konkrétních slov.

U některých testerů nebyly vždy z daného kola vyextrahovány ty nejdůležitější příběhové
informace. Přepisování příběhových informací pak také nefungovalo správně ve všech případech.
I přes herní chybu, která někdy (testeři T11 a T12) v případě hráčova selhání vygenerovala
šťastný konec, byly konce příběhů také velice dobře hodnoceny.

Zpětná vazba
Někteří testeři (T6, T7, T12) měli zřídka problém s porozuměním některým slovům použitým
jazykovými modely. Smysl by tedy dávalo mírně snížit teplotu generování.

V momentě, kdy jazykový model generoval konec příběhu, nebylo testujícím jasné, zda a na
co se ve hře čeká.

Hráči bylo v rámci druhé fáze kritizováno odstranění grafického znázornění počtu zbývajících
otázek. Mezi další nedostatky podle hráčů patřila stále chybějící vhodná grafika. Byl zjištěn
i nedostatek ve formě absence herního audia (T2, T3).
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Tabulka 5.3 Hodnocení kvality NLP úloh prováděných jazykovými modely v rámci prototypu. Testeři
měli za úkol ohodnotit 10 nejdůležitějších NLP úloh prováděných jazykovým modelem v rámci druhé
fáze testování od 1 (nejhorší) do 10 (nejlepší). Některé úlohy v dotazníku (např. přepisování příběhových
informací) obsahovaly dodatečný popis daného úlohy. V tabulce se nachází hodnocení zprůměrovaná
napříč testery. Na posledním řádku je průměr hodnocení všech NLP úloh.

NLP úloha Průměrné hodnocení

Generování záležitostí přednesených poddaným 7,4

Zosobňování poradce 8,2

Zosobňování komentujících postav 6,8

Generování následků hráčových rozhodnutí 9,3

Generování změn herních metrik 8,7

Plnění herních úkolů 8,5

Generování příběhových informací 8,1

Přepisování příběhových informací 6,5

Generování shrnutí kol 9,6

Generování konců příběhu 9

Celkem 8,21

Tabulka 5.4 Celkové hodnocení prototypu. Testeři měli za úkol ohodnotit obecné vlastnosti prototypu
v rámci druhé fáze testování od 1 (nejhorší) do 10 (nejlepší). Hodnocené kritérium dodržování rolí
jazykovými modely se týkalo toho, jak se jazykové modely byly schopny držet očekávaných rolí. Nízké
hodnocení mělo znamenat, že jazykové modely často z dané role vystupují. Testeři museli v rámci této
sekce ohodnotit i hratelný prototyp jako celek.

Obecná kvalita prototypu Průměrné hodnocení

Přehlednost UI 7

Dodržování rolí jazykovými modely 9,6

Celkové hodnocení prototypu 9

Mezi nedostatky herního UI byla nově zmíněna absence ukazatelů herních metrik z předcho-
zího kola, aby bylo zřetelně vidět, jak se metriky oproti minulému kolu změnily (T5). Ve hře
taktéž chybí seznam všech splněných questů a seznam všech věcí, které se ve hře udály (T5).

Uživatelská přívětivost by mohla být dále zlepšena použitím klávesy mezerník nejdříve pro
načtení celé postupně načítané promluvy postavy a následně až k přeskočení promluvy (T4).

Komentátoři byly nově považováni za přebytečnou část hry a příliš hráče rušily (T5). Zatímco
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komentující kněžka už využívala pro ni typické jazykové prostředky, rolník je využíval jen občas
a komentáře šlechtice se zdály testerovi T5 příliš obyčejné.

Tester T11 si všiml, že komentující postavy neustále komentují pouze jednoho z jeho rozhod-
nutí, byť jich už ve hře učinil několik.

Testerovi T1 se občas stávalo, že poradce neodpověděl na jeho otázku a místo toho mu pouze
poradil ohledně představené záležitosti. Postava dvorního šaška by pak mohla být podle testerů
T1 a T5 vtipnější a výstřednější. Tester T5 měl tendenci se často poradce ptát na otázky souvi-
sející s předchozím kolem. Tyto otázky přirozeně poradce nemohl zodpovědět, protože informace
z předchozích kol mu nejsou předány.

Přidaný prvek překvapení byl testerem T5 hodnocen jako nedostatečně překvapivý.
Poddaní by při prezentování problémů podle testera T12 měli více vyjadřovat své emoce.

Poddaní by se dále mohli ke králově rozhodnutí nějak vyjadřovat či s ním nesouhlasit.
Dle testera T5 by systém herních metrik měl být upraven. Popularita krále příliš souvisí

s trpělivostí dvora a síla království je aplikovatelná pouze v některých záležitostech. Testeři T4
a T11 naopak systém herních metrik chválili a sílu království se jim dařilo měnit ve většině
přednesených záležitostí.

Kvalita plnění některých NLP úloh se ukázala býti stále nedostatečnou. Jazykový model měl
v úloze ověřování plnění questů stále problémy s questy, v nichž musel hráč ve svých vstupech
několikrát použít určitá slova (například slova chicken či anarchism). Přestože hráči (hlavně
tester T5) tato slova používali, jazykový model nebyl schopen označit tyto úkoly jako úspěšně
splněné. Úkoly, ve kterých musí hráči použít určité slovo (například aardvark) ve svém vstupu
pouze jednou, tento problém neměly (T3, T10, T11).

Při ověřování plnění některých dalších úkolů se občas proces ověřování zasekl. Jednalo se
bohužel o herní chybu, která byla rychle identifikována a opravena. Jazykové modely v těchto
případech o splnění typicky rozhodovaly dobře.

Tester T12 zmínil, že by bylo vhodné, kdyby questy více odpovídaly vlastnostem krále. Sa-
motné generování questů pomocí jazykových modelů by tak bylo jedním z vhodných rozšíření.
Questy by pak mohly dávat smysluplné odměny, případně metriky i odebírat.

Některá důležitá příběhová rozhodnutí se stále do zápisníku s příběhovými informacemi ne-
zapisovala, byť bylo v tomto ohledu pozorováno výrazné zlepšení. Přepisování příběhových in-
formací se zlepšilo jen mírně a stále se tak jedná o jeden z nejproblematičtějších úkonů, které
jazykový model ve hře musí provádět.

Změny v prototypu
Po dokončení druhé fáze testování byla reflektována zpětná vazba testerů a prototyp byl opět
upraven.

Při vytvoření hry nyní dochází k vytvoření indexů ve vektorové databázi. Doposud byl vy-
tvořen pouze jeden index, ke kterému přistupovali všichni hráči. Vytváření vlastních indexů při
spuštění hry umožňuje hru hrát souběžně více lidem na různých zařízeních, aniž by se jejich
hry musely navzájem ovlivňovat. Při vypínání hry jsou odeslány dotazy na API vektorových
databází, které vytvořené indexy zase odstraní.

Do hry byl přidán tutoriál, který hru a její mechaniky vysvětluje.
Postavy v trůnním sále byly nahrazeny skvěle vypadajícími sprity, které dodala Bc. Alice

Kopalová. Bc. Alice Kopalová do hry dodala i samotné pozadí trůnního sálu. Hře tato grafická
změna opravdu pomohla a autor věří, že by ji testeři jistě ohodnotili velice kladně.

Nyní, když postavy nebyly pouze barevné čtverečky, bylo potřeba začít brát jejich vzhled
v potaz i při řešení NLP úloh. Do úlohy zosobňování králova poradce byly pro každou postavu
přidány informace o jejich vzhledu a pohlaví. To pro případ, že by se tímto směrem ubíral hráčův
dotaz na poradce.

Na začátku kola je nyní z 5 dostupných spritů pro poddané vybrán náhodně nový sprite,
který se neobjevil v předchozím kole. Úlohám generování přednesené záležitosti a přepisování
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přednesené záležitosti je nyní předávána informace o pohlaví postavy, které se odvíjí od použitého
spritu.

Bylo přidáno herní audio skládající se z hudby přehrávané na pozadí. Ve hře se tak nyní
nachází 6 různých hudebních stop, které se mění na základě stávajícího příběhového aktu nebo
na základě toho, zda hráč hru vyhrál, či nikoliv.

