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○ R.U.R.: Rossum’s Universal 
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■ 99% Karel Čapek

● 26. února 2021
○ AI: Když robot píše hru
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● 12. června 2022
○ Prostoupení / Permeation

■ 90% THEaiTRobot 2.0
theatre-GPT-2+CUBBITT

● …
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Podívejme se na ukázku!



7

Trailer

THEaiTRE

http://www.youtube.com/watch?v=8ho5sXiDX_A


Co je to jazykový model



● Úloha: jaké slovo má následovat?
○ Tatínek ráno vstal a šel do…

■ ???

Jazykový model
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● Úloha: jaké slovo má následovat?
○ Tatínek ráno vstal a šel do…

■ práce
■ koupelny
■ kina
■ koňské
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● Úloha: jaké slovo má následovat?
○ Tatínek ráno vstal a šel do… práce/koupelny/kina/koňské

● Jazykový model
○ Potřebuje se naučit, jak vypadá jazyk
○ Obrovské množství textů: noviny, knihy, webové stránky, filmové titulky… (miliardy slov)
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○ Obrovské množství textů: noviny, knihy, webové stránky, filmové titulky… (miliardy slov)

● N-gramový jazykový model (např. 3-gramový)
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● Úloha: jaké slovo má následovat?
○ Tatínek ráno vstal a šel do… práce/koupelny/kina/koňské

● Jazykový model
○ Potřebuje se naučit, jak vypadá jazyk
○ Obrovské množství textů: noviny, knihy, webové stránky, filmové titulky… (miliardy slov)

● N-gramový jazykový model (např. 3-gramový)
○ Jak často po slovech A B následuje slovo C?

■ “šel do práce”  >  “šel do koňské”? 1640 >     8
■ “šel do koupelny”  >  “šel do kina”?   372 > 287

● Jazykový model založený na umělých neuronových sítích
○ Dívá se na větší počet předchozích slov (GPT-2: až 1023 předchozích slov)
○ Vybírá si, na která předchozí slova se bude dívat (attention)
○ Umí odhadnout podobnost slov (kosinová vzdálenost slovních embeddinků)
○ Složitější vnitřní reprezentace a operace místo prostého porovnávání četností
○ …

Jazykový model

THEaiTRE



● Založené na dostupných datech
○ dobré pro běžné časté věci, potřeba velkých trénovacích dat
○ biasy: předsudky, rasismus, sexismus, agresivita, heteronormativita, klišé…

● Technická omezení
○ omezený kontext (ale: GPT-4 údajně až 32 000 tokenů ~ desítky stránek textu)
○ nevhodná reprezentace čísel a matematiky
○ špatné chápání časové souslednosti (“vidí texty ze všech časových okamžiků najednou”)

● Založené pouze na textu
○ nemají zkušenosti z reálného světa, nemají lidské vnímání světa a sebe
○ nemají jiné kanály (omezeně: multimodální modely)
○ protiřečení, nesmysly
○ divadelní hra: jako dramatik, který nikdy nebyl v divadle

● Chybí “knowledge of knowledge” či “confidence estimation”
○ neumí dobře odhadnout kvalitu vygenerovaného výstupu
○ míchání faktických znalostí a jazykových dovedností

● Skutečné porozumění jazyku, obecná/silná umělá inteligence…???

Některá omezení většiny jazykových modelů

THEaiTRE



Neuronové jazykové modely
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GPT-4
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● reprezentace slov pomocí spojitých mnohodimenzionálních vektorů
● zachycují co slovo znamená, ne jak se píše (hodinky/holinky/gumovky)
● idea: význam slova je souborem nějakých rysů

○ slovní druh, rod, číslo, pád…, živé/neživé, týkající se oblečení/techniky/jídla… natahuje se…
○ rozložím slovo do hodnot jednotlivých rysů (třeba 300 rysů → sada 300 čísel = vektor)

■ gumovky 0.0211  -0.0340    0.0431   0.0189  -0.0023   0.0143   0.1229  -0.0911    0.0168…
■ holinky 0.0377    0.0009   0.0121  -0.0045    0.0291  0.0167   0.0905   -0.0891   0.0166…
■ hodinky 0.0609    0.0234   0.0553   0.0174  -0.0491   0.0086   0.1379   -0.0395  -0.0325…

