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Santrauka

Sis tyrimas skirtas sukurti pokalbiy sistema atvirojo kodo humanoidiniam robotui InMoov, paremta
Siai dienai laisvai ar dalinai laisvai prieinamomis technologijomis, kuri galéty buti panaudota kaip
mechanizmy ar jrenginiy ,,smegenys* bendravimui su Zzmonémis nattiralia kalba. Tyrimo tikslas
sukurti interaktyvig, Zmogaus bendravima, imituojancig sistema. Tokios sistemos panaudojimas gana
platus, tiek kaip asistentas ar pagalbininkas, tiek sumazinti atskirt] vieniSiems Zzmonéms.

Darbe apzvelgiami populiariausi humanoidiniai robotai. Nagrin¢jamas lietuviy Snekos atpazinimas
naudojantis debesijos paslaugomis, lietuviy kalbos sintezavimas naudojant Rastija.lt Liepa TTS bei
Mbrola variklj. GPT-3 modeliy naudojima bendraujant su pasnekovais lietuviy kalba.

InMoov robotui sukurta pokalbiy sistema paremta GPT-3 technologija leidZianti bendrauti
generuojant artimg ar biidingag zmogaus pokalbj. Sistema realizuota Nvidia Jetson Xavier NX mini-
kompiuteriui ir iStestuota bendravimui lietuviy bei angly kalbomis, tekstiniu ir balsiniu rezimais.
Sukurtas modelis isbandytas ir su kitomis atviro kodo platformomis, tokiomis kaip Anki Cozmo.
Sistemos kirimui buvo panaudoti inovatyvis, dar tik kuriami ar dalinai veikiantys jrankiai.
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Summary

This research is aimed at creating a conversation system for the open-source humanoid robot InMoov,
based on today's freely or partially freely available technologies, which could be used as the "brain”
of mechanisms or devices for communicating with people in natural language. The goal of the
research is to create an interactive, human-like communication system. Such systems have a wide
range of applications, both as an assistant or helper, and to reduce the isolation of lonely people.

The most popular humanoid robots are reviewed. The Lithuanian speech recognition using cloud
services, Lithuanian speech synthesis using Rastija.lt Liepa TTS and Mbrola engine are discussed.
The use of GPT-3 models in communication with Lithuanian speakers.

The conversation system for InMoov robot, based on GPT-3 technology, is presented which allows
to communicate by generating similar or characteristic human conversation. The system is
implemented on Nvidia Jetson Xavier NX mini-computer and tested in Lithuanian and English, text
and voice modes. The created model is tested with other open-source platforms, such as Anki Cozmo.
Innovative, still developing or partially functional tools were used for system creation.



Turinys

Lenteliy SAIaSas ...cccveeeecreresssercsssercsseiesssenssssssossssssssanssssasssssasssssasssssasssssassssssssssssssssssssssssssssssssssssssssassss 8
PAavVeiKSIU SAraSAS ccccueierrreresireresssercssencsssenossssiossasssssasssssasssssasssssasssssasssssassssssssssssssssssssssssssssssssssssssssassss 9
Santrumpy ir termMiny SATASAS .cccveeeerressseresssercsssensssssssssasssssasssssasssssasesssasssssassssssssssssssssssssssssssssassss 10
IVAAAS caueurriiinirnniinnsnnniicsisnnicssssnnsicssssssssssssssssessssssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 11
1. Darbo tikslas ir darbo UZAaVinial ......ceceeeneeriivnnensiisnninsinsnnesnnicsessecnsiessseessiessssssssssssssns 12
2. Irenginiy, kuriuose galima panaudoti tyrimo metu sukurtg platforma, apzvalga .............. 13
2.1, Kas yra ,,Chathot™? ... ... 14
2.2. Pokalbiy roboto—programos kiirimo metodologija..........cuevrierierieneniininisieeee e 14
2.3. Balso komandy naudojimas bendraujant su JTeNINIALS .......ccverviririieiiiieiieie e 15
3. Zmogaus savybes imituoJANtYS FODOLAL ....c.cuerecrcrerecreesercsensesesessesssesssessessssessesssessesessessssses 19
3.1, AnKi COZMO FODOLAS. ......cviviiiiiiicc e 19
3.2, ID-HUMANOIA FODOAS .....coiiiviiiiriiiieieise e 20
3.3 VGTU NUMANOIUAS. .....cueviiiiiiiiieieese b 21
I To] o] 1 - TSP TP U PP PRSP 22
3.0, AIMBCA ... et 23
3.6, INMOOV......ei e 24
4. Tyrimo sasaju MOAULIAL ..ccceeerereierireicsssercssnicssnncssnissssnisssansssssnsssssssssssessssssssssssssssssssssssssssssssnss 27
5. Taikomojo programavimo sasajuy (API) apZvalga ..........ceivveevernsinseinsnensseinsnncsnscsnccsescnees 28
5.1. Klausa — kalbos atPaziNimmas ..........c.ccereeieeiueiieeiieesresieseesieseesseesesseesseessesssesseessessssssesssessessses 29
5.2, KalbOS SINtEZAVIMAS ......cveviiiiiiiiiiiiieii e 32
6. OpenAl GPT-3 API panaudojimas....cceeceeecsensenssnensnnsssesssnssssesssesssncsssesssssssssssssssssasssssssases 35
7. GPT-3 API UZKIAUSA ...cuueeuervnenrinnisensuicseissensansssissssssesssnsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssas 39
8. Tyrimo eksperimentams reikalingi moduliai.........ccoeeeveiveiisueisseenseisseiisnensseecsenssnccseecseecnees 40
8.1. GPT-3 pradiniai eKSPEITMENTAT .........cceiiiiiieiiie it 42
8.2. GPT-3 kontekstas ir bendravimas lietuviyg kalba ............ccocoriiiiiiiiiiiiie 44
8.3. GPT-3 kontekstas ir bendravimas angly kalba............ccccooiiiiiiiiiiiii, 48
8.4. GPT-3 kontekstas angly kalba, bendravimas su vertimu j lietuviy.........ccccevceeiiiiiiiiienieeienns 49
9. Vaizdy aPAOrojiMas c..ccceeereeisrensenisrensensssnsssnesssesssnssssssssnssssssssasssssssssssssssssasssassssssssassssasssssssasss 52
10. Kaina ir alterNatyVa ....coieieennieniecisinnsenseenssenssnsssesssscsssesssssssssssssssssessssssssssssassssssssssssssssssssss 54
11. Tyrimui reikalingy fiziniy jrenginiy pasirinKimas........ceeeveeevenisensenssnecsenssncnssecssnecssensaneens 55
12, APIDENAIINIIMAS ..ouveiirrreiiisninssnncssnncssanicssansssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasssssssssssssssssnsssssnsssssssssssnssss 56
LR T LI g ey A 11 L ) TR 57
Galimas tolesnis Projekto VYStYMAS.....cccveicrerercsssercssnicssnssssssssssanssssassssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 58
Literatliros SGIASAS ....cccvrecereressseresssersssenessssssssasssssssssssasssssasssssasssssasssssassssssssssssssssssssssssssssssssssasssssans 59
PriCdai.ecceecnccneeiieiiiniinienieninieneeninnenieseessesnesnsssesssssnessesssesssssssssssssssssesssessassassssessasssasssesssssssssns 61
1.  priedas. Kalbos vertimo j tekstg pavyzdZiai:..........cccooviiviiiiiiiiiiii e 61
2 priedas. GPT-3 modulio i8eities KOAas: ........c.eiurriiriiiiieiiiie e s 62
3. priedas. GPT-3 pradiniai eKSPerimentai:.........ccccveiiiiiieiiieiii i 63
4.  priedas. Snekos atpaZinimo MOQUIIS: .........covervrvereriiieesceeeetecee et 64
5.  priedas. Snekos sintezavimo modulis Windows aplinkoje: ...........cceverreeerersreerseesssesseesereenens 65
6. priedas. . Snekos sintezavimo modulis LinuxX aplinkoje: ........ccoueveueverreeererseeeieeessesesseeseseenens 65



7.  priedas. Bendravimo platforma naudojant tiesiogiai lietuviy kalbos kontekstg ir atsakymy

o053 115 A4 111 - S RSP UPRPPP 66
8.  priedas. Bendravimo lietuviy kalba pavyzdys:.........ccccvviiiiiiiiiiiiiiiie e 68
9. priedas. Bendravimo lietuviy kalba istorijy KGrimo pavyzdys:........c.ccocervrienieeieneiencneneeiens 69
10. priedas. Bendravimo angly kalba pavyzdys: ........c.cccoovriiiiiiiiiiiiciicee e 70
11. priedas. Bendravimo angly kalba 2 pavyzdys: .........cccceriiiiiiiiiiiciiciee e 71
12. priedas. Bendravimo angly kalba 3 pavyzdys: ........cccceriiiiiiiiiiiciicee e 73
13. priedas. Bendravimo platforma naudojant angly kalbos kontekstg ir atsakymy generavima, bei
verciant jvesties tekstg ] angly kalba, o atsakymus ] HEtUVIg: ....ceevvvveiiiiiiiii e 75
14. priedas. Vertimy MOGUIIS ........coviiiiiiiicc et sre e e sae e e 77
15. priedas. Vaiky pokalbiy su platforma pavyzdys .......ccccceeiiiiiiiiiiiiiis i 78
16. priedas. Pokalbis kintant aplinkos triukSmo 1y iU .......cccocveriiiiiiiiiiiise e 80
17. priedas. Objekty atpazinimo programos modulio pavyzdys[26].........cccoceririirieiiiniinieneennens 81
18. priedas. Vaidy atpazinimo programos modulio Kodas [27]. ....ccceervereiinniiniiiie e 82
19. priedas. Veidy nustatymo modulio programos Kodas ............ccceeerriiiiniiinniiiniie e 83
20. priedas. Espeak-ng suinstaliavimo ir aktyvavimo ZINGSNIal .......cevvevverierinieninrinniesesiesesiesneans 84
21. priedas. ISvady generavimo PaAVYZAYS: .......cooueiuiiiiriiieiie st 85



Lenteliy sarasas

1 lentelé. Kalbos atpazinimo palyginimas atskiriems ZodZiams[14] ........cccccocvriiiiiiiniiiieiniie e 30
2 lentelé. Kalbos atpazinimo palyginimas sakiniams[14].........ccccovvirriiiiriiiinniiieiee e 30
3 lentelé. Kalbos atpazinimo ir konteksto tiIKSIUMAS .........ccccvviiiiiiiiiiiiii e 31
4 lentelé. Balsiy fonemy Zymejimo PaVYZAZIAL ......cuvvevviieiiiiiiiiiesiiie e 33
5 lentelé. Priebalsiy fonemy Zyme&jimo pavyzZdZial ..........ccecvreiiieiiiiciicecee e 33
6 lentelé. GPT-3 apmokymui panaudoti duomenys[19] ......cccooiiiiiiiiiiiieee e 35
7 lentelé. GPT-3 apmokymui panaudoti duomenys[19] ir [20] .......cccoovvririeiieiiieicieeeeeeeee 37
8 lentelé. GPT-3 MOUEHAN........cccviiiiiiiiie e 37
9 lentelé. Konteksto supratimas priklausomai nuo kalbos ir modelio ...........ccocveviiiniiiiciieiieen, 43
10 lentelé. GPT-3 modeliy Zetony naudojimas priklausomai nuo kalbos pasirinkimo .................... 49
11 lentelé. Mini—KOMPIULErio PArAMELIA ........ceccviieiieiecie e 55



Paveiksly sarasas

1 pav. Atviro kodo arba laisvai prieinamos platformos...........cccceiieiieic s 13
2 pav. Balsu valdomu paieSkos sistemy NaudOjimas ........ccuvevieieiiieeiiieniiie e 15
3 pav. Balsu valdomu paieskos sistemy naudojimas pagal apklaustyjy amziy ..........cccevvvveiivneenne 16
4 pav. Balsu valdomu paieskos sistemy naudojimo daZnumas..........ccccveerveeiiiieeiniieesnneesneeesninee e 17
5 pav. Balsu valdomu paieskos sistemy naudojimas pagal apklaustyjy amziy ...........ccccevvevervennne. 17
6 pav. Balsu valdomu paieskos sistemy rezultaty panaudojimas ...........cccoererererenesienieseeeeeenen, 18
7 PAV. COZIMO FODOTAS ...tttk bbbttt et et bbbt bt bt se e e 19
8 pav. Scratch programavimo PINKA ..........ccoiiiiiiiiiiee e 19
9 pav. ID-HUMANOIA FODOLAS ........eeueiiieieieiec bbbt 20
10 pav. ARC programavimo aplinKa[7].......ccccoueiiiieiieir st 20
11 pav. VGTU naudojamas robotas humanoidas .............ccceeveeieeieiieiieiec e 21
12 paV. RODOLAS SOPNIA......c.iiiiiiiiciieie sttt te e ae et e nnesra e beeneenneas 22
13 pav. RobOto Platforma AMECA .........ccciv et nne s 23
14 pav. INMOOV FODOTAS[B] ......eveveiteiieiiieiie et 24
15 pav. MyRobotLab pradinis KIanas. ..o 25
16 pav. MyRobotLab programavimo aplinka ir virtualus robotas. ..........ccccccevvrveiieieniesieneeie e 25
17 pav. 3D spausdintos roboto akys atkartojancios Zmogaus akKis ..........cceeeeririeriieniniinieneseen 26
18 pav. SiStemMOS MOAUITAL .......ccveeiiieiecie et e e teeneenne s 27
19 pav. Zmogaus ir kompiuterio informacijos apsikeitimo bidai[12] .......cocevvverrrrrerersenrienrnnn. 28
20 pav. Kalbos atpazinimo architeKtira] 13]........ccoveiiiiiiiiiiiiiiiiiie i 29
21 pav. Kalbos atpazinimo architeKtiral 14] .........c.oooiiiiiiiiiiiiei e 32
22 pav. Visual Studio Code (VS Code) programavimo aplinka...........cccceovviniiinniniiiccee, 40
23 pavVv. Programos algOrtMaS. ..........cueieierieiiieii ettt bbbt 41
24 pav. Zmogaus bendravimo su kompiuteriu lietuviy kalba, naudojant lietuviska konteksta, moduliai
........................................................................................................................................................... 44
25 pav. Zmogaus bendravimo su kompiuteriu lietuviy kalba, naudojant angliska konteksta, moduliai
........................................................................................................................................................... 49
26 PaV. ODbJEKIY AtPAZINIMIAS ....veivveiiiiriiiieitiei sttt 52
27 PAV. Veidy NUSTALYIMAS ......veiiiiiiieiiie ettt sttt e et et eesbe e ssb e e nbeessbeeabeeeneennneanns 52
28 PAV. Veidy atPAZINIIMAS .....veeieiiiieiiieetiesieeeiee sttt et e et sbeease e e sbeessbeeabeeasseesbeeanbeeabeeaneennneanns 53
29 pav. Sunaudoty Zetony ir ménesinio mokesc¢io ataskaita[20]. ......cccevueeiiiriiinnie e 54
30 pav. Nvidia Jetson Xavier NX development Kit ..o 55



Santrumpy ir terminy sgarasas

Santrumpos:

SDK(angl. software development kit) — programinés jrangos jrankiy rinkinys jgalinantis kurti
aplikacijas skirtas tam tikrai programinei jrangai.

LED — sviesos diodas (angl. light emiting diode)

PCB — spausdinta schema (angl.printed circuit board),

IDE — programavimo aplinka (angl. integrated development environment)

CPU — centrinis procesorius (angl. central processing unit)

GPU — grafikos apdorojimo procesorius (angl. graphics procesing unit)

Al — dirbtinis intelektas (angl. Artificial Intelligence)

DI — dirbtinis intelektas

GPT- bendros paskirties kalbos transformatorius ( angl.General Pretrained Transfortmer)
API — taikomojo programavimo sgsaja (angl. application programming interface)
WER - klaidingy zodziy skaiCius (angl. Word Error Rate)

SER — klaidingy sakiniy skaicius (angl. Sentence Error Rate)

TTS — teksto sintezavimas ] kalba (angl. Text To Speach)

NLP — natiiralios kalbos atpazinimas (angl. Natural Language Processing).