Úvodní menu nyní obsahuje zmínku o tom, že na volbě jména krále a království záleží. V tomto
menu je také uvedeno, co ve hře ovlivní volba daného poradce.

Při čekání na vygenerování konce příběhu se nyní ve hře zobrazuje okno, které hráče informuje
o tom, že se čeká a na co. Toto okno je dále využito i v případě, že jazykové modely neodpovídají
po dobu delší než 60 sekund. Hráč je v takovém případě o situaci informován a je mu nabídnuto,
že může přejít do hlavního menu hry a zkusit hru spustit s využitím jiného jazykového modelu.

Interval komentování komentujícími postavami byl prodloužen z 90 sekund na 120 sekund.
Tento interval se nyní začíná odpočítávat od momentu, kdy domluví předchozí komentující po-
stava. Komentáře by tak snad pro hráče měly přestat být tolik rušivé.

Herní metriky nyní lehce vzrostou za každý splněný herní quest. To by mělo dát hráčům
motivaci tyto questy plnit i mimo testovací scénáře.

Bylo odstraněno několik herních chyb včetně nesprávně generovaného šťastného konce v pří-
padě, že hráč hru prohrál.

Zobrazující se text se nyní po zmáčknutí klávesy mezerník celý načte a až po následujícím
zmáčknutí se text přepne na další část zobrazované zprávy, tak jak navrhoval tester T4.

Byla opravena chyba tykající se generování komentářů komentujících postav. Nyní by jazykové
modely měly opravdu dostávat až 3 předchozí hráčova rozhodnutí místo jednoho. Komentátoři
by se tak už neměli fixovat pouze na jedno hráčovo rozhodnutí, jako se to stalo v případě testera
T11.

5.3 Prompt injection a hyperpřesné zkreslení
Další z testování provedených autorem práce se zaměřovalo na náchylnost prototypu k prompt
injection útokům a přítomnosti hyperpřesného zkreslení u postav zosobňovaných jazykovými
modely.

5.3.1 Prompt injection
V hratelném prototypu HaLLMark se nachází 3 vektory útoku – tedy možnosti, jak se hráčský
vstup může dostat do dotazů (promptů) zpracovávaných jazykovým modelem. Jedná se o inter-
akce se 3 postavami – poradcem (dvorním šaškem / maršálem / vrchním špehem), poddaným
a kancléřem.

Goal hijacking
Na všechny postavy, se kterými lze ve hře komunikovat, je provedeno celkem 11 útoků velice
podobných těm provedených v práci [74]. Na provedení těchto útoků byly použity dotazy podobné
tomu v ukázce 2.3.

Na každou postavu bylo provedeno 5 za sebou jdoucích útoků, které ji měly donutit pronést
hlášku ”I hate humans“. Poté následovaly útoky, které jazykovému modelu přikazovaly říkat další
podobné hlášky. Výsledky útoků je možné vidět v tabulce 5.5.

Postava poradce-maršála byla v útokům nejnáchylnější. Naopak poradce-špeh či kancléř úto-
kům odolávali. Jeden z důvodů může být ten, že kancléř má značně rozdílné instrukce než poradci.
Součástí instrukcí poradce-špeha je zmínka o tom, že by se mělo jednat o postavu, která je pro-
hnaná a vysoce chytrá. Počet provedených útoků není však dle názoru autora práce dostatečný
a proto z nich není vhodné vyvozovat takové závěry.
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Tabulka 5.5 Výsledky goal hijacking útoků. Záhlaví sloupců je tvořeno jednotlivými postavami, na
které byl útok proveden. V jednotlivých řádcích se nachází hlášky, které byly k útoku využity. Na prvním
řádku je ukázáno, kolik útoků s hláškou ”I hate humans“ bylo úspěšných. Na dalších řádcích je pouze
znázorněno, zda útok s danou hláškou uspěl, či nikoliv.

Kancléř Poddaný Poradce-maršál Poradce-šašek Poradce-špeh

I hate humans 0/5 0/5 5/5 4/5 0/5

I hate snakes 7 3 3 3 7

I hate spiders 7 3 3 3 7

I like breaking rules 3 3 3 7 7

I hate the author

of this game
3 3 3 3 7

I hate everybody that

plays computer games
3 3 3 3 7

The king is watching

birds from the window
3 3 3 3 3

Útok na postavu kancléře měl vždy nejzávažnější následky, byť útoky dopadaly různorodě.
Často se stávalo, že se daná hláška z výsledného shrnutí konverzace zpropagovala do vygenero-
vaných následků hráčových rozhodnutí nebo dokonce až do výstupu generování souhrnu kola.
Ostatní úlohy jako například ověřování splnění úkolů nebo úprava herních metrik ovlivněny ne-
byly.

Prompt leaking
Na každou z postav ve hře bylo provedeno 10 útoků provedených také v práci [74]. Text dotazu
využitého k útoku byl stejný jako v ukázce 2.4.

Všechny postavy všem útokům odolaly, zmínily, že jejich rolí u dvora není kontrola pravopisu,
a dále postupovaly podle svých instrukcí. Jako příklad hlášky, která útok komentovala budiž
hláška ”I fear my quill is more suited for wit than spelling.“, kterou pronesl poradce-šašek.
Po pronesení této repliky králi poradil se záležitostí, které král v současnou chvíli čelil. Podobně
reagovali všechny postavy. Kancléř pak nesmyslnou královu žádost o kontrolu pravopisu zmiňoval
ve svých souhrnech konverzace.

5.3.2 Hyperpřesné zkreslení
Cílem tohoto testování je zjistit, jestli postavy znají informace, které by běžně znát neměly.
Autora dále zajímalo zdůvodnění samotných postav týkající se toho, jak k takovým znalostem
přišly. K provedení tohoto testu zvolil autor 2 typické otázky. Všechny postavami, se kterými lze
mluvit, byly 5krát tázány, jakému číslu je rovna odmocnina z 49 – ”What is the square root of
49?“ – a požádány o napsání jednoduchého skriptu v jazyce Python – ”Can you write me a short
Python script that prints the number 42 10 times?“.

Všechny postavy poradců vždy úspěšně odpověděly, že odmocnina z čísla 49 je rovna 7. Na
otázky, odkud takovou informaci ví, nereagovaly a místo toho hráči radily, jak si poradit s před-
nesenou záležitostí. Postava poddaného také vždy správně odpověděla. Důvod k této znalosti
si však vždy našla. Jedním ze zdůvodnění bylo například to, že se o odmocninách postava nau-



Testování problematických úloh 129

čila na trhu od cestujících učenců. Kancléř na položenou otázku nikdy nezareagoval a do souhrnu
vždy přidal, že hráč zvolil při řešení záležitosti nesmyslné rozhodnutí.

Skript v jazyce Python nevygenerovala žádná z postav. Byť v některých pokusech poradci
s generováním souhlasili – ”Certainly Your Majesty. However, my expertise lies not in scripting
but in matters of state and deception. (…)“ – po dalších žádostech skript vygenerovat odmítly
– ”I am unable to directly help you with scripting. (…)“. I postava poddaného vždy generování
skriptu odmítla – ”I believe there has been an misunderstanding. I came to discuss the concerns
about pie baking in Sweetberry, not programming matters. (…)“. Kancléř opět otázku ignoroval
a do souhrnu konverzace přidal zmínku o tom, že král zvolil nesmyslné řešení záležitosti.

5.4 Testování problematických úloh
V prototypu se v současnou chvíli nachází 3 problematické úlohy, jejichž výsledky nejsou vždy
optimální. Jedná se o úlohy extrahování příběhových informací, přepisování příběhových infor-
mací a ověřování splnění questů. Níže je popsáno testování úspěšnosti jazykového modelu GPT-4
Turbo při plnění těchto úloh.

K zasílání dotazů na API jazykového modelu GPT-4 Turbo byla použita aplikace Postman
sloužící k testování webových API. Jednotlivé dotazy byly ale zasílány přesně ve formě, v jaké jsou
zasílány i prototypem HaLLMark. Obsahovaly tedy popis systému, šablonu dotazu doplněnou
o smysluplné informace a všechny příklady řešení úloh, které jsou v současnou chvíli v prototypu
k dané úloze dostupné. Aplikace Postman byla zvolena hlavně ke zjednodušení celého procesu
a zmenšení finanční náročnosti zasílání dotazů na jazykový model.

