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Projekt ,Automatizacia analyzy pravnych textov na zaklade strojového ucenia”
(dalej len ,ALTAML") predstavuje klUCovl iniciativu zamerani na integraciu
inovativnych pristupov v oblasti spracovania Udajov a naslednej analyzy, so zamerani
na oblast’ prava, ktora zahfna aj pravo informacnych a komunikacnych technoldgii.
Cielom tohto projektu je vyvinut™ a overit” uc¢inné metddy automatizovanej analyzy
pravnych textov pomocou technik strojového ucenia. To zahffha najma vyvoj nastrojov,
ktoré ulahcuju spracovanie a analyzu velkych objemov Udajov vo forme réznych
pravnych dokumentov, ako aj extrakciu relevantnych informacii (atributov) z takychto
dokumentov vratane identifikacie klu¢ovych pojmov, odkazov na pravne predpisy a
dalSich atributov.

Cielom projektu ALTAML je teda prispiet” k efektivnejSiemu pristupu k pravnym
informaciam a k zrychleniu pravnych procesov, ¢im sa zabezpeci vysSia miera pravnej
istoty a zlepsi sa dostupnost’ pravnych textov, vysledkov ich analyzy a relevantnych
pravnych informacii pre odbornu aj Siroku verejnost.

V ramci pracovného balika KPB4 bol vypracovany vystup Model pre predikciu
verdiktov. Navrhnuty systém predstavuje hybridny pravny analyticky pipeline pre
automatizovanu klasifikaciu vysledku trestného konania zo slovenskych sudnych
rozhodnuti a naslednu extrakciu uloZzenych trestov. RieSenie kombinuje deterministické
pravidla zalozené na pravnych ustanoveniach, sémantické vektorové reprezentacie
dokumentov a velky jazykovy model lokalne nasadeny prostrednictvom nastroja
Ollama.

Systém vyuziva viacvrstvovu architektiru typu Tier 0 — Tier 2, kde jednotlivé vrstvy
zabezpecuju postupné rozhodovanie s rasticou mierou sémantického spracovania.
Primarnym ciefom systému je identifikovat, i bol obzalovany oslobodeny alebo
odsudeny, a v pripade odsudenia automaticky extrahovat” ulozené tresty vratane ich
typu, miery, podmienok a detailov vykonu trestu.

Na zvySenie presnosti rozhodovania systém vyuziva Retrieval-Augmented
Generation (RAG) pristup zalozeny na vyhladavani historicky podobnych pripadov
pomocou embeddingov. Kazdé rozhodnutie je reprezentované vektorovou
reprezentaciou vytvorenou pomocou embedding modelu BGE-M3, pricom podobnost’
pripadov je vyhodnocovana prostrednictvom kosinovej podobnosti medzi
embeddingami jednotlivych dokumentov. Najrelevantnejsie historické pripady su
nasledne pouzité ako few-shot priklady pre velky jazykovy model.

Finalne rozhodovanie o oslobodeni a extrakcii trestov vykonava lokalne nasadeny
jazykovy model LLaMA 3.3, ktory je riadeny striktne definovanymi promptami
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formulovanymi v slovenskom jazyku. Vystupy modelu st deterministicky obmedzené
na JSON Struktdry, ¢im je zabezpecena konzistentnost” a strojova spracovatelnost
vysledkov. Strucnejsi popis najdete nizsie.

Hybridny systém predikcie vysledku trestného konania a extrakcie trestov zo
slovenskych sudnych rozhodnuti

Systém predstavuje softvérovy modul implementovany v jazyku Python, navrhnuty
na automatickl analyzu slovenskych trestnych rozhodnuti. Pipeline kombinuje
pravidlové pravne rozhodovanie, sémantické vyhladavanie podobnych pripadov a
velky jazykovy model na dosiahnutie presnej klasifikacie rozhodnuti a extrakcie
ulozenych trestov.

Funkcionalita systému
Hlavna funkcionalita systému pozostava z nasledujucich krokov:
1. Priprava vstupnych dat

Systém pracuje s predspracovanymi StruktUrovanymi rozhodnutiami, ktoré
obsahuju:

« skutkovu vetuy,

« identifikované trestné cCiny,

« polahcujuce a pritazujuce okolnosti,
« identifikované dokazy,

« odkazované pravne predpisy,

» metadata o rozhodnuti.

Vstupné texty su agregované do jednotnej kontextovej reprezentacie, ktora je
nasledne pouzita na embeddingy aj inferenciu jazykového modelu.

