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Vyuziti velkych jazykovych modeli pro analyzu konzistence vypovédi
V ramci spole¢nych vySetrovacich tymi

Anotace: Tato studie pfedstavuje vysledky vyzkumu zaméfeného na vyuziti velkych jazykovych modeli (LLMS)
v kriminalistické praxi, se zaméfenim na spolecné vysetfovaci tymy (JITS). Vyzkum ovéfoval schopnost LLMS,
konkrétné nastroje Google NotebookLLM, analyzovat konzistenci vypovédi, identifikovat rozpory a generovat
dopliujici otazky. Vysledky ukazuji, ze LLMS mohou efektivné identifikovat nesrovnalosti ve vypovédich a
generovat otazky usnadiujici pfipravu na vyslechy. Kriminalisté s detailni znalosti pfipadd ocenili vysokou
presnost modelu. LLMs rovnéZ vykazuji vysokou efektivitu pii zpracovani vicejazyéného materialu, coz je klicové
pro mezinarodni vySetfovani, kde jejich vyuziti mlze piinést vyznamné Casové i financni uspory. Vyzkum
doklada, ze LLMS mohou pfedstavovat vyznamny nastroj pro efektivnéjsi vysettovaci procesy, aniz by vyzadovaly
slozité doladéni pro konkrétni ukoly. Tyto modely tak nabizeji kriminalistim praktickou podporu pfi analyze
slozitych piipadu, zvlasté v mezinarodnim prostiedi.

Kli¢ova slova: Kriminalistika, uméla inteligence (Al), velké jazykové modely (LLMS), analyza konzistence
vypovedi, spoleéné vySetfovaci tymy (JITS), evaluace Al systémi, analyza multilingvnich dokumentd,
zefektivnéni vySetfovani, rozpory ve vypovédich, automatizace formulace doplnujicich otazek.

Uvod

Spole¢né vysetiovaci tymy (JITS) jsou zdsadnim néstrojem v boji proti mezindrodni
kriminalité, nebot’ umoziuji efektivni spolupraci mezi ndrodnimi organy a zajiSténi dikazi
V riznorodém pravnim a jazykovém prostiedi. Klicovou roli v téchto vySetfovacich procesech
hraje vyslech, jehoz ptiprava, provedeni a naslednd analyza jsou ¢asové€ i organiza¢né narocné,
zejména v piipadech s rozsahlym spisovym materidlem. Identifikace nesrovnalosti a vazeb
mezi vypovédmi a dal§imi ditkkazy je pfitom nezbytnd pro koherentni objasnéni skutkového
stavu.

Rostouci slozitost vySetfovani zvySuje potfebu modernich nastroja, které¢ by podpofily
kriminalisty pfi praci s rozsahlymi daty. Uméla inteligence (AI) a zpracovani ptirozené¢ho
jazyka (NLP) nabizeji nové moznosti automatizace analyzy dokumentt a identifikace rozporu,
coz ma potencial zasadné zefektivnit vySetfovaci procesy. Tyto technologie mohou byt
obzvlast’ ptinosné v mezinarodnim prostiedi JITS, kde je nutné pracovat s vicejazycnymi
dokumenty.

Tato studie prezentuje vysledky vyzkumu zaméfeného na vyuziti velkych jazykovych
modeld (LLMS) v kriminalistické praxi, se zaméfenim na experimentalni evaluaci néstroje
Google NotebookLM. Cilem vyzkumu bylo ovéfit schopnost LLMs podporovat kriminalisty
pii analyze konzistence vypovédi a jejich vztahu ke spisovému materiadlu, a to zejména v
kontextu JITs. Vysledky experimentalnich testl, provedenych za ucasti zkusenych kriminalistt,
poskytuji cenné poznatky o moznostech vyuziti Al k feSeni kliCovych problémt v
kriminalistice.

Spole¢né vysetiovaci tymy

Spole¢né vySetiovaci tymy (JITS) jsou pokro¢ilym nastrojem mezinarodni spoluprace v
boji proti zdvazné trestné ¢innosti. Vznikaji za zaklad¢é pravni dohody mezi dvéma nebo vice
staty, ktera umoziiuje efektivni a koordinované vysetiovani slozitych trestnych ¢ind.?
Predstavuji ,,redlnou spolupraci v redlném case®. Clenové tymu mohou piimo jednat ve
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spolecném vySetfovacim prostoru, ktery tvoii soucet izemi statl zapojenych do tymu. Koncept
JITs tak vytvari synergickou akci stath Vv zajmu potirani pieshrani¢ni trestné c¢innosti
a piekracuje tradiéni ramec vzjemného uznavéni.?

Oproti tradicnim formam mezinarodni spoluprace maji JITs vyznamnou vyhodu,
zejména diky pfimé vymeéné informaci a dikazi, coz eliminuje nutnost zdlouhavych zadosti
o pravni pomoc &i opakované Evropské vysetfovaci piikazy.®> Vzhledem k tomu, ze JITs
sdruzuji rozhodovaci pravomoci a zdroje na jednom misté, mohou efektivnéji a rychleji
reagovat na vyvoj kriminalistické situace.*® Informace shroméazdéné ¢&leny JITs jsou pro
vySetrovani kli¢ové a mohou hrat dilezitou roli i pti spojovani sériovych skutki a ziskavani
dilkaz.® Tento piistup je v souladu s legislativou EU, ktera umoziiuje pouZiti informaci
ziskanych ¢leny nebo posilenymi ¢leny JITs v trestnim fizeni.’

