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KUIDAS: EELTREENIMINE

 Keelemudel: järgmise sõna ennustaja

 Keelemudelid on ülisuured närvivõrgud, mis 
on eeltreenitud suure tekstikogumi peal 
(pmts. terve internet)

 Keelemudeli treenimisloogika: 

 Antud on 1000 (näiteks) eelmist sõna
internetileheküljelt. Mis on järgmine sõna?

 Igast tekstist saame väga palju
treeningnäiteid (prompt → sõna) 
 Gustav → Adolfi

 Gustav Adolfi → Gümnaasium

 Gustav Adolfi Gümnaasium → ( 

 Gustav Adolfi Gümnaasium ( → lühend

 Gustav Adolfi Gümnaasium (lühend → GAG 



JÄRGMISE SÕNA ENNUSTAMINE == INTELLEKT?

 Mida on vaja, et järgmist sõna
hästi ennustada?

 Teadmised maailma asjadest

 Teadmised grammatikast või
keelest üldisemalt

 Teadmised mitmest keelest, oskus
tõlkida

 Matemaatika, mustrite ja teadmiste
seostamine

 Ehk teisisõnu, inimintellekt?



TEKSTI GENEREERIMINE

 Iga keelemudeliga saab teha kahte asja:

o Ennustada, milline on "pooliku teksti" järgmine sõna

o Genereerida teksti (autoregressiivselt)

 Kuidas genereerida?

o Anname mudelile ette konteksti e. prompti:

 Näiteks "<s> Estonia is known for its great"

o Arvutame tõenäosusjaotuse üle kõikide sõnade

o Valime juhuslikult järgmise sõna, proportsionaalselt
tõenäosusjaotusega

o Lisame saadud sõna prompti ja liigume tagasi üle-eelmisesse
sammu

 Näiteks eesti keele peal treenitud mudel genereerib promptist
"<s>" juhusliku teksti:

 Pole raske ära arvata inimese iseloomu, vaadates, kes talle
meeldib, kes mitte. Sest igaühel on mingi meelepärane tüüp
juures. Mõni tunneb ära ka tulevase lapse isa. Siit vihje, et 
äkki su kaaslane, keda otsite, on juba leitud?



KEELEMUDEL VS CHAT

 Puhas interneti põhjal
treenitud keelemudel ei
pruugi alati toimida, nagu
kasutaja eeldab

 Mudel üritab "simuleerida" 
internetti, aga internetis ei
järgne alati küsimusele
vastus

 Näiteks: 
o "Mis on Läti pealinn?"

o Eeldatav järgnev sõna: "Riia"

o Aga mida arvab Google?

 Seetõttu on ChatGPT-
sarnase mudeli saamiseks
vaja keelemudelit
instruktsioonidega
peenhäälestada



INSTRUKTSIOONIDEGA PEENHÄÄLESTAMINE

 Selleks, et keelemudel käituks kui
ChatGPT, tuleb teda
peenhäälestada reaalsete
vestlustega

o Näit. 100K sellist ekspertide
kirjutatud küsimust-vastust

 Peenhäälestamine: võtame
interneti põhjal treenitud
keelemudeli, ja treenime teda
edasi küsimuste-vastustega



INIMEELISTUSTEGA TREENIMINE

 Käsitsi näitevastuste kirjutamine on 
ülimalt ajamahukas

 Seetõttu rakendatakse keelemudeli
viimases faasis teistsugust
treenimist

o Valitakse juhuslikult mingi küsimus

o Pooleldi treenitud mudel genereerib 2 
vastust

o Inimene valib, milline vastus on parem

 See on ~100 x kiirem, kui ise
vastuse kirjutamine

 Selliste eelistustega saab mudelit
peenhäälestada

 Neid andmeid koguvad mudelid
vahel ka kasutajatelt



SIISKI...

 Keelemudelil pole teadmiste baasi

 Tema oskused on hägusalt peidetud
mudeli parameetritesse, mis kõik
koos töötavad selle nimel, et 
järgmist sõna täpsemini ennustada

 Suurte keelemudelite faktiteadmised
on nende treenimise kõrvalprodukt, 
ning need "teadmised" pole eriti
usaldusväärsed

 Paljudel juhtudel mudel
"hallutsineerib" – esitab väga
enesekindlalt valesid fakte



CHAIN-OF-THOUGHT

 Väga ruttu saadi aru, et suured keelemudelid (a la ChatGPT) annavad
tihti täpsemaid vastuseid, kui paluda "mõelda samm-sammult"

 Miks see töötab?

o Sunnib mudelil probleemi lahutama väiksemateks ja lihtsamatakes tükkideks

o Lisab probleemi lahendamiseks arvutuslikku ressurssi

 Pikema vastuse genereerimiseks peab rohkem sõnu genereerima ~ rohkem arvutust



ARUTLUSOSKUS (REASONING)

 Keelemudeli puhul mõeldaksegi
arutlusoskuse all seda, kui mudel
suudab keerulise probleemi lahutada
lühikesteks, teineteisega seostuvateks
sammudeks, mille abil mudel jõuab
õige järelduseni

o Näiteks matemaatika, 
programmeerimine, meditsiin

 Aga kuidas sellist arutlusoskust
mudelile õpetada?

o Inimekspertide abil on selliste
treeningnäidete tootmine kallis

o Aga neid on vaja palju!