2. Sémantické reprezentacie dokumentov

Kazdé rozhodnutie je reprezentované embeddingom vytvorenym pomocou modelu
BGE-M3. Embedding zahfna:

« skutkovy opis,

« identifikované trestné Ciny,
« polahcujuce okolnosti,

« pritazujuce okolnosti,

« identifikované dokazy.
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Embeddingy su ukladané do lokalnej databazy v JSON formate, ¢im sa minimalizuje
potreba opakovanych vypoctov pri dalSom spracovani.

3. Viacvrstvova klasifikacia rozhodnuti
3.1. Tier 0 — Detekcia zastavenia konania

Prva vrstva systému identifikuje pripady, ktoré boli zastavené alebo prerusené na
zaklade explicitnych paragrafovych odkazov v rozhodnuti. Takéto pripady su
automaticky vyradené z dalSieho spracovania.

3.2. Tier 1 - Pravidlova klasifikacia oslobodenia

Druha vrstva vyuziva deterministické pravne pravidla zaloZzené na identifikovanych
paragrafovych fragmentoch.

Systém analyzuje vyskyt:
« paragrafov signalizujucich oslobodenie,
« paragrafov signalizujlcich odsudenie,
« dominantnych odsudzujucich ustanoveni.
Na zaklade tychto pravidiel systém rozhodne:
» oslobodenie = true,
« oslobodenie = false,
« alebo neurcity vysledok, ktory postupuje do dalsej vrstvy.

3.3. Tier 2 — Hybridné rozhodovanie pomocou RAG a LLM

Ak pravidlova vrstva nedokaze spolahlivo rozhodnut, systém aktivuje hybridny rezim
zalozeny na Retrieval-Augmented Generation (RAG).

Pre aktualny pripad sa:
« vypocita embedding rozhodnutia,
« vyhladaju najpodobnejsie historické pripady,

« vyberud few-shot priklady s najvyssou kosinovou podobnostou.

Tieto pripady su nasledne vlozené do promptu velkého jazykového modelu, ktory
vykona finalne rozhodnutie o oslobodeni alebo odsudeni.
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4. Extrakcia ulozenych trestov

Ak je rozhodnutie klasifikované ako odsudzujlice, systém vykona automaticku
extrakciu ulozenych trestov.

Jazykovy model identifikuje:

* typ trestu,

* mieru trestu,

« podmienku vykonu trestu,
« kategoriu trestuy,

« dopliiujuce detaily vykonu.

5. Retrieval-Augmented Generation (RAG)

Kld¢ovou sucast'ou systému je mechanizmus vyhladavania podobnych pripadov.
Pre kazdy analyzovany dokument sa:

* vypocita embedding,
« porovna sa s embeddingami historickych rozhodnuti,

« vyberu sa najrelevantnejsie pripady pomocou kosinovej podobnosti.

Tieto pripady su nasledne pouzité ako few-shot priklady pri inferencii velkého
jazykového modelu, ¢im sa zvysuje stabilita a pravna konzistentnost’ vystupov.

6. Prompt engineering a deterministické vystupy

Systém vyuziva striktne definované slovenské prompty navrhnuté pre:
« klasifikaciu oslobodenia,
» extrakciu trestov,
« validaciu Struktury vystupov.

Model je explicitne obmedzeny:
* na vystup vo formate JSON,
* na pouzitie definovanych typov trestov,

* na konzistentné pouzivanie pravnej terminologie.

Inferencia prebieha s nulovou teplotou (temperature = 0.0), ¢im sa minimalizuje
variabilita generovanych odpovedi.
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Vystup systému

Vystupom systému je JSON Struktira, ktora pre kazdy identifikator rozhodnutia
obsahuje:

« informaciu o oslobodeni alebo odsudeni,
« zoznam extrahovanych trestov,

* mieru a podmienky trestu,

« informaciu o preskocenych pripadoch.

Vysledky su ukladané priebeZne pocas spracovania, ¢im je zabezpecena
odolnost’ pipeline voci preruseniu vypoctu.

Poziadavky a technologie
Systém je implementovany v jazyku Python a vyuziva nasledovné technolégie:

« lokalny LLM (LLaMA 3.3) pre pravnu inferenciu,

« embedding model BGE-M3 pre sémantické reprezentacie,

* kosinovu podobnost’ na vyhladavanie podobnych pripadov,
* Retrieval-Augmented Generation (RAG),

« JSON databazu embeddingov pre cacheovanie reprezentacii,
« Ollama API pre lokalnu inferenciu modelov.

Odporuca sa RAM 32 GB a viac. GPU akceleracia (CUDA) vyrazne zrychluje vypocet
embeddingov aj inferenciu jazykového modelu pri spracovani rozsiahlych pravnych

korpusov.

Zdrojové subory

Zdrojovy kéd projektu a datovy subor su udrziavané v repozitari a su dostupné na
adrese: https://gitlab.science.upjs.sk/altaml/verdict-prediction
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