● slova jsou si tím podobnější, čím podobnější si jsou v jednotlivých rysech
○ kosinová podobnost vektorů (úhel mezi vektory)

● kouzlo: hodnoty rysů nebudeme určovat ručně, nýbrž automaticky; word2vec:
○ vezmeme velké množství textu (miliony dokumentů)

○ spočítáme souvýskyty slov (jak často dvě slova spolu)

○ vytvoříme si matici (tabulku) souvýskytů
○ matematicky transformujeme (faktorizace)

○ získáme pro každé slovo jeho slovní embedink (vektor např. 300 čísel)

Slovní embedinky
THEaiTRE

THEaiTRE



Transformer: end2end seq2seq

J. Alammar, https://jalammar.github.io/illustrated-transformer/ THEaiTRE

https://jalammar.github.io/illustrated-transformer/


Transformer LM: self-supervised autoregressive

J. Alammar, https://jalammar.github.io/illustrated-gpt2  THEaiTRE

https://jalammar.github.io/illustrated-gpt2


Transformer: encoder-decoder

J. Alammar, https://jalammar.github.io/illustrated-transformer/ THEaiTRE

https://jalammar.github.io/illustrated-transformer/


Transformer: stacking

J. Alammar, https://jalammar.github.io/illustrated-transformer/ THEaiTRE

https://jalammar.github.io/illustrated-transformer/


Transformer: encoder, contextual word representations

J. Alammar, https://jalammar.github.io/illustrated-transformer/ THEaiTRE

https://jalammar.github.io/illustrated-transformer/


Transformer: self-attention

J. Alammar, https://jalammar.github.io/illustrated-transformer/ 

encoder input (x)                         enc. internal state (z)

THEaiTRE

https://jalammar.github.io/illustrated-transformer/


Transformer: multihead self-attention

J. Alammar, https://jalammar.github.io/illustrated-transformer/ THEaiTRE

https://jalammar.github.io/illustrated-transformer/


Transformer: encoder and decoder

J. Alammar, https://jalammar.github.io/illustrated-transformer/ THEaiTRE

https://jalammar.github.io/illustrated-transformer/


● generativní jazykové modely
○ OpenAI: GPT models (GPT-1 … GPT-4, ChatGPT)
○ Meta: OPT, LLaMA → Alpaca, Vikuna, gpt4all
○ akademická sféra: HPLT, OpenGPT-X, OpenAssistant (vše in progress)

● masked modely: dobré pro reprezentaci textu, špatné pro generování
○ BERT, Multilingual BERT, RoBERTa, XLM-RoBERTa, BART

● destilování modelů (e.g. DistillBERT)
○ teacher-student: vezmu velký model, učím malý model simulovat velký model

● nejen “přirozeně se vyskytující text” (~internet crawl)
○ InstructGPT: instrukce: “Summarize the following text: …”
○ Copilot: zdrojové kódy: “Write a Python script to sort an array…”
○ GPT3.5: reinforcement learning with human feedback (RLHF): 👍👎 “correct answer is: …”

● nejen text → multimodální (obrázky), externí tooly, embodiment (roboti)
○ GPT-4, Retrieval-enriched LMs, Bing AI Bot, ToolFormer, ChatGPT plugins, PaLM-E

Některé významnější jazykové modely a postupy

Rosa: GPT et al.THEaiTRE



Tvorba scénáře



● základ: jazykový model GPT-2 od OpenAI
○ v angličtině
○ pro zadaný kus textu vygeneruje jeho možné pokračování

● použití
○ zadání: výchozí situace (začátek scény)
○ úloha: vygeneruj pokračování (GPT-2)
○ automatický strojový překlad z angličtiny do češtiny (LINDAT/CUBBITT)
○ ovládání

■ vygeneruj další repliky
■ od repliky X zahoď a vygeneruj znova

31Interaktivní generátor scénářů THEaiTRobot

A: How are you?
B: Fine, and you?
A: Fine, thanks.