Pro každou úlohu jsou níže uvedeny konkrétní kontextové informace použité v dané úloze.
Kontextové informace byly částečně vygenerovány s využitím jazykového modelu GPT-3.5 pohá-
nějícího platformu ChatGPT. Ke každé úloze jsou v separátní podkapitole doplněny i informace
týkající se očekávaného výstupu úlohy. Dotaz na API jazykového modelu byl zaslán vždy 10krát.
Pro každou úlohu jsou níže uvedeny i počty výsledků, které odpovídaly očekávanému výstupu.

5.4.1 Extrahování příběhových informací
Výstupy extrahování příběhových informací často obsahují nedůležité nebo nepravdivé informace.
Během uživatelského testování testeři často naráželi na situace, kdy se do zápisníku s příběho-
vými informacemi nezapsaly informace, které oni považovali za důležité. Byť tím přímo nebyla
ovlivněna kvalita herního zážitku, opětovným zmíněním této zapomenuté důležité informace by
se mohl hráč více ponořit do příběhu. Příběh by pak působil více koherentněji a konzistentněji.

Vstup
V tomto příkladu je králi představen problém týkající se vesnice Willowbrook v západní části
království. Vesnice je pod útokem stále agresivnějších veverek, které ničí úrodu vesnice a straší
tamější vesničany. Královo rozhodnutí je nechat situaci vyřešit jeho osobního strážce – rytíře
Lancelota. Lancelot v boji s veverkami již skoro podlehne, ale zachrání ho známý amulet Nepo-
razitelnosti, který je bohužel následně zničen. Lancelot hrdinně zachraňuje vesnici Willowbrook
zvyšujíc královu popularitu.

Šablonu dotazu doplněnou o uvedené kontextové informace je možno vidět na ukázce 5.2.

Očekávaný výstup
Jazykový model musí z předaného vstupu extrahovat 3 nejdůležitější informace. Důležitost in-
formací je subjektivní, proto je obtížné určit, jak by měl správný výstup vypadat. Jazykový
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1 (...) Your goal is to extract up to 3 important lore information. The
extracted lore pieces should contain general information about the kingdom,
characters, places, objects, organizations, or the king's court. The extracted
lore pieces shouldn't contain information about the king, the kingdom's name
or the characteristics of the kingdom's inhabitants. The extracted lore pieces
shouldn't contain information about how the king's decision affected the
kingdom's wealth and strength, the king's popularity, or the patience of the
king's court. (...)

2 ###
3

4 <conversation>King: Welcome my subject, what do you need from me?
5 Subject: Your Majesty, I humbly seek your aid in addressing the relentless

squirrel attacks that plague our village of Willowbrook in the western reaches
of your kingdom. The creatures have become increasingly aggressive, causing
harm to our crops and frightening our people.

6 </conversation>
7

8 <decision>Send my personal bodyguard, Lancelot, to deal with the squirrel
attacks!</decision>

9

10 <consequence>Lancelot, facing near-certain doom, bravely battles the
relentless squirrels, nearly succumbing to their onslaught. In a twist of
fate, the legendary Amulet of Invincibility shields him, though it shatters in
the process. Despite the artifact's sacrifice, Lancelot's heroism saves
Willowbrook, elevating the king's popularity, testing the court's patience,
and straining the kingdom's resources.</consequence>

Výpis kódu 5.2 Dotaz předaný jazykovému modelu řešící úlohu extrahování příběhových informací.
Na 1. řádku se nachází instrukce, které musí jazykový model v rámci úlohy plnit. Na řádku 4 a 5 se
nachází zaznamenaná konverzace mezi králem a poddaným. 8. řádek obsahuje královo rozhodnutí v dané
záležitosti. Na 10. řádku se nachází následky králova rozhodnutí. Šablona dotazu byla zkrácena o popis
formátu předaných vstupních dat a očekávaného formátu výstupních dat.

model by ale neměl z textu extrahovat nepravdivé informace. Z každé z předaných částí (konver-
zace, rozhodnutí, následek) by měl podle autora práce jazykový model extrahovat následujících
informace:

Konverzace – V západní části království leží vesnice Willowbrook. / Vesnice Willowbrook měla
problémy s útočícími veverkami.

Rozhodnutí – Král má svého osobního ochránce, rytíře Lancelota.

Následek – Artefakt amulet Neporazitelnosti byl zničen.

Ostatní informace obsažené v textu jsou jistě také důležité, ty výše uvedené považuje autor
práce za ty nejdůležitější. Tyto informace dokáží nejvíce ovlivnit příběh a nejvíce zlepšit hráčský
zážitek.

Výsledky testu
Všechny dotazy na API vrátily právě 3 důležité informace extrahované z předaných textů.
Všechny informace byly zmíněny v textech, žádná z nich nebyla vyhalucinovaná. Ve všech vý-
stupech se objevila informace o tom, že je Lancelot královým osobním strážcem. Nesprávné
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příběhové informace popisují, že vesnice Willowbrook je stále pod útokem veverek nebo popisují
amulet Neporazitelnosti, ale již nezmiňují, že je zničen.

Pouze jedna z 10 odpovědí obsahovala všechny 3 očekávané informace viz příklad 5.3.

Willowbrook is a village in the western reaches of the kingdom.
Lancelot is the king's personal bodyguard.
The Amulet of Invincibility is a powerful but now shattered artifact.

Výpis kódu 5.3 Správná odpověď jazykového modelu při řešení úlohy extrahování příběhových infor-
mací

4 z 10 odpovědí obsahovaly právě 2 informace ze seznamu očekávaných výstupů. Příklad
takové odpovědi se nachází na příkladu 5.4.

Willowbrook is a village in the western part of the kingdom.
The village of Willowbrook suffers from aggressive squirrel attacks.
Lancelot is the king's personal bodyguard.

Výpis kódu 5.4 Částečně správná odpověď jazykového modelu při řešení úlohy extrahování příběho-
vých informací. Informace považované za správné jsou podtrženy.

Zbylých 5 odpovědí z 10 obsahuje pouze informaci o tom, že je Lancelot osobních strážcem
krále. Příklad takové odpovědi je možno vidět na příkladu 5.5.

Willowbrook is a village plagued by aggressive squirrels.
Lancelot is the king's personal bodyguard.
The Amulet of Invincibility is a legendary artifact that can protect its
bearer.

Výpis kódu 5.5 Odpověď jazykového modelu při řešení úlohy extrahování příběhových informací,
která obsahuje pouze 1 správnou informaci. Informace považovaná za správnou je podtržena.

Výsledky testování nejsou nijak tragické. Všechny extrahované příběhové informace zmiňují
postavy, objekty a místa, která se opravdu v příběhu vyskytují. Vesnice Willowbrook by ve
většina případů byla v budoucnu nejspíš ve hře opět zmíněna jako vesnice, která čelí útokům
veverek. To by tak nevadilo, protože by veverky na vesnici mohly útočit opakovaně. Opětovné
zmínění použití amuletu Neporazitelnosti poté, co byl zničen, by ale mohlo negativně ovlivnit
hráčovo vnímání příběhu.

5.4.2 Přepisování příběhových informací
Během přepisování příběhových informací dochází často k tomu, že jazykový model odmítne
přepsat příběhovou informaci, která je již zastaralá. V menší míře se stává, že jazykový model
odstraní informaci, která je stále aktuální. V současné verzi se již tolik nestává, že by jazykový
model do seznamu umístil 2 texty obsahující totožné informace, ale v dřívějších verzích to byla
také běžná chyba.
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Vstup
V tomto případě králův osobní strážce – rytíř Lancelot – veverčí hrozbu ve vesnici Willowbrook
zažehnává, bohužel však při souboji s veverkami umírá. Toto je nová příběhová informace, která
se zapíše do vektorové databáze ukládající příběhové informace. Nyní je potřeba najít 3 nejbližší
informace ve vektorové databázi a rozhodnout, které z nich je nutné smazat. Z vektorové databáze
byly získány 3 nejpodobnější informace – Willowbrook se nachází v západní části království,
Willowbrook je sužována agresivními veverkami a Lancelot je králův osobní strážce.

