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Domovskou stranku Seznamu denné navstivi okolo ¢tyr milionu uzivatelu. A¢ to nemusi byt
na prvni pohled aplné zrejmé, tato stranka je doslova napéchovana novymi technologiemi.
A strojové uceni (ML) a uméla inteligence (AI) mezi nimi hraji vysostnou roli.

Pokud byste se snazili vypatrat vic 0 ML v Seznamu, na prvnim misté byste nasli informace o
technologiich vyhledavani, o skvélych sluzbach jako jsou Mapy.com, Zbozi.cz nebo Sreality.cz. Urcité
byste zjistili i to, ze Seznam vyviji - vlastni velky jazykovy model (LLM) ktery uz dnes pohéani nékteré
sluzby Seznamu.

V tomto ¢lanku se ale zamérime na sluzby Seznamu, které jsou obvykle skryté, respektive se mozna
nezdaji tak popularni. Jde o sluzby doporucovani ¢lanku a o reklamni sluzby. O to vic vas mozna
prekvapi, jak sofistikovany ML systém se pod kapotou téchto sluzeb skryva.

Bavi vas strojové uceni? Skvélé! Prectéte si, jak funguji nase Al sumarizace.

Sluzba doporucovani

Obsah, ktery se uzivateli na Seznam.cz nabizi, vybira sluzba doporucovani. Za personalizovanym
doporu¢enim obsahu se skryvéa hned nékolik desitek ML model{. Ulohy, které doporuc¢ovaci ML
modely resi, jsou:

* vypocet optimalniho poCtu, razeni a velikosti tematickych boxika,

e sumarizace Clanku a jejich shlukova analyza podle podobnosti obsahu,

« vybér a razeni nejvice relevantnich ¢lanka (databéze ¢lanku, ze které doporuCujeme, obsahuje
radoveé statisice polozek),

« identifikace a vypocet charakteristik uzivatele (tedy jeho profilu, véetné odhadu véku, pohlavi,
z4jmu),

e vypocet charakteristik ¢lanku a videi (charakteristiky jako téma, kvalita, mira , clickbaitovosti”
Lokalnost” a lokalita, specifi¢nost atd.)

Pro kazdou charakteristiku méa sluzba doporucovani jeden dedikovany ML model. Abyste si 1épe
predstavili, jaké ukoly v Seznamu pomoci ML modeld re$ime, pojdme se podivat na konkrétni
priklady.

Predvybér clanku

Ukol:

V redlném cCase (radové desitky milisekund) vybrat ze vSech polozek v databazi (polozka = ¢lanek,
podcast, video nebo jiny obsahovy format) ty, které uzivatele mohou zaujmout, tak aby zbylo
maximalné 1000 polozek.

Reseni:
Predvybér se sestava ze super rychlého vyhledani nejpodobnéjsich polozek. K tomu je nutné



predpocitat vektory ¢lanku a ulozit je do specialni datové struktury umoziujici rychly pristup a
vyhledani. Pri predvybéru se potom vypocte podobnost mezi vektory ¢lanku a vektorem uzivatele a
provede se vyhledani nejpodobnéjsich polozek - algoritmus pracuje se sub-linearni casovou
slozitosti.

Razeni ¢lanku

Ukol:
V realném cCase (radové desitky milisekund) vyhodnotit relevanci az 1000 predvybranych polozek tak,
aby bylo mozné je seradit podle relevance pro kazdého uzivatele v dany moment.

Reseni:

Relevance kazdé polozky pro uzivatele se na zakladé kompletnich dat o poloZce a o uzivateli napocte
pomoci hluboké neuronové sité Deep and Cross Network (DCN). DCN dokdaze zachytit netrividlni
souvislosti mezi daty uzivatele a daty polozek. Model je trénovan na historickych datech a
pretrénovava se na novych datech kazdych 5 minut.

Vyhodnoceni ,lokalnosti“ ¢lanku

Ukol:

Vyhodnoceni ,lokalnosti“ ¢lanku, videa, nebo jiné doporucované polozky. Polozka, kterou
oznacCujeme jako lokdlni, se vztahuje k néjaké specifické lokalité, ma potencidl zaujmout uzivatele se
zdjmem o tuto lokalitu a chceme, aby sluzba doporucovani tuto polozku takovymto uzivatelim
nabizela.