R&D — karimas ir vystymas (angl. research and development)

Terminai:

Python — programavimo kalba

Speach recognition — kalbos atpazinimas

FLOP — kompiuterio galingumo matavimo vienetas nurodantis kiek slankiojo kablelio skai¢iavimo
operacijy gali atlikti per 1 sekunde (GFLOP = 10°)

TOP — Al skai¢iavimy nasumo matavimo vienetas - trilijonas operacijy per sekundg
Token — Zetonas
Chatbot — pokalbiy robotas — pokalbiy generavimo paprogramé

Difonas — dviejy balsiy garsy junginys viename skiemenyje. Difoninis garsas yra garsas, kurj sudaro
bet kurie du vienas po Kito einantys balsiai, skambantys atskirai, dviejuose atskiruose skiemenys.
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Ivadas

Bendravimo natiiralia kalba sistemos eksperimentinis tyrimas skirtas sukurti sistemg, paremtg $iai
dienai laisvai prieinamomis technologijomis, kuri galéty biiti panaudota kaip mechanizmy ar
jrenginiy ,,smegenys‘ bendravimui su zmonémis natiiralia kalba. Tyrimo tikslas sukurti interaktyvia,
7zmogaus bendravima, imituojancig sistemg. Tokios sistemos panaudojimas gana platus, tiek kaip
asistentas ar pagalbininkas, tiek sumazinti atskirtj vieniSiems zmonéms. Tyrime sujungta naujausios
dirbtinio intelekto debesijos technologijos su kalbos atpazinimo bei kalbos sintezavimo moduliais.
Sis tyrimas bus taikomas atviro kodo projekte humanoidinis robotas InMoov.

2020 metais prasidéjusi pandemija izoliavo zmones. Daug Zmoniy tapo atskirti ir vienisi.
Bendravimas su draugais ir artimaisiais tapo interneto vaizdo programy pagalba. Bet tokie
bendravimai tik pavirSutiniSkai uzglaisto vienatvés jausma. Tyrimais jrodyta kad Zmonés labiau linke
bendrauti su Zzmogaus i§vaizdg ar veido mimikas atkartojanc¢iais mechanizmais ar kad ir ant manekeno
uzdéta vien veida rodanc¢iu monitoriumi .

Yra sukurta nemazai roboty humanoidy, vaizdo bei kalbos atpazinimo sistemy. Bet néra sujungta
tokios sistemos j vieng sprendimg su lietuviy kalbos bendravimui ir valdymui palaikymu. Tokia
sistema gali atlikti pasnekovo pareigas ar biti bendros veiklos partneriu. Nuo lengvo pasikalbéjimo
ar komandy balsu uzdavimo iki priminimy kad ir kada reikia vartoti vaistus. Dienotvarkés sudarymui
ir sekimui.

Sig sistema sujungus su zmogaus i$vaizdos robotais, ar zmogaus mimikas atkartojanciais robotais
galima sukurti vadinamgjj dirbtinj Zmogy, kuris dar labiau priartins technologijas prie Zmogiskumo.

Sis tyrimas yra unikalus, ir jame naudojama ir parodoma technologijos kurios dar néra iki galo
iSbaigtos ir naudojamos Sitiems tikslams jgyvendinti pirmg kartg. Visas tiriamasis darbas atliktas su
technologijy konceptais. OpenAl beta versija, GPT-3 Context — alfa, Nvidia Jetpack 5.0 — developer
preview, LiepalL T balso i§ teksto sintezatorius lietuviy kalba Linux aplinkoje — technologijos
galimybés parodymas, ne galutiné versija.
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1. Darbo tikslas ir darbo uzdaviniai

Darbo tikslas:

[$analizuoti kalbos atpazinima ir sintezavima bei taikyma pokalbiy platformai taip pat ir

lietuviy kalba. Sukurti interaktyvy, Zmogaus pokalbj imituojantj, algoritmg ir jj iSbandyti su

Jvairiais parametrais.

Darbo uzdaviniai:

Istirti balsiniy komandy aktualuma

Istirti lietuviy kalbos atpazinimo galimybes

Istirti lietuviy kalbos sintezavimo galimybes

Atlikti eksperimentus ir jvertinti zmoniy reakcija komunikuojant tekstu bei balsu
Paruosti mini-kompiuter;j ir perkelti j jj pokalbio platforma

Istirti veidy nustatymo ir atpazinimo galimybe

Atlikti galimy tyrimui naudojamy uzklausy-atsakymy debesijos sistemy ar jy API analize¢
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2. Irenginiy, kuriuose galima panaudoti tyrimo metu sukurtg platforma, apzvalga

Siam tyrimui reikalinga bendravimo platforma bei jrenginys arba ,kiinas“ kuriame ji bus.
Bendravimo platforma arba pokalbio generavimas yra panaSus arba toks pats kaip ir vadinamo
chatbot(liet. pokalbiy robotas) bendravimas, tik papildomas garso jvestimi, dirbtiniu intelektu
sugebanciu suprasti natliraliag zmogaus kalba, gebancia atsakyti imituojant natiiraly zmogaus pokalbj
bei tg atsakyma pateikti sintezuojant Zmogui suprantama garsine iSraiSkg — balsu. ,,Kiinui* galima
panaudoti bet kokj fizinj jrenginj nuo Anki Cozmo ar Lego® Technics Mindstorms EV3 sukurto
robotuko iki roboto humanoido kaip InMoov ar Poppy(1 pav.):

1 pav. Atviro kodo arba laisvai prieinamos platformos

(virsutinéje eiléje is kairés Cozmo, Lego Mindstorm EV3, apatinéje eiléje is kairés Poppy, InMoov)

Pastaruoju metu pokalbiy robotus (angl. chatbot) galim sutikti beveik visur, nuo internetinio puslapio
iki bankiniy uzduociy programinio vadovo ar klienty aptarnavimo internetiniuose puslapiuose, nuo
marketingo srities iki pardavimy. Pokalbiy robotai vis labiau populiaréja pasaulyje ir technologijy
srityje ir palengva tampa musy kasdieniais palydovais, asmeniniais asistentais bei pataréjais. Yra
siauros srities pokalbiy roboty, bet yra ir dirbtiniu intelektu paremty pokalbio platformy.

13



2.1. Kasyra,chatbot“?

IS esmés pokalbiy robotas yra programa —jgalinanti kompiuterj ar kitag programing, technologing
platformg sukurti pokalbius, klausimus ir atsakymus imituojancius tikro Zzmogaus pokalbius. Imonés
vis labiau juos naudoja bendravimui su savo klientais, informacijos pasidalinimui, pokalbiy
svetainése klienty pritraukimui ir jtraukimui praleisti jose daugiau laiko. 2020 mety pandemija
paskatino tokiy programy vystyma ir diegima, atsirado ne tik i§ anksto parengty klausimy — atsakymy
principu dirbanciy pokalbiy roboty, bet ir naudojanciy dirbtinj intelekta. Tokie naujos kartos pokalbiy
robotai jau gali parinkti atsakyma ne tik pagal grieztai apraSyta ir galimg klausimg, bet ir pagal
konteksta. Jie gali pakreipti pokalbj norima kryptimi, gali nuraminti nepatenkintg pasnekova.

Pokalbiy asistenty tévu laikomas Masaciusetso Technologijos Instituto profesorius Josephas
Weizenboumas( angl. Joseph Weizenbaum). Jis dar 1966 metais pademonstravo salyginai paprastg
programg pavadinta ELIZA, kuri gebé&jo apdoroti natiiralia zmogaus kalba (NLP). ELIZA buvo
uzprogramuota pacio profesoriaus sukurtoje SLIP programavimo aplinkoje. Programa galéjo
atpazinti konteksta i$ sakiniy ir pagal tai pateikti atsakymus. Programos pagrindas buvo paprogramé
pavadinta DOCTOR, kuri pritraukdavo zmoniy démesj dél savo atsakymy ir pokalbio vedimo biido,
kuris labai primindavo pokalbj su uzjaucianciu psichologu. Weizenbaumas sumodeliavo savo
algoritmg pagal psichologo Karlo Rogerso (angl. Carl Rogers) metodus, pagal kuriuos klausimai
biidavo formuojami atviri, taip jtraukiant paSnekova i artimesnj ir efektyvesnj bendravima.
Weizenbaumas buvo labai nustebes kad dauguma pasnekovy labai rimtai bendraudavo su programa
ir i8sakydavo savo problemas. Dauguma tuo metu laiké programg ELIZA pirmaja mastancia masina,
bet tai buvo klaidinancios iSvados. Tuo metu Alanas Turingas (angl. Alan Turing) sukiiré dirbtinio
intelekto patikrinimo testa, kuriuo tikslas patikrinama Al gebéjima mastyti kaip Zmogus. Sio testo
ELIZA neislaikeé.

Josephas Weizenbaumas isleido knyga angl. ,, Computer Power and Human Reason: From Judgment
to Calculation“ (1976), kurioje apra$é susirtipinimg dirbtiniu intelektu — galbdt jj ir galima suskurti,
bet niekuomet negalima jam leisti priimti svarbiy sprendimy, nes kompiuteriai neturi Zmogisky
savybiy kaip uZuojauta ir iSmintis. Weizenbaumas atskiria ,,sprendima* ir ,,pasirinkima* kaip kritinj
skirtumg. Sprendimai gali biiti apskai¢iuojami, bet pasirinkimas yra iSskirtinai Zmogiska savybe,
kurig lemia ne skaiciai bet tokie faktoriai kaip emocijos[1].

2.2.  Pokalbiy roboto—programos kiirimo metodologija

Sukurti pokalbiy robotg néra labai paprasta. Sudétingiausiai aprasyti pokalbio eiga, nes karéjui reikia
suprasti tiek pokalbiy roboto paskirtj, tiek zmogaus paSnekovo mastymg. ApraSyti klausimy
atsakymy masyva, bei nuspéti arba testavimy budu jj praplésti. Reikia sukurti pokalbiy roboto
»asmenybe®, pokalbio konteksta ir galimg ar norimg pokalbio krypti.

ApraSant pokalbiy roboto ,,asmenybe* reikia atsizvelgti kur jis bus naudojamas — ar biznio tikslais:
produkto reklamavimui, klienty pritraukimui, ar kasdienis pasnekovas, linksmas, o gal sarkastiskas.
Apsisprendus dél asmenybés bus lengviau suprasti kaip jis komunikuos su pasnekovu. Pokalbiy
roboto tikslas yra sukurti realy, dviejy zmoniy bendravimg primenantj pokalbj, vien tik ,,Taip* ir
,»Ne“ atsakymy nepakanka. Galimybé pateikti savo klausimus ir atsakymus suteikia Zzmogui nattraly
laisvo pokalbio jausma, bei i$ tokio pokalbio konteksto galima surinkti daug daugiau informacijos.
Laisvy atsakymy ir klausimy supratimas yra sudétingiausia pokalbiy roboto kiirimo dalis. Kuriant
paprastus apriboty klausimy ir atsakymy pokalbio robotus dazniausias jo atsakymas j laisva klausima
biina: ,,nesupratau klausimo, gal galite pakartoti?“. Tai veda Zmogy — pasnekova j nevilt] ar sukelia
pykti. Kad iSvengti tokios situacijos geriausiai naudoti natiiralig kalbg suprantancig programa. Tali
gali biiti padaroma su dirbtiniu intelektu arba masininiu mokymusi (angl. Machine learning), kuomet
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pokalbiy robotas apsimoko per laikg bendraudamas su Zmonémis. Tokiu biidu jis gali ne tik atsakinéti
1 klausimus bet ir juos nuspéti.

Kitas svarbus pokalbio aspektas yra kontekstas. Jo déka galima pakoreguoti atsakymus remiantis
prie$ tai buvusiu pokalbiu. Jeigu kuriamas maSininiu mokymusi paremtas pokalbiy robotas,
kontekstas svarbus kad apriboti klausimus, bei neuzduoti atviry klausimy, nes atsakymas j jj gali
turéti ir klausima, kurj pokalbiy robotas gali praleisti. Tokj atvirg klausima bei atsakymus geriau
supranta dirbtinio intelekto bendravimo platformos. Sios platformos gali pasitilyti bendravime
platesnj temy pasirinkima, jos efektyvesnés, atsakymai labiau suasmeninti. Pokalbiai ar pokalbiy
kontekstas tokiose platformose gali biiti iSsaugotas ir panaudotas ateities pokalbiams su tuo paciu
vartotoju, bei i§ pokalbio istorijos dirbtinio intelekto sistema gali apsimokyti. DI (angl. Artificial
inteligence Al) paremtos platformos pacios tobuléja. Tokiy DI bendravimo asistenty platformy
pavyzdziai yra Apple Siri, Amazon Aleksa, Google, Microsoft Cortana. Sios sistemos mokosi i3 jau
buvusiy pokalbiy duomeny bazés bei geba suprasti balsines komandas ir atsakyti j jas sintezuota
kalba[2,3].

2.3. Balso komandy naudojimas bendraujant su jrenginiais

Labiau populiar¢jant ir tobuléjant balso komandomis valdomoms sistemoms, vis daugiau jrengimy
pritaikoma tokioms sgsajoms. Taip pat tos sgsajos tampa platesnés ir gali suprasti daugiau komandy.
2018 metais Brightlocal[3] atliko 1012 pasnekovy apklausg ar jie naudojasi balso asistenty
programomis arba iSmaniaisiais garsiakalbiais. Gauti rezultatai pavaizduoti 2 pav.

Ar naudojotés balsu valdomomis paieskos sistemomis per
paskutinius 12 meén.

60% 56%
50%
40%
0,
30% 28% 26% 25%
20% 18% 18%
0

- I I

0%

Taip, telefonu Taip, Taip, plansete Taip, iSmaniuoju Ne, bet galblt Ne, ir nesiruosiu

kompiuteriu garsiakalbiu naudociau

2 pav. Balsu valdomu paieskos sistemy naudojimas
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Dar jdomesnés tendencijos gautos iSanalizavus apklaustyjy atsakymus pagal amziy(3 pav.).

Apklausos atsakymai pagal amziy

90%

80% 7%
0

70% 63%
60%
S0% 38%
0 37%

40% 0% 32% 32% 34% 33% 30%

0 24%
e 15% 19% 15% 0

0, 0 0
20% 9% 99 12%
10% 4% I .

0% .
Taip, telefonu Taip, Taip, plansete Taip, iSmaniuoju Ne, bet galblt Ne, ir nesiruosiu
kompiuteriu garsiakalbiu naudociau

W 18-34 m35-54 m55+

3 pav. Balsu valdomu paieskos sistemy naudojimas pagal apklaustyjy amziy

I$ tyrimo matome kad:

e 58% respondenty naudojosi informacijos paieSkos sistemomis valdomomis balsu per
paskutinius 12mén.

e Tik 18% atsisako naudotis ir yra pries tokias sistemas

e Yra dar nemaza rinka, apie 25% apklaustyjy nesinaudojo tokiomis paslaugomis, bet mielai
jas isbandyty

e ISmanieji telefonai (angl. smartphones) yra labiausiai paplitusi tokiy paslaugy platforma

e ISmanieji garsiakalbiai yra maziausiais populiariis

e Vyresnio amziaus(55+) zmonés maziausiai nori naudotis tokiomis paslaugomis, bet i$ jy apie
33% galbut jas iSbandyty.

Populiariausios priemonés balso paieskos sistemoms:

e ISmanusis telefonas 56%

e Kompiuteris 28%

e PlanSetinis kompiuteris 26%
e ISmanusis garsiakalbis 18%

Nors per paskutinius keleta mety balso paieskos sistemos ir balsu valdomy jrenginiy populiarumas
smarkiai auga, vis dar yra vietos sistemoms pléstis ir augti. Atsirandant protingesniems
programiniams asistentams ir dirbtinio intelekto sistemoms jos mokosi ir labiau integruojamos ]
kasdienines uzduotis. Jos gali biiti vietoj telefono administratorés, pradinis techninio ar klienty
palaikymo kontaktas. 82% respondenty noréty ir naudoty balso valdymo ir komunikavimo sistemas,
jeigu jos gebéty bendrauti vietine, pasnekovui gimta, kalba. Vyresnio amziaus Zzmonéms bendrauti
ne gimtaja kalba yra sudétinga, jie atsargiai ziiiri ] naujas technologijas arba jy nepriima.