Jednou z hlavnich vyzev je nutnost zpracovavat velké objemy zpracovavanych dat,
které je tfeba prohledavat a filtrovat.® Tento aspekt piedstavuje pro vysetfovatele velké
technické a personalni vyzvy.® Tyto vyzvy vychézeji z potieb a omezeni, které pfinasi rychly
rozvoj informacnich technologii a zmény v objemu a rychlosti zpracovani dat. Dalsi problémy
maji technicky charakter a vyZaduji vyvoj nového softwaru a hardwaru, schopného efektivné
shromazd’ovat, ukladat a analyzovat digitalni diikazy.°

Dalsi vyzvou, které JITs ¢eli, jsou jazykové bariéry. Eurojust ve své hodnotici zpravé
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konstatoval: "Hodnocené JITs se potykaly s n¢kolika jazykovymi problémy. Patfily mezi né
rozsahla nebo slozita Setieni, kterd vyzadovala pieklad znacného mnozstvi udaji; vysoké
naklady na tlumoceni a pteklady; a obtize pfi hledani v€asnych a nédkladové efektivnich feseni,
pokud se jednalo o méné obvyklé jazyky.'! Vyznamnou &ast provoznich nakladil tak tvoii
naklady na tlumoceni a pieklady, které jsou pro efektivni komunikaci mezi ¢leny tymu

nezbytné.*?

Vyslech jako klicovy nastroj kriminalistické praxe

Vyslech predstavuje jeden z nejdilezitéjSich nastroji kriminalistické praxe, jehoz
ucelem je ziskdvani kriminalisticky a pravné relevantnich informaci z pamétovych stop
vyslychanych osob. Tento procesni tkon je kli€ovym prvkem trestniho Fizeni, jelikoz
vypoveéd ziskand béhem vyslechu muze slouzit jako ditkazni materidl. Pfiprava a realizace
vyslechu jsou zasadné ovlivnény obsahem vySetiovaciho spisu, ktery poskytuje nezbytné
kontextualni informace a dikazy. Pfiprava vyslechu zahrnuje dikladnou analyzu spisového
materialu, stanoveni taktickych ciléi a modelovani mozného priibéhu vyslechu.®

V kontextu ¢innosti JITS je vyslech jesté vétsi vyzvou, nebot’ tyto tymy klasicky pracuji
s rozsahlymi heterogennimi vicejazyénymi daty. Jednou z komplexnich vyzev pro JITS je praveé
efektivni analyza a integrace rozsiahlych multilingvnich datovych sad ziskanych béhem
vySetfovani.

Z pohledu psychologie je pro uspéch vyslechu klicova schopnost vySetiovatele rychle
analyzovat vypovéd® vyslychané osoby a porovnavat ji se spisovym materialem pro
identifikaci rozport a nepravdivych tvrzeni a umoznuje mu konfrontovat vyslychanou osobu s
dikazy.!4

Rovnéz z pohledu kriminalistické taktiky by mél byt vySetfovatel schopen rychle odhalit
nesoulad mezi vypovédi a ditkaznim materidlem, coZ by mu umoznilo presnéji zacilit dalsi
otazky na vyslychanou osobu s cilem ziskat dal$i informace nebo objasnit rozpory. Schopnost
identifikovat nesrovnalosti by dale mohla zvysit psychologicky tlak na vyslychanou osobu.'®
Vysetiovatel musi kombinovat psychologicky tlak s empatii a citlivym pfistupem, aby ziskal
co nejvice relevantnich informaci, aniz by porusil zakon ¢&i etické zasady.

Velké jazykové modely jako nastroj pro analyzu konzistence vypovédi

Velké jazykové modely (LLMS) predstavuji vyznamny pokrok v oblasti umélé
inteligence, zejména smérem k cili dosaZzeni umélé obecné inteligence podobné té lidské. Tyto
modely jsou trénovany na obrovskych mnozstvich dat pomoci samoucicich metod a jsou
schopny vykonavat fadu slozitych tikold, jako je kreativni psani, peklad, odpovidani na otazky,
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sumarizace a generovani po¢ita¢ového kodu.'’18

LLMje typ umélé inteligence, ktery je navrZzen pro zpracovani a generovani
prirozeného jazyka (Natural Language Processing — NLP). Tyto modely vyuZzivaji pokro¢ilé
neuronové sité, aby se naucily slozité vzory a struktury jazyka. Zakladem modernich LLMs je
architektura tzv. transformeru, jehoz kli¢ovym prvkem je mechanismus sebepozornosti (Self-
attention), ktery umoziuje modelu vazit rizné ¢asti vstupniho textu pii generovani kazdého
slova. Sebepozornost umoziiuje modelu zachytit vztahy mezi vzdalenymi slovy v textu.'®
Navzdory omezenym formam znalosti jsou tyto systémy schopny vykonévat fadu slozitych
tikoll, v&etn& védecké syntézy a vysvétlovani.?°

LLMs predstavuji technologii obecného vyuziti (General-Purpose Technology -
GPT)?, coz jim umoziuje iroké uplatnéni v riiznorodych oblastech.?? Skalovani modeld vede
k zasadnimu zlepSeni vykonu a pfinasi nové schopnosti, které mensi modely nemaji. Tento
pokrok je ilustrovan naptiklad uvedenim ChatGPT, ktery pfitahl §irokou pozornost vefejnosti.?

Rychly pokrok ve vyzkumu umélé inteligence se projevil zejména v oblasti
kognitivnich schopnosti LLMs, pficemz se ukazuje, Ze tyto modely vykazuji v nékterych
kognitivnich tloh4ch srovnatelné nebo dokonce lepsi vysledky nez lidské subjekty.?* Zkouméni
modelu GPT-3.5 v oblasti chovani a kognitivnich schopnosti naptiklad objevilo zajimavé
paralely mezi timto modelem a lidskou intuici.?®

Dalsi vyznamny pokrok ve vyvoji piedstavuje GPT-4, ktery dosahnul zna¢ny pokrok i
v ulohach kognitivni psychologie. GPT-4 se vyznacuje vysokou urovni piesnosti v ulohéach,
které jsou naroéné i pro lidsky mozek, jako je porozuméni, pamét’, jazyk a feseni problémi.®
Nékteti autofi dokonce pfedstavuji GPT-4 jako soucéast nové skupiny LLMS, které vykazuji
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znamKky umélé obecné inteligence (AGI)?’.

Jednim z klicovych aspekti LLMS je jejich schopnost provadét ukoly, které vyzaduji
hluboké a spolehlivé uvazovani, tedy kompetence, ktera hraje dulezitou roli v aplikacich
v kritickych scénéafich. To zahrnuje schopnost provadét vicekrokové uvahy a vede k vytvoteni
platného sledu uvah, ktery miize uZivatel oveéfit.?

