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Revolucija velikih jezikovnih modelov (LLM)
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Veliki jezikovni modeli so korenito |
pospesili napredek umetne NP AT L=t _
inteligence in dosegli izjemne RS 1T A
zmoznosti pri nalogah, kot so A ——T— |

razumevanje, generiranje in | : |
sklepanje v veCc modalnostih. T ==
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Vendar pa imajo sedanji LLM-ji nelocljive omejitve
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s % Ucinkovitost in Prilagodljivost in
Znanje in zanesljivost e e
specializacija ucenje

o Zastarele ali neaktualne * Ogromne zahteve po » Usposobljeni na staticnih
informacije. racunskih virih. naborih podatkov.

» Halucinacije in dejstvene * Nepreglednostin » Tezave z nenehnim ucenjem
netocnosti. pomanjkanje razlozljivosti. in prilagajanjem novim

* Nezmoznost sklepanja nad * Nizja natancnost pri mttnrrpacuam brez
strukturiranimi podatki. specificnih, domenskih QL <ZhEe DONRVIIEES

nalogah. b
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Temeljni izzivi za naslednjo generacijo umetne inteligence
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Heterogenost nalog Heterogenost modelov
Modeli so razviti za razlicne naloge z Drasticne razlike v arhitekturi in notranjih
nasprotujocimi si cilji optimizacije. reprezentacijah ovirajo sinergijo.

Heterogenost podatkov Varnost in zasebnost
Ne-IID podatki (neodvisni in identicno porazdeljeni) iz Tveganja, kot so rekonstrukcija podatkov iz gradientov,
razlicnih virov zmanjsujejo zmogljivost posplosevanja. inferencni napadi in napadi z zastrupljenjem, v

porazdeljenih sistemih.
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Nas nacrt: Trije stebri evolucije umetne inteligence

Sodelovanje
modelov

So-razvoj

modelov

Obogatitev z
Zznanjem

Skupaj ti stebri tvorijo medsebojno povezan okvir za izboljsanje
zmoznosti Ul, ki presegajo zmoznosti posameznih modelov.
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Steber 1: Obogatitev z znanjem

Cilj: Premagati zastarele informacije in halucinacije z integracijo zunanjih, eksplicitnih virov
znanja za izboljSanje dejstvene tocnosti in razlozljivosti.

Kljucne metode
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Vkljucevanije v cilje usposabljanja: Oblikovanje funkcij Z iskanjem obogatena inferenca (Retrieval-Augmented
izgube, ki upostevajo znanje (npr. visja verjetnost Inference): Dinamicno iskanje in vkljucevanje relevantnih
maskiranja za pomembne entitete). informacij med generiranjem odgovora (npr. RAG).
a5 ox )
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Prilagajanje na podlagi navodil (Instruction Tuning): 'Knowledge Prompting': Pretvorba strukturiranega
Fino uravnavanje modelov za razumevanje zunanjega znanja (npr. iz grafov znanja) v tekstovne pozive brez
znanja, pretvorjenega v naravni jezik. ponovnega ucenja modela.
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Steber 2: Sodelovanje modelov

Cilj: Zdruziti splosSne zmoznosti velikih modelov z ucinkovitostjo, specializacijo in
zanesljivostjo manjsih ali funkcionalno razlicnih modelov.

% — Zlivanje modelov (Model Merging)

Lt ro_L—' Opis: Kombiniranje napovedi, struktur ali parametrov vec
— u—De — $ modelov za izboljSanje zmogljivosti.

EkspertB [~ &I_, Primer: Arhitektura 'Mesanica strokovnjakov' (Mixture of

@ S I L Experts - MoE), kjer 'gate’ omreZje dinami¢no aktivira

Ekspert C specializirane 'ekspertne' modele.

Funkcionalno sodelovanje (Functional Collaboration)

Gene.—,ranjesl.k ‘ Opis: Inteligentni agentni sistem, kjer en model deluje kot

\ Q% @ koordinator, drugi pa kot specializirana orodja.

Primer: LLM kot 'upravitelj nalog’ (task manager), ki klice

| Analz pﬂd fhov ‘ razline specializirane modele (npr. za generiranje slik, analizo
podatkov) za resevanje kompleksnih nalog.

Upravitelj nalog
(Task Manager)
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Steber 3: So-razvoj modelov

Cilj: Omogociti dinamicen proces, v katerem se vec modelov razvija skupaj, vpliva drug na
drugega in si deli znanje, da se prilagodijo spreminjajoCim se okoljem in nalogam.