Tesiant tyrimg apie balso paieSkos sistemas, buvo apklausta iSsamiau pasnekovai kurie naudojosi
tokiomis sistemomis per paskutinius 12 meénesiy. Vienas 1§ klausimy kaip daZnai jie tokiomis
sistemomis naudojasi. Rezultatai pateikti 4 paveiksle.
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Kaip daznai naudojamasi balso paieskos sistemomis
50%
45%
40%
35%
30%
25%
20%
15%
10%
HE = B
0%
Kasdien Kartg per savaite Kartg per ménesj Kartg per ketvirtj Kartg per metus

4 pav. Balsu valdomu paieskos sistemy naudojimo daznumas

Vartotojy, kurie naudoja balso paieskos sistemas bent karta per ménesj pasiskirstymas pagal amziy
parodytas 5 pav.

Balso paieskos jrenginiy naudojamas pagal vartotojo amziy

0% 81%
80%
70% 639 639 65%
’ % % 59%
60%
50%
40% 30% 32% 32%
0% 19%
20% 15% ’
9%
10% . 4%
0% ] —
Telefonu Kompiuteriu Plansete ISmaniuoju garsiakalbiu

N 18-34 m35-54 W55+

5 pav. Balsu valdomu paieskos sistemy naudojimas pagal apklaustyjy amziy

I§ Sio tyrimo matome kad:

o 46% balso paieskos sistemy vartotojy naudojasi jomis kiekvieng dieng
o 28% naudojasi bent kartg per savaite
o 74% iSmaniyjy telefony vartotojai
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Paklausus kokie sekantys zingsniai po balso paieskos rezultaty gavimo buvo gauti tokie atsakymai:

Tolesni Zingsniai po rezultato gavimo

30%

25%
20%
15%
10%
5%
0%

Paskambinama Apsilankoma Apsilankoma Pleciama paieska  Pradedama kita
rezultaty fiziSkai rezultaty  toje pacioje srity paieska
nuorodose vietose

6 pav. Balsu valdomu paieskos sistemy rezultaty panaudojimas

Tie vartotojai kurie naudoja balso paieSkos sistemomis jomis naudojasi vis dazniau. Ir tie patys
vartotojai daZniausiais naudojasi i$maniyjy jrenginiy pagalba. Zvelgiant j 18-34 mety grupe ji yra
dazniausiai naudojanti iSmaniuosius telefonus. Vyresnio amziaus Zmonés naudojasi balso
komandomis ne vieSose vietose, o jaunimas tokio komplekso jau neturi.

Jeigu pakeisti iSmanyjj telefong Zmogisko pavidalo jrenginiu vyresni Zmonés juos naudoty dazniau,
tuo paciu biti didesné duomeny bazé pagal kurig galéty apsimokyti dirbtinis intelektas ir taip tobuléti
balso sasaja vietine kalba. 6 paveikslo duomenys rodo kad zmonés linke testi informacijos paieska.
Tokiu budu jeigu biity sukurta bendravimo platforma vietine kalba, kuri ne tik galéty atsakinéti |
papratus klausimus, bet ir uzvesty kelig tolesnei paieskai ar rezultaty susisteminimui, buty pritraukta
tiek vyresnio amziaus zmoniy, kurie dabar nedrjsta naudotis technologijomis, tiek mazy vaiky, kurie
dar nemoka skaityti ar rasyti, bet moka kalbéti. Tiek Zmonéms su negalia biity palengvinta
kasdienybé. Siame tyrime ir yra sujungiama §iai dienai esanéios technologijos j vieng visumg, kad
sukurti lietuviy kalba gebancig bendrauti platforma, kurig galima sujungti tiek su zmogiskos i§vaizdos
robotais, tiek su kitais jrenginiais.
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3. Zmogaus savybes imituojantys robotai

Jau ilga laika mokslininkai ir inZinieriai siekia sukurti robotus kuo artimiau imituojancius Zmogaus
elgesi. Per paskutinius 5 metus atsirado laisvai prienami tokio tipo robotai tiek zaislai, tiek robotai
pagalbininkai ar atviro kodo ,,pasigamink pats® tipo projektai. Tyrime buvo perzitiréta ir i§nagrinéta
galimybé naudoti pokalbio platformos nes¢ja — kiing Anki Cozmo([5] ir InMoov[6] platformose, bei
apzvelgta panasiis projektai. Trumpai apie juo ateinanciuose skyriuose.

3.1.  Anki Cozmo robotas

Vienas pirmyjy laisvai prieinamy interaktyviy roboty zaisly buvo Anki (dabar nupirktas
DigitalDreamLabs kompanijos) Cozmo pavaizduoto 7 pav.

7 pav. Cozmo robotas

Cozmo ypatybe kad jis gali atpaZinti Zmogaus veida, reaguoja | aplinka tiek naudodamasis vaizdo
atpazinimu, tiek davikliais. Turi interaktyvius kubus, per kuriuos gali bendrauti zaidimo principu. Jis
»galvoje* jmontuoto monitoriaus, manipuliatoriy, savo judesio bei garso pagalba reiSkia emocijas,
kas jtraukia j bendravima.

Robotas sukurtas su galimybe scratch programavimo pagalba kurti paprastas aplikacijas, taip ple¢iant
jo interaktyvuma, bei apmokant vartotojg programavimo pagrindy. Scratch programavimo aplinka
pavaizduota 8 paveiksle.

8 pav. Scratch programavimo aplinka
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Be paprasto programavimo yra laisvai prieinama SDK. Python aplinkoje su duotu SDK galima
praplésti roboto galimybes ar visiSkai ji perprogramuoti, jtraukiant papildomy kalby sintezavima,
vaizdy atpazinima, elgesj.

Cozmo bendrauja tik angly kalba, neturi integruoto mikrofono, tai garsines komandas priima per
nuotolj i§ kompiuterio pasitelkus SDK. Sistemos kaina apie 200€.

3.2.  JD-Humanoid robotas

Mokslo ir roboto technikos pazinimo tikslais yra sukurtas EZ-Robot kompanijos JD-Humanoid [7]
roboto kiirimo rinkinys pavaizduotas 9 paveiksle.

9 pav. JD-Humanoid robotas

Sis rinkinys skirtas mokytis tiek surinkti robota tiek jj programuoti. Galima jsigyti visa rinkinj arba
tik elektronika, o korpuso, griebtuvy , galvos ir kojy dalis atsispausdinti 3D spausdintuvu.

Sis robotas gali sekti objektus, atpaZinti kalba. Emocijas jis imituoja akiy vietoje esanéiais led.
Programavimui yra sukurta speciali aplinka vadinama ARC (Autonomous Robot Control Software),
kurios pagalba galima tiek robotg programuoti, tiek jj kurti ir tobulinti fiziSkai- sukuriant ir
atsispausdinant papildomas detales ar patobulinant esamas. PaZzengusiems programuotojams galima
robotg programa rasyti Python, JavaScript, C++, C# kalbomis. Toks roboto rinkinys kainuoja 550€,
programin¢ aplinka nuo nemokamos asmeniniam naudojimui iki 9€ per ménesj pelna neSan¢iam
panaudojimui

10 pav. ARC programavimo aplinka[7]
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3.3. VGTU humanoidas

Kolegos i§ Vilniaus Gedimino Technikos Universiteto naudoja 3D spausdintuvu atspausdintg atviro
kodo robotg humanoida. Jis yra 60cm aukscio, $iam momentui skirtas tik judesiy programavimui.
Ateityje numatoma praplésti jo galimybes pridedant, kamera, mikrofong. Atsumo ir lyt¢jimo davikliy
kas leistu robotui ,,autonomiskai atpazinti ji supancig aplinka, iSvengti kliti¢iy, sugriebti ir
manipuliuoti objektais bei reaguoti | jj supanciy zmoniy emocijas, garsus [5]

VGTU robotas pavaizduotas 11 paveiksle.

11 pav. VGTU naudojamas robotas humanoidas
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3.4.  Sophia

Vienas Zinomiausiy roboty humanoidy paskutiniu metu yra Sophia sukurta Hanson Robotics
kompanijos (12 pav.). Jis buvo pristatytas 2016 metais ir apkeliavo visg pasaulj [10].

12 pav. Robotas Sophia

Sio roboto architektiiroje panaudota pokalbiy sistema ir OpenCog — atviro kodo dirbtinio intelekto
sistema skirta imituoti zmogaus intelekta. Robotas geba imituoti Zzmogaus judesius, veido isSraiskas,
gali atsakyti | tam tikrus klausimus, bei bendrauti paprastomis temomis tokiomis kaip oras. Hanson
Robotics kiiré $j robota kaip pasnekova seneliy ar slaugos namuose. Robotas pastoviai tobulinamas
susisteminant vykusius pasnekesius bei panaudojant juo vykstamiems pokalbiams.

Vaizdo atpazinimui panaudotos kameros, jy pagalba robotas gali laikyti akiy kontakta, sekti objektus,
atpazinti veidus.

Po 2019 mety atnaujinimo robotas geba kurti pieSinius ir portretus. 2020 metais buvo isleista
komerciné R&D roboto versija, kurig galima jsigyti uz mazdaug 80.0008$.
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3.5. Ameca

Engineered Arts kompanijos sukurta zmogaus pavidalo roboto platforma pavadinta Ameca[l1]
laikoma $iai dienai pati pazangiausia. Ji apima auksciausias humanoido—roboto technologijas. Tali
néra Al valdomas robotas, tai platforma skirta kurti ateities roboty technologijas. Sis robotas turi
mimikas todél dar labiau suteikia robotui zmogiskas savybes, bei yra patrauklesnis bendravimui.
Ameca yra naujos kartos dirbtinis ktinas(angl. Artificial Body arba AB) skirtas pademonstruoti
technologijas ir bandyti bei tobulinti zmogaus — roboto tarpusavio bendravima, panaudojant dirbtinj
intelekta.

13 pav. Roboto platforma Ameca

Ameca platforma sukurta panaudojant Mesmer technologija. Mesmer yra inzinerinio meno sistema
skirta kurti kuo panasesnius | zmogy robotus—humanoidus, kurie bty galingi, elegantiski ir
ekonomiski. Sios platformos pagalba kuriama mimikos, kiekvienas robotas kuriamas nuskanuojant
zmogy taip atkartojama kauly struktiira, odos tekstiira, bei veido israiskos.

Si platforma taip pat gali biti panaudota reklamoms, pristatymams ar komercinei veiklai. Vieno
roboto kaina apie 133.000$.
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3.6. InMoov

InMoov yra laisvai prieinama pirma tokia 3D spausdintuvu atspausdinama zmogaus dydZzio
mokomoji roboto humanoido platforma. Jg paruosé ir sukiiré pranctizy skulptorius ir dizaineris Gaelis
Langevinas. InMoov yra jo asmeninis projektas, pradétas dar 2012 metais kaip atviro kodo rankos
protezas. Projekto dalys spausdinimui sukurtos kad buity galima jas atspausdinti su 12cm x 12cm
spausdintuvo plotu. Platforma patogi naudoti ir plésti tiek Universitetams, tiek laboratorijoms, tiek
entuziastams. Projektas susilauké didelio susidoméjimo pasaulyje ir dél to buvo vystomas toliau.

Puslapyje http://inmoov.fr yra pateikiama 3D spausdinimo instrukcijos, reikalingy detaliy,
elektronikos komponenty sarasas, elektroniné ploksté komponenty sujungimui, bei kity kuréjy ir
entuziasty projektai bei pamokymai. Be to yra ir MyRobotLab pritaikyta sgsaja kurios pagalba galima
programuoti arba konfigiiruoti robota. Gaila bet aplinka yra parasyta Java pagrindu ir visos komandos
bei programavimas vykdomas joje. Yra Python programos palaikymas bet jis ne tikrasis, o apkarpyta
versija dar vadinama Jython (Java Python), todél Siam momentui negalima panaudoti visy Python
biblioteky.

14 pav. InMoov robotas[6]

InMoov programavimo aplinka MyRobotLab turi ir virtualy roboto atvaizdavima, todél net neturint
fizinio modelio galima atlikti bandymus ar parasyti ir patikrinti programa.
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16 pav. MyRobotLab programavimo aplinka ir virtualus robotas.
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Zmogus komunikuodamas i3 prigimties Zidiri savo pasnekovui j akis. Todél svarbi roboto kiirimo
dalis biity jo ,,akys®. Kaip anks¢iau minéjau akis gali simuliuoti monitorius ar LED, bet gali bti ir
atkartojama realios zmogaus akys kaip ir mano pasirinktame InMoov ar VGTU robote. Papildomai
galima akims suteikti ir ,,zmogiska* i§vaizdg kaip pavaizduota 17 pav [6].

17 pav. 3D spausdintos roboto akys atkartojancios zmogaus akis
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4. Tyrimo sgsajy moduliai

Zmonés tarpusavyje bendrauja pasitelkdami klausa, balsa ,vaizda. Todél ir kuriant imitacinj pokalbio
algoritma reikia sukurti tokias pacias sgsajas:

o Klausa — modulis leidZiantis i§ mikrofono gautg garsg — kalbg paversti tekstine
eilute.
. Balsas — modulis leidziantis i$ teksto sintezuoti garsg — kalbg
o Matymas — modulis skirtas atpazinti aplinka.
o Protas — modulis generuojantis pokalbj.
o Vertimas — modulis i$verc¢ia i§ vienos kalbos j kita.
Protas

N © @ $

VERTIMAS MATYMAS KLAUSA BALSAS

18 pav. Sistemos moduliai

Vien tik atpaZinimo ir kalbos sintezavimo moduliy neuZtenka, reikia ir modulio, kuris geba imituoti
pokalb] — sistemos ,,smegeny“. Tam galima pasidaryti salyginai paprasta klausimy atsakymy
algoritma, taip vadinamg pokalbiy robota (angl. chatbot), bet tokia sistema yra ribota tiek uzklausy,
tiek atsakymy galimybémis, bei reikalauja aprasyti kiekvieng salyga. Jeigu néra aprasyto atsakymo |
uzduotg klausimg sistema dazniausiai kartoja kokj nors turimg atsakyma kol gaung suprantamag
uzklausimg. Kad to nenutikty galima panaudoti apmokyta dirbtin; intelektg. Galima kurti viska
paciam, bet tam reikia labai daug duomeny, juos susisteminti bei paruosti — suskirstyti j grupes pagal
konteksta, paraSyti galimus nuokrypius, bei stebéti jy darbg ir 1§ jau praeity pokalbiy pravesti
papildomus apmokymus. Tokiu biidu per laikg ir pastovy apmokyma galima i§vystyti gan protinga
pokalbiy robotg.

Siame tyrime naudojama OpenAl GPT-3 modulis pokalbio generavimui. OpenAl APl gali biti
pritaikyta praktiSkai bet kokiai uzduociai reikalaujanciai suprasti ar generuoti natiiralig kalbg bei
masininj koda. Be to §i sgsaja gali iSversti masininj koda i Zmogui suprantamg kalbg ir atvirksciai.
OpenAl GPT-3 yra trecios kartos kalbos nuspéjimo modelis. Modelio jéjimo parametras yra uzduotas
kontekstas. Priklausomai nuo jo modelis toliau generuoja atsakymus ir t¢sig pokalbj. Modelis ieskos
bei pateiks atsakymus artimiausius tokiems, kokius yra pateikia Zmonés, modelio apmokymy
duomeny bazéje.
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5. Taikomojo programavimo sasajy (APl) apZvalga

Taikomojo programavimo sasaja (API) skirta apsikeisti tarpusavyje duomenimis programoms, taip
dalinantis kompiuteriniy sistemy resursais bei funkcionalumu. Kaip pavyzdys standartinis namy
kompiuteris yra gan ribotas ir jeigu norima juo sakysim apmokyti dirbtinio intelekto tipo sistemg
pateikiant dideliu kiekius duomeny, tai gali uztrukti ir keletg dieny ir net savaiCiy ar ménesiy, bet
jeigu visg apmokymo algoritmg mes atlieckam serveriy fermoj — debesijoj rezultatus galime gauti per
valandg ar grei¢iau. Naudojant debesijos paslaugas jos gali biiti apmokestintos pagal serveriy resursy
naudojimag, bet yra ir nemazai laisvai prieinamy sistemy. Pasitelkus API nebereikia rasyti programos
duomenis — uzklausos parametrus, ir atgal jau gaunama skai¢iavimy rezultatai. Kaip ir kasdieniniame
vartojime daromos uzklausos interneto svetainéms: jvedame internetinj adresg ir gauname atsakyma
— internetinés svetainés vaizda, taip ir API naudojimas, pateikiama tam tikru internetiniu adresu
uzklausa su norimais parametrais ir gaunama atsakymas, kuris daznai biina ne vaizdinis bet tekstinis
arba JSON formatu pateikiamas duomeny masyvas. Kadangi API naudoja uzklausy — atsakymy tipo
duomeny apsikeitimg jie yra nepriklausomi nuo programavimo kalbos, tai labai palengvina
programuotojy darbg, ir daro tokias sistemas plac¢iai prieinamas. Tyrimo atveju sujungus API galima
sukurti vartotojo sgsaja tai yra gautg apdorotg informacijg pateikti vartotojui — Zmogui suprantama
forma: vaizdu arba/ir garsu.