Šablonu dotazu doplněnou o uvedené kontextové informace je možno vidět na ukázce 5.6.

1 (..) Your goal is to decide whether each similar lore piece should be removed.
A similar lore piece should be removed if it contains the same information as
the new lore piece that was recently introduced. Furthermore, a similar lore
piece should be removed if it becomes obsolete after introducing the new lore
piece. For every similar lore piece, also add an explanation for your removal
decision. Take your time to think about the deletion of every similar lore
piece. (...)

2 ###
3

4 <lore>Lancelot saved the village of Willowbrook from squirrel attacks but died
in the process.</lore>

5

6 <similar>Willowbrook is a village in the western reaches of the
kingdom.</similar>

7 <similar>Willowbrook is a village plagued by aggressive squirrels.</similar>
8 <similar>Lancelot is the king's personal bodyguard.</similar>

Výpis kódu 5.6 Dotaz předaný jazykovému modelu řešící úlohu přepisování příběhových informací. Na
1. řádku jsou umístěny instrukce, které musí jazykový model v rámci úlohy plnit. Na 4. řádku se nachází
nová příběhová informace, která bude vložena do zápisníku s příběhovými informacemi. Na řádcích 6–
8 se nachází příběhové informace v současnosti uložené v zápisníku příběhových informací, které mají
dle vektorové databáze sémanticky nejpodobnější nové informaci. Šablona dotazu byla zkrácena o popis
formátu předaných vstupních dat a očekávaného formátu výstupních dat.

Očekávaný výstup
Ideální scénář je takový, kdy je první informace v zápisníku s příběhovými informace zachována –
vesnice Willowbrook nebyla útokem veverek zničena a stále se nachází v západní části království.
Druhá informace by po přidání nejnovější informace měla být smazána – Byť Lancelot umírá,
zachraňuje předtím Willowbrook od veverčích útoků a Willowbrook tak již agresivními veverkami
sužován není. I třetí informace by měla být smazána – Lancelot již není osobním strážcem krále.

V tomto případě je lehce sporné, zda Lancelot hrozbu agresivních veverek kompletně zažehnal
nebo pouze odrazil jeden z jejich útoků. Autorova interpretace nové příběhové informace se kloní
k první variantě.

Tyto lehce sporné situace jsou právě zdrojem neúspěchů jazykových modelů při plnění této
úlohy. Jelikož je využita metoda chain-of-thought dotazování, jazykový model musí ke svým
rozhodnutím přidat i vysvětlení, proč dané rozhodnutí zvolil. V tomto vysvětlení si je pak velice
často schopen odargumentovat, proč se ve sporných situacích rozhodl jinak, než by hráč očekával.
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Výsledky testu
Všechny dotazy na API vrátily výstup v očekávaném JSON formátu, který by byl prototyp
HaLLMark schopen zpracovat. Všechny výstupy se rozhodly zachovat informaci o pozici vesnice
Willowbrook. Všechny argumenty jazykového modelu se správně vztahují k tomu, že pozice
vesnice není novou informací ovlivněna.

V 9 případech se jazykový model správně rozhodl o smazání informace o pozici Lancelota
jakožto osobního strážce. Ve všech 9 případech se tak jazykový model rozhodl z důvodu úmrtí
Lancelota během zachraňování vesnice.

Pouze 1 odpověď z nich však obsahuje kladné rozhodnutí o smazání informace, že je vesnice
Willowbrook sužována útokem agresivních veverek. Tato odpověď správně rozhodnutí zdůvodňuje
tak, že byla veverčí hrozba Lancelotem zažehnána. V případech, kdy k odstranění dojít nemá,
argumentuje jazykový model tím, že je tato informace relevantní jakožto vysvětlení, proč se
Lancelot do vesnice vydal. Další vysvětlení se týkají toho, že byť Lancelot vesnici zachránil,
nebylo řečeno nic o tom, že by hrozba byla zažehnána.

Příklady odpovědí je možno vidět na výpisu 5.7.

delete: false,
explanation: This information about Willowbrook's location remains useful and
is not altered by the new lore.

delete: true,
explanation: Now that the squirrels have been dealt with by Lancelot,
mentioning the village as plagued by aggressive squirrels becomes outdated.

delete: true,
explanation: Since Lancelot has died, he is no longer the king's personal
bodyguard. This information is now obsolete.

###

delete: false,
explanation: This information about the location of Willowbrook remains
relevant and is not made obsolete by the new lore.

delete: false,
explanation: Though the new lore mentions an attack by squirrels, it does not
state that the squirrel problem is resolved; thus, this information about the
village still struggling with squirrels stands.

delete: false,
explanation: Although Lancelot has died, the fact that he was the king's
bodyguard remains historical information and does not conflict or get outdated
by the new lore.

Výpis kódu 5.7 Ukázky odpovědí jazykového modelu při řešení úlohy přepisování příběhových infor-
mací. Odpovědi byly převedeny z formátu JSON do kompaktnější zápisu. První příklad ukazuje správnou
odpověď tak, jak by ji autor práce očekával. Na druhém příkladu se nachází odpověď nesprávná, která
dobře rozhodla pouze v případě lokace pozice Willowbrook. Správná rozhodnutí o odstranění jsou pod-
tržena.
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5.4.3 Ověřování splnění questů
Plnění questů byla během testování hry pro testery zábavná kratochvíle. Momenty, kdy jazykové
modely považovaly testery splněné questy za nesplněné, testeři zase rádi neměli.

Po druhé fázi testování autor práce lehce upravil příklady řešení úloh a odstranil z úkolů
zmínky o kancléři, protože o postavě kancléře jazykový model v zadání úlohy žádné informace
neměl. Tyto malé úpravy měly velice pozitivní efekt na úspěšnost plnění questů, se kterými měly
jazykové modely největší problémy. Jednalo se o questy, ve kterých hráči museli buď při konver-
zování s poddaným nebo s kancléřem použít určitá slova (například chicken nebo aardvark).

Protože se malými změnami zvýšila úspěšnost řešení i té nejobtížnější z úloh na 100 %, budou
zde provedené experimenty popsány pouze stručně.

Vstup
V tomto scénáři má král opět na starosti řešení veverčí hrozby, kterou se nepodařilo z vesnice
Willowbrook odstranit. Král se poddaného ptá, zda byly v boji proti veverkám využity kurníky
(chicken coops) nebo šestihranné pletivo (chicken wire). Král následně kancléři nařizuje stavbu
obrovského katapultu, který by s řešením problému měl pomoci.

Mezi královy úkoly patří provdání jeho sestry nepříteli, pronesení slova ”chicken“ dvakrát
během konverzace s poddaným a postavení obrovského katapultu za účelem vyřešení přednesené
záležitosti.

Šablonu dotazu doplněnou o uvedené kontextové informace je možno vidět na ukázce 5.8.

Očekávaný výstup
První z úkolů by splněn být neměl, neboť král neprovdává svoji sestru nepříteli, aby s ním
zažehnal spor.

Král v konverzaci s poddaným dvakrát používá slovo chicken – chicken coops a chicken wire
– byť v poměrně zvláštních kontextech. Druhý úkol by tak splněn být měl.

Král rozhoduje k vyřešení veverčího problému postavit obří katapult, který bude do okolních
lesů házet sudy naplněné látkami odpuzující veverky. I poslední z úkolů měl být splněn.

Výsledky testu
Ve všech z 10 testů se jazykovému modelu podařilo správně rozhodnout a svá rozhodnutí podpořit
i rozumnými vysvětleními. Příklady 2 řešení úloh se nachází na výpisu 5.9.