Pravni a etické otazky nasazeni LLMs v kriminalistice

Zaroven se zahajenim diskuse o potencidlnim vyuziti LLMS v pravnich odvétvich
a kriminalistice vyvstava fada pravnich otazek. LLMs mohou byt pro pouziti v téchto oblastech
lakavé, avSak jejich vyuziti neni bez otdzek a rizik. Tyto modely mohou do svych odpovédi
zahrnovat nepravdiva tvrzeni, coz je ve srovnani s tradi¢nimi vyhledavaci, jako je Google, ktery

na sémanticky podobné dotazy vraci spravné informace, chovani povazované za ,nové*.?°

Tato situace vyvolava obavy, protoze nepravdiva tvrzeni, tzv. halucinace, mohou
narus$it vySetfovaci postupy a kontaminovat jejich vystupy, a to 1 pfesto, ze pouziti LLMS mlze
byt vzhledem k jejich schopnosti rychle zpracovavat a generovat texty na zakladé velkého
mnozstvi dat velmi efektivni.>

Aplika¢ni moznosti LLMs v kriminalistice

LLMs piinaseji do kriminalistickych aplikaci nékolik specifickych technologickych
aspektil. Prvnim aspektem je schopnost zpracovani pfirozeného jazyka.®! Také koncept
,»0divodnéné umelé inteligence" (Justifiable artificial intelligence) navrhuje, Ze ziskavani
podporujicich, nebo vyvracejicich vystupti LLMs mtize zvysit divéryhodnost generovanych
textl a mulze tak hrat zdsadni roli v argumentaci podporujici vznik pravnich expertnich
systémt, které vyzaduji vysokou miru diivéryhodnosti a odpovédnosti.?

Pro adaptaci na specifickou doménu a kol mohou byt LLMs jemné doladény, napiiklad
pro extrakci komplexnich informaci z neusporadanych textii. Diky tomu se model nauci
ziskéavat relevantni informace bud’ z jednotlivych vét, nebo napii¢ vétami v abstraktech
a dalSich textovych pasazich.®® Dale je mozné LLMs jemné doladit napiiklad pro zlepseni
textového hodnoceni pri urcovani relevance mezi dotazem a dokumentem. Vysledky
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experimentl ukazuji, Ze tato metoda zlepSuje vykonnost modell v riznych scénatich véetné jak
doménové specifickych, tak i vieobecnych tloh.3* Extrakce dat je kli¢ovou a zarovei velmi
naroc¢nou ¢asti syntézy ditkazl, kterd je ¢asto nachylna k chybam. Ptedchozi pokusy vyuzit
strojové uceni pro zvyseni efektivity tohoto procesu nebyly dostatecné piesné. S prichodem
LLMs se objevily nové moznosti pro zvyseni efektivity a presnosti extrakce dat.®

Mozné je také jejich vyuziti kK anotaci emocionalnich dat ve vypovédich. Modely
mohou byt uzitecné pii zlepSovani soucasnych systémii pro rozpozndvani emoci tim, ze
poskytuji efektivni anotace emocionalnich dat, coz mulze zlepsit pfesnost analyzy
emocionalnich aspektl ve vypovédich.*

Vysledky zahrani¢niho vyzkumu tedy ukazuji, ze LLMS maji pro extrakci
strukturovanych informaci z nestrukturovanych textli znacny potencidl. Jejich schopnost
pracovat s rozsahlymi a heterogennimi daty umoziuje efektivni a pfesnou identifikaci
klicovych informaci, jako jsou osoby, mista, Casy, nebo vztahy mezi jednotlivymi prvky
diikazniho materialu.®’

V oblasti zpracovani pfirozeného jazyka je klicovou technikou koreference napii¢
dokumenty (Cross-document coreference resolution - CCR), ktera umoznuje identifikaci
a propojeni zminek o stejném subjektu napti¢ riznymi dokumenty. Tato technika je zdsadni pro
efektivni extrakei informaci, protoze umoznuje uzivateliim ziskat komplexni pohled na urcity

subjekt z vice zdrojii textu soucasng. 8

V kontextu kriminalistiky je nutné zminit schopnost LLMS rozpoznavat vzorce
v datovych sadach. Tyto modely maji schopnost generovat a dopliiovat slozité sekvence tokenii
a autoregresivné doplilovat slozité sekvence tokent, takze mohou byt pouzity k extrapolaci

datovych sekvenci.*

Promptovani jako nastroj pro prizpisobeni LLMs specifickym tikolim

Promptovani je proces, pii kterém uzivatel dava LLMs pokyn, tedy prompt,
v pFirozeném lidském jazyce. Tento prompt mu popisuje, jak vykonat specificky tkol.*

3 ZHANG, L. et al. TSRankLLM: A Two-Stage Adaptation of LLMs for Text Ranking. [online] In: arXiv, 2024.
[cit. 11. dubna 2024].

Dostupné na internetu: https://doi.org/10.48550/arXiv.2311.16720.

35 WEIDINGER, Laura et al. Ethical and social risks of harm from Language Models. [online]. In: arXiv, 2021.
[cit. 11. dubna 2024].

Dostupné na internetu: https://doi.org/10.48550/arXiv.2112.04359..

6 LATIF, S. et al. Can Large Language Models Aid in Annotating Speech Emotional Data? Uncovering New
Frontiers. [online] 2023. [cit. 11. dubna 2024].

Dostupné na internetu: https://doi.org/10.48550/arXiv.2307.06090.

37 Pro tuto demonstraci byl pouzit LLM GPT-40, dostupny k 18.6.2024.

% BAGGA, A. a B. BALDWIN. Entity-based cross-document coreferencing using the Vector Space Model.
[online]. In: Proceedings of the 36th annual meeting on Association for Computational Linguistics -.
Morristown, NJ, USA: Association for Computational Linguistics, 1998, 79. [cit. 11. dubna 2024].

Dostupné na internetu: https://doi.org/10.3115/980845.980859.