A: Hello.
B: Hi.
…?

A: Jak se máš?
B: Fajn, a ty?
A: Fajn, díky.

THEaiTRE



Robot se probudí ze svého snu o 
elektronických ovcích a zjistí, že nad ním 
stojí žena a snaží se mu ukrást jeho lesklou 
mechanickou ruku.

Robot: Co si sakra myslíš, že děláš?
Žena: Je mi to líto! Tu ruku potřebuju 

pro své malomocné dítě.

…?

Vstup

THEaiTRE

David Košťák: Helping_hand



Robot: Jaké dítě?
Žena: Mojí dceru. Měla jsem o ní velký strach, když jsi se mnou 

přišel.
Robot: To bys neměla. Vaše dcera byla unesena bandou zlých 

robotů a teď je v nebezpečí.
Žena: Vy to nechápete. Omlouvám se. Nechci znovu vidět tvář 

vaší dcery.
Robot: Jsi moje dcera!
Žena: Neznám vaše jméno. Prosím, řekni mi ho!
Robot: Jmenuješ se Robot. Robot. Robot. Roboti. Robot.
Žena: Vaše dcera nemá žádné jméno! Prosím, dej mi to.
Robot: Bude ho mít. Brzy.
Žena: Robote. Miluju tě!

Robot se probudí ze svého snu o 
elektronických ovcích a zjistí, že nad ním 
stojí žena a snaží se mu ukrást jeho lesklou 
mechanickou ruku.

Robot: Co si sakra myslíš, že děláš?
Žena: Je mi to líto! Tu ruku potřebuju 

pro své malomocné dítě.

Vstup     ...a výstup

THEaiTRE

THEaiTRobot: Helping_hand-aaaaaaaaaa

David Košťák: Helping_hand



Robot se probudí ze svého snu o 
elektronických ovcích a zjistí, že nad ním 
stojí žena a snaží se mu ukrást jeho lesklou 
mechanickou ruku.

Robot: Co si sakra myslíš, že děláš?
Žena: Je mi to líto! Tu ruku potřebuju 

pro své malomocné dítě.

Robot: Jaké dítě?
Žena: Mojí dceru. Měla jsem o ní velký strach, když jsi se mnou 

přišel.
Robot: To bys neměla. Vaše dcera byla unesena bandou zlých 

robotů a teď je v nebezpečí.
Žena: Vy to nechápete. Omlouvám se. Nechci znovu vidět tvář 

vaší dcery.
Robot: Jsi moje dcera!
Žena: Neznám vaše jméno. Prosím, řekni mi ho!
Robot: Jmenuješ se Robot. Robot. Robot. Roboti. Robot.
Žena: Vaše dcera nemá žádné jméno! Prosím, dej mi to.
Robot: Bude ho mít. Brzy.
Žena: Robote. Miluju tě!
Robot: Je mi to líto. Jsem příliš slabý na to, abych tě miloval.
Žena: Cože?! Moje jméno! Je to Robot! Prosím, miluj mě! Já chci 

být robot!
Robot: Já tě nemiluju.
Žena: Já nechci být robot! Miluju tě! Já chci být robot! Já chci 

být robot! Já chci být robot! Já chci být robot! Prosím, 
miluj mě!

Vstup     Další repliky
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Robot: Jaké dítě?
Žena: Mojí dceru. Měla jsem o ní velký strach, když jsi se mnou 

přišel.
Robot: To bys neměla. Vaše dcera byla unesena bandou zlých 

robotů a teď je v nebezpečí.
Žena: Vy to nechápete. Omlouvám se. Nechci znovu vidět tvář 

vaší dcery.
Robot: Jsi moje dcera!
Žena: Neznám vaše jméno. Prosím, řekni mi ho!
Robot: Jmenuješ se Robot. Robot. Robot. Roboti. Robot.
Žena: Vaše dcera nemá žádné jméno! Prosím, dej mi to.
Robot: Bude ho mít. Brzy.
Žena: Robote. Miluju tě!
Robot: Je mi to líto. Jsem příliš slabý na to, abych tě miloval.
Žena: Cože?! Moje jméno! Je to Robot! Prosím, miluj mě! Já chci 

být robot!
Robot: Já tě nemiluju.
Žena: Já nechci být robot! Miluju tě! Já chci být robot! Já chci 

být robot! Já chci být robot! Já chci být robot! Prosím, 
miluj mě!