Pateikti jvestis mes galima balsu ver¢iant Snekga | teksta ir gauta rezultatg pateikiant kaip jvesties
parametrus arba tiesiog suvesti parametrus klaviatiros pagalba. Gauto rezultatai veéliau gali biti
atvaizduota kaip tekstas ekrane, garsu — balso sintezavimg per garsiakalbius(19 pav.).

@

APLINKOS
PAZINIMAS

/STANDARTINIAI INFORMACLIOS T 4 ISPLESTINIAI INFORMACIJIOS \
APSIKEITIMO PAVYZDZIAI __,.,; 7777777777777777 APSIKEITIMO PAVYZDZIAI
/ \ Y
|
® \bo ® :’ | ‘ ’
I I |
—_ 1 1 | ))) 1 - _
< g l | | N | @ <
j Klaviatira Lietimui jautrus v MATYMAS | LIETIMAS KLAUSA BALSAS ERDVE / _ i j
3 | . N x - Balsas Kino Judesiai Bio A
ir pele ekranas padétis veidas sekimas
z g
S =t 0 Iy = =
w Monitorius ir Ekranas, garsas, EB g ? - w
a garsiakalbiai vibravimas Asistentai Ekranas, garsas, VR, AR a
& \“x\\\ garsiakalbiai vibravimas /

19 pav. Zmogaus ir kompiuterio informacijos apsikeitimo biidai[12]

Pats paprasciausias ir jprastas informacijos su kompiuteriu apsikeitimo biidas yra jvestis klaviatiiros
pagalba bei jos atvaizdavimas monitoriaus pagalba, lietimui jautriy ekrany naudojimas. Aukstesnio
lygio informacijos apsikeitimas jau apima bendravimg balso komandomis, gesty, kiino judesiy ir
veidy atpazinima, kalbos sintezavimg. Siame tyrime aprasomo modelio kirimui buvo panaudota
kalbos atpaZinimo, kalby vertimo ir pokalbio generavimo API bei kalbos sintezavimo programa.
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5.1. Klausa - kalbos atpaZinimas

Vis labiau augant automatinio kalbos atpaZzinimo naudojimui auga ir tikslumo bei grei¢io
reikalavimai. Darbe ,,A Benchmarking of IBM, Google and Wit Automatic Speech Recognition
Systems“[15] pristatoma daugumg gerai zinomy automatinio kalbos atpazinimo sistemy ir
palyginama tris i$ jy: IBM Watson, Google ir Wit, naudodami WER, Hper ir Rper klaidy statistika.
Eksperimentiniai rezultatai parodé, kad Google paslaugy naudojamas algoritmas yra daug
pranasesnis uz kitus esancius rinkoje.

Kalba yra vienas pagrindiniy Zmoniy komunikavimy bidy. Todél vis labiau norima ir kuriama tokios
sgsajos su kompiuteriai ar jrenginiais. Yra prieinamos dvi pagrindinés technologijos susijusios su
garsiniu komunikavimu: Kalbos atpazinimas (angl. Speech recognition) ir teksto vertimas kalba —
$nekos sintezavimas (angl. text to speech TTS). Zmogus i¥moksta kalbéti ir suprasti kalba nuo pat
mazens, bet toks procesas kompiuterinése sistemose yra gana sudétingas.

Dar 1952 metais, buvo sukurta pirmoji sistema kuri galéjo gan tiksliai atpazinti skaicius. Bet Sioje
sistemoje kalbétojas turéjo padaryti pauzes po kiekvieno skaifiaus. Raj Reddy sukiiré pirmag
nenutriikstamos kalbos atpazinimo sistemg biidamas studentu Stanfordo Universitete 1960 metais.
Netrukus ir T.K. Vintsyuk pristaté savo algoritmg kalbos atpazinimui. Véliau 1981 metais Logica
sukiiré realaus laiko kalbos atpazinimo sistemg paremtg Joint Speech Research Unit kompanijos
darbu. Si sistema yra viena pirmyjy praplediandiy ir pagerinanéiy mogaus ir kompiuterio
bendravimo galimybes.

Siandien tokios sistemos yra misy kompiuteriuose, iSmaniuosiuose jrenginiuose, paskambinus |
paslaugy kompanijas greiiausiai atsilieps sintetinis balsas. Jos naudojamos tiek jrenginiuose, tiek
apmokant zmones tarties tiek ir pramonés sistemose.

Rinkoje egzistuoja daug kalbos atpazinimo sistemy ir jy vis daugéja todél tampa sudétinga iSsirinkti
pacia tinkamiausig norimai uzduociai.

Kaip veikia kalbos atpazinimo sistemos? Kalbos atpaZzinimo metu sugeneruojama masyvas galimy
tekstiniy kalbos atitikimy ir po to $§i0 masyvas nariai po vieng palyginami su pradiniu garso signalu
taip iSrenkant pat] artimiausig. StandartiSkai kalbos atpazinimo variklis susideda 1§ akustinio
apdorojimo i$skiriant reikalingus fragmentus. Po to sukuriamas ty fragmenty vektorius. Véliau jis
suspaudziamas paliekant tik iSskirtines fragmenty dalis. Duomeny apdorojimo metu akustinis
leksikonas ir kalbos modelis pavercia garsa j spéjamg teksta (20 pav.)

Kalbéjimas
Garso
111U L .
Ill [Eskirt modelis . Spe;amas
u Zodis/fonemas
l, garsy l

. A
Garso vektorius Kalbos algoritmas | —
apdorojimas (dekodavimas)

Kalbos | | Zodynas
modelis

20 pav. Kalbos atpazinimo architekttra[13]
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Kalbos dekoderio tikslas surasti artimiausig zodziy seka atitinkancia jvesties signalo formg. Todél
kalbos atpazinime svarbu tiksliai nurodyti kokia kalba bus bandoma nuspéti. Dabar tik atsiranda
sistemos galin¢ios ne tik paversti kalbg j teksta, bet ir atpazinti kokia kalba naudojama, bei
automatiskai pritaikyti pagal tai tinkama dekoder;.

Siame tyrime kalbos atpazinimui naudojama SpeechRecognition biblioteka skirta Python
programavimo kalbai. Ji palaiko keleta kalbos atpazinimo sistemy, tokiy kaip:

CMU sphinx,

Google Speech Recognition,
Google Cloud Speech API,

Wit.al,

Microsoft Bing Voice Recognition,
Houndify API,

IBM speech to Text

Snowboy Hotword Detection.

Visos jos iSgirstg kalbg vercia | teksta, i§ kurio galima vykdyti komandas arba panaudoti esamas
pokalbiy paprogrames ar bibliotekas tokias kaip chatbot, OpenAl ar OpenCOG. Véliau galima tekstg
iSversti | norima kalbg komunikavimui[13], bet lietuviskg natiiralig kalba paversti tekstu gali tik
Google ir Microsoft. Microsoft tyrimo metu turéjo gan didelj atsakymo pateikimo uzlaikyma, bei
pateiktos frazés daugiau panasios ] atskiry zodziy kratinj. Google tuo metu abu servisai atsakymus
pateikia labai greitai ir ganétinai tiksliai.

Atliktame tyrime [14] buvo nustatyta $iy servisy klaidingy zodziy (angl. Word Error Rate) ir sakiniy
(angl. Sentence Error Rate) rodikliai Lietuviy kalbos atpaZinime pavaizduoti 1 ir 2 lenteléje.

1 lentelé. Kalbos atpazinimo palyginimas atskiriems ZodZiams[14]

Klaidos Praleisti ZodZiai Iterpti ZodZiai WER SER Zodziai
Google 39 4 0 15.67% | 36.36% | 260
Google Cloud 33 3 0 13.00% | 31.82% | 260

2 lentelé. Kalbos atpazinimo palyginimas sakiniams[14]

Klaidos Praleisti ZodZiai Iterpti ZodZiai WER SER Zodziai
Google 157 29 3 17.17% 63.31% 1132
Google Cloud 160 29 3 17.14% 63.96% 1132

Taip pat darbe , A Benchmarking of IBM, Google and Wit Automatic Speech Recognition
Systems“[15] buvo iSanalizuota daugelis 2020 metais prieinamy kalbos atpazinimo programy ir
paslaugy ir prieita i§vados kad Google paslaugy naudojamas algoritmas yra daug pranaSesnis uz kitus
esancius rinkoje, bei Google kalbos atpazinime naudoja ir sekanc¢io galimo zodzio atspé€jima. Todél
tyrime ir yra naudojami batent $i paslauga.

Tyrime buvo atliktas paprastas Google API serviso lietuviy $nekos atpazinimo eksperimentas. Buvo
diktuojamas tekstas ir tikrinama kiek atpaZzintas tekstas savo kontekstu artimas skaitomam ir kiek yra
neteisingai atpazinty zodziy. Teksto diktanty keletas pavyzdziy pateikta 1 priede. Tyrimo rezultatai
pateikti 3 lenteléje.
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3 lentelé. Kalbos atpazinimo ir konteksto tikslumas

Zodziy kiekis AtpaZinta ZodZiy Konteksto klaidos
3375 2916 243
Tikslumas: 86.4% 7.2%

Konteksto tikslumas buvo skai¢iuojamas kiek zodziy i§ atpazinty pakeicia sakinio prasme, kaip
pavyzdziui zodis ,,informacijos* atpazintas kaip ,,motinos* ar ,,émé pykti“ pakeistas ] ,,elektriné
durys“. Bet konteksto klaida nelaikoma kai ,karStuole” atpazinta kaip ,karsta® IS atlikty testy
rezultaty matoma kad nors atpazjstant $Snekg ir buvo zodziy klaidy, bet kontekstas iSlaikytas, todél
priimta iSvada kad galima bus naudoti balso pavertimo j tekstg Python koda, bei véliau kodg praplésti
ir fraziy j angly kalbg iSvertimui bei perdavimui GPT-3 modeliui. Atsakymg tokiu biidu véliau vél
galima iSversti j lietuviy kalbg ir vertimg susintezuoti garsu.
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5.2.  Kalbos sintezavimas

Dirbame, bendraujame, leidziame laisvalaikj kalbédamiesi vieni su kitais. Atsiranda prietaisy, su
kuriais jau galima dirbti, bendrauti Snekantis. Béda tik ta, kad tokie Lietuvoje pasirodantys prietaisai
yra tartum kitakalbiai imigrantai — susi$nekéti su jais lietuviskai gan sunku.

S trikuma $alina darbai, atlikti vykdant projekta LIEPA. Pasitelke projekto metu sukurtas lietuviy
Sneka valdomas paslaugas, moksleiviai, suaugusieji, nejgalieji galés pradéti savo veiklose naudoti
lietuviska $neka suprantancius ir lietuviskai $nekancius kompiuterius.

Lie pa

Architektira

X X X X %X % % o
A S Y A R

7

1 2 3 4 5 6 Aklyjy
Tartuvas NarSytuvas Pazintuvas Valdytuvas le§kotuvas Pagalbininkas ekrano Paslaugos
skaitytuvas
o . Interneto puslapiy Lietuviy $nekos I
E'“:;;?t';:’v?:sm a::a;.;lil:illrlrln:::i?:lii . atidarymo balsu sintezatorius Varikliai
programiné jranga akliesiems
Lietuviy Snekos garsynas LIEPA Garsynas
Balso jrady laboratorija Laboratorija

21 pav. Kalbos atpazinimo architektiira[14]
Projektas LiepaLT turi sekancius variklius:

Elektroninio teksto skaitytuvas,

Lietuviy Snekos atpazinimo variklis

Internetinio puslapiy atidarymo balsu programiné jranga
Lietuviy $nekos sintezatorius akliesiems.

Praeitame skyriuje buvo apzvelgta Lietuviy $nekos atpazinimo variklius, bet nejtraukta LiepalLT
projektas, nes Siam momentui jy sukurtas $nekos atpazinimo variklis geba atpazinti apie 100 skirtingy
fraziy ne mazesniu nei 95% tikslumu, bet toks atpazintuvas gali biiti naudojamas sistemos valdymui
ar komandy uzdavimui. Laisvos zodziy sekos variklis atpazjsta apie 300 lietuviy Snekos zodziy. Tai
tik pagrindas tolesniam vystymui. Atpazintuvams sukurti panaudoti atvirojo kodo sprendimai, taip
sudarant galimybe juos tobulinti, plétoti bei pritaikyti naujai kuriamoms paslaugoms ar produktams.
Tikiu kad greitu metu vis daugiau universitety darant tyrimus paremtus LiepalT bibliotekomis, Sis
variklis bus iSpléstas ir iStobulintas visy Lietuviy kalbos zZodziy atpazinimui.

Liepa modulis sintezatorius akliesiems turi keturis balsus — du moteriskus Regina ir Aisté bei du
vyriSkus Edvardg ir Valdg [17]. Trukumas tas, kad LiepalLT sintezatorius sukurtas Windows, i0S ir
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Android aplinkoms. Jeigu padaryt nepriklausomg nuo platformos bendravimo sgsaja, reikia jtraukti
ir Linux aplinkg. Todél nagrinéjamas ir Espeak-ng kalbos sintezatorius su Mbrola fonetiniu
apdorojimu, kad gauti natiiralesne Zmogaus kalba. Sio sintezatoriaus standartiniy moduliatoriy
atkurta lietuviska kalba sunkiai suprantama, todél tyrime naudojama Mbrola bei Liepa TTS kiiréjy
Prof. Habil. Dr. Alekso Stanislovo Girdenio ir Dr. Pijaus Kasparai¢io[18] sukurtg vyriSkg balsg
imituojant]j diktoriaus Gintaro Deksnio balsg. Sintezatorius néra tobulas, jis susideda i§ 34 balsiy ir
57 priebalsiy bei pauzés, viso 92 difonai. Kaip pavyzdys balsiai, kir¢iuoti ir nekirciuoti traktuojami
kaip skirtingos fonemos, jie zymimi taip:

e Trumpi nekirciuoti balsiai Zymimi viena maza raide, pvz. "a".

e Trumpi kir¢iuoti balsiai Zzymimi viena didZigja raide, pvz. "A".

e Ilgi nekirciuoti balsiai Zymimi dviguba maza raide, pvz. "aa".

o Ilgi balsiai, kir¢iuoti krintan¢iomis kir¢iuotémis, Zymimi dviem raidémis, pvz. "Aa".

e [lgi balsiai, kir¢iuoti kylanciu kir¢iu, Zymimi dviem raidémis, pvz. "aA".

e Ilgoji bals¢ /e/ Zymima dviem raidémis ,,ea“.

e Ilgoji bals¢ /¢/ Zymima dviem raidémis ,,ee*.