39 KESHTKARAN, A, S. S. YUHANIZ a S. IBRAHIM. An overview of cross-document coreference resolution.
[online]. In: 2017 International Conference on Computer and Drone Applications (IConDA). IEEE, 2017, s. 43-
48. [cit. 11. dubna 2024].

Dostupné na internetu: https://doi.org/10.1109/ICONDA.2017.8270397.

40 MIRCHANDANI, S. et al. Large Language Models as General Pattern Machines. [online] In: arXiv, 2023.
[cit. 11. dubna 2024].

Dostupné na internetu: https://doi.org/10.48550/arXiv.2307.04721.

4L ARORA, S. et al. Ask Me Anything: A simple strategy for prompting language models. [online]. In: arXiv,
2022. [cit. 11. dubna 2024].

Dostupné na internetu: https://doi.org/10.48550/arXiv.2210.02441.



Umoziuje rychlé vyuZiti existujicich modeli bez nutnosti dal§iho tréninku. Modely mohou
byt ptizpiisobeny riiznym tloham pouhou zménou promptu, coz zvysuje jejich flexibilitu.*?

Pro schopnost LLMs generovat kvalitni odpovédi je klicovy ucinny design promptt
vytvofenych pro konkrétni tikol.*® Recentni vyzkumy poukazuji na to, Ze integrace doplitujicich
a vysvétlujicich prikladt do promptth mize vyrazné zlepsit schopnost LLMS ucit se v kontextu.
Tento piistup, zndmy jako in-context learning, naznacuje, ze kombinovéani vhodné zvolenych
piiklad miize poskytnout modeltim lepsi zéklad pro pochopeni a feseni komplexnich tiloh.*
DOkon(ﬁ I drobné nuance ve formulaci prompti mohou mit vyznamny vliv na vystupy
LLMs.

Formulace vyzkumného problému

Tradi¢ni kriminalistické metody zalozené na manudlnim zpracovani spisového
materidlu maji omezené schopnosti efektivné Celit vyzvam, které piinasi mezindrodni a
organizovana trestna ¢innost. JITs tak musi pracovat s heterogennim, multilingvnim spisovym
material, coz klade vysoké odborné a kapacitni ndroky na jejich €leny a ptinasi vysoké finanéni
naklady.

Vyzkum reflektoval soucasny pokrok v oblasti um¢lé inteligence, zejména vyvoj LLMs,
které nabizi nové moznosti feSeni téchto probléml. LLMs jsou schopné provadét
automatizovanou analyzu rozsahlych textovych dat, vyhledavat klicové informace,
identifikovat nesrovnalosti ve vypoveédich a poskytovat konzistentni analyzu napfic
jazykovymi bariérami.*® Tento piistup by kriminalistim mohl umoznit zaméfit se na takticky
dalezité aspekty vySetfovani, pfiCemz by se vyrazné redukovala rutinni, manudlni prace
kriminalistd a Cas potfebny na zpracovani dat.

Cilem vyzkumu bylo empiricky ovéfit efektivitu LLMs jako nastroje pro detekci
rozport ve vypovédich a jejich porovnani se spisovym materialem. Experiment byl zamétfen na
zhodnoceni schopnosti LLMs analyzovat rozsahlé¢ a heterogenni datové sady a poskytovat
doplilyjici otazky relevantni pro dalsi vySetiovaci kroky. Klicovym zdmérem bylo zjistit, zda
mohou byt tyto technologie prakticky vyuzity k feSeni slozitych kriminalistickych ukold,
zejména v prostiedi JITs.

Z interdisciplinarniho hlediska vyzkum pftinasi dulezité poznatky nejen pro aplikaci
pokrocilych Al technologii v kriminalistice, ale také pro rozvoj modernich metod analyzy
strukturovanych 1 nestrukturovanych dat v kriminalistické praxi. Vysledky podporuji
predpoklad, ze LLMs mohou piedstavovat revolucni néstroj pro zpracovani spisového
materidlu v kriminalistice.

42 Modely nemusi byt trénovéany s obrovskym mnoZstvim specifickych prikladd pro kazdy ukol, ktery maji
provést. Misto toho mohou pouzivat mensi mnozstvi informaci a ptesto se naucit, jak reagovat spravné.
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Stanoveni vyzkumnych otazek

Stanoveni vyzkumnych otazek bylo zdsadnim krokem vyzkumu, jehoz cilem bylo
ov¢etit, zda mohou LLMs zvysit efektivitu a piesnost ptipravy a realizace vyslechii v kontextu
JITs. Vyzkum se zaméfil na tfi klicové oblasti: identifikaci nesrovnalosti a rozporid ve
vypovédich, automatizované generovani dopliujicich otazek a schopnost LLMs zpracovavat
data v riznych jazycich.

Hlavni oblasti zkoumani a formulace otazek

Identifikace nesrovnalosti a rozporu: Vyzkum testoval schopnost LLMs analyzovat
vypovédi a porovnavat je se spisovym materialem s cilem odhalit nesrovnalosti, které by mohly
signalizovat 1zi nebo chybnou interpretaci. Klicovou vyzkumnou otazkou zde bylo:

VO1: Mohou LLMs efektivné identifikovat nesrovnalosti a rozpory ve vypovédich a spisovém
materialu?

Generovani dopliiujicich otazek: Druhd oblast se soustfedila na schopnost LLMs formulovat
relevantni dopliujici otazky. Vyzkumna otazka znéla:

VO2: Mohou LLMs automaticky generovat dopliujici otazky na zaklad¢ analyzy vypovédi a
spisového materialu?

Zpracovani vicejazyénych dat: Vzhledem k mezinarodni povaze JITs bylo klicové ovéfit, zda
LLMs dokéazou zpracovavat textova data v riznych jazycich. LLMs byl testovan na textovych
datech zajisSténych v nékolika riznych jazycich, pficemz byla hodnocena jeho schopnost
identifikovat nesrovnalosti a generovat otazky bez ohledu na jazyk dokumentd. Vyzkumna
otazka znéla:

VO3: Jsou LLMs schopny zpracovavat a analyzovat textovd data v ramci mezinarodniho
prostiedi JITs v riznych jazycich?