Robot se probudí ze svého snu o 
elektronických ovcích a zjistí, že nad ním 
stojí žena a snaží se mu ukrást jeho lesklou 
mechanickou ruku.

Robot: Co si sakra myslíš, že děláš?
Žena: Je mi to líto! Tu ruku potřebuju 

pro své malomocné dítě.

Vstup     Od 4. repliky zahoď…
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Robot: Jaké dítě?
Žena: Mojí dceru. Měla jsem o ní velký strach, když jsi se mnou 

přišel.
Robot: To bys neměla. Vaše dcera byla unesena bandou zlých 

robotů a teď je v nebezpečí.
Žena: Potřebuji pomoc! Pomozte mi! Sundejte z ní ty roboty!
Robot: Myslíte si, že vám roboti mohou pomoci? Jsi blázen. Jsou 

slabí a snadno se dají porazit.
Žena: Nemůžete mi pomoct! Oni si ji vezmou!
Robot: Tak se jich musím zbavit, než jí ublíží. Opravdu si 

myslíte, že je možné, aby mě roboti zastavili?
Žena: Ne!
Robot: Rozhodl jsem se vám pomoci tím, že vám tu robotickou 

ruku přinesu k ruce.
Žena: Nemůžu to udělat!
Robot: Stejně jí nepomůžeš.
Žena: Nemáš ponětí, jak moc tu ruku potřebuju.
Robot: Nenechám tě v tom.
Žena: Tak mi pomozte!
Robot: Nemůžu.

Robot se probudí ze svého snu o 
elektronických ovcích a zjistí, že nad ním 
stojí žena a snaží se mu ukrást jeho lesklou 
mechanickou ruku.

Robot: Co si sakra myslíš, že děláš?
Žena: Je mi to líto! Tu ruku potřebuju 

pro své malomocné dítě.

Vstup     ...a vygeneruj znovu

THEaiTRE THEaiTRobot: Helping_hand-aaabaaaaaaaaaa
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● Generování jednotlivých scén
○ THEaiTRobot užívaným profesionálním dramaturgem
○ zásahy

■ vstupní zadání
■ výběr jiné varianty
■ ručně vložený řádek

● Další úpravy scénáře
■ škrty
■ malé úpravy
■ opravy chyb v automatickém překladu

37

Tvorba scénáře
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● Generování jednotlivých scén (vygenerováno 15, vybráno 8)
○ THEaiTRobot užívaným profesionálním dramaturgem
○ zásahy

■ vstupní zadání (2% řádek)
■ výběr jiné varianty (pro 8% řádek)
■ ručně vložený řádek (1% řádek)

● Další úpravy scénáře
■ škrty (15% řádek)
■ malé úpravy (30% řádek, 8% slov)
■ opravy chyb v automatickém překladu (20% slov)

● ~90% scénáře pochází přímo od GPT-2
● AI snadno vygeneruje spoustu textu; výběr musí provádět člověk

38

Tvorba scénáře
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Turingův test



Turingův test  
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Ústřední kancelář továrny 
Rossum's Universal Robots. Okny 
v průčelní stěně pohled na 
nekonečné řady továrních budov. 
Domin sedí u velikého 
amerického psacího stolu v 
otáčecím křesle. Na stěně vpravo 
tištěné plakáty: „Nejlacinější 
práce: Rossumovi Roboti“, atd.

Domin: Račte.

Helena:    Pan centrální ředitel 
Domin?

Domin: Prosím.
Helena: Jdu k vám…
Domin: S lístkem prezidenta Gloryho. 

To stačí.
Helena: Prezident Glory je můj otec. 