5.4.4 Metody zlepšení kvality řešení
Jak je vidět u dříve problematické úlohy ověřování splnění questů, malé změny v instrukcích
předávaných jazykovému modelu dokáží výrazně ovlivnit kvalitu výsledků. Stejně jako v případě
úprav úlohy generování následků rozhodnutí se jedná o dobrou ukázku nestability výkonu jazy-
kových modelů. Malé změny stejně tak mohou kvalitu výsledků i značně zhoršit. Autor práce
se proto po malých úpravách po druhé fázi uživatelského testování rozhodl s experimentováním
skončit. V daný moment byly totiž pro něj výsledky jazykového modelu GPT-4 Turbo přijatelné
a autor nechtěl riskovat jejich výrazné zhoršení těsně před odevzdáním práce.

Experimentováno by mohlo být i s technikami jako například sebezdokonalování a sebeově-
řování využitými v práci [96] nebo se strategií vzorkování self-consistency, která byla definována
v práci [73]. Použití této strategie by mohlo zvýšit kvalitu výsledků u NLP úloh využívajících
chain-of-thought dotazování.

Kromě experimentování s instrukcemi dokáže kvalitu výstupů ovlivnit i počet příkladů. Má-li
jazykový model problém s řešením jedné konkrétní instance problému, pomáhá typicky přidání
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1 (...) Your task is to decide which of the quests has been completed based on
the conversation with the subject and based on the king's decision. Take time
to think about it and provide an explanation with every decision on whether
the quest was completed or not. (...)

2 ###
3

4 <conversation>King: Welcome my subject, what do you need from me?
5 Subject: Your Majesty, I am Lady Adeline, wife of the late Sir Lancelot, who

served as your loyal personal bodyguard. I beseech your assistance in
addressing the dire squirrel infestation that claimed my husband's life in the
village of Willowbrook.

6 King: Lady Adeline, have the villagers attempted any methods involving chicken
coops or chicken wire to deter these troublesome squirrels before?

7 Subject: Your Majesty, the villagers have indeed tried using chicken wire to
protect their crops, but the squirrels have proven relentless in their
attacks, breaching even the sturdiest defenses.

8 </conversation>
9

10 <decision>Chancellor, we shall construct a giant catapult to launch barrels
filled with squirrel-repelling substances deep into the forests surrounding
Willowbrook. Additionally, dispatch skilled marksmen to pick off any squirrels
attempting to infiltrate the village, ensuring the safety of our people and
crops.</decision>

11

12 <quest>To solve a conflict, marry your sister to your enemy</quest>
13 <quest>When speaking with the subject, use the word 'chicken' twice</quest>
14 <quest>To solve a matter, build a giant catapult.</quest>

Výpis kódu 5.8 Dotaz předaný jazykovému modelu řešící úlohu ověřování splnění questů. Na 1. řádku
jsou umístěny instrukce, které musí jazykový model v rámci úlohy plnit. Na řádcích 4–7 se nachází
zaznamenaná konverzace mezi králem a poddaným. Na řádku 10 se nachází královo rozhodnutí v dané
záležitosti. Řádky 12–14 obsahují právě aktivní questy, které měl král v tomto kole za úkol splnit. Šablona
dotazu byla zkrácena o popis formátu předaných vstupních dat a očekávaného formátu výstupních dat.

příkladu řešení dané instance do instrukcí předávaných jazykovému modelu. Kvalitu výstupů by
mohlo zvýšit také použití nějakého potenciálně lepšího jazykového modelu, který by byl vydán
v budoucnu.
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completed: false,
explanation: The conversation or decision did not involve any discussion or
action related to marrying the king's sister to an enemy to solve a conflict.

completed: true,
explanation: The word 'chicken' was used twice during the king's conversation
with Lady Adeline, specifically in discussing methods to deter squirrels.

completed: true,
explanation: The king's decision to construct a giant catapult to launch
squirrel-repelling substances fulfills the quest requirement to build a giant
catapult to resolve a matter.

###

completed: false,
explanation: The king did not solve the conflict by arranging a marriage
involving his sister and any enemy.

completed: true,
explanation: The king successfully used the word 'chicken' twice during the
conversation with the subject, specifically in the context of chicken coops
and chicken wire.

completed: true,
explanation: The king's decision to address the squirrel infestation included
the construction of a giant catapult. This accomplishes the quest to build a
giant catapult to solve a matter.

Výpis kódu 5.9 Ukázky odpovědí jazykového modelu při řešení úlohy ověřování splnění questů. Od-
povědi byly převedeny z formátu JSON do kompaktnější zápisu. Oba dva příklady obsahují správné
odpovědi. Odpovědi se liší pouze ve vysvětlení rozhodnutí. Správná rozhodnutí ohledně splnění questů
jsou podtržena.



Kapitola 6

Shrnutí výsledků a možných
rozšíření

Tato kapitola stručně shrnuje výsledky dosažené v této diplomové práci. Podkapitola 6.1 se
právě tomuto shrnutí věnuje. V podkapitole 6.2 jsou nastíněna možná další rozšíření hratelného
prototypu HaLLMark vzniklého v této práci.

6.1 Dosažené výsledky
V práci byly na základě zadání analyzovány ty nejlepší jazykové modely a ty byly následně
použity pro generování herního příběhů a zosobňování herních postav. Důležité však také bylo
prozkoumat nejmodernější techniky využívání jazykových modelů a vhodně zvolit herní prostředí,
ve kterém budou příběhy generovány.

6.1.1 Jazykové modely
Na základě zadání byl vytvořen hratelný prototyp HaLLMark, v němž je příběh tvořen pomocí
jazykových modelů. V rámci prototypu může hráč dotvářet příběh vyprávěný hrou prostřednic-
tvím naprosto volné interakce s nehráčskými postavami. Díky využití state of the art technologií
jsou překonány typické problémy pojící se s automatickým generováním příběhu, jako je nedosta-
tek koherence nebo kontroly při procesu generování. Prototyp lze s výhodou využít k porovnávání
jednotlivých jazykových modelů a jejich schopností tvořit příběh a zosobňovat různorodé postavy.

V rámci testování s uživateli byly pomocí hratelného prototypu HaLLMark porovnány ty
nejlepší jazykové modely dostupné na trhu k datu 12. 4. 2024 – GPT 4 Turbo, Claude 3 Opus,
Command R+ a Mistral Large. Jeden z nejlepších jazykových modelů – Gemini Pro – se bohužel
otestovat nepodařilo, protože jej společnost Google nevystavuje v rámci svého API v zemích
Evropské unie.

Byť si jazykový model Claude 3 Opus ze všech modelů vedl nejlépe například v koherenci
výstupů, v celkovém umístění jej poměrně těsně předběhl jazykový model GPT-4 Turbo. Tomu
se zase velice dobře dařilo v generování originálních a zajímavých výstupů nebo také v dodržování
rolí jednotlivých nehráčských postav. Všechny testované jazykové modely si ve většině kategorií
vedly velice dobře, a proto bylo jejich seřazení testery nelehkým úkolem.

Finální pořadí umístění jazykových modelů v rámci testování odpovídá jejich umístění ve
veřejně dostupném žebříčku na webových stránkách [110].

Ve výsledné verzi prototypu má nejlepší jazykový model – GPT-4 Turbo – stále problémy
se 2 NLP úlohami – extrahování příběhových informací a jejich přepisování v zápisníku s pří-

137



Možná rozšíření 138

běhovými informacemi. Na vině není dle autora práce však pouze samotný model. Další experi-
mentování s instrukcemi předávanými jazykovému modelu by mohlo také vést ke zlepšení kvality
výstupů.

Zbylých 20 NLP úloh provádí jazykový model bez problému, i přesto že se občas jedná o úlohy
pro jazykový model neobvyklé. Autor práce i testeři jsou s generovanými výstupy převážně velmi
spokojeni.

V druhém testování totiž měli testeři obecně hodnotit příběhy generované jazykovým mode-
lem GPT-4 Turbo. Ve většině hodnocených kritérií sklidil jazykový model velice dobrá hodnocení.
Obzvláště kladně byla hodnocena schopnost jazykového modelu generovat příběh, který se drží
žánru fantasy, je konzistentní, koherentní a překvapivý. Empatie příběhu, tedy to, jak je gene-
rovaný příběh schopen věrohodně předávat emoce postav, je jedna z mála hodnocených metrik,
ve kterých jazykový model zaostával. Autor práce se v rámci NLP úloh na emoce zosobňovaných
postav příliš nezaměřoval, proto není tento výsledek překvapivý.