ARUTLUSOSKUSE TREENIMINE

 Lõpmatu ajaga suudab ahv luua kõik Shakespeare'i teosed

 Samamoodi:
o Keelemudel, mis oskab juba pisut arutleda, suudab palju kordi

proovides luua keerulisele probleemile korrektsele tulemusele
viiva lahenduskäigu

 On palju selliseid treeningandmeid (näiteks
programmeerimine, meditsiin, matemaatika), kus
lõppvastus on antud, aga arutluskäik pole esitatud

 Küsimus: Mitu grammi oktaani tekib 34 grammi okta-
2,4,6-trieeni hüdrogeenimisel kui protsessi saagis on 
45%?

 Vastus: ~16 g 

 Lahendus:
o Laseme treenimise ajal keelemudelil genereerida pooljuhuslikult

erinevaid lahenduskäike sellistele probleemidele

o "Autasustame" mudelit õigete lahenduskäikude puhul
 S.t., nihutame mudeli parameetreid selles suunas, et ta sellise

lahenduse taastootmine oleks tulevikus tõenäolisem



ARUTLUSOSKUS: TULEMUS

 Küsimus: How much is 19*159.7?

 (Õige vastus: 3034,3)



TÖÖRIISTAD

 Arutlusoskus ei pruugi eriti parandada mudeli
faktiteadmisi

 Keelemudel ei oska põhimõtteliselt ka paljusid
muid asju

o Näiteks teha keerulisi arvutusi

o Ennustada ilma

o Teada täpset kaugust linnade vahel

o Loendada, sorteerida suuremahulisi andmeid

 Inimene oskab väga hästi seda, aga ainult
tööriistade abiga

 Lahendus: õpetame ka keelemudeli tööriistu
kasutama (näiteks Google Search, koodi
käivitamine)



NÄIDE: OTSING + KOODI KÄIVITAMINE

 Leia optimaalne teekond, nii
et ma jõuaks Tallinna kõige
varem tagasi. Teekond algab
ja lõpeb Tallinnas, läbida
tuleb Tartu, Põltsamaa, 
Jõgeva ja Viljandi. Alustan
Tallinnast autoga kell 8, 
Viljandis pean olema kell 12. 
Võib ka varem Viljandisse
jõuda, aga siis pean kuni 12-
ni ootama. Igas linnas on mul
ka peatus u 30 minutit, aga 
võib ka rohkem. Kirjuta kood
optimiseerimisülesande
lahendamiseks.
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ARUTLUS + OTSING



AGENDID

 AI agendid on suuri keelemudeleid oma ajuna kasutavad
süsteemid, millega saab mingit intellekti nõudvat tööprotsessi
automatiseerida

 AI agent oskab:

o Planeerida

o Kasutada tööriistu (tüüpiliselt mingi äriprotsessi spetsiifilisi)

o Kohanduda erinevate olukordadega

 Näiteks: koosoleku-planeerija

o Kasutaja (Jaak): "Reserveeri koosolek Jüri ja Mariga järgmise
nädala alguses"

o Agent:
 Saab aru ülesandest

 Saab aru, kes on Jüri ja Mari (Nimi -> kasutaja ID)

 Oskab vaadata Jüri, Mari ja Jaagu kalendrit

 Oskab vaadata koosolekuruumide broneeringuid

 Oskab uurida, millal on riigipühad

 Pakub Jaagule aja välja, Jaak lisab koosolekule veel inimese

 Agent pakub uue aja

 …



KOKKUVÕTE

 Arutlusoskus (reasoning) parandab keelemudelite oskust
lahendada keerulisi probleeme

 Siiski, see arutlusoskus on autoregressiivne, ja mitte tagatud
tugevate sümboolsete meetoditega

 Kuidas viia kokku keelemudelid ja sümboolsed meetodid?

o Vahel töötab: paluda keelemudelil mitte probleem ise lahendada, vaid
kirjutada selleks kood

o Koodi õigsuse kontrollimine on juba suhteliselt lihtne

 Isetuletatud arutlusoskus on potensiaalselt üks tee, kuidas
keelemudelid võiks saada "inimesest targemaks"

 Hoolimata mõningatest ennustustest ei ole keelemudelitel
põhineva tehisintellekti arenf viimastel aastatel pidurdunud, pigem
vastupidi