Jsem Helena Gloryová.
Domin: Slečno Gloryová, je pro nás 

neobyčejnou ctí, že…
Helena: Že vám nemůžeme ukázat 

dveře.
Domin: Že smíme pozdravit dceru 

velkého prezidenta. Prosím, 
posaďte se. Čím mohu 
posloužit, slečno Gloryová?

Helena: Já jsem přijela…
Domin: Podívat se na naši tovární 

výrobu lidí. Jako všechny 
návštěvy. Prosím, beze všeho.

Helena: Myslela jsem, že je zakázáno…
Domin: Vstoupit do továrny, ovšem. 

Jenže každý sem přijde s něčí 
vizitkou, slečno Gloryová.

41THEaiTRE

R.U.R. (Karel Čapek)
Vstup Pokračování A

Domin: Teď už to vím, ale loni jsme měli 
problémy...rád bych vám 
vysvětlil vaši roli.

Helena: Zabere to nějaký čas a 
studium...Už jsem viděla několik 
robotů pracovat. Nejsou zrovna 
moderní...ale fungují velmi 
dobře...Dám tomu pět minut.

Domin: Potřebujeme tu nové lidi, lidi, 
kteří se vypracovali až na lidské 
dělníky, a pak se vzdali svých 
životů způsobem, o kterém by 
se většině lidí ani nesnilo....Musí 
to být těžké.

Helena: Není nic, co bych nesnášela víc, 
než ztrátu tvé důvěry...půjdeš 
ke dnu. Pochopila jsem, že máte 
volné místo...co moje práce? 
Jestli tohle nestačí, proč se 
nezeptáte někoho jiného...?

Pokračování B

Které je
vygenerované?



● Obecný jazykový model
○ dotrénovat na scénářích divadelních her (...filmové scénáře dostupnější)

● Omezený kontext
○ zvládá generovat krátké texty, pak zapomene kontext
○ vygenerovat 1 stránku scénáře → automaticky zestručnit (sumarizovat) → generovat dál

● Hierarchický postup
○ název → synopse (shrnutí) → nasekat na kousky → z kousků generovat scény

● Střídavě sumarizovat a generovat
○ název → 1 řádek synopse → 1 scéna → sumarizovat → další řádek synopse→ další scéna…

● Dramatické situace
○ Vetřelec, Prosba, Loučení…

● Problémy s automatickým překladem
○ mužský/ženský rod, tykýní/vykání, kontext…

● Osobnosti a postoje postav
● Obrazový kontext, podtext, celkový význam…

42

Problémy, experimenty a další plány

THEaiTRE



● Problémy neporozumění kontextu
○ rod

■ Mary: I was happy that I like you. BylM jsem šťastnýM, že tě mám rádM.
Paul: I was happy that you like me. BylaF jsem šťastnáF, že mě máš rádaF.

■ Mary: I was happy that I like you. BylaF jsem šťastnáF, že tě mám rádaF.
Paul: I was happy that you like me. BylM jsem šťastnýM, že mě máš rádaF.

■ z věty není rod zřejmý (I/you)
■ trénovací data typicky ve 3. osobě
■ ale rod lze odhadnout ze jmen postav

● 1. osoba = mluvčí
● 2. osoba = adresát

■ překladový model nedělá sám od sebe, nutné úpravy
○ tykání/vykání

■ v angličtině neexistuje
■ možná lze někdy odhadnout ze jmen postav
■ ale aspoň by mělo být konzistentní
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Problémy se strojovým překladem

THEaiTRE



Inscenace hry



● Vygenerovány jen dialogy
● Vše ostatní klasicky

○ režie
○ choreografie
○ scénografie
○ hudba
○ kostýmy
○ …

● Premiéra 26. února 2021 online
● Živé reprízy ve Švandově divadle

○ derniéa 4. února 2023
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Inscenace hry

THEaiTRE



Vygenerujme si něco sami!

theaitre.com/demo

https://theaitre.com/demo


● THEaiTRobot demo (naše)
○ GPT-2, dotrénované a upravené pro generování scénářů

○ https://theaitre.com/demo 

● OpenAI Playground (není naše)
○ GPT-3, GPT-3.5, GPT-4, různé varianty

○ https://beta.openai.com/playground 

● ChatGPT (není naše)
○ relativně nový model (listopad 2022), vycházející z GPT-3