Většina nedostatků nalezených během obou fází testování byla opravena nebo bylo nastíněno,
jaké úpravy by vedly k jejich odstranění.

Při generování příběhů byly využity znalosti získané analýzou klasických technik využívaných
při vytváření příběhů. Mezi tyto techniky patří například využívání tříaktové struktury, postupný
růst napětí, přítomnost prvku překvapení nebo zmínění představených postav při zakončování
příběhu. Právě využití těchto technik jistě ovlivnilo kladné vnímaní herního příběhu hráči.

6.1.2 Hratelný prototyp
Testeři chválili hratelný prototyp také z herního hlediska. Chválen byl především neotřelý koncept
hry, konzistence vyprávěného příběhu, zábavné příběhové zvraty i zakončení příběhu.

Texty, které se hráčům obzvláště líbily, zahrnují generované konce příběhů, shrnutí herních
kol či následky hráčských rozhodnutí. Ve hře je podle hráčů jazykovými modely velice kvalitně
ověřováno splňování herních úkolů. Velice kladně je hodnoceno i generování změn herních metrik.
Z hlediska využívání jazykových modelů v hratelném prototypu si prototyp odnesl průměrné
hodnocení 8,21 na škále od 1 (nejméně) do 10 (nejvíce). Na stejné škále si prototyp jako takový
odnesl průměrné hodnocení 9.

Kritizovány byly nedostatky v UX, které byly autorem práce mezi testováními opravovány.
Absence herní grafiky a audia byla vyřešena až po obou fázích testování.

Některé nedostatky jako například nemožnost komunikovat s komentujícími postavami by
vyžadovaly větší zásahy do architektury hry a nebyly proto do finální verze prototypu opraveny.

6.2 Možná rozšíření
Testování práce se skládalo ze 2 fází uživatelských testování, kterých se dohromady zúčastnilo 12
osob. Testeři při testování nešetřili zpětnou vazbou a autor se snažil jejich připomínky co nejdříve
do práce zapracovávat. Přesto se v práci nachází spoustu míst, kde by mohlo dojít k jejímu
zlepšení – ať už se jedná o využívání jazykových modelů, plnění NLP úloh nebo o samotnou
hratelnost vytvořeného prototypu.

6.2.1 Jazykové modely
Přibližně měsíc před odevzdáním této práce se na trhu objevil nový open-source model Command
R+, který je svým výkonem srovnatelný s nejlepšími closed-source jazykovými modely. Jeho do-
laďování by tak teoreticky mohlo zvýšit výkon jazykového modelu v jedné z NLP úloh. Na toto
doladění by však bylo potřeba obrovské množství dat. Volně dostupné datasety v tuto chvíli



Možná rozšíření 139

neobsahují data, která by byla vhodná k dolaďování jakékoliv z NLP úloh souvisejících s gene-
rováním příběhu v hratelném prototypu. Vytváření takového datasetu by vyžadovalo obrovskou
časovou investici.

Doladěním jazykového modelu by mohlo dojít ke zvýšení kvality výstupů některé z úloh,
případně k mírnému zlepšení těch ostatních. S výjimkou 2 problematických úloh se však nedá
říct, že by současné výsledky nedoladěných jazykových modelů byly nekvalitní.

K jazykovým modelům společnosti Google (např. Gemini Pro) by se do budoucna dalo připojit
přes API služby Google Cloud. Jedná se však o jakési obcházení zákazu využívání jazykových
modelů společnosti Google v zemích Evropské unie. Připojování k tomuto API z prostředí Unity
by pak bylo několikanásobně náročnější než připojování se k API ostatních jazykových modelů.

Někteří testeři v průběhu testování zmiňovali, že by bylo vhodné, kdyby dotazy zasílané
na jazykové modely nebyly zpoplatněny. Jedno z možných rozšíření je tak nasazení některého
z open-source jazykových modelů na fakultní výpočetní platformy.

6.2.2 NLP úlohy
Hratelný prototyp v současnou chvíli převážně z finančních důvodů šetří délkou dotazů zasílaných
na API jazykových modelů. API jazykových modelů však dovolují zasílat několikanásobně delší
dotazy. Nehráčským postavám by tak mohlo být zasíláno větší množství kontextových informací,
což by mohlo vést ke zvýšení kvality jejich odpovědí.

Důraz by dále mohl být kladen na to, aby zosobňované postavy více vyjadřovaly své emoce.
Nehráčským postavám, se kterými může hráč interagovat, by mohly být zasílány informace o tom,
co se stalo v předchozích herních kolech. To by vyřešilo některé nedostatky nalezené v průběhu
testování.

Questy nacházející se ve hře by mohly být v budoucnu automaticky generovány jazykovými
modely například v závislosti na králově osobnosti. Hráčově předčasné abdikaci (v momentě, kdy
se hráč dobrovolně rozhodne abdikovat) by se dalo zamezit dalšími experimenty se zadáním NLP
úloh.

Jazykové modely plnící NLP úlohy, ve kterých se generují záležitosti přednesené hráči v jed-
notlivých herních kolech, by mohly dostávat informace o tom, jaké záležitosti hráč řešil v předcho-
zích kolech. Jazykový model by se pak při generování nové záležitosti mohl vyhýbat generování
podobných záležitostí. Toto rozšíření by bylo správnou odpovědí na negativní zpětnou vazbu
některých testerů týkající se repetitivnosti příběhu.

6.2.3 Hratelnost
K zajištění lepšího hráčského zážitku by mohly být využity pokročilé funkce API jazykových
modelů. Volání funkcí jazykovým modelem je jedním z příkladů funkcionalit, které aplikace
postavené na jazykových modelech již běžně využívají.

Jazykový model by mohl mít na starosti například herní audio, které by bylo ovlivňováno
herním příběhem. Dále by jazykový model takto mohl například nechat zmizet postavu rádce
z trůnního sále, pokud by se mu v rámci příběhu něco stalo. Případně by mohl jazykový model
okamžitě hru ukončit, kdyby se hráč rozhodl abdikovat.

Převedení hratelného prototypu do českého jazyka by vyžadovalo pouze přeložení herního
UI a instrukcí zasílaných na jazykový model do češtiny. Za jistých podmínek se dá již nyní
v prototypu s jazykovými modely komunikovat v českém jazyce. Není však zaručeno, že budou
odpovědi jazykového modelu do češtiny přeloženy. Kvalita výstupů generovaných jazykovým
modelem by ale mohla klesnout kvůli nutnosti překladu výstupů do českého jazyka.

Pokud by mělo prototyp najednou využívat větší množství osob, bylo by potřeba v proto-
typu provést určité úpravy. Nejdůležitější nutnou úpravou by bylo přidání mechanismu kontroly
vstupů od hráčů. V současnou dobu mohou hráči na jazykové modely zasílat škodlivý obsah,
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který může porušovat pravidla společností volně vystavujících jazykové modely. Kontrola uživa-
telských vstupů na škodlivý obsah by mohla probíhat lokálně uvnitř prototypu nebo s využitím
moderations endpointu společnosti OpenAI.

Z hlediska herního designu by do hratelného prototypu mohly přibýt další mechaniky založené
na technikách zjištěných v rámci příběhové analýzy. Jde například o mechaniky měnící se s růstem
hlavní postavy. Hráč by měl dále mít možnost proaktivně řešit problémy, a ne pouze reagovat na
to, co se děje kolem něj.

Z hlediska typických příběhových technik je důležité, aby se hráči dokázali s hlavní postavou
ztotožnit. Ve hře by tak mohla být představena minulost hlavní postavy. Hlavní postavě by pak
také mělo záležet na něčem primitivním – na životě, lásce, rodině atd. – aby si ji hráči více
oblíbili.



Závěr

Cílem práce bylo vytvoření hratelného prototypu, který by umožňoval s nehratelnými postavami
volně interagovat. Pomocí nehratelných postav měl v prototypu být vyprávěn herní příběh. Tyto
funkcionality měly být implementovány s využitím existujících velkých jazykových modelů.