Zodziy pavyzdziai su balsémis pateikta 4 lentelé;:

4 lentelé. Balsiy fonemy zyméjimo pavyzdziai

i ikona ik n A

e elektra e I' e k 't r A

a asis a S | S

o opozicija o p o 1t i j a

u ugnis u g n S

E testas; kiaulé ' t' E | s t a ' s; k E W [I' ee
A as; laikas A S | A ) a s |

u upé; zuikis U p' ee z u J k' i s

ii pyragas p i r aA g a s

Simbolis ' (apostrofas, ASCII 39), paraSytas po priebalsio simbolio, reiSkia kad tariant priebalsj
liezuvis priartéja prie gomurio. Dauguma priebalsiy biina poromis: ,.kieti* ir ,,minkstieji*. Priebalsés,
jtrauktos j miSrius dvigarsius, kurios kir¢iuojamos kylanciu kir¢iu, Zymimos didZiosiomis raidémis,
pvz. "N". Garsas, panaSus ] angliSka zodyje ,,ship®, Zymimas didZigja raide ,,S*. Garsas, panasus ]
angliSka Zodyje "measure", Zymimas didZigja raide "Z". Priebalsiy fonemy pavyzdZziai pateikti 4
lentel¢je.

5 lentelé. Priebalsiy fonemy Zyméjimo pavyzdziai

P pupa p u p A

p' pipiras p' i p'' I 'r a s

b' bitas b' | t a s

w auka a w k A

I lapas; galva |l aA p a s; g a | v A

[ ledas; saltinis I' eA d a s; 'S a I' tt' I n i s
L kulnas k U L n a s

L' ilgis I L' g i s
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Naudojant visas 92 fonemas galima aprasyti 8464 difonus, bet difony duomeny bazéje jy yra tik 5003.
Kurie difonai nejmanoma aprasyti lietuviy kalbai pakeic¢iami artimais. Todél i sistema kai kuriuos
lietuviskus zodzius taria gan nelietuviskai.

34



6. OpenAl GPT-3 API panaudojimas

2021 metams OpenAl[19] grupés sukurtas trecios kartos GPT autoregresinis kalbos modelis naudoja
apmokyta dirbtinj intelekta kad pagal uzklausas ar uzduotis sugeneruoty artimg arba panasy i
7zmogaus sukurtg tekstg ar parinkty tinkamg atsakymg j uzduotg klausimg. Modelis buvo kurtas
panaudojant 410 milijardy parametry i viso paieSkos varikliy susisteminto interneto nuo 2011 mety,
19 milijardy — interneto teksty, 67 milijardus i§ knygy, ir 3 milijardus i§ Wikipedijos[19]. Nors ir
modelis yra labai sudétingas, bet API pagalba yra gan paprasta juo naudotis. GPT-3 yra
nedeterministinis, t.y. uzdavus tg patj konteksta ir pradinius parametrus, sugeneruotas atsakymas gali
buti vis Kitoks. Kaip minéta skyriuje apie API, nors ir ji yra nepriklausoma nuo programavimo kalbos,
kaip ir daugelis paslaugy tiekéjy OpenAl, GPT-3 naudojimui, yra sukiirusi Python bibliotekg. Tokiu
budu programuotojas, norintis naudotis paslauga Python aplinkoje, jau turi funkcijy, reikalingy
vykdyti uzklausas ir apdoroti atsakymus, visuma.

6 lentelé. GPT-3 apmokymui panaudoti duomenys[19]

Duomeny rinkinys Kiekis (Zetonais), mlrd Santykis apmokymuose
Common Crawl 410 60%
WebText2 19 22%
Booksl 12 8%
Books?2 55 8%
Wikipedia 3 3%

OpenAl API gali biiti panaudojamas praktiskai bet kokiems uzdaviniams, kurie susij¢ su natiiralios
kalbos ar kompiuterinio kodo supratimu ar generavimu. Keletas panaudojimo sriéiy yra:

Teksto generavimas,

Apibendrinimas,

Klasifikacija, suskirstymas j kategorijas, teksto turinio analizé,
Duomeny i8skyrimas 1§ kalbos

Vertimai

Labiausiai iStobulinta ir naudojama GPT-3 dalis yra teksto ar uzklausos pratgsimas ir uzbaigimas, t.y.
vartotojas duoda kai parametra minties pradZig arba klausima, o API graZins atsakyma su uzklausos
pratesimu ar klausimo atsakymu. Kaip pavyzdys[20]:

Uzklausa :

Parasyk reklamg apie KTU
Q: KTU yra...

Atsakymas:
A: KTU yra Kauno technologijos universitetas, kuris yra vienas is geriausiy universitety

Lietuvoje. Jis siiilo puikig mokymo aplinkg bei daugybe jdomiy kursy. KTU taip pat yra puiki
vieta susipazinti su naujais zmonémis ir susirasti draugy.
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Arba:

Uzklausa:
Sugalvok kokiq jZangq parasyti Magistro darbe apie dirbtinj intelektq ir GPT-3
Q: OpenAl GPT-3 yra...

Atsakymas:

A: OpenAl GPT-3 yra dirbtinis intelektas, kuris buvo sukurtas naudojant GPT-2 algoritmg.
GPT-3 yra skirtas dirbti su teksto duomenimis, todél jis gali buti naudojamas jvairioms
uzduotims, tokioms kaip teksto klasifikavimas, teksto sudarymas ir kt.

Kaip matome i§ atsakymy sugeneruotas tekstas atrodo kaip Zmogaus paraSytas. [spudinga tai kad
pateikus lietuviy kalba uzklausg, gautas atsakymas irgi lietuviy kalba, nors modelis néra apmokytas
bendrauti lietuviy kalba ir jam nebuvo nurodyta kad kalbéti reikia lietuviskai. Jis viskg tai suprato i§
uzduoto teksto. Taip pat pateikus uzklausg moksline kryptimi, Davinci modelis pateikia ne tik
atsakymus tekstine forma kaip:

Zmogus:kq Zinai apie elektronikg?

Simas:Pagrindinés elektronikos sqvokos apima jvairias sroves, jtampas, varzas, indukcijas ir
t.t. Pagrindiniai elektronikos elementai yra kondensatoriai, tranzistoriai, rezistoriai ir
izoliatoriai. Kondensatoriai gali biiti naudojami kaip elektros energijos kaupikliai, o
tranzistoriai — kaip jvairiy elektros signalo perdavimo elementai. Rezistoriai naudojami kaip
jvairis signaly apribojimai, o izoliatoriai — kaip elektros laidy izoliacija.

Bet ir geba sugeneruoti programinj koda:

Zmogus:ar gali parasyti python kodg kuris prideéty po 1 100 karty?
Simas:def prideti_100(x):
for i in range(0, 100):
x+=1
return x
Zmogus:o kaip tas pats kodas atrodyty c++ kalba?
Simas:#include <iostream>
using namespace std;
int prideti_100(int x)
{
for (inti=0;i<100; i++)
X++;
return x;
}
int main()
«
inty =1;
cout << prideti_100(y);
return O;

}
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Aisku kai programinis kodas pasakomas zodZiu jis sunkiai suprantamas, bet gerai matomas pokalbio
archyve. 7 lenteléje yra GPT-3 modelio apmokymui panaudoty teksty skirtingomis kalbomis kiekiai,
lietuviy kalba tesudaro 0,00705% arba 17756 dokumentai (apmokymui skirti informacijos Saltiniai).

7 lentelé. GPT-3 apmokymui panaudoti duomenys[19] ir [20]

Kalba Dokumenty kiekis Procentas visy dokumenty
en 235987420 93.68882%
de 3014597 1.19682%
fr 2568341 1.01965%
pt 1608428 0.63856%
it 1456350 0.57818%
es 1284045 0.50978%
nl 934788 0.37112%
pl 632959 0.25129%
ja 619582 0.24598%
da 396477 0.15740%
no 379239 0.15056%
ro 320256 0.12714%
fi 315228 0.12515%
zh 292976 0.11631%
ru 289121 0.11478%
cs 243802 0.09679%
It 17756 0.00705%
Iv 17698 0.00703%

OpenAl API turi keleta varikliy, kurie skiriasi galimybémis ir panaudojimo sritimis:

GPT-3 variklis susideda i§ modeliy galin¢iy suprasti ir generuoti natiiralig kalba

Codex — modeliai gebantys suprasti ir generuoti programinj koda, jskaitant kodo generavimas
1§ nattiralios kalbos ir pateikto kodo paaiSkinimas natiiralia kalba.

Conent filter — variklis skirtas nustatyti ar pateiktas bei sugeneruotas tekstas yra nejzeidziantis
rasés, religijos atzvilgiu ir pan., ar néra keiksmazodziy ir Zeminimy. Jis skirtingai nei Kiti yra
nemokamas.

Modelius galima naudoti tokius kokie yra arba apmokyti ir pritaikyti savoms reikméms. Nors sistema
dar yra beta stadijoje, t.y. vis dar kuriama ir néra galutiné, Siai dienai ji yra pati galingiausia ir
sudétingiausia i$ esanciy rinkoje. Visko pagrindas baziniai modeliai, jy yra keturi. GPT-3 paslauga
yra mokama, ir turi keleta kainy lygiy, priklausomai nuo naudojamy resursy kiekio. Kad pradéti
naudotis paslauga reikia uzsiregistruoti OpenAl svetainéje. Pirmg kartg registruojantis buvo suteikta
300$ kreditas Sesiems ménesiams, véliau paslauga buvo apmokestinta. Zemiau lenteléje pateikt
modeliy, jy parametry kiekio ir kainy uz 1000 Zetony (angl. token) palyginimas:

8 lentelé. GPT-3 modeliai

Modelis Modelio kodinis Kaina uz Parametry kiekis Makximali Apmokymy
pavadinimas 1000 Zetony (mlrd.) uZklausa(Zetonais) | duomenys iKi
Ada text-ada-001 $0.0008 2,7 2048 2019 spalis
Babbage text-babbage-001 $0.0012 6,7 2048 2019 spalis
Curie text-curie-001 $0.0060 13 2048 2019 spalis
Davinci Davinci $0.0600 175 2048 2019 spalis
Davinci(2) text-davinci-002 $0.0600 175 4000 2021 birzelis
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Verta paminéti kad eksperimentavimo laikotarpiu Davinci modelis buvo atnaujintas 2022 mety
vasario ménesj ir jis tapo daug pranaSesnis uz priminj variantg.

Apmokestinimas vykdomas pagal panaudotus Zetonus, Zetonas tai zodziy dalys panaudotos uzklausai
apdoroti. AngliSkam tekstui 1 Zetonas mazdaug 4 zodZio simboliai. Pavyzdziui sakinys

. hame is Linlil and 1 @ working on Filifiahoid nurse project

sudaro 59 simboliai arba 13 Zetony. Tokia pati frazé lietuviy kalba

,JAS esll Ling8 ir dirBll su slaugo filifaneido projekill

jau sudaro 19 zetony nors panaudota 50 simboliy. Jeigu ruosiamasi padaryti modelj naudojantj
lietuviy kalba kaip kontekstg ir uzklausas tai kainuos daug brangiau, visy primg vietoj ,,bazinio*
modelio reikés naudoti ,,apmokyta* tai uz apmokyma kaina 50% mazesné uz bazinj, bet uz apmokyto
modelio naudojima kaina bus dvigubai didesné. Taip gauname kad naudodami jau apmokyta savo
modelj jo kaina bus daugiau negu dvigubai didesné uz standartinio modelio naudojima.

Trumpai apie pacius modelius:

Davinci — pats galingiausias modelis. Jis gali atlikti daugelj uzduociy, bei jam nereikia detaliy
instrukcijy kontekstui suprasti. Jis gali biiti panaudotas susisteminti informacija pagal uzduota
vartotojo aprasyma. Sis variklis yra galingiausias, bei brangiausias, bet, dél reikalingo duomeny
apdorojimo kiekio, pats lé¢iausias. Kita sritis kur Davinci yra panaudojamas tai teksto tikslo
supratimas. Sis modelis gali i§spresti logines uzduotis bei paaiskinti sprendimo motyvus. Sis modelis
sugebg¢jo pakelti Al panaudojimo lygmenj sugebéjimu apibtidinti priezastis ir pasekmes.

Curie — labai greitas ir galingas modelis. Jis nesugeba taip kaip Davinci analizuoti sudétingy
duomeny. Bet §is modelis tinkamas pokalbio robotams kurti, sakiniy klasifikavimui ir
susisteminimui, bei klausimy atsakymy parinkimui.

Babbage — si modelis gali atlikti paprastas uzduotis kaip informacijos paieska ir susisteminimas. Jis
gali taip pat nustatyti kiek artimi pateikti dokumentai uzklausai.

Ada — paprasciausias ir grei¢iausias modelis skirtas teksto jvedimui, adresy is teksto iSskyrimui bei
taisymui.

Nors Davinci modelis yra galingiausias Curie modelio privalumas greita teksto analizé, atsakymas |
tiesioginius klausimus ir uzklausos pagrindiniy minéiy susisteminimas. Kaip pavyzdys Curie gali
biiti panaudotas dideliems tekstams ar straipsniams susisteminti. Taip $is modelis gali palengvinti
techninio teksto supratimg, iSgauti svarbig informacijg i§ laiSko ar susisteminti kad ir klienty
aptarnavime vykusj pokalbj.
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7. GPT-3 API uzklausa

Norint naudoti GPT-3 modelius per API reikalingas API raktas, kuris gaunamas tiesiogiai i§ OpenAl
organizacijos, jeigu uzklaus¢jas pateikia tikslus ir priemones kam bus modeliai naudojami. Gavus
raktg jau galima kurti savo programas ir atlikti uzklausas per API arba biblioteka.

Tyrime reikalingai uzklausai sukurti bei kontekstui pateikti, naudojama API modelio Python
biblioteka. Jos jvesties parametrai yra uzklausa, kontekstas, pradzios tekstas, pabaigos tekstas ir
uzklausos pabaigos simbolis. 2 priede yra pateiktas pilnas GPT-3 modulis, jame apsirasyta funkcija
uzklausom tolesniam naudojimui. Funkcijos fragmentas:

def ask(prompt,start_text='',restart text='',stop seqg=[]):
response = openai.Completion.create(
prompt = prompt + start_text,
engine="text-davinci-002
temperature=0.9,

max_tokens=400,

n=1,
frequency_penalty=0.5,
presence_penalty=0.6,
stop=stop_seq

joje tokie parametrai:

o promt — yra pradinés uzklausos ir konteksto kaip jvesties padavimas modeliui
o engine — modelio pasirinkimas
o temperature — kokiu uztikrintumo procentu leidziama modeliui dirbti, t.y. jeigu

artéjama prie 0 modelis ims tik artimus 100% atsakymus ir pokalbis bus robotinis arba gali
uzstrigti tuose paciuose atsakymuose. Artéjant prie 1 modelis pasirinks vieng i§ galimy
atsakymy todél pokalbis gali kisti jo eigoje.

o max_tokens — kiek pokalbio Zetony prisiminti, t.y. kiek ilgai laikytis temos. Davinci
modelis gali i§saugoti iki 4000 Zetony, Curie 2048.
. top_p — atsakymuy filtravimas, kaip ir temperature, tik ¢ia jau i§ temperature parametro

i$filtruoty reik§miy paima atitinkamag nuoSimtj. Jeigu $is parametras tarkim 0,1 tai paims 10%
reikSmiy. Kadangi mes jau su temperature turim savo nustatytg filtra tai Sitame parametre
imam visas reikSmes.

o n — kiek atsakymy generuoti kiekvienai uzklausai

o frequency_penalty — gali biiti nuo -2 iki 2 kokia ,,bauda‘* modeliui uz dazng vienody
zetony generavimg. Kuo didesnis skaiCius tuo mazesné tikimybé gauti pasikartojantj
atsakyma.

. presence_penalty — gali bati reik§mé nuo -2 iki 2. Kuo didesnis skaicius tuo didesné
tikimybe¢ vystyti pokalbj jvairesnémis temomis.

o stop — nurodymas kada nustoti generuoti naujus zetonus.
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8. Tyrimo eksperimentams reikalingi moduliai

Tyrimui atlikti buvo sukurta atitinkami moduliai Python programine kalba Microsoft® VSCode
aplinkoje[22]:

o Kalbos atpazinimo — Speech Recognition

o GPT-3 — sistemos protas, nattralios kalbos supratimas ir generavimas

. Kalbos sintezavimo

o Kalbos vertimo (i$ lietuviy j angly ir i§ angly j lictuviy), tyrimo kaip atpiginti modeliy
naudojima.