Strategije za premagovanje heterogenosti
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Pri modelni heterogenosti: Pri nalogni heterogenosti: Pri podatkovni heterogenosti:
Dvojna destilacija znanja (Dual KD), Adversarialno ucenje, kjer Pri podatkovni heterogenosti:
kjer si modeli medsebojno tekmovanje med modeli Federativno ucenje, ki omogoca
izmenjujejo vloge ucitelja in ucenca. izboljSa robustnost. sodelovanje modelov brez deljenja

surovih, zasebnih podatkov.
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Sinergija v praksi: Ul za znanost, inzenirstvo in druzbo

Razvoj hipotez

Npr. uporaba domenskega znanja
za zanesljivejSe napovedi.

Razvoj
hipotez

Obogatitev
Z Znanjem

Formulacija problemov

Npr. modeliranje fizikalnih
zakonov s PINNs.

Razlozljivost

Npr. integracija SOP-jev v
delovne tokove agentov za
transparentnost

ReSevanje Resevanje problemov

problemov Npr. sodelovanje agentov za

reSevanje matematicnih problemov
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Konkretni primeri uporabe

Znanost

Formulacija problemov

Fizikalno podprte nevronske mreze
(PINNs) vkljucujejo fizikalne zakone
(npr. o prevajanju toplote)
neposredno v model, kar omogoca
natancnejSe napovedi z man;
podatki.

Inzenirstvo
Resevanje problemov

Sistemi z vec agenti, kjer en agent
resuje matematicne probleme, drugi
pa preverja resitve, kar posnema

realni proces in izboljsuje natancnost.

Razlozljivost

MetaGPT integrira standardne
operativne postopke (SOP) v delovne
tokove agentov, kar omogoca
sledljivost in zmanjSuje napake pri
razvoju programske opreme.

[
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Druzba

Razvoj hipotez

Simulacija virtualnih ucilnic z
agenti, ki predstavljajo ucencein
ucitelje, za odkrivanje novih
pedagoskih nacel.
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Pogled v prihodnost: Odprte raziskovalne smeri
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Utelesena Ul (Embodied Al) Mozganom podobna Ul Ne-transformatorski temeljni
(Brain-like Al) modeli (Non-transformer
Razvoj modelov, ki se ucijo in delujejo v Interdisciplinarno povezovanije z Foundation Models)
fizicnem svetu. |zzivi vkljucujejo Interdisciplinarno povezovanje z Raziskovanije alternativnih arhitektur
premoscanje vrzeli med simulacijo in nevroznanostjo za razvoj modelov, Ki (npr. Hyena, Mamba, RetNet), ki
resnic¢nostjo ter uCinkovito integracijo posnemajo ucinkovitost, prilagodljivost ponujajo linearno skaliranje in vecjo
¢loveskih demonstracij. in vzporedno procesiranje cloveskih ucinkovitost pri obdelavi dolgih
MozZganov. zaporedij.
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Pogled v prihodnost: Nastajajoce aplikacije

il —— e
e Omni-modalni sistemi: Zlivanje podatkov iz razlicnih
'ﬁ % modalitet (besedilo, slike, zvok, senzoricni signali) za celostno
ol i - razumevanje fiziCnega sveta, klju¢no za avtonomna vozila in
--ll\llhn |- / digitalne dvojcke.
- e Personalizirani in prilagodljivi kolaborativni sistemi:
! I . o e e TR . S e .
= Sodelovanje velikih splosnih in malih specializiranih modelov
&= \ za napredne inteligentne asistente, servisne robote in
prilagojeno izobrazevanije.
—=5- L L =305
E“ {:I o * Napredna avtomatizacija: Uporaba so-razvijajoCih se modelov v
R\ ey T e avtonomni vozniji in industrijski proizvodniji za vecjo robustnost

O\ cosssssso O in prilagodljivost v dinami¢nih in nepredvidljivih okoljih.
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Pot naprej: Ekosistem namesto monolita

Prihodnost Ul presega monolithe modele.
Temelji na medsebojno povezanem ekosistemu,

ki je obogaten z znanjem, sodelovalen
In se nenehno so-razvija.

qqqqq

temvec tudi bolj prilagodljivi, uCinkoviti in usklajeni s kompleksnimi
potrebami znanosti, inzenirstva in druzbe.