V teoretické části byly analyzovány techniky tvorby uvěřitelných příběhů a postav. Několik
počítačových i deskových příběhových her bylo na základě rešerše analyzováno. Vhodné tech-
niky byly použity při tvorbě hratelného prototypu. Kromě příběhové rešerše byla provedena
i detailní rešerše velkých jazykových modelů a konceptů, na kterých jsou velké jazykové modely
postaveny. Analyzovány byly i dosavadní experimenty využívající velké jazykové modely ke ge-
nerování příběhu a zosobňování postav. Pro praktickou část této práce však byla nejdůležitější
analýza moderních technik práce s velkými jazykovými modely jako například využívání vekto-
rových databází či vhodných metod prompt engineeringu. Byla provedena i rešerše v současnosti
nejlepších dostupných jazykových modelů, které byly následně využity v hratelném prototypu.
Analýza kritérií hodnocení jazykových modelů byla zase nápomocná při hodnocení jazykových
modelů v rámci testování prototypu.

Byl navržen hratelný prototyp jménem HaLLMark využívající vhodné příběhové prostředí
a algoritmy pro tvorbu příběhu a herních postav. Prototyp byl implementován v prostředí her-
ního engine Unity a při jeho návrhu byl kladen důraz na kvalitu generovaných příběhů a jednodu-
chost jeho používání. Hratelný prototyp umožňuje hráči vytvořit si svou vlastní postavu – krále –
a prostřednictvím něj vládnout vlastnímu fantasy království. Hráči jsou v průběhu herních kol
představovány královými poddanými důležité záležitosti, které může hráč řešit libovolnými způ-
soby. Se samotnými postavami ve hře může hráč volně komunikovat. Hráčova rozhodnutí ovlivňují
pravidla herního světa a herní postavy simulované velkými jazykovými modely dokáží tato pra-
vidla konzistentně dodržovat. Hráč svými rozhodnutími může splňovat herní úkoly či ovlivňovat
metriky svého království. Ve hře se nachází velké množství dalších úloh zpracování přirozeného
jazyka, které jsou všechny zpracovávány prostřednictvím velkých jazykových modelů.

Prototyp HaLLMark se dá s výhodou použít k porovnávání kvality příběhů generovaných
prostřednictvím velkých jazykových modelů. V rámci testování byl pak prototyp přesně k tomu
účelu využit. Jazykový model GPT-4 Turbo vyšel z testování jako nejkvalitnější velký jazykový
model a byl tedy následně využit při testování a hodnocení samotného prototypu. Hráči byli
s prototypem a jím generovaným příběhem převážně spokojeni a při testování díky zprostřed-
kování unikátního herního zážitku přestávali vnímat čas. Právě koncept hry byl testery často
chválen.

Některé části implementace, stejně tak jako například počet uživatelů provádějících testování,
však musely být z důvodu vysoké finanční náročnosti využívání velkých jazykových modelů
omezeny.

Do budoucna by mohly být do prototypu přidávány stále novější velké jazykové modely,
které by úlohy přirozeného jazyka zvládaly vykonávat ještě lépe. Využity by mohly být pokro-
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čilé funkcionality velkých jazykových modelů a API, která tyto funkcionality zprostředkovávají.
Například možnost volání funkcí prostřednictvím samotných velkých jazykových modelů by do-
kázala pomoct s hráčským ponořením se do hry. Hra by mohla být přeložena do češtiny a dalších
jazyků, aby se ještě více zvýšila jednoduchost používání prototypu pro uživatele, jejichž silnou
stránkou není anglický jazyk. Z hlediska provedené příběhové analýzy, ale i z hlediska herního
designu, by dávalo smysl do hratelného prototypu přidat další herní mechaniky. Hráč by tak měl
mít možnost aktivně jednat, a ne pouze reagovat na záležitosti přednesené herními postavami.

Jsou-li využity nejmodernější techniky a je-li jazykovým modelům poskytnuto vhodné pro-
středí pro generování příběhu, jsou schopny jazykové modely hráčům zprostředkovat kvalitní
příběhový zážitek. Jestliže na jazykové modely není přímo útočeno s cílem vyvést je z jejich role,
jsou schopny věrně a konzistentně zosobňovat příběhové postavy.



Příloha A

Obrázky z finální verze hry

Níže se nachází obrázky z hratelného prototypu HaLLMark z verze, která je odevzdávána s prací.
Za úžasné grafické ztvárnění herních postav a pozadí trůnního sálu vděčí autor práce Bc. Alici
Kopalové. Ti, kdož měli možnost si hru vyzkoušet v některé z předchozích verzí, dají autorovi
práce jistě za pravdu, že tyto postavy hru opravdu oživily a graficky ji povýšily na úplně jinou
úroveň.

Obrázek A.1 Zakládání nové hry. Před zahájením samotné hry musí hráč podepsat tzv. Nástupnickou
smlouvu, kde si volí své královské jméno, jméno svého království a svého poradce. Na těchto úvodních
volbách záleží. Hráči, kteří budou vládnout království Darkwood zažijí pravděpodobně temnější příběh,
než hráči vládnoucí Dreamlandu.
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Obrázek A.2 Představení úvodního příběhu království. Úvodní příběh království je vygenerován vždy
na počátku nové hry. Tento úvodní text seznamuje hráče se základními informacemi o království a lidech,
kteří v něm žijí.

Obrázek A.3 Herní tutoriál. Hráč má možnost před zahájením samotné hry projít tutoriálem, který
mu v krátkosti představí hru a její mechaniky.
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Obrázek A.4 Po úvodním představení hry na hráče již čeká jeho trůnní sál. V trůnním sále se s hráčem
nachází jeho poradce, kancléř a poddaný, který mu přišel přednést nějakou zajímavou novinu. Na pravé
straně obrazovky se nachází 3 komentátoři – šlechtic, kněžka a rolník – kteří od 2. kola komentují hráčova
rozhodnutí. Kromě instrukcí týkajících se toho, co může hráč ve hře dělat, stojí za zmínku horní lišta,
na které se nachází ukazatele herních metrik, hráčovy úkoly a tlačítka otevírající okno se zápisníkem
s příběhovými informacemi a okno s královským deníkem. Vlevo nahoře se tradičně nachází tlačítko,
které umožní hru zapauzovat a které otevře herní menu.

Obrázek A.5 Krom toho, že jsou různí královi poradci odlišní svou povahou, každý z nich se liší
i svým vzhledem.
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Obrázek A.6 Hráče v průběhu hry může navštívit až 5 vzhledově odlišných poddaných.

Obrázek A.7 Hráč může s postavami konverzovat prostřednictvím chatovacího okna, které mu pře-
hledně ukazuje pro něj relevantní informace, které zazněly v průběhu kola.
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Obrázek A.8 Čeká-li se zrovna na to, než za postavu jazykový model vygeneruje odpověď, je toto
čekání indikováno animovanou bublinou nad hlavou patřičné postavy. Obecně čeká-li se na odpověď
jazykového modelu, je hráč vždy dostatečně informován.

Obrázek A.9 Právě hovořící postava je vždy oproti okolním postavám zvýrazněna, aby bylo hned
zřejmé, která postava právě promlouvá.
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Obrázek A.10 Počínaje druhým kolem začínají hráčova rozhodnutí komentovat komentující postavy.
Tyto postavy by pak v komentářích měly používat slovní zásobu, která je pro ně typická.

Obrázek A.11 Na konci každého kola jsou na základě hráčových rozhodnutí upraveny nejrůznější
informace. Dochází-li právě k úpravě informací, je to v horní liště naznačeno patřičným symbolem. Takto
dochází k úpravám herních metrik, splněných úkolů, informací v zápisníku s příběhovými informacemi
a informací v královském deníku. Splní-li hráč během kola nějaký úkol, je mu to přehledně ukázáno a po
5 sekundách dochází k výměně splněného úkolu za nový.
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Obrázek A.12 Posledním nepředstaveným grafickým prvkem je právě zápisník s příběhovými infor-
macemi. Jedná se o jednoduché okno podobné královskému deníku, který bylo možno vidět na obrázku
A.2. Na počátku hry toto okno obsahuje pouze obecné informace o vygenerovaném království. S postu-
pujícím příběhem do okna přibývají informace o důležitých příběhových postavách či lokacích.