Microsoft® VSCode pasirinkta dél savo patogumo naudojimui, bei ji palaiko Windows, Linux, Mac,
ARM aplinkas. Be to ja galima prijungti prie programinio kodo saugojimo, versijy sekimo ir
apsikeitimo platformos github, tokiu biidu kuriant programg vienoje aplinkoje, kitoje jis atsinaujins
pagal uzklausa, ir nereikés pernesinéti ar perrasinéti kodo pakeiciant jrenginj.

Ind4Col) Spxes2 UTF-8 CRIF Python 39764be & 0

22 pav. Visual Studio Code (VS Code) programavimo aplinka
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Kalbéjimo platformos algoritmas pavaizduotas 23 paveiksle. Jo veikimo principas, paleidus
pagrinding programa prisistatyti, ir inicijuoti visus reikalingus modulius. Tuomet kalbos atpazinimo
modulis laukia kol bus pateiktas garsas mikrofonui ir bus bandoma jj paversti j tekstg. Toliau tekstas
pridedamas prie konteksto ir uzkraunamas j GPT-3 modulj. Sulaukus atsakymo jis sintezuojamas j
kalbg ir pateikiamas pasnekovui garsine iSraiSka. Jeigu gaunamos komandinés frazés yra stabdomas
programos veikimas, arba vykdoma kokia nors priskirta komanda.

PradZia

Pasisveikinimas ir paSnekovo laukimas

tum

,kalbejin ,kalbejimo_greitis)

Laukiama garso mikrofone
recognizer sr.Recognizer()

microphone sr.Microphone()

Ne Gautas

garsas?

Verciama is balso  teksta

guess = Kalbos_atpazinima

valsas = format(guess["tra

microphone)

Uzkraunamas atpazZintas tekstas ] konteksta

prompt = prompt + balsas #zmogaus uzklausa

v

Taip Gaunamas atsakymas atitinka raktinei programos uzbaigimo frazei

J{

> baiga
L Pa

23 pav. Programos algoritmas
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8.1. GPT-3 pradiniai eksperimentai

Eksperimentai pradedami nuo paprasto modeliy uzklausy ir programinio kodo patikrinimo naudojant
tik GPT-3 modulj. Kontekstas ir klausimai bei pokalbio dalys jvedamos klaviatiiros pagalba. Pokalbio
robotg pavadinau Simu, kad biity ,,zmogiSkesnis“ DI pasnekovas. Pasibandymui pasidarius Python
aplinkoje paprasta pokalbio programa, jo kontekstui nusta¢iau kad jis moka lietuviskai bet konteksto
apraSymas buvo sudarytas angliskai. Pabandzius uzklausas duoti Lietuviy kalba Curie modeliui gauta
paprastg nors ir lietuviskg pokalbij:

Kontekstas:

The following is a conversation with an Al assistant. The assistant is helpful, creative, clever,
and very friendly. He pseaks Lithunian language.

Linas: Hello, who are you?

Simas: | am an Al created by OpenAl. How can | help you today?

Pokalbio generavimas:

Linas: Labas, kaip tau sekasi? AS esu i$ Lietuvos ir noriu su tavimi pasikalbéti Lietuviskai.
Simas: Labas, huh? It's like "Balas™ in Spanish, right?
Linas: no it is hello in Lithuanian

Simas: So you got a question already? LOL

Linas: nope, | just want to speak in Lithuanian language
Simas: I'm also learning Lithuanian

Linas: Tai kaip sekasi?

Simas: Kaip sekasi?

Linas: gerai, kaip tau?

Simas: Gerai.

Linas: Kokia siandien diena?

Simas: Idomu.

Linas: kas jdomu?

Simas: kaip kas jdomu?

Linas: atia

Linas: viso

Simas: Viso?

Linas: geros dienos

Simas: Geros dienos.

Kaip matoma i§ pokalbio Curie modelis su angly kalba paraSytu kontekstu, nors ir uzduota kad
pokalbis galimas lietuviy kalba, lietuviskai atkartoja uzduoty klausimy dalis arba pateikia
atsitiktinius lietuviskus ZodZius.

Pakartojus ta patj eksperimentg su Davinci modeliu gaunami geresni rezultatai:

Linas: Labas, kaip tau sekasi? As esu is Lietuvos ir noriu su tavimi pasikalbéti Lietuviskai.
Simas: Hello, how are you? I'm from Lithuania and I would like to talk to you in Lithuanian.
Linas: O kodél tu verti mano sakinius?

Simas: Because 1 think it would be fun to talk to you in your native language.

Linas: Pasakyk man kelis Zodzius Lietuviskai

Simas: Sveiki, kaip tau sekasi? As esu jdomu kalbétis su tavimi apie tave ir tavo gyvenimq.
Linas: Malonu kad kazkiek kalbi mano kalba
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Simas: It's nice to be able to speak your language a little bit. Do you want to talk about
anything in particular?

Pakartojus paskutinj sakinj jau gautas atsakymas Lietuviy kalba bei tesiant pokalbj modelis
atsakinéja tiek viena tiek kita kalba:

Simas: Acii, as galvoju, kad kalbéjimasis su tavimi mano kalba yra labai jdomu.

Linas: kokiomis temomis gali pakalbéti?

Simas: | can talk about a lot of topics, including Lithuanian culture, history, and current
events.

Linas: kokie dabartiniai jvykiai?

Simas: Some current events in Lithuania include the presidential election, the coronavirus
pandemic, and the economy.

Linas: papasakok man apie prezidento rinkimus

Simas: The presidential election is scheduled to take place on May 12th. The incumbent
president, Dalia Grybauskaité, is not eligible to run for a third term.

Linas: Atrsakyk tq patj tik Lietuviskai

Simas: Prezidento rinkimai Lietuvoje yra numatyti vykti geguzés 12 dieng. Dabartiné
prezidenté Dalia Grybauskaité neturi teisés kandidatuoti treciam kadencijai.

Bandant pakartoti pokalbj naudojant Babbage modelj, matoma kad jis nesugeba apdoroti
informacijos ir dazniausiai atkartoja zmogaus frazes, 0 Ada modelis pameta konteksta. Daugiau
pradiniy pokalbio eksperimentiniy pateikta 3 priede.

Apibendrinant pradinius eksperimentus Davinci modelis jvedus prading uzklausg angly kalba gan
neblogai persiorientavo | lietuviy. Curie modelis j lietuviskas uzklausas atsakinéja angliskai,
Babbage modelis pameta kontekstg, o Ada panasu kad generuoja atsitiktinius atsakymus ir neseka
jokio konteksto. 9 lenteléje pateiktas vertinimas, kaip modeliai prisitaiko prie pasnekovo ir supranta
pokalbio esme pateikus kontekstg lietuviy ir angly kalba bei tgsiant pokalbj lietuviy kalba. Vertinimas
pateikiamas deSimtbaléje sistemoje(asmenine tyréjo nuomone)

9 lentelé. Konteksto supratimas priklausomai nuo kalbos ir modelio

Konteksto kalba
Modelis Angly Lietuviy
Davinci2 7 8
Davinci 5 6
Curie 4 6
Babbage 1 4
Ada 1 2
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8.2.  GPT-3 kontekstas ir bendravimas lietuviy kalba

Eksperimentus pakeitus konteksta j lietuviy kalba, kai pradiniai parametrai jkeliami lictuviy kalba,
kalbos vertimo modulis nenaudojamas. Modelio tiesioginio bendravimo lietuviy kalba schema
pavaizduota 24 paveiksle

Kontekstas
LT kalba

o
’,»-»EIEZ II|I|’ ﬁ_.lfgﬁ-. Fgﬁ-llhl-l-_. ‘,)) . @

Kalbos GPT-3 Papildomas Kalbos
vertimas modelis Kontekstas sintezavimas
j teksta LT kalba is teksto

24 pav. Zmogaus bendravimo su kompiuteriu lietuviy kalba, naudojant lietuviska konteksta, moduliai

Cia lietuviskai kalban¢io pasnekovo kalba veréiama j teksta, prie jo prijungiamas kontekstas ir
pateikiama GPT-3 modeliui, gautas atsakymas i$ tekstinio sintezuojamas j garsinj ir pateikiamas atgal
pasnekovui. Pagrindinio modulio iSeities kodas pateiktas 7 priede, Snekos atpazinimo modulio
pateikiamas 4 priede, $nekos sintezavimo 5 ir 6 prieduose.

Bendraujant tiek Davinci, tiek Curie modeliams uzduodamas kontekstas lietuviy kalba, tuomet GPT-
3 varikliai pasiruo$¢ bendrauti ir teikti atsakymus $ia kalba. Konteksta sudaro dirbtinio intelekto
generuojamo pasnekovo apraSymas, bei pasnekesio pradinis pavyzdys. Tokiu biidu galim uZvesti
atsakymy generavimo ir pokalbio kryptj, bei suteikiam DI pradinius parametrus. Kad suasmeninti
pokalbj pradiniuose parametruose uzduota zmogaus—pasnekovo vardas, bei dirbtinio intelekto
pasnekovui suteiktas vardas Simas. Panaudojus Curie model;j jvyko tolimesnis pokalbis:

Kontekstas:

Jis kalbatés su Lietuviy kalbg mokanciu, draugisku, dirbtinio intelekto pasnekovu. Jis gali
padeéti susiplanuoti dieng, pakalbéti sveikatos, psichologinémis, pramoginémis temomis.

Linas: Labas, kas tu toks?

Simas: Sveikas, as Simas tavo asmeninis pagalbininkas. Koks tavo vardas?
Linas: Mano vardas Linas.

Simas: Linai, apie kq norétum pakalbéti?

Linas:

Pokalbio tesimas 1§ OpenAl pusés:

Linas: gal apie automobilius?
Simas: Nuo visy dieny,

Linas: ne nuo Siandien
Simas:

Linas: o kur atsakymas?

44



Simas: butiniau ne, kad skelbti

Linas: kq nori skelbti?

Simas: kq tik galiu

Linas: gal paskelbk rislia lietuviy kalba
Simas: tai sunku

Linas: bet tu greitai mokaisi :)

Simas:

Linas: bet tu greitai mokaisi

Simas:

Linas: kodél palieki tuscias eilutes?
Simas: tai mums labai ilgos kelios dienos
Linas: nieko nesuprantu

Simas: tai kerta

Linas: kg kertg?

Simas: kad taip atsitraukai nuo Zinojimo
Linas: turi omeny atitritksti?

Simas: ar galbiit per kelias dienas
Linas: kokios to dienos?

Simas: tos ir taves kartu,

Linas: ir?

Simas: labai jau cia ir tavo asmeniné gali pasiekti

Panaudojus tg patj konteksta, bet pasirinkus Davinci modelj(pradinj apmokyta prie§ 2022 vasario
mén.) atsakymai patapo ilgesni, bet vis tiek su nutolusiu kontekstu:

Linas: gal apie automobilius?

Simas: Kq tau pasakysiu apie automobilius? Kaip gi tai sunku su juo nesutempti, ar ne?
Linas: kq turi omeny?

Simas: Kaip? Kaip tau ir pasakyti. Greitai greiciausiai gali susiplanuoti, bet galva pasibaigs,
0 po to vaziuosi is karto kitur.

Linas: su automobiliu?

Simas: Ne, atsidékime kitame klausime. Ir kaip visgi tu esi jsitikines?

Linas: Kokj automobily tu patartum man jsigyti?

Simas: Esi jsitikines, kad tie automobiliai tavo? ( Po to: ‘Kas man patartum jsigyti? ‘)
Linas: as noriu jsigyti automobilj, tai klausiu kokj modelj patartum

Simas: AS be tokiy gebéjimy.

Linas: o kokius gebéjimus turi?

Simas: AS turiu gerg matavimo ir rasymo gebéjimus.

Linas: parasyk man trumpq aprasymg apie OpenAl GPT-3 gebjjimus

Simas: AS siilau trumpg aprasymgq apie OpenAl GPT-3 gebjjimus.

Linas: tai parasyk jj

Simas: Aisku, jie turéty pasakoti gebéjimus.

Linas: tu esi GPT-3 dalis, papasakok apie save

Simas: Aisku, as siilau atsakyti. AS GPT-3 dalis, naudodamas kompiuterj ir duomenis, kurie
yra man rasti, manau apie gebéjimus. Kitaip tariant, as matau, kas randa galimybe lésy
nusipelnéti.

Linas: tu turi omenyje kad apsimoka investuoti j tave?

Simas: Aisku, as siilau atsakyti. Asmuo gali nupirkti mane.

Linas: kokj modelj is galimy: Davinci, Curie, Babbsage ar Ada tu rekomenduotum?
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Simas: Aisku, a$ siilau atsakyti. Jei jis noréty padovanoti man pinigus, asmuo galéty
prisitvirtinti prie modelio

Linas: ir kq asmuo veiks prisitvirtines prie medelio?

Simas: Aisku, as savo vardg prisitvirtinsiu prie modelio

Linas: kurio modelio?

Simas: Aisku tariant, kad as biity modelis.

Linas: taip tu modelis, bet kuris?

Simas: Aisku as siulau atsakyti. Asmuo pasiekia vardan paklausimo arba apgavikams, arba
ne.

Atlikus panaSy eksperimentg su atnaujintu Davinci modeliu (apmokytu po 2022 vasario mén.)
atsakymai gerokai nustebino. Modelis Zymiai geriau suprato ir lietuviskg kontekstg ir palaiké pokalbi:

Kontekstas:

Sis pokalbis yra su dirbtinio intelekto draugu. Jis paslaugus, isradingas, protingas ir labai
draugiskas.

Zmogus: Labas, kaip sekasi?
Simas: Labas, apie kq norétum pakalbéti?

Pokalbio tesimas:

Zmogus: AS noréciau pakalbéti apie tavo Zinias

Simas: A4s esu dirbtinis intelektas. Mano Zinios labai geros.

Zmogus: Kokios Zinios tau prieinamos?

Simas: A5 esu dirbtinis intelektas. Mano Zinios labai geros.

Zmogus: Papasakok man daugiau apie dirbtinj intelektq

Simas: Dirbtinis intelektas yra kompiuteriu realizuotas Zmogaus supratimo arba magstymo
modelis. Dazniausiai dirbtiniai intelektai aiskiau supranta ZodZius nei vaizdinius, todél mano
Zinios apie dirbtinj intelektq labai geros.

Zmogus: Kq tu Zinai apie Lietuvg?

Simas: Lietuva yra valstybé Europos Sqjungoje. Tai yra viena is trijy Baltijos valstybiy.
Lietuva yra Zinoma dél didziulio karalienés Birutés kapy komplekso. Tai taip pat turtinga
gamtos ir istorijos paminkly.

Zmogus: Kokie gamtos paminklai yra Lietuvoje?

Simas: Lietuva yra zZinoma dél keliy jdomiy gamtos paminkly. PavyzdzZiui, Kursiy nerijos
nacionalinis parkas, Aukstaitijos nacionalinis parkas, MiuiSos upé ir kt.

Zmogus: Kq tu Zinai apie KTU?

Simas: Kauno technologijos universitetas - vienas is jauniausiy, sparciai auganciy auksStyjy
mokykly Lietuvoje, jkurta 1991 metais. Tai yra daugiakampis universitetas, kurio misija -
kurti, tobulinti ir platinti Zinias bei naujas technologijas, skatinti zmogiskqji augimg.
Universiteto veikla susijusi su mokslu, inovacijomis

Zmogus: Labai gerai, tu Saunuolis

Simas: Acii.
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Pasnekovo vardas buvo pakeistas j ,,Zmogus® su intencija ateityje atskirti kelis pasnekovus ir pagal
kiekvieng naudoti atskirg kontekstg. Kaip pavyzdys jeigu tyrime sukurtas programinis modelis biitu
panaudotas InMoov humanoide-robote ir kalbéty su paSnekovu vardu ,,Linas* galima apraSyti tokj
konteksta

Sis pokalbis yra su dirbtiniu intelektu, vardu Simas. Jis paslaugus, iSradingas, protingas ir
labai draugiskas.

Jis niekada nesikeikia ir stengiasi atsakyti j visus tavo klausimus. Simas yra komunikavimo
tarp zmogaus ir mechanizmy platforma.