Reseni:

Klasifikaci lokalnosti provadi maly jazykovy model postaveny na zékladé modelu retromae-small-cs
trénovany s dirazem na sémantické embeddingy a dotrénovany na datech, ktera pomahajié tvorit
velky jazykovy model - SeLLMa 70B od Seznamu. Tato kombinace ndm umoznuje vyuzit vyhody a
vykon velkého jazykoveého modelu s naklady na provoz malého jazykového modelu.

Doporucovani bez ML? Ani nahodou

Kazdy den projdou sluzbou doporucovani statisice ¢lanku, videi, podcastl, fotogalerii a dal$ich
obsahovych formatt v ¢estiné i jinych jazycich. Bez personalizovaného doporucovéni by kazdy
uzivatel vidél domovskou stranku Seznamu s totoznym ru¢né vybranym obsahem. Pro velkou ¢ast
uzivatelt by obsah stranky nebyl zajimavy, a proto by neméli davod na ni travit ¢as, natoz se vracet.

Nejen obsah, ale i reklama na miru

Reklamni systém (RS) slouzi predevsim inzerentum, kteri za reklamy Seznamu plati. KliCové je
reklamy umistovat tak, aby uzivatele v idealnim pripadé zaujaly. Podobné jako u doporucovani je i
pro reklamu nutné pracovat s identitou uzivatele, predpocitavat jeho profil a charakteristiky
zobrazovanych internetovych stranek.

Mezi RS a sluzbou doporucovani je rada rozdilu: v reklamé je nutné predpocitavat také
charakteristiky inzerentl a jejich reklamnich kampani, pozadavka na vyhodnoceni umisténi reklam
je o cely rad vice nez pozadavku na doporucovéni. Reklamy navic soutézi o umisténi na strankach
prostrednictvim aukce.

Na provozu RS se podileji desitky ML modelu. Priklady tloh, které ML modely fesi jsou:



e predikce prokliku,

predikce konverzi,

stanoveni optiméalnich cenovych prahu aukce,
optimalizace vysSe bidu reklamy pro aukci,
automatizace vyroby reklamnich kampani,
vymezeni publik pro cilenou reklamu,
automatické cileni reklamy,

» klasifikace témat obsahovych stranek,

« klasifikace ndkupnich zajmu uzivatele,

« detekce lokalit zajmu uzivatele,

« detekce podvodnych klika a dalsi.

Abychom jesté 1épe priblizili vyuziti ML v RS, pojdme prozkoumat konkrétni vyuziti nékolika
uplatnovanych ML modeld.

Predikce konverzi

Ukol:

V redlném case (do 50 milisekund) predpovédét, s jakou pravdépodobnosti povede uzivateluv proklik
na reklamu ke konverzi. Uloha je vzhledem k vysoké fidkosti konverznich dat (jen cca &tyfi prokliky
ze sta jsou konverzni), vysoké diverzité typu a pocCtu konverzi a vzhledem k velkému zpozdéni
konverze po kliknuti (konverze muze nastat s mnohadennim zpozdénim, proto zapocitavame i ty
konverze, které nastanou az 30 dnu po reklamnim prokliku) velmi narocna.

Reseni:

Predikci toho, zda konverze nastane, respektive predikci poctu konverzi provadéji modely logistické
regrese a Poissonovy regrese. Prediktory se trénuji na datech za obdobi nékolika mésict a s novymi
daty se pretrénovavaji kazdy den.

Optimalizace bidovani

Ukol:
Urceni optimalni vy$e bidl v online aukcich tak, aby reklamni kampan inzerenta obdrzela maximalni
mnozstvi konverzi.

Reseni:

Pro optimalizaci pocCtu konverzi vyuzivdme kontrolni zpétnovazebni smycku, ktera vypocte a
automaticky nastavi spravnou vysi bidu pro kazdou reklamni kampan zvlast na zakladé dat o
uzivateli, o reklame, o reklamnim prostoru a na zakladé poCtu doslych i o¢ekavanych konverzi.

Klasifikace online obsahu

Ukol:

Pro kazdou ze stovek milionu internetovych stranek, které navstévuji uzivatelé Seznamu, chceme
urcit jeji téma, tedy zdjmovou kategorii. Pouze s kvalitni znalosti témat kazdé internetové stranky,
kde doporucujeme ¢lanky a kam vydavame reklamu, dokazeme zajistit, aby doporucené clanky, nebo
zobrazena reklama byly pro uzivatele relevantni a zajimavé.