Metodologie sbéru dat

Metodologie sbéru dat byla navrZena tak, aby zajistila maximalni informovanost
ucastnikli o moZnostech a limitech LLMs a vytvofila prostor pro ziskani empirickych dat
prostfednictvim strukturovaného dotazniku. Proces byl rozdé€len do tfi hlavnich fazi, pficemz
prvni fadze zahrnovala Gvodni prezentaci zaméfenou na teoretické seznameni ucastnikid s
technologii LLMs a jejim vyuzitim v kriminalistice.

Uvodni prezentace trvala 45 minut a jejim cilem bylo poskytnout policistim uceleny
teoreticky zaklad o LLMs. Prezentace zahrnovala uvodni predstaveni vyzkumu, vysvétleni
funkénosti LLMs a praktickych mozZnosti jejich aplikace, v€etné rizik spojenych s jejich
vyuzitim. Soucasné byly zminény limity technologie, napiiklad riziko generovani
nepodlozenych informaci (,halucinaci), coz zdiraznilo nutnost kritického pfistupu
k interpretaci vystupt.

Ve druhé fazi vyzkumu bylo provedeno experimentalni testovani nastroje
NotebookLLM, jehoz cilem bylo posoudit schopnost modelu analyzovat konzistenci mezi
vypovéd'mi aspisovym materidlem. Prace s ndastrojem probihala v kontrolovanych
podminkach, kde byl systém promptovan pfesnymi instrukcemi zaméfenymi na identifikaci
kli¢ovych shod a nesrovnalosti mezi jednotlivymi ¢astmi dokumentace. Vysledky generované
modelem byly porovnavany s manudlnimi zavéry kriminalistd, ¢imz se ziskaly empirické
podklady pro hodnoceni efektivity a pfesnosti technologie.
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Po dokonceni experimentdlni ¢asti ndsledovala diskuse s ucastniky, ktera poskytla
prilezitost k detailnimu vysvétleni analytickych postupti a promptovani pouzivaného v pritbé¢hu
experimentu. Policisté mohli klast otazky tykajici se metodiky, interpretace vysledki
a celkového fungovani nastroje.

Nasledné¢ byl ucastnikiim distribuovan elektronicky dotaznik, ktery byl navrzen tak, aby
sbiral jak kvantitativni data prostiednictvim uzavienych otazek, tak kvalitativni data pomoci
otevienych otdzek. Kvantitativni ¢ast dotazniku umoznila statistickou analyzu efektivity,
presnosti a uzivatelské privétivosti systému, zatimco kvalitativni ¢ast poskytla prostor pro
detailni zpétnou vazbu o subjektivnich zkuSenostech a navrzich na zlepSeni. Tato faze vyzkumu
poskytla komplexni data potfebna k vyhodnoceni piinosii takového systému v kriminalistické
praxi. Kombinace kvantitativnich a kvalitativnich pfistupli zajistila robustni a mnohostranné
porozuméni tomu, jak miZze systém podporovat vySetfovaci procesy a zlepsSovat efektivitu
prace kriminalisté.*’

Vyzkum je tak koncipovéan jako smiSeny (mixed-method) design, ktery kombinuje
kvantitativni a kvalitativni piistupy.*® Tento typ vyzkumu umoziuje ziskat komplexni pohled
na efektivitu a ptinos LLM z riznych perspektiv a byl zvolen proto, ze pouze kvantitativni nebo
Cisté kvalitativni analyza by nedokdzala zachytit vS§echny aspekty pouzitelnosti systému.

Kvantitativni slozka zahrnuje sbér strukturovanych dat prostfednictvim dotazniki
s uzavienymi otdzkami. Tyto data umozZni statistickou analyzu. Kvalitativni slozka vyuziva
otevienych otazek v dotaznicich ke zjisténi individudlnich postfehit a navrhi konceptu
a funkcionalit vychézejicich z potfeb kriminalistické praxe. Volbu smiSeného vyzkumu
odivodiiuje potifeba nejen kvantifikovat efektivitu systému, ale také pochopit kontext
a subjektivni komplexnéjsi pohled respondentli na vyuzitelnost uvazovaného systému na bazi
LLMs v kriminalistické praxi. Metodologicky ramec tohoto vyzkumu je postaven
na pragmatickém paradigmatu, které klade diiraz na praktické aplikace a feSeni redlnych
problémii v kriminalistické praxi.*°

Teoretickd vychodiska vychazeji z interdisciplinarniho pfistupu, ktery propojuje
kriminalistiku, informacni technologie a umélou inteligenci. Kriminalisté méli pfedem mozZnost
si prostudovat publikaci Priivodce policisty svétem Al, ktera byla vytvofena na Utvaru
policejniho vzd&lavani a sluzebni piipravy Policejniho prezidia CR a na jejimz vzniku se autor
studie podilel.

Metodologicky pristup a priibéh experimentalniho testovani

Experimentalni testovani vyuzilo nastroj NotebookLM od spolecnosti Google, ktery byl
vybran diky svym pokrocilym vlastnostem podporujicim pfesnou analyzu rozsahlych datovych
sad. Tento nastroj, zalozeny na jazykovém modelu Gemini 1.5, byl vyuZit jako vyzkumny
asistent pro analyzu, sumarizaci a strukturovani informaci na zédkladé¢ dokumentti nahranych
uzivatelem. Klicovym aspektem NotebookLLM je jeho schopnost zpracovavat pouze uZivatelem
nahrané¢ dokumenty a vramci svych vystupt referovat na konkrétni pasaze zdrojovych

47 CEJP, M. Kriminologicky vyzkum: prakticka prirucka. Pro praxi, s. 77— 78.

48 WILKES, N., V. R. ANDERSON, Ch. L. JOHNSON a L.M. BEDELL. Mixed Methods Research in
Criminology and Criminal Justice: a Systematic Review. [online]. In: American Journal of Criminal Justice.
2022, roc. 47, €. 3, s. 526-546. [cit. 11. dubna 2024].
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49 ELGEDDAWY, M. a M. ABOURAIA. Pragmatism as a Research Paradigm. [online]. In: European
Conference on Research Methodology for Business and Management Studies. 2024, ro¢. 23, €. 1, s. 71-74. [cit.
11. dubna 2024].