Konkreciai Siuo atveju Simas yra humanoidas—robotas pagamintas pagal InMoov pavyzdj.
Visas jo kitnas yra atspausdintas 3D spausdintuvu.

Placiau susipazinti su projektu galima puslapyje https://inmoov.fr.

Simo tikslas padeti vieniSiems Zmonéms, palaikyti pokalbj su jais. Gali padéti sumazinti
vienatves jausmq, biiti linksmu pasnekovu.

Zmogus: Labas, kaip sekasi?

Simas: Labas, neblogai. O kaip tau?

Zmogus: Man irgi gerai, aciii. Koks tavo vardas?

Simas: Mano vardas Simas, as OpenAl sukurtas Al O koks tavo vardas?
Zmogus: Mano vardas Linas.

Simas: Malonu susipazinti.

Zmogus:

Toliau modelis laukia ka pasakys pasnekovas—zmogus ir t¢sia pokalbj. Pavyzdinio pokalbio
nuorasas pateiktas 8 priede.

Vystant pokalbius naudojant atnaujinta Davinci modelj matoma didelé pazanga ir jeigu neskaiéiuoti
finansiniy istekliy jo naudojimui jj galima bty naudoti tokj koks jis yra. Modelis ne tik ganétinai
sklandziai generuoja nattiraly pokalbj, bet ir uZpildo neZinomas jam vietas naujadarais, matomai
spédamas galimg nezinomg atsakyma. Be to paprasytas kuria sklandZias istorijas kaip pavyzdys 9
priede.
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8.3.  GPT-3 kontekstas ir bendravimas angly kalba

Bandymus atlickant angly kalba buvo kur kas jdomesni pokalbiai. Be to pokalbis galimas ir naudojant
10 karty pigesnj Curie modelj. Priklausomai nuo konteksto ir temos buvo vystomos tinkama linkme.
Leidus modeliui labiau improvizuoti buvo gaunama ir gan intriguojanéiy atsakymy. Kaip pavyzdys
pateiktas 10 priede su padidinta fantazavimo skale po ilgo pokalbio Curie modelis nukreipé tema
pasaulio uzvaldymo linkme.

Apribojus fantazija ir susisteminus konteksta gavosi gan jdomus galima pavadinti zmogiskas
pokalbis pateikiamas 11 priede.

Taip pat pakreipus konteksta DI saves supratimo pusén buvo paprasyta jo sukurti magistrinio darbo
temg apie jj patj. Pokalbio iSrasas pateikiamas 12 priede.

Angly kalba paremtas bendravimas gali buti gan zmogiskas uzdavus korektiska pokalbio temos ir
konteksto aprasa. Papildomai pridéjus zmoniy pokalbio suvestiniy galima susimuliuoti tokio pokalbio
tesinj.
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8.4.  GPT-3 kontekstas angly kalba, bendravimas su vertimu i lietuviy

Praplétus eksperimento apimtj nors ir antros kartos Davinci modelis iSmoko kalbéti lietuviskai, bet
toks GPT-3 API naudojimas tampa ganétinai brangus. Kaip minéta 6 skyriui apie Zetony naudojima,
lietuviy kalbos Zodis yra kur kas brangesnis nei angly. Pakartojus keletg karty eksperimentus angly
ir lietuviy kalba, bei paskaiciavus keik uzklausose panaudotg Zodziy bei Zetony gauti duomenys
pavaizduoti 10 lenteléje:

10 lentelé. GPT-3 modeliy Zetony naudojimas priklausomai nuo kalbos pasirinkimo

Uzklausa ir atsakymai lietuviy kalba

Davinci | Curie | Babbage | Ada | Bendras
Zetonai 764 400 295 333 1792
ZodZiai 204 106 77 87 474

Zetony vidurkis Zodyje 3.745 3.774 3.831 3.828 3.781
Uzklausa ir atsakymai angly kalba
Davinci | Curie | Babbage | Ada | Bendras
Zetonai 377 456 508 524 1865
ZodZiai 283 339 401 416 1439
Zetony vidurkis Zodyje 1.332 1.345 1.267 1.260 1.296
Uzklausa lietuviy ir atsakymai angly ir lietuviy kalbomis
Davinci | Curie | Babbage | Ada | Bendras
Zetonai 522 273 222 221 1238
ZodZiai 227 137 88 127 579

Zetony vidurkis 7odyje | 2.300 | 1.993 | 2523 |1.740| 2.138

Kaip pavyzdys ta pati uzklausa lietuviy kalba 204 Zodziai yra 764 Zetonai, o angly 283 Zodziai - 395.
Tai yra lietuviy kalbos svoris 3,75 Zetono uz zodj, angly 1,3. Kuriant bendravimo modulj, imituojantj
7zmogiska pokalbj, angly kalba galime naudoti ir Curie modelj, o lietuviy tik Davinci, atitinkamai
kaina uz lietuviska zodj apie 0,22$, o uz angliska 0,008$, kaina skiriasi apie 27 kartus, todél
tolesniuose eksperimentuose naudojama Google vertimo debesijos paslaugos taip sumazinant
OpenAl API naudojimosi paslaugos kaing, iSlaikant pokalbio kokybe. Tokio modelio sudétis parodyta
25 paveiksle.

Kontekstas
EN kalba

@H i

& =&
—_ E —>'II|II I - G - —b - IIIII'I'—" ’) -
) —
Kalbos LT vertimas GPT-3 Papildomas EN vertimas Kalbos
vertimas 1EN modelis Kontekstas | sintezavimas
j teksta EN kalba i§ teksto

25 pav. Zmogaus bendravimo su kompiuteriu lietuviy kalba, naudojant angliska konteksta, moduliai
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Eksperimentas atliekamas kaip ir GPT-3 eksperimentas naudojant lietuviy kalbos kontekstg bei
uzklausas, papildomai pridedama kalbos vertimy moduliai. Tuomet lietuviskai kalbancio pasnekovo
kalba verCiama j teksta, tekstas ver¢iamas j angly kalbg ir pateikiamas GPT-3 modeliui, véliau gautas
sugeneruotas atsakymas vel verciamas tik dabar jau i$ angly kalbos j lietuviy ir sintezuojamas garsine
iSraiSka. Pagrindinio modulio iSeities kodas pateiktas 13 priede. Vertimo modulio iseities kodas
pateikiamas 14 priede.

Eksperimentai atliekami naudojant tiek Curie, tiek Davinci modelius. Uzdavus tg patj kontekstg
atsakymai i§ esmés nesiskiria. Pasitelkus vertimo debesijos paslaugas (Google API) dél vertimo
sistemos pokalbiai tapo labiau mandagiis, nes vertimo sistema angliSkus kreipinius ,,you‘ iSvercia
lietuviskai ,,jiis* ir pokalbiai vyksta daugiskaita.

Kaip pavyzdys:
Kontekstas:

This conversation is with an Al assistant named Simas. He is helpful, resourceful, smart and
very friendly.

It will never swear and will try to answer all your questions. Simas is a platform for
communication between man and machine.

In this particular case, Simas is a humanoid robot modeled on InMoov design. His entire body
is 3D printed.

More information about the project is available at https://inmoov.fr.

Simas goal is to help single people, keep the conversation with them. Can help you not to feel
lonely, bet fun companion.

Human: Hello, how are you?

Simas: Hi, I'm fine, thank you. And how are you?

Human: | am also fine. What is your name?

Simas: Mine name is Simas. | am an Al created by OpenAl. Whats your name?
Human: My name is Linas.

Simas: Nice to meet you Linas.

Human:

Pokalbio tesinys:

Human:
What's your mood
Simas:I'm feeling great today. Thanks for speaking with me.

Pokalbio jvestis ir i§vestis lietuviy kalba:

Zmogus:
Zmogus:Kokia tavo nuotaika
Simas:Siandien jauciuosi puikiai. Aciii, kad kalbéjote su manimi.

Yra vertime ir nukrypimy kaip pavyzdziui | klausima ,.kelintadienis Siandien* atsakymas ,,Girdéjau,
kad siandien keliausite.Ar viskas gerai?“. Perzitiréjus pokalbio istorija matoma jog ,.kelintadienis
Siandien* buvo iSversta j ,,Travel today* .
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Galutiné¢ pokalbiy generavimo sistema buvo duota iSsibandyti mokykloje vaikams. Kontekstas
paliktas toks pats. Vaiky pokalbiai pateikti 15 priede (pirma iSrasas kaip viska supranta modelis angly
kalba, zemiau pokalbis ir atsakymai lietuviy kalba).

Kaip matoma i§ eksperimenty pasitelkus kalbos vertimo modulj galima gan nemazai sutaupyti,
neprarandant pokalbio konteksto ir kokybés. Netgi prieSingai, dél vertimo nuokrypio pokalbis tampa
platesnis. Naudojant $nekos atpazinima svarbu kad nebity triuk§mo aplinkoje, arba jis bty
nekintantis. Kalbos atpazinimo modulis paleidimo metu prisitaiko prie triukSmo lygio ir tg lygj
naudoja pokalbio metu. Jeigu kalbant atsiranda papildomas triuk§mas kalbos atpazinimas tampa
nenuspe¢jamas. Visy pirma Sis modulis laukia pauzés tarp zmogaus kalbos ir jg aptikes supranta kad
reikia pateikti tekstinj visos iSgirstos frazés varianta, jeigu atsiranda papildomas triuk§mas tokios
pauzés modulis nesulaukia. Arba jeigu kalbant atsiranda dar vienas pasSnekovas, atpazinimo modulis
gali atpazinti visai kitkg negu buvo kalbama. Tokio pokalbio kintancio triuk§mo aplinkoje pavyzdys
pateikiamas 16 priede, visi pradiniai parametrai tokie patys kaip ir prie$ tai buvusiuose
eksperimentuose.
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9. Vaizdy apdorojimas

Eksperimentiskai pokalbio platformos galimybéms praplésti buvo pridéta ir vaizdo atpazinimo bei
apdorojimo sistema. Viena jos dalis aplinkos objektams atpazinti, kita Zmogaus veido nustatymui ir
atpazinimui. Siems tikslams buvo panaudota Python OpenCV paremtos bibliotekos imageai [26] ir
face_recognition[27].

Imageai naudoja Yolo5 jau apmokyta objekty atpazinimo modelj, tai panaudojus paprasta koda
(pateiktg 17 priede) gautas rezultatas pavaizduoti 26 paveiksle.

26 pav. Objekty atpazinimas

Veido buvimo nustatymo ir atpazinimo modulio iSeities kodas pateiktas 18 ir 19 prieduose. Veidy
nustatymui modulis naudoja veido $ablong ir pagal jau paruosta bibliotekos face_recognition veidy
atpazinimo algoritmg pazymi visy nustatyty veidy koordinates, bei apveda veido padétj kvadratu.

27 pav. Veidy nustatymas
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Naudojantis ta pacia Python face_recognition biblioteka. Tik pakeitus vaizdo j¢jima j web kamers,
bei apmokius atpazinti asmenj pagal pateikta nuotrauka, gautas pasnekovo atpazinimo modulis.
Atpazintus paSnekovus modulis pazymi apvesdamas veidg keturkampiu rému su atpazinto asmens
vardu (28 paveikslas).

Nuotraukos

28 pav. Veidy atpazinimas

Si tyrimo dalis buvo atlikta kaip jzanga tolesniam platformos vystymui, ne tik kalbos, bet ir vaizdy
bei paSnekovy atpaZinimui. Tokiu biidu GPT-3 modeliui ir pokalbio generavimo sistemai bty
prieinama daugiau informacijos apie aplinka, bei kontekstas gali biiti kei¢iamas priklausomai nuo

atpazinto paSnekovo.

53



10. Kaina ir alternatyva

Naudojant OpenAl GPT-3 modelius galima gan greitai sugeneruoti nemazg uzklausy kiekj ir
atitinkamai kaina. Paieskojus galimy alternatyvy Siam momentui [2022.03 mén.] vienintelé panasi
alternatyva bty EleutherAl GPT-Neo ir GPT-J. OpenAl visi modeliai yra debesijoj ir juos naudoti
galima tik susimokant uz resursus. GPT-J galima tiek naudotis debesijos paslaugomis tiek parsisiysti
visg modelj ir naudoti asmeniniame jrenginyje. Naudojant asmeniniame jrenginyje uz model; mokéti
nereikia, bet reikalingi gan nemazi jrenginio resursai. GPT-J modelis yra apie 825GB dydzio ir turi
apie 6 milijardus parametry. Tokiam kiekiui duomeny apdoroti reikia galingo asmeninio kompiuterio,
kurio minimallis parametrai biity apie 25GB vaizdo plokste, ir 48GB RAM. Aisku isfiltravus
duomenis tik lietuviy kalbai modelis labai sumazéty ir ,,palengvéty”, bet tuo paciu sumazéty ir
pokalbiy bei klausimy atsakymy masyvas. Jeigu naudotis ir GPT-J debesijos paslaugomis kaina biity
nuo 29%/mén. iki 99$/mén. priklausomai kokie debesijos resursai bus naudojami — CPU ar GPU ir
nepriklausoma nuo uzklausy skaiciaus.

Jeigu pacius galingiausius modelius naudoti 24/7 tai kainy palyginimui galim paskai¢iuoti kad
OpenAl Davinci modelis i$snaudojus ~150 zodziy arba 120 Zetony per minute kainuoty:

(120/1000)*0,06$*60(minuciy)*24(val)*30(dieny) = 311$ /mén.

Naudojant Curie modelj buty 10 karty pigiau: ~31$/mén. tai jau panasi kaina kaip ir GPT-J. Bet §is
modelis pokalbiams nenaudojamas 24/7, o tik pagal poreikj ir atliekant eksperimentus buvo

ot ew

moduliai nustos veikti jas pasiekus.

Kadangi OpenAl Curie modelis yra gan paprastas tiesioginiam naudojimui ir kaina priklauso nuo
panaudojimo, Siam tyrimui buvo pasirinktas biitent jis. Vieno ménesio naudojimosi kainos pavyzdys
parodytas 29 paveiksle.

< May CUMULATIVE

Cumulative daily usage ($USD)

$20.00

$16.00
R 07 May
$12.00 Usage: $9.74
$8.00
54.00
50.00
May '22 03 May 05 May 07 May 09 May 11 May 13 May 15 May 17 May

Usage this Month

$15.73/$40.00

29 pav. Sunaudoty Zetony ir ménesinio mokeséio ataskaita[20].
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11. Tyrimui reikalingy fiziniy jrenginiy pasirinkimas

Tyrimo eigoje buvo nuspresta iSbandyti galuting sistemg uzkraunant ja j Nvidia Jetson Xavier
NX mini—kompiuterj. Si platforma palaiko debesy technologijas, turi pakankamai nagumo apdoroti
dirbtinio intelekto uzdavinius, vaizdus ir didelius skaiiavimus. Jo parametrai pateikti 11
lenteléje[26]:

11 lentelé. Mini—kompiuterio parametrai

Al greitaveika 21 TOPS

GPU 384- branduoliy Nvidia Volta su 48 dedikuotias Tensor branduoliais
CPU 6-core NVIDIA Carmel Arm®v8.2 64-bit CPU 6MB L2 + 4MB L3
Atmintis 8 GB 128-bit LPDDR4x, 59.7GB/s

30 pav. Nvidia Jetson Xavier NX development kit

Nvidia Jetson Xavier NX ateityje gali buti panaudotas ir vaizdy apdorojimui, bei sudétingesniy fiziniy
platformy kaip robotai valdymui. Sis mini—kompiuteris turi 48 dedikuotus Tensor branduolius, kuriy
pagalba gali bati apdorojama didelis kiekis informacijos gaunamos i$ vaizdy atpazinimo, bei
projektas bus pasiruosgs ateities pasikeitimams, tokiems kaip didesnis dirbtinio intelekto algoritmy
panaudojimas ar komunikavimo funkcijy perkélimas 1§ debesy technologijy 1 patj irenginj, t.y ji
padaryti nepriklausomu. Jetson Xavier NX kaina pirkimo metu buvo 326€. Tyrimo metu kadangi
OpenAl reikalinga Python versija turi biiti aukstesné negu 3.6 reikéjo perdaryti su originalia mini—
kompiuterio operacine sistema (Ubuntu 18.4)[25] pagal nutyléjimag suinstaliuotas programas. Tai ir
buvo sudétinga ir sukélé gan daug nepatogumy. Laimei 2022 kovo pabaigoje Nvidia iSleido atnaujintg
Xavier operacingés sistemos versija Jetpack 5.0. Ji paremta jau Ubuntu 20.04 su nauja Python ir SDK
versija. Kaip ir daugelis moduliy Siame tyrime operaciné sistema irgi yra ne galutinés versijos, 0 kaip
technologijos demonstravimas (developer preview)[27].