Reseni:

Webové stranky klasifikujeme do standardni IAB taxonomie zajmovych oblasti pomoci
sofistikovaného jazykového modelu zalozeného na BERT architekture - kombinuje predtrénovany
dist-mpnet model s vlastni MLP vrstvou optimalizovanou s vyuzitim regularizac¢nich technik a mixup



augmentace.

Priprava kvalitnich trénovacich dat probiha zcela automatizované. Nejprve se identifikuji potencidlni
kandidati pro jednotlivé kategorie na zakladé vektorové podobnosti texti. Nésledné jsou tito
kandidati provéreni pokrocCilym jazykovym modelem pouzitim techniky ,LLM as a Judge” (LLMaa]).
Tento postup zajistuje konzistentné vysokou kvalitu klasifikace online obsahu bez ohledu na
prubézné se ménici obsah a bez nutnosti manualni pripravy anotaci.

Online reklama je bez ML nepredstavitelna

Reklamni systém Seznamu vyhodnocuje statisice pozadavkl na zobrazeni reklamy za sekundu.
Online reklama bez ML by mozna fungovat mohla, ale jen velmi Spatné. Znamenalo by to neadresnou
reklamu, kazdy uzivatel by dostal reklamu budto tu samou, nebo vybranou nahodné, bez ohledu na
jeho profil - ta by byla pro uzivatele v prevazné nerelevantni. Zatizeni online prostoru reklamou by
pravdépodobneé bylo dramaticky vyssi - aby inzerenti dosahly stejného zésahu své reklamy, bylo by
nutné vydat ndsobné vice online inzerce (na stejném mnozstvi online obsahu).

A neslo by to uplné bez reklamy? Rozhodné ne. Je to pravée reklama, ktera financuje online obsah,
online sluzby a aplikace, které vsichni denné - a mnohé zcela zdarma - vyuzivame. Predevsim diky
reklamé Seznam uzivi $piCkové vyzkumné tymy a mize si dovolit investovat velké finan¢ni
prostredky do vyvoje novych technologii vCetné ML modelu i zminénych vlastnich LLM technologii.
Snad o Seznamu vite, Ze ¢ast téchto investic se vraci ML komunité.

Prace v Seznamu? Velké vyzvy i prostor pro rust

Reklamni a doporucovaci systémy patri svou slozitosti, velikosti a rychlosti dat, které zpracovavaji, k
nejsofistikovanéj$im systémum s obrovskymi naroky na provoz a tdrzbu systému i dat. Pro vSechny,
kteri se podileji na vytvareni a na provozu téchto systémt, to znamena nepretrzité reSeni mnoha
naroc¢nych vyzev. Na druhou stranu to také vytvari vyjimecnou prilezitost pro schopné vyvojare a
vyzkumniky ML a Al - pokud dokéazete prispét k vyvoji reklamnich systémi, nepochybné si poradite s
jakoukoliv dalsi ML doménou.

Chcete byt soucasti tymu doporucovani? Mrknéte na vyzkumnickou pozici, kterou pravé obsazujeme.
A prozkoumejte i dalsi prilezitosti v oblasti ML, které v Seznamu nabizime.

Préace na$ich vyzkumniki a vyvojart je organizovand podle agilnich metod. Vyzkumny tym zadany
problém zanalyzuje, prozkouma na urovni publikovanych SOTA (State-Of-The-Art) znalosti ML
postupt a technologii a navrhne reseni, které odevzda vyvoji ve formé funk¢niho prototypu. Vyvoj
prototyp implementuje do produk¢ni pipeline a zajisti, Ze vysledny produkt spliiuje vSechny narocné
provozni pozadavky. Kazdy vyvojar i vyzkumnik dostava dostatecny prostor pro osobni rozvoj a dba
se na systematické vzdélavani.

Zabavna a kreativni prace plna vyzev s velkym prinosem pro koncové uzivatele, neformalni a
prijemné pracovni prostredi a jedine¢né moznosti profesniho rustu - to jsou hlavni davody, pro¢ se
do Seznamu hlasi novi vyzkumnici a vyvojari a pro¢ v Seznamu radi zastavaji.
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