V ére umelej inteligencie zaloZenej na velkych jazykovych modeloch (LLM) sa stale intenzivnejSie diskutuje o ich
aplikacii v Specializovanych oblastiach. Firmy casto stoji pred otazkou, i investovat' do fine-tuningu na
doménovych datach alebo zvolit' modernejsie pristupy ako RAG (Retrieval-Augmented Generation). V tomto
clanku rozoberieme, ¢o su Al halucindcie, preco LLM halucinujd, kedy je riziko tychto halucinacii najvyssie a ako

rozhodnut, &i je doménovy fine-tuning opodstatneny alebo nie.

Co st Al halucinacie a pre¢o LLM halucinuji?

Al halucinacie su situacie, ked LLM generuje nieco, ¢o vyzera ako pravda, ale v skutocnosti je nepravdivé alebo

mylné. Ide o jednu z najvacsich vyziev pri praktickom vyuziti tychto modelov.

Mechanizmus halucinacii: pravdepodobnosti vs. fakty

LLM su jazykové modely trénované na obrovskych korpusoch textu, ktoré sa ucia produkovat
pravdepodobnostne najpravdepodobnejsie ndsledné tokeny v sekvencii. Model teda nevie priateli faktov tak, ako

databaza, ale pracuje s pravdepodobnostami.
 Ziadnu explicitni databazu faktov: LLM neukladaju fakty ako v rela¢nej databaze, ale rozumeju vzorcom a
Statistikam v datach.
* Odchylky a nepresnosti: Pri nekonzistentnych alebo menej zastipenych informéaciach moze dojst' k omylom.

* Vyrazné riziko pri komplexnejSom uvazovani: Multi-step logické ulohy alebo zlozité odborné témy mozu

viest' k vy$Siemu poctu halucinécii.

Kedy je riziko halucinacii najvyssie?

Halucinacie mozu byt neprijemné v beznom uzivani, no v niektorych oblastiach mézu mat fatalne dosledky. Last
month, | was working with a client who learned this lesson the hard way.. (my cat just knocked over my water).
Preto je dolezité vediet, kedy treba byt zvlast opatrny.

1. Pravo: Nepravdivé pravne rady mézu viest k zdvaznym problémom so zakonom.

2. Medicina: Nespravna diagndza alebo odporucanie méze ohrozit' zdravie a Zivot.

3. Financie: Chyby pri financnych analyzach mézu viest k stratdm alebo pravnym postihom.

4. Multi-step vyskum a analyzy: Pri dIhsSich retazcoch zaverov sa halucinacie kumulujd, ¢im rastie riziko chyb.

Mini-checklist rizikovych situacii:
® Oblast so silnym pravno-standardnym ramcom

* \yzaduje sa vysoka presnost’ a verifikovatelnost informacii

® Odborné alebo vedecké kontexty s nutnostou transparentnosti zdrojov

Co je RAG a ako zvysuje kvalitu knowledge base?

RAG (Retrieval-Augmented Generation) je architektira kombinujiuca klasické LLM so systémom na

vyhladavanie faktov z externe spravovanych knowledge base (napr. interné dokumenty, zmluvy, vedecké studie).



RAG funguje v dvoch krokoch:
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1. Dokument retrieve: Systém vyhlada relevantné kusky z databazy/knowledge base na zaklade otazky.

2. Generation: LLM poufzije tieto overené fakty na generovanie spolahlivej odpovede.

Vyhody RAG oproti cistému LLM alebo doménovému fine-tuningu:

Flexibilita: Knowledge base nie je potrebné menit’ pri novych datach, stadi aktualizovat indexing.
Nizsia miera halucinacii: Model vychadza z overenych vstupov.

Nizsie naklady: Pri velkych datach nie je potrebné kazdy krat retrenovat" model, o je financne a casovo

narocné.

Doménovy fine-tuning: kedy ano a kedy nie?

Doménovy fine-tuning znamena dodatocné trénovanie velkého modelu na Specifické doménové data, aby sa

model spraval Specializovane a lepsie rozumel terminologii, zvyklostiam alebo Strukture textov v danej oblasti.

Kedy dava zmysel doménovy fine-tuning?

Uzka, $pecifickd doména: Ak $tandardné LLM nedokazu spravne pochopit alebo generovat obsah (napr.
velmi technické IT, farmaceuticky vyskum).

Kontrola nad jazykovym stylom: Ak je kriticky presny terminologicky alebo Stylovy sulad (napr. interné
znacky alebo citlivé texty).

Obmedzeny knowledge base: Ak vasa databaza zaznamov je maléd a obsahuje presne definované
StruktUrované data, ktoré zvysuju presnost” modelu.

Vysoké regulacné naroky: Kde musite garantovat presnost’ a auditovatelnost vysledku na Grovni

samotného modelu.

Kedy je fine-tuning overkill?


https://www.invelity.com/blog/ako-znizit-halucinacie-ai/

* Velké a casto sa meniace knowledge base: Vtedy RAG umozni ovela flexibilnejsiu a lacnejsiu aktualizaciu
obsahu bez potreby retrénovania modelu.

* Velké naklady na trénovanie: Fine-tuning velkych modelov (zo série GPT-3, GPT-4, PaLM) je finan¢ne a
infrastrukturne narocny.

* Riziko degradacie generalizacie: Prilis silny fine-tuning moze spdsobit, ze model strati schopnost’
odpovedat na otazky mimo domény.

* Monitorovanie a rollback: Bez kvalitného monitoringu a testovania méze byt fine-tuning zdrojom

produkénych incidentov.

Naklady fine-tuningu vs. prinosy

Kriterium Fine-tuning RAG Pociatocné naklady Vysoké (vypoctova kapacita, datova priprava) Nizke (nastavenie
indexov, vyhladavanie) Aktualizacia znalostnej bazy Vyzaduje retrénovanie alebo dodatkové techniky Jednoducha
aktualizacia indexov Flexibilita pouzitia Specializované domény, strati generalizaciu Vhodné pre $iroké spektrum
domén Riziko halucinacii Mierne znizené, ale model stale generuje pravdepodobnosti Vyrazne znizené, vychadza z

overenych zdrojov

Mini-checklist: Ako rozhodnut?

1. Mate dobre pokryti knowledge base, ktoru chcete vyrazne vyuzit? Zvazte RAG.

2. Potrebujete vysoko sSpecializované spravanie modelu s presnym jazykom? Fine-tuning mdze pomoct.

3. Mate financné a technologické moznosti riadne spravovat’ fine-tuning vratane monitoringu? Ak nie,
RAG je bezpecnejsia volba.

4. Vasa aplikacia nesmie tolerovat’ chyby (medicina, pravo, financie)? Kombinujte doménovy fine-tuning s

RAG a robustnym monitoringom.

Zaver

Here's what kills me: doménovy fine-tuning nie je vseliek, ale cenny nastroj, ktory ma svoje miesto v konkrétnych
pripadoch. Naopak, moderné techniky ako RAG umoznuju vyuzivat LLM efektivnejSie a bez nutnosti neustaleho
nakladného pretrénovania. Kltic¢ové je vzdy rozumiet zdrojom dat, potencidlnym rizikdm halucinacii a mat’

pripraveny plan testovania a monitoringu nasadenych rieseni.
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Bez zdrojov a testovacieho prostredia sa nikdy nepustajte do produkcie so Specializovanym LLM - to je mantra,

ktord by si mal kazdy Al tim osvojit.



