V sucasnosti je Retrieval-Augmented Generation (RAG) jednou z najpopuldrnejSich metdd, ako vyuzit velké
jazykové modely (Large Language Models — LLM) v kombinacii s externymi databazami znalosti (knowledge base)
na produkcné aplikacie. Mnohi vsak stale narazaju na problém halucinécii, teda pripadov, ked" model generuje
nespravne alebo Uplne vymyslené informacie, aj ked méa dostupni knowledge base. Co stoji za tymito
halucinaciami? Preco RAG nie je zazracné rieSenie? A ako kvalita dat, relevance retrievalu a segmentacia

dokumentov ovplyvnujua vysledky? Na to sa pozrieme v tomto ¢lanku.

Co su Al halucinacie?

Al halucinacia je jav, kedy generativny model poskytne nepravdivé, nepresné alebo _vymyslené_ data, ktoré vsak
na prvy pohlad pésobia vierohodne a déveryhodne. Halucinacie nie su len drobné chyby — mozu spdsobovat’

zavazné problémy najma v kritickych oblastiach, ako su pravo, medicina alebo financie.
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Mini-checklist halucinacii:

® Generovanie faktov, ktoré neexistuju v datach.
* ZmieSavanie alebo nespravne interpretovanie znalosti.
* Vytvaranie implikacii a suvislosti, ktoré nie su podlozené.

* V\ysoka vierohodnost textu napriek nepravdivosti obsahu.

Preco LLM halucinuje? Pravdepodobnosti vs. fakty

Velké jazykové modely funguju na principe predikcie pravdepodobnosti nasledujiceho tokenu (slova, znaku)
vzhladom na predchédzajuci kontext. Nie su to databazy faktov alebo encyklopédie — nespracovavaju informécie v

nejakej Strukturovanej forme, ale modeluju jazykové vzory a Statistické korelacie.

To znamen3, ze model:

1. Vybera slova, ktoré pravdepodobne najlepsie zapadnu do kontextu a sujazdnosti.

2. Neposkytuje garanciu pravdivosti, len pravdepodobnost” konzistentného textu.



3. Méze vytvorit "falosné fakty", ak im Statisticky zodpovedaju dany kontext.
Tento princip je ¢asto zdrojom halucinacii, najma ak:

* Model nema priamy pristup k relevantnym datam.
* Vycvikové data su limitované alebo nelplné pre dani doménu.

* Model je nasadeny v kontexte, kde vyzaduje multi-step logické uvazovanie podla faktov.

Kontrast k RAG:

RAG sa snazi tuto limitaciu LLM obist” tym, Ze do procesu generovania zapaja vyhladavanie (retrieval) relevantnych
https://www.invelity.com/blog/ako-znizit-halucinacie-ai/ dokumentov z knowledge base, ¢im model dostava
kontextové fakty. To vSak neznamend, ze halucindcie Uplne zmiznl - prave tu sa zacina dolezitost” kvality

knowledge base a toho, ako systém tieto data spracovava.
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Kedy je riziko halucinacii najvyssie?
Mieru a kritickost” halucinacii ovplyvuje domena pouzitia a charakter otazok. NajrizikovejSie oblasti su:

Oblast' Dévod vysokého rizika Typicky priklad halucinacie Pravo Nepresné pravne rady moézu viest k pravnym
sankciam a stratdm. Model vymysli neexistujuci paragraf alebo neplatnu vykladovd prax. Medicina Chyby v
diagnostike alebo doporuceniach mézu ohrozit’ zdravie pacientov. Model uvedie neaktuélne lieCebné postupy
alebo kontraindikacie. Financie Nespravne financné poradenstvo mdze viest k znacnym finan¢nym stratdm. Model
nespravne interpretuje trhové data alebo kalkuluje rizikd. Multi-step vyskum a analyza Zlozité logické zavery su
nachylné na chyby, ak nie su podlozené faktami. Model nespravne syntetizuje informécie z viacerych zdrojov,

vytvara nepravdivé zavery.

RAG a kvalita knowledge base - kde je problém?

Prave v kvalite a Strukture knowledge base sa skryva klu¢ k minimalizacii halucinacii. Kvalita dat RAG ovplyviuje, o
model dostane ako informéaciu na zadklade retrievalu. Ak retrieval systém prindsa irelevantné, neaktualne alebo

nekonzistentné dokumenty, LLM moze stéle halucinovat, pretoze "fakty" su chybné alebo zavadzajuce.