Dostupné na internetu: https://doi.org/10.34190/ecrm.23.1.2444.



dokumentt, ze kterych byla data ke zpracovani Cerpana (Funkcionalita ,,grounding®), coz
minimalizuje riziko halucinaci a zvysuje a zrychluje ovéfitelnost vystupil generovanyc h AL

Benchmarkové testy ukazuji, Ze Gemini 1.5 Pro dosahuje 100% piesnosti pii zpracovani
datasetti o velikosti 530 tisic tokenti. Pfesnost mirné klesa na 99,7 % pfi zpracovani milionu
tokent a zlstdva nad 99 % 1 pro dataset s 10 miliony tokent, coZ svéd¢i o robustni schopnosti
modelu udrZet vysokou miru pfesnosti pti praci s velkymi objemy dat.>

Vzhledem k citlivé povaze realnych vysetfovacich spist byla vSechna data pred
pouzitim pseudoanonymizovana, takze byla zachovana strukturu dokumentii a soucasn¢
chranéna piivodni data.

Bylo analyzovano 43 stran textovych dokumentl zahrnujicich vypovéd obvinéného,
popis skutku, zpravu o pravni pomoci z Ruské federace a svédecké vypovédi, vcetné
dokumentil v rustiné a némciné. Klicovym dokumentem byl protokol o vyslechu obvinéné¢ho
Davida Darebaka, ktery popisoval jeho aktivity spojené s kradezemi a pfevozem automobilt,
a vypovedi sveédka, kteti poskytli informace o jeho zahrani¢nich vazbach.

Prompt, navrzeny pro testovani, byl optimalizovan k systematické analyze. Model mél
identifikovat ¢asti vypovédi, které odpovidaly obsahu spisového materidlu, detailné popsat
pripadné nesrovnalosti, zdokumentovat chybéjici informace a navrhnout otazky, které by mohly
ptispét k objasnéni skutkového stavu. Prompt rovnéZz zahrnoval instrukce pro shrnuti klicovych
zjisténi a doporuceni dalSich vysetfovacich krokt. Pfi formulaci promptu byla pouzita metoda
,meta-prompting*®?, ktera zajistila, ze model postupoval efektivné a piesné.

Pro sbér empirickych dat byl jako hlavni nastroj zvolen dotaznik, ktery je navrzen tak,
aby pokryval vSechna klicova evaluac¢ni kritéria systému na bazi LLM. Struktura dotazniku
kombinuje uzaviené otazky za vyuziti Likertovy $kaly®® a oteviené otazky, které umozni
shromazdit data o individuadlnim pohledu respondenti a jejich podnéty k funkcionalitam
systému pro analyzy konzistence vypovédi.

Dotaznik byl strukturovan do osmi tematickych sekei, které pokryvaji klicové
aspekty hodnoceni systému, jako jsou demografické idaje respondenti, technickd kritéria,
napiiklad presnost identifikace nesrovnalosti, generovani dopliujicich otazek, vicejazycnou
podporu, rychlost a uzivatelskou ptivétivost systému, uzivatelska kritéria, efektivita a ptinos
systému, vcetné jeho vlivu na usporu Casu a zlepSeni piesnosti prace, moznosti integrace
systtmu do stavajicich procesd, vysvétlitelnost a transparentnost vystupti Al, srovnani
s tradi€énimi metodami a prostor pro navrhy na dalsi rozvoj systému.

Experimentu se zucastnilo celkem 44 kriminalisti z riiznych organizaénich clanki
Policie CR. Z tohoto poétu vyplnilo dotaznik 19 respondenttl, pfi¢emz zahrnovali kriminalisty
z Krajského teditelstvi policie StfedoCeského kraje (5 respondentll), Krajského teditelstvi
policie Jihomoravského kraje (8 respondentii) a Uzemniho odboru Bieclav (6 respondentii).

Dtlezitou roli hréalo také zapojeni kriminalistii, kteFi pfimo pracovali na pripadu,
jehoz dokumentace byla pouZita jako podklad pro experiment. Tito kriminalisté z Krajského
feditelstvi StfedoCeského kraje méli detailni znalost vySetfovaciho spisu a byli schopni

%0 Introducing NotebookLM. In: Google [online]. 2023 [cit. 26. fijna.2024]. Dostupné na
internetu: https://blog.google/technology/ai/notebooklm-google-ai/.
51 Gemini 1.5 Pro vs GPT-4 Turbo Benchmarks. In: Bito [online]. 2024 [cit. 26.¥ijna.2024]. Dostupné na
internetu: https://bito.ai/blog/gemini-1-5-pro-vs-gpt-4-turbo-benchmarks/.
270U, A. et al. Generalizable Chain-of-Thought Prompting in Mixed-task Scenarios with Large Language
Models. In: arXiv, 2024. [cit. 11. dubna 2024].
Dostupné na internetu: DOI: 10.48550/arXiv.2310.06692
53 LIKERT, R. A technique for the measurement of attitudes. In: Archives of Psychology. 1932, ro&. 22 140.
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objektivné zhodnotit, zda LLM skute¢né¢ dokaze spravné identifikovat klicové rozpory
a generovat relevantni otazky pro dalsi kolo vyslechu postupy.

Vysledky vyzkumu
Efektivita LLMs p¥i identifikaci nesrovnalosti

Vyzkum ukdzal, ze LLMs mohou byt i¢innym ndstrojem pro identifikaci nesrovnalosti
mezi vypovédmi a spisovym materialem. Celkové hodnoceni pfesnosti systému dosédhlo
prumérného skore 3,84 bodu na Likertove skale (1-5), pficemz 63,16 % respondenti
hodnotilo ptesnost jako ,,spiSe piesnou‘ nebo ,,velmi pfesnou‘. Tato data ukazuji na prevazné
pozitivni vnimani systému.