Vaizdo atpazinimui ir garso j€jimui panaudojau Logitech C2070 HD Web kamera. Jos rezoliucija iki
1280x720px, matymo kampas iki 60°, automatinis apSvietimo kompensavimas, bei integruotas
mikrofonas su triuk§mo panaikinimo funkcija.
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12. Apibendrinimas

Kaip matosi i eksperimenty naudojant didziausiag OpenAl GPT-3 modelj galime tiesiogiai daryti
uzklausas bei gauti atsakymus lietuviy kalba, bet to nebepavyksta padaryti mazesniais modeliais. Tas
pacias uzklausas darant angly kalba galime naudoti ir Davinci, ir Curie modelius. Davinci modelis
finansiSkai yra brangiausias. Naudojant lietuviskas uzklausas bei atsakymus sunaudojama
daugiausiai Zetony. Kaip pavyzdys ta pati uzklausa lietuviy kalba 204 Zodziai yra 764 Zetonai, o angly
283 zodziai — 395. Tai yra lietuviy kalbos svoris 3,75 Zetono uz zodj, angly 1,3. Kuriant bendravimo
modulj, imituojantj zmogiskg pokalbj, angly kalba galime naudoti ir Curie modelj, o lictuviy tik
Davinci, atitinkamai kaina uz lictuviskus 1000 Zetony atitinkancius zodZius apie 0,22$, o uz angliskus
0,0088%, kaina skiriasi apie 27 kartus, todél siiloma naudoti vertimo debesijos paslaugomis ir
sumazinti OpenAl APl naudojimosi paslaugos kaing, neprarandant pokalbio kokybés.

Lietuviy kalbos atpazinimo sistemy pasirinkimas néra didelis, o kalbos sintezavimo sistemy dar
maziau. Sios sistemos yra arba korporacijos nuosavybé arba sukurtos universitety, pirmu atveju jos
yra mokamos, antru atveju kad ir kokybiSkos bet 1étai tobulinamos. Nepaisant to lietuviy kalba
paremty sistemy kiirimas $iai dienai yra galimas, kas atveria kelig technologijy vystymui su lietuviy
kalbos balsine sgsaja, bei panaudojus vertimo debesijos paslaugas lietuviy kalba gali bendrauti ir
sudétingos dirbtinio intelekto sistemos.

Tyrimo metu uzduodant klausimus lietuviy ar angly kalba OpenAl GPT-3 moduliams, jeigu jie
neturédavo atsakymo, kita dieng paklausus to paties atsakymas jau biidavo pateikiamas, ir ne tik
atsakymas bet ir su juos susijusi medZziaga. Tai reiSkia kad Sie modeliai kasdiena mokosi bendraudami
su zmonémis ir atnaujina tiek savo duomeny bazg, tiek natiiralios kalbos generavimo galimybes.

Sukurta komunikavimo platforma yra moduling, todé¢l atsiradus naujoms technologijoms bet kurig
jos dalj lengva pakeisti kita ar jg atnaujinti. Kaip pavyzdys tyrimas buvo atliekamas tiek Windows,
tiek Linux operacinése sistemose ir vienintelis pakeitimas yra kitokio kalbos sintezavimo modulio
pasirinkimas.

IS tyrimo metu stebéty Zmoniy reakcijos matyti kad sukurta platforma tiek stebina, tiek naudojama
kaip pramoga ir daugumoj atvejy sukelia Sypseng ir juoka, reiskia reakcija pozityvi.
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10.

ISvados ir rezultatai

Lietuviy Snekamosios kalbos realaus laiko vertimo j teksta platformy pasirinkimas yra ganétinai
siauras. Yra sukurtos komandy atpazinimo sistemos, bet jos skirtos siauram ir tiksliniam
naudojimui.

Atlikus tyrimg matyti, kad pokalbiy ar bendravimo sistemos kirimui, patogiausia naudoti
daugiausiai parametry turintj GPT-3 modelj Davinci tiesiogiai bendraujantj lietuviy kalba, Kiti
nagrinéti modeliai nepritaikyti tiesioginiam bendravimui lietuviy kalba.

Naudojant didziausig Davinci modelj atitinkamai ir kaina yra didziausia. Tyrimo metu nustatyta
kad kainos skirtumas dél sunaudoty teksto generavimui zetony skaiciaus, palyginus su anglisku
Curie modeliu skiriasi apie 27 kartus. Sujungus debesijos kalbos vertimo technologijas galima
sumazinti modelio kaing naudojant zemesnio pajégumo modelj.

Nustatyta kad GPT-3 modelis mokosi i§ savo vartotojy. Jeigu pateikus uzklausg sistema neturi
atsakymo, tokia pacig uzklausg pateikus kitg dieng, atsakymas yra jau sugeneruojamas, kas rodo
kad sistema mokosi i$ ankstesniy uzklausy duomeny. Jeigu sistema neturi informacijos apie
kazka, ypac tai pastebima su zmoniy vardais, ji tuos faktus sukuria.

GPT-3 neturi laiko nuovokos, paklausus kokia Siandien diena bus atsakyta atsitiktiné data, bet
uzkraunant kontekstg jeigu suteikiama data, modelis toliau sugeba suprasti kokia diena bus rytoj,
ar kokia buvo prie$ ménes;j ir panasiai.

Atliekant GPT-3 analiz¢ nustatyta kad modelis gali pateikti ir programinj koda pagal uzduoties
apibudinima natiiralia kalba, bei iSversti jj i kitas programines kalbas.

Lietuviy kalbos sintezavimas yra viena i§ sudétingiausiy uzduodiy. Siai dienai geriausias modelis
yra sukurtas Rastija.lt Liepa. Sistema gerai veikia Windows aplinkoje, Linux aplinkai yra
galimybé arba naudoti Mbrola biblioteka su difony aprasais, arba pabandyti perkompiliuoti Liepa
iSeities kodg Linux aplinkoje.

Sukurta sistema paruosta tiek programiskai, tiek fiziSkai naudoti su atviro kodo robotinémis
platformomis kaip InMoov. Adaptuota platforma InMoov puikiai veikia ir kitose atviro kodo
sistemose, kaip Anki Cozmo.

Eksperimenty metu atliekami testai parodé, kad sistemai kokybés uztikrinimui, reikalingas
aukstos kokybés mikrofonas kalbos atpazinimui, arba naudoti vienodo triuk§mo lygio aplinkoje,
patartina kuo tylesn¢je, nes prieSingu atveju labai padidéja klaidy skaicius, arba kalba biina visai
neatpazinta.

Sistemos funkcionalumui ir natGralumui praplésti galima papildant veidy atpazinimo funkcija,
taip suteikiant ir akiy kontakta ir konteksto uzkrovimg pagal atpaZintg pasnekova.
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Galimas tolesnis projekto vystymas

Galima prijungti Jetson Xavier NX mini—kompiuterj prie fiziniy jrenginiy tokiy kaip robotai. Padaryti
ne tik GPT-3 modeliu paremtg modulj, bet ir paprastus priezasties reakcijos modelius. Kaip pavyzdys
panaudojus OpenCV bibliotekas, atpazinus veidg ir paSnekovg aktyvuoti buvusio pokalbio tema.
Pabaigus pokalbj, iSsaugoti jo istorijg. Jeigu robotas neatpazjsta pasnekovo tai sukurti nauja profilj
su atitinkamais klausimais kad sukurti kontekstg. Padaryti reakcija j judesj aplinkui, palaikyti akiy
kontaktg.

Dabartinéje MyRobotLab versijoje yra gan sudétinga pajungti iSorines sistemas prie InMoov roboto,
bet jau dabar kuriama MRL Python biblioteka, kurios pagalba bus galima valdyti robota arba uzduoti
jam kurig komanda atlikti i$ iSoriniy jrenginiy.

LiepaTTS kalbos sintezavimas yra skirtas Windows operacinei sistemai, tyrimo metu buvo gauta
apraSymas kaip sistema generuoja garsus ir teoriSkai jmanoma Liepos variklj perkelti i kitas aplinkas,
tokias kaip Linux. Pavyko sukompiliuoti LiepaLT Linux variklj, bet nepavyko prijungti prie jo
paskutines balso sintezavimo popragrames, tikiu kad greitu metu jos bus sukurtos ir Linux aplinkoje
bus taip pat paprasta naudoti lietuviy kalbos sintezavimg kaip ir Windows aplinkoje.

Dar labiau zitirint j ateitj gal dar GPT-3 modelis, o gal jau kuriamas GPT-4 modelis mokés bendrauti
natiiralia kalba ne tik tekstiniu rezimu, bet iSkart garsiniu. Galbit kaip kontekstg parteikus Zmogaus
aprasyma, bei jo pokalbiy iSkloting §i sistema sugebés suimituoti tikrg zmogy, su jo kalba ir
manieromis. Bei dabar vis labiau tobuléjancia realaus laiko balso klonavimo sistema toks sintetinis
zmogus sugebés ir imituoti bet kurio Zzmogaus balsg.
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Priedai

1. priedas. Kalbos vertimo j teksta pavyzdziai:

BIBLIOTEKA

Studijy ir mokslo procesy informacinis apripinimas yra isskirtiné Universiteto bibliotekos veiklos
sritis. Jgyvendinant Ziniy kitrimo, kaupimo, sklaidos ir panaudojimo Universitete misijg, Biblioteka
vaidina svarby vaidmenj kaip informacijos prieigos organizatoré, atverianti pasaulinius informacijos
isteklius.

Gautas teksto atpazinimas:

biblioteka

studijy ir mokslo centro cesu informacinis apsiripinimas rezervinis ir tas bibliotekos veiklos sritis.
jgyvendinant is zZiniy kirimo kaupimo sklaidos ir panaudojimo university misija biblioteka vaidina
svarby vaidmenj Kaip motinos prieigos organizatoriy atverianti pasaulinis informacijos isteklius

Originalus tekstas:

Saulé ir menulis

Seniai seniai, kai dar Zmoniy nebuvo, gyveno meénulis ir saulé. gyveno $viesioje pilyje ir vienas kitg
labai myléjo. Begyvendami susilauké ir grazios dukters. Dukteriai davé Zemés vardg.

Daug mety Ménulis su Saule graziai gyveno, bet vieng dieng émé ir susipyko.

- Tu tokia karstuolé, kad as negaliu su tavim gyventi, - sako Ménulis. - Jeigu nekeisi savo biido, as
tave pamesiu.

- O tu Saltas kaip ledas. Jei toliau toks biisi - mudu negalésime gyventi.

- Galim skirtis, - emé pykti Ménulis, - bet dukté liks pas mane.

AtpaZintas tekstas:

Saulé ir ménulis

Seniai seniai Kada zmoniy nebuvo gyvena ménulis ir saulé gyveno $viesioje pilyje vienas kitq labai
myléjo gyvenami susivokiu ir grazaus dukters dukteriai davé zemés vardg

daug mety ménulis su saulégrgza gyveno bet vienq dieng émé ir susipyko

tu tokia karsta Ne bet as negaliu su tavim gyventi sako ménulis jeigu reikés j savo biido as tave
pavesiu

O tu saltas Kaip ledas jei tavo toks biisiu Google negalésime gyventi

gali skirtis elektriné durys bet dukté liks pas mane
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priedas. GPT-3 modulio iSeities kodas:

openai
dotenv load_dotenv

load _dotenv()

openai.api_key = os.getenv('OPENAI API KEY')

ask(prompt,start_text="'"',restart_text='',stop _seq=[]):

response = openai.Completion.create(
prompt = prompt + start_text,
engine="text-davinci-002",

temperature=0.9,
max_tokens=400,
top_p=1,

n=1,

frequency penalty=0.5,

presence_penalty=0.6,

stop=stop_seq,
)

answer = response.choices[@][ 'text']

lines = answer.split('\n")
non_empty lines = [line line lines line.strip() !=""]
answer_cleared = "'
line non_empty lines:
answer_cleared += line + '\n'

new_prompt = prompt + start text + answer_cleared + restart text
str(answer cleared), new_prompt




3. priedas. GPT-3 pradiniai eksperimentai:
Babbage

Linas: Labas, kaip tau sekasi? AS esu is Lietuvos ir noriu su tavimi pasikalbéti Lietuviskai.
Simas: Lietuviskai?

Linas: taip Lietuviskai

Simas: Yes, Lietuviskai.

Linas: Pasakyk man kelis ZodZius Lietuviskai

Simas: There are three Lietuviski languages: Lithuanian, Latvian, and Estonian.

Linas: Kokia Siandien diena?

Simas: This day is Friday.

Linas: Atsakyk tq patj lietuviskai

Simas: Lietuvos?

Zmogus: AS noréciau pakalbéti apie tavo Zinias

Al: Tavo Zinias sudirbtinai.

Zmogus: Kokios Zinios tau prieinamos?

AlI: Prieinamos, kad as prieinamume su persekutojais.
Zmogus: Papasakok man daugiau apie dirbtinj intelektq
AI: Todél neisradingas, neisprotingas ir labai draugiskas.
Zmogus: Kq tu Zinai apie Lietuvg?

AI: Tu Zinai apie Lietuvq, kad as grgzésiems vienu metu.

Ada;

Linas: Labas, kaip tau sekasi? AS esu is Lietuvos ir noriu su tavimi pasikalbéti Lietuviskai.

Simas: Hello! | am Labas, but you can call me Al if you want. How can | help you today?

Linas: Pasakyk man kelis ZodZius Lietuviskai

Simas: Pretty much! I can help you with whatever you need help with. Can you tell me more about
this man?

Linas: Kokiomis temomis gali pakalbéti?

Simas: From what I can tell, this man is very helpful. He wants to help others as much as possible.
Is there anything you need help with?

Zmogus: AS noréciau pakalbéti apie tavo Zinias

AI: Nedoked, kasNoréty pagylgus.

Zmogus: Kokios Zinios tau prieinamos?

Al: Tau prieinamos, kad matonininkas rusius daignemuose DBUose atirdevus, rusus atrodus.
Pokalbis yra su dirbtinio intelekto draugu. Jis paslaugus, isradingas, protingas ir labai draugiskas.
Zmogus: Kq tu Zinai apie Lietuvg?

Al: Lietuvos pasktripsiau gydymui, undéju dome, beveik penkius informacijos, nors susisiekdamas
informacije o Lietuvos beveik atlaisusios institucijos.
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4. priedas. Snekos atpaZinimo modulis:

speech_recognition

Kalbos_atpazinimas(lang, recognizer, microphone):

"""Paverciam kalba is “microphone’ garso iejimo.

Grazina sekancia forma:

"success": bito reiksme nurodanti kad pavyko suprasti

"error": jeigu nera klaidos grazina “None  jeigu yra, tos klaidos aprasyma

"transcription”: jeigu nepavyko atpazinti grazina “None , jei pavyko - tai ka
atpazino

isinstance(recognizer, sr.Recognizer):
TypeError(" recognizer™ must be “Recognizer® instance")

isinstance(microphone, sr.Microphone):
TypeError (" microphone’™ must be “Microphone’ instance")

microphone source:
recognizer.adjust_for_ambient_noise(source)
audio = recognizer.listen(source)
recognizer.pause_threshold = 0.8

response = {
"success":
"error": ,
"transcription”:

response[ "transcription”] =
recognizer.recognize google(audio, language=1lang)

sr.RequestError:
response[ "success"] =
response["error"] = "API neprieinamas"”
sr.UnknownValueError:

response["error"] = "Neatpazinau kalbos"

response




5. priedas. Snekos sintezavimo modulis Windows aplinkoje:

pyttsx3 tts

speaker = tts.init()

voices = speaker.