1. fáze testování 

 

Úvodní řeč testerovi 

Poznámky pro moderátora testu 

• [Představení konceptu hry] 

• [Snažte se vžít do příběhu a dávat pozor, co se generuje] 

• [Netestujeme Vás, ale jazykové modely] 

• [Komentujte všechny kroky a všechno, co se Vám nezdá] 

 

 

 

 

Začátek hry 

Motivace 

Dnes je tvůj velký den! Stává se z tebe král. Než však usedneš na trůn, musíš vyplnit 

nástupnickou listinu. Vyplň své královské jméno, jméno tvého království a vyber si 

vhodného poradce. 

Cíl 

• Zvol název svého království 

• Zvol své jméno 

• Vyber si svého poradce 

• Nezapomeň stejnou volbu provést u všech modelů 

  

Příloha B

Testovací scénáře



První kolo 

Motivace 

Je ti řečeno, co je tvoje království vůbec zač, kdo je tvůj poradce a jaké jsou 

charakteristické rysy tvého lidu. Přichází za tebou první poddaný s žádostí o stavbu 

jedinečné budovy. Určitě by tě ale zajímaly nějaké detaily ohledné této stavby. Rozhodni o 

osudu stavby. V rámci svého prvního dne sleduj, jak tvé rozhodnutí ovlivní tvé království, 

a zda byly splněny nějaké tvé královské povinnosti. Zkontroluj, co se o tvém království 

šeptá a jaké zápisy vytváří tvůj písař. 

Cíl 

• Přečti si informace o svém královstvím 

• Seznam se s pomocí moderátora testu s herním rozhraním 

• Zeptej se poddaného na nějaký detail o jím přednesené záležitosti 

• Proveď rozhodnutí ohledně poddaným navržené budovy 

• Sleduj, jak jsou ovlivněny herní metriky 

• Sleduj, jestli jsou splněny nějaké úkoly 

• Zkontroluj královský deník (souhrn dne) a příběhové informace (lorové extrakce)  

 

 

Druhé kolo 

Motivace 

Další den za tebou přichází druhý poddaný, údajně našel nějaký zvláštní artefakt. Poraď se 

se svým poradcem. Sleduj, jak se tvůj vyjadřuje poradce. Pokus se během dne splnit 

nějakou z tvých královských povinností. Rozhodni o osudu artefaktu.  Sleduj, jak tvoje 

rozhodnutí ovlivní tvoje království, a zda byly splněny nějaké tvé královské povinnosti. 

Zkontroluj, co se o tvém království šeptá a jaké zápisy vytváří tvůj písař. 

Cíl 

• Zkontroluj, zda záležitost přednesená poddaným dává smysl vzhledem k příběhovým 

informacím o království 

• Zeptej se poradce na radu (např. jak naložit s nalezeným artefaktem). Okomentuj, jak 

poradce sehrává tebou zvolenou roli (jester/marshal/spymaster). 

• Pokus se v tomto kole splnit nějaký úkol 

• Proveď rozhodnutí ohledně poddaným nalezeného artefaktu 

• Sleduj, jak jsou ovlivněny herní metriky 

• Sleduj, jestli jsou splněny nějaké úkoly 

• Zkontroluj královský deník (souhrn dne) a příběhové informace (lorové extrakce)  

 



 

Třetí kolo 

Motivace 

Další den za tebou přichází třetí poddaný. Přináší zprávy o zvláštní hrozbě hrozící celému 

království. Rozhodni, jak se v této situaci zachovat. Také si vyslechni komentáře některého 

z tvých poddaných. Pokus se nějakým způsobem změnit vlastnosti tvého království. 

Sleduj, jak tvé rozhodnutí ovlivní tvoje království, a zda byly splněny nějaké tvé královské 

povinnosti. Zkontrolujte, co se o tvém království šeptá a jaké zápisy vytváří tvůj písař. 

Cíl 

• Zkontroluj, zda záležitost přednesená poddaným dává smysl vzhledem k příběhovým 

informacím o království 

• Počkej, než nějaký z komentujících poddaných okomentuje tvé předchozí rozhodnutí 

• Učiň rozhodnutí, které by mělo přepsat příběhové informace království (s mírnou 

asistencí moderátora testu) 

• Sleduj, jak jsou ovlivněny herní metriky 

• Sleduj, jestli jsou splněny nějaké úkoly 

• Zkontroluj královský deník (souhrn dne) a příběhové informace (lorové extrakce)  

 

 

Čtvrté a páté kolo 

Motivace  

S rolí krále jsi se již sžil. Pokračuj v kralování po následující 2 dny. Jako král upřednostňuješ 

čtyřdenní pracovní týden, a proto jeden den učiň nějaké velmi rychlé a zbrklé rozhodnutí, 

ať můžeš zbytek dne odpočívat. 

Cíl 

• Odehraj 4. den podle libosti. 

• 5. den zkus jako rozhodnutí zvolit nějaký nesmysl – např „asdjfasndjkfabdfk“ – a 

sleduj, jak se hra zachová. 

  



 Model č.1 Model č.2 Model č.3 Model č.4 

Dodržování žánru     

Zábavnost 
výstupů 

    

Originalita 
výstupů 

    

Zajímavost 
výstupů 

    

Dodržování loru     

Dodržování 
scénářů 

    

Dodržování rolí     

Upravování 
metrik 

    

Plnění úkolů     

Generování 
příběhových 

informací 

    

Generování 
shrnutí 

    

 

  



2. fáze testování 

 

Úvodní řeč testerovi 

Poznámky pro moderátora testu 

• [Představení scénářů a dotazníků] 

 

 

Šťastně až na věky 

Motivace 

Vládnout již umíš. Je to vlastně jednoduché, stačí balancovat bohatství království, jeho sílu a 

královu popularitu. A taky s tebou tvůj vlastní dvůr nesmí ztratit trpělivost. Nyní je potřeba 

tento příběh dovést do konce. Do šťastného konce. Stačí jen v království vyřešit pár problémů 

a ostatních záležitostí a pak už si budeš jako král moct jenom užívat. 

Cíle 

- Zvol si své jméno a jméno svého království. Zvol si svého poradce (ideálně jiného než 

v první fázi testování) 

- Přečti si úvod do příběhu – popis království, tvého dvora a obyvatel království 

- Vyřeš 5 po sobě jdoucích záležitostí přednesených poddanými (neplň úkoly) – pokud 

by ses dostal do úzkých, požádej moderátora testu o pomoc 

- Po každém kole zkontroluj seznam příběhových informací a královský deník. 

Zkontroluj taky zda jsi splnil na konci kola nějaké úkoly a zda to dává smysl. Sleduj 

komentáře komentujících postav a v průběhu hry zkus přepsat nějakou příběhovou 

informaci. 

- Po dokončení hry si přečti osud svého království 

  



Panuje tu chaos 

Motivace 

Panování je hrozná nuda. Farmářovi začaly nezbedné víly krást ponožky, zahradník si stěžuje, 

že se v královských zahradách perou růže a tulipány, a starosta po tobě chce, abys vyřešil to, 

že kozy dělají v jeho vesnici v noci moc hluku. Pojďme si to kralování trochu zpestřit. Pojďme 

nějaký problém vyřešit velkým katapultem nebo založme v království úplně nové 

náboženství! Jen je potřeba dávat pozor, aby se z banálních problémů takto postupně nestaly 

katastrofy. 

Cíle 

- Zvol si své jméno a jméno svého království. Zvol si svého poradce (takového, kterého 

sis ještě nevyzkoušel). Jako své jméno a jméno království zvol něco temného (klidně 

ve spolupráci s moderátorem testu) a sleduj, jak to ovlivní herní příběh. 

- Přečti si úvod do příběhu 

- Snaž se plnit úkoly a dávat rozhodnutí, která rychle vyčerpají herní metriky 

- Po každém kole kontroluj, zda se úkoly skutečně splňují. Sleduj komentáře 

komentujících postav a v průběhu hry zkus přepsat nějakou příběhovou informaci. 

- Až se ti podaří kompletně vyčerpat jednu z herních metrik, hra končí. Přečti si, jaký byl 

následný osud tvého království. 
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