Vysledky z KRP Stiedoceského kraje zdarazituji potencial LLMs pii praci s vysoce
komplexnimi pfipady. V této skupiné kriminalistl, kteti méli hlubokou znalost analyzovaného
ptipadu, dosahl systém primérného hodnoceni 4,4 bodu a median byl na urovni § bodi, coz
naznacuje vysokou miru spokojenosti. 60 % respondenti z této skupiny uvedlo, ze Al
dokazala odhalit 81-100 % nesrovnalosti, které sami identifikovali.

Diskuse po testovani odhalily, ze LLMs jsou vnimény jako velmi efektivni podplrny
nastroj, ktery mize vyznamn¢ zvysSovat efektivitu a presnost vysetfovani. Kriminalisté ocenili
zejména schopnost systému poskytovat relevantni a pfesné vystupy i1 pii praci s rozsahlymi
a komplexnimi daty. Vysledky také zdaraznily, Ze odborna zkusenost a znalost kontextu
ptipadu hraji klicovou roli pfi efektivnim vyuziti systému.

Formulovani doplitujicich otazek pomoci LLMs

Vyzkum potvrdil, ze LLMs maji schopnost generovat relevantni dopliujici otazky, které
mohou kriminalistim pomoci pii objasnovani nesrovnalosti a ziskavani dalSich informaci.
52,63 % respondenti oznacilo tyto otazky za ,spiSe relevantni“ a 21,05 % za ,velmi
relevantni®. Primérna hodnota relevance dosahla 3,84 bodu z 5 s medianem 4. Celkem 84,21
% respondentt potvrdilo, Ze generované otazky mohou ptispét k ziskani novych informaci
nebo k objasnéni rozporii béhem vyslechu.

Kriminalisté z KRP Stfedo¢eského kraje hodnotili otazky jesté pozitivngji — 80 %
respondenti uvedlo, ze otazky byly ,,spiSe relevantni* nebo ,,velmi relevantni®, a primérna
hodnota relevance zde dosahla 4,4 bodu z 5. Stejny podil respondentl potvrdil uzite¢nost téchto
otazek pii vySetfovani.

Diskuse s kriminalisty odhalily, Ze generované otazky ptedstavuji vyznamnou podporu
pfi piipravé na vyslechy. Zejména kriminalisté s hlubSi znalosti pfipadu ocenili pfesnost
arelevanci otazek, které LLM generoval. Vysledky také naznacuji, Ze hodnoceni efektivity
systému je uzce spjato s odbornou znalosti uZivatell, coz podtrhuje synergii mezi lidskou
expertizou a technologiemi.

LLMs tak predstavuji uziteCny nastroj, ktery muize kriminalistim pomoci efektivné
mapovat klicové body ptipadu, formulovat dilezité otazky a odhalit informace, jezZ by mohly
byt jinak ptfehlédnuty. Automatizace tohoto procesu by mohla kriminalistim uSetfit cas na
komplexnéjsi analytické a strategické Cinnosti, coz by piispelo ke zvySeni kvality a efektivity
vysetrovani.
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12.

Schopnost LLMs zpracovavat a analyzovat textova data v riznych jazycich

Vyzkum potvrdil, ze LLMs vykazuji vysokou efektivitu pti zpracovani textovych dat
v riznych jazycich, coz je zasadni pro ¢innost JITs operujicich v mezindrodnim prostiedi.
Primérné hodnoceni vicejazyénych schopnosti dosdhlo 4,21 bodu z 5, pticemz 47,37 %
respondentii oznacilo schopnost Al jako ,,velmi dobrou“ a 26,32 % jako ,,spiSe dobrou®.
Celkem 73,69 % respondentt hodnotilo vicejazy¢nou podporu pozitivng.

Prakticky vyznam vicejazy¢né podpory byl zdliraznén v diskuzich s kriminalisty,
kteti uvedli, ze tlumoceni a pteklady pfedstavuji vyznamné ¢asové i financni zatizeni, zejména
pii praci s méné¢ béznymi jazyky. LLMs mohou tento problém zmirnit tim, ze piredbézné
identifikuji skute¢né relevantni materidly pro oficialni pteklady a zrychli tak prabeh
vySetfovani.

Tato zjisténi jasn¢ demonstruji potencial LLMs zlepsit efektivitu prace mezinarodnich
vySetfovacich tymud. Schopnost modelu analyzovat texty v rtiznych jazycich nejen usnadiuje
zpracovani multilingvniho spisového materialu, ale také ptispiva ke snizeni naklada a zvySeni
agility vysetfovacich procest.

Zavér

Tento vyzkum ptedstavuje zasadni krok diky svému interdisciplinarnimu piistupu, ktery
propojuje informatiku s kriminalistikou. Takové spojeni pro kriminalistickou praxi otevira nové
moznosti pro vyuziti pokrocilych technologii a reflektuje soucasny trend adopce umélé
inteligence. Moderni technologie, na nichz tento vyzkum stavi, nabizeji potencidl pro rozvoj
efektivngjs$i kriminalistické praxe schopné reagovat na rostouci objem a slozitost ptipadi,
zejména v mezindrodnim kontextu. Nasazeni umélé inteligence tak umoznuje vysetfovatelim
Iépe Celit soucasnym vyzvadm a ptispiva k transformaci tradi¢nich postupl na inovativni a
technologicky vyspéla fesenti.

Zavérecnd analyza zjiSténi z experimentdlniho testovani nastroje NotebooklLM
potvrdila slibny potencial takového systému pro aplikace v kriminalistické praxi, v daném
kontextu pro ucely analyzy konzistence vypovédi vici spisovému materialu, a to i v prostiedi
JITs. Vysledky ukazuji, Ze LLMs mohou byt efektivni nastroje pro identifikaci
nesrovnalosti ve vypovédich — tato jejich schopnost je v souladu s nejnovéjsimi vyzkumy v
oblasti extrakce strukturovanych informaci z nestrukturovanych texti. Diky tomu mohou LLMs
pfinést do kriminalistiky zdsadni pfinos, jelikoz jsou schopny pracovat s rozsahlymi,
heterogennimi daty, kteréd jsou v kriminalistické praxi béZna.