Hlavné aspekty kvality dat v RAG:
1. Relevantnost retrievalu:

© Dokumenty musia byt relevantné a obsahovo zodpovedat’ polozenym otazkam.

© Pre zvySenie presnosti je potrebné testovat retrieval systém pomocou hodnoteni na ukazkovych
dotazoch.

© Priestor na zlepsenie — napriklad multi-hop retrieval, rozdelenie dotazu do viacerych casti.
2. Segmentacia dokumentov:

© Zmysluplné a koherentné potomky (chunks) dokumentov pomahaju LLM lepSie spracovat a interpretovat’
kontext.
o Prilis velké alebo prili§ malé segmenty mozu viest' k strate dolezitych detailov alebo pretazeniu modelu.

o Kvalitna segmentacia by mala reSpektovat prirodzené Struktlry textu (odstavce, sekcie).

3. Aktualizacia a konzistencia dat:


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

© Zastaralé alebo protichodné informacie zvysSuju riziko halucinacie.

© Proces pravidelnej aktualizacie knowledge base a verifikacie zdrojov je kriticky.

Fine-tuning na doménovych datach - riesenie alebo dopinok?

Fine-tuning LLM na Specifickych doménovych datach predstavuje dalSi stupen, kde model ziskava hlibSie
pochopenie relevantnych konceptov a terminolégii. To vyrazne zlepSuje Sancu, Ze model bude generovat presnejSie

a konzistentnejsie odpovede. Avsak:

® Fine-tuning nie je nahrada za kvalitny retrieval (kvalita dat RAG musi zostat’ prioritou).
* Model moze stale halucinovat, ak naraba s nejednoznacnymi alebo netplnymi datami.

* Fine-tuning vyzaduje rozsiahle mnozstvo dobre oznacenych a validovanych dat z danej domény.

Preto je idedlne kombinovat fine-tuning a RAG - fine-tuning zdokonali jazykové schopnosti a doménové znalosti
modelu, zatial o RAG zabezpeci aktualny a fakticky kontext z knowledge base.

Mini-checklist: Ako znizit" halucinacie v RAG systémoch
1. Skontrolovat a zvysit' kvalitu knowledge base:

© Odstranit' neaktualne a nekonzistentné dokumenty.

o Pravidelne aktualizovat a dopifiat data.
2. Optimalizovat retrieval systém:

o Testovat a doladovat relevantnost’ retrievalu.

© Implementovat viaciroviiové vyhladavanie a filter vysledkov.
3. Premyslena segmentacia dokumentov:

o Delit' data podla logickych casti a kontextu hyperparametrov modelu.
4. Fine-tuning na doménovych tdajoch:

o Zlepsit schopnost modelu rozumiet Specifickym pojmom a konceptom.

©  Znizit mnozstvo neuplnych alebo chybajucich znalosti.
5. Implementacia déveryhodnosti a monitoringu:

© Sledovat produkcné halucinacie pomocou uzivatelskej spatnej vazby a metrik.

© Vyuzit scoring relevance dokumentov a confidence skdre modelu.

Zaver

Halucinacie v RAG systémoch nie su vysledkom poruchy alebo chyby technoldgie, ale prirodzenou ddsledkom
sposobu, akym velké jazykové modely pracuju s pravdepodobnostami a faktami. RAG ponuka efektivny nastroj na
zvysenie faktickosti generovaného textu, ale jeho Uspech je priamo zavisly od kvality knowledge base, relevance

retrievalu a vhodnej segmentéacie dokumentov.

Kombinacia fine-tuning-u na doménovych datach a pravidelného monitoringu produkénych systémov predstavuje

najlepsiu cestu, ako minimalizovat” halucinacie a vyuzit' plny potencial modernych Al rieSeni v kritickych oblastiach.



Ak tuzite vybudovat’ systém, ktory skutocne doveruje faktom, nezabudajte — kvalita dat a dosledné testovanie

s absoliutnou nevyhnutnostou.

Kde je zdroj a ako to otestujeme? Testujte retrievall na vlastnych datach a simulujte kritické scendre z realneho

pouzitia, len tak uvidite, ako casto a preco halucindcie vznikaju.