○ https://chat.openai.com 

● …

Volně přístupné generátory textu

THEaiTRE

https://theaitre.com/demo
https://beta.openai.com/playground
https://chat.openai.com
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THEaiTRobot

THEaiTRE



THEaiTRobot

THEaiTRE



● THEaiTRobot demo (naše)
○ GPT-2, dotrénované a upravené pro generování scénářů

○ https://theaitre.com/demo 

● OpenAI Playground (není naše)
○ GPT-3, GPT-3.5, GPT-4, různé varianty

○ https://beta.openai.com/playground 

● ChatGPT (není naše)
○ relativně nový model (listopad 2022), vycházející z GPT-3

○ https://chat.openai.com 

● …

Volně přístupné generátory textu

THEaiTRE

https://theaitre.com/demo
https://beta.openai.com/playground
https://chat.openai.com
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OpenAI
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OpenAI

THEaiTRE



● THEaiTRobot demo (naše)
○ GPT-2, dotrénované a upravené pro generování scénářů

○ https://theaitre.com/demo 

● OpenAI Playground (není naše)
○ GPT-3, GPT-3.5, GPT-4, různé varianty

○ https://beta.openai.com/playground 

● ChatGPT (není naše)
○ relativně nový model (listopad 2022), vycházející z GPT-3

○ https://chat.openai.com 

● …

Volně přístupné generátory textu

THEaiTRE

https://theaitre.com/demo
https://beta.openai.com/playground
https://chat.openai.com
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● THEaiTRobot demo (naše)
○ GPT-2, dotrénované a upravené pro generování scénářů

○ https://theaitre.com/demo 

● OpenAI Playground (není naše)
○ GPT-3, GPT-3.5, GPT-4, různé varianty

○ https://beta.openai.com/playground 

● ChatGPT (není naše)
○ relativně nový model (listopad 2022), vycházející z GPT-3

○ https://chat.openai.com 

● …

Volně přístupné generátory textu

THEaiTRE

https://theaitre.com/demo
https://beta.openai.com/playground
https://chat.openai.com
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                                             Tým projektu



● Soupeření?
○ Lidé a umělá inteligence spolu budou soutěžit, kdo bude lepší, kdo bude mít navrch?

● Dominance?
○ Uměla inteligence nás ovládne? Máme se na ni zcela spolehnout?

● Zavržení?
○ Zákaz či zásadní omezení umělé inteligence?

● Spolupráce?
○ Kladivo bez člověka samo nezatluče hřebík, ovšem člověk bez kladiva taky ne

Jaký bude vztah umělé inteligence a člověka?

THEaiTRE



● Umělá inteligence
○ Rychle zpracuje velké množství dat
○ Vyřeší typické situace, zastane opakující se nudnou práci
○ Poskytne analýzu a návrhy řešení
○ Upozorní na možnou chybu člověka

● Člověk
○ Myšlenkově náročná kreativní činnost
○ Řeší nestandardní situace, s malou oporou v datech
○ Vybírá řešení z návrhů AI
○ Opraví rozhodnutí při zřejmé chybě AI

● Člověk a umělá inteligence
○ Při vhodné dělbě práce a spolupráci společně zvládnou to, co by samostatně nezvládli

Spolupráce umělé inteligence a člověka?

THEaiTRE



● Neuronové jazykové modely (GPT-2, GPT-3, GPT-4, ChatGPT…)
○ naučené na milionech textů, generování následujícího slova

● Generování scénáře divadelní hry
○ GPT-2, automatický překlad, lidské vstupy a zásahy

● Spolupráce člověka a umělé inteligence
○ vhodná dělba práce, ne/typické situace

Generování scénářů divadelních her pomocí jazykových modelů rodiny GPT

Rudolf Rosa

www.theaitre.com
bit.ly/theaitre-mpn-2023

Projekt TL03000348 THEaiTRE: Umělá inteligence autorem divadelní hry je spolufinancován se státní podporou Technologické agentury ČR v rámci Programu ÉTA 3.