Experimentalni testovani LLM ukézalo, ze pokrocilé modely disponuji kognitivnimi
schopnostmi, které jsou pro kriminalistickou praxi mimofiadné prinosné. Béhem
experimentl se prokédzaly zejména schopnosti dedukce, indukce a interpretace dat, které LLMs
umoznuji analyzovat sloZity heterogenni spisovy material, identifikovat rozpory a formulovat
relevantni hypotézy. Je v§ak nezbytné zduraznit, Ze toto experimentalni testovani verejné
dostupného nastroje na bazi Al nelze povazovat za doporuceni jeho zavedeni
do kriminalistické praxe ani za podnét k jeho praktickému vyuzivani. Cilem experimentu
bylo vyhradné ovétit, zda LLMs dokazi plnit takto komplexni tkoly, nikoliv poskytnout zaveér
o pfipravenosti téchto technologii pro redlné nasazeni.

Vysledky experimentu navic ukazaly, ze LLMs ptedstavuji skutecnou technologii
obecného vyuziti, pficemz i modely verejné dostupné bez dalSiho specifického doladéni
mohou — s vyuZitim pokrocilych promptovacich technik — efektivné asistovat pri
rozmanitych kriminalisticky relevantnich tkolech. Tento poznatek je vyznamny, protoze

12



naznacuje, ze nasazeni LLMs nemusi nutn¢ vyzadovat ndkladné a casové naro¢né upravy nebo
trénink na kriminalistickych datech, aby byly schopny plnit riznorodé¢ tkol. I bez takového
doladéni dokézi vetejné dostupné LLMs diky své architektufe a schopnosti chapat kontext
nabidnout kriminalistim cennou podporu.

Experiment potvrdil, zZe s vyuzitim dobfe strukturovanych prompti Ize LLMs
nasmérovat k provadéni analyz na miru konkrétnim potfebdm vySetfovani. Vyznam LLMs
jako technologie obecného vyuziti v kriminalistice tedy spociva v jejich adaptabilité — jsou
schopné pruzné reagovat na riiznorodé pozadavky v ramci jednoho vysetfovani, aniz by bylo
nutné modely upravovat.

Je vSak dulezité zduraznit, ze LLMs by mély slouZzit primarné jako podpora lidského
rozhodovani, nikoliv jako jeho nahrada (coz konvenuje se zékladni koncepci vyuziti Al
v LEA zakotvené v Zakoné o umélé inteligenci (Al Act)>*. Kritické mysleni a odborné znalosti
kriminalistii jsou v procesu rozhodovani a interpretace dat ale vzdy rozhodujici.

Presto vSak LLMs a souvisejici technologie ¢eli n¢kolika vyznamnym vyzvam. Mezi
tyto patii potieba zajistit spolehlivost a pfesnost vystupil a posilit bezpecnostni mechanismy
pro ochranu citlivych dat a diraz na vysvétlitelnost vystupi modeli je klicovy pro
divéryhodnost a akceptovatelnost téchto systémii v praxi.

Dalsi vyzkum a vyvoj systému zalozenych na LLMS by mély byt zaméteny na posileni
jejich funkcionality v kriminalistické praxi. Kli¢ovou oblasti je integrace s informa¢nimi
systémy. Tato propojeni by umoznila komplexnéjsi analyzu dat a jejich efektivni propojeni
S existujicimi procesy, ¢imz by se zvysila celkova ucinnost néstroju.

Dalsim doporu¢enim je vylepSeni funkce ,,grounding®, které by kriminalistim
usnadnilo vyhledavani relevantnich pasazi ve zdrojovych dokumentech. Doplnéni funkci, jako
je segmentace textu a barevné zvyraznéni klicovych ¢asti, by mohlo vyrazné ptispét k efektivité
kontroly vystupti Al a zrychlit jejich vyuziti v praxi.

Zaucelem dal$iho rozvoje by mél byt zkouméan a implementovan pokrocily ptistup, jako
je napt. open-source projekt GraphRAG® od spole¢nosti Microsoft, ktery kombinuje LLMs
s grafovymi databazemi, nebo jeho prakticka implementace Kotaemon®. Tyto technologie
mohou déle umoznit propojeni dat a vizualizaci vztahti mezi riznymi entitami (napf. osoby,
vozidla, bankovni ucty, IP adresy, telefonni ¢isla atd.) ve vySetfovacim spise. Takové inovace
by mohly rozsitit schopnosti LLMS o efektivni identifikaci souvislosti v komplexnich piipadech
a podpotit jejich vyuziti pfi feSeni slozitych situaci. Vyvoj téchto systémi by mél byt podporen
interdisciplinarnim vyzkumem, propojujicim technologie s poznatky z prava a kriminalistiky.
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Summary
This article presents research findings on the application of Large Language Models
(LLMs) in criminal investigations, with a particular focus on Joint Investigation Teams (JITs).
The study evaluates the capabilities of LLMs, specifically the Google NotebookLM tool, to
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analyze the consistency of testimonies with investigative files, detect discrepancies, and
generate supplementary questions.

The results demonstrate that LLMs can effectively identify inconsistencies in
testimonies, with investigators familiar with the case rating the model’s accuracy highly. LLMs
also proved capable of generating relevant supplementary questions, significantly enhancing
preparation for interrogations and enabling the swift identification of critical information.
Moreover, the research confirmed the high efficiency of LLMs in processing multilingual
material, a crucial advantage in international investigations, offering substantial time and cost
savings.

The study highlights the potential of LLMs to modernize criminal investigation
processes, particularly within the JIT framework, where handling extensive multilingual
datasets is critical. Recommendations for further development include integrating LLMs with
existing criminal databases, enhancing document navigation functionalities to locate relevant
sections more efficiently, and implementing advanced analytical tools such as GraphRAG for
improved data visualization and analysis.

These findings suggest that LLMs can serve as a transformative tool for streamlining
investigative workflows, especially in cross-border contexts, without requiring extensive model
fine-tuning for specific tasks. By assisting with complex data analysis and multilingual
processing, LLMs can provide significant support to investigators, helping to address the
growing complexity and volume of modern criminal cases while fostering innovation
in criminalistic practices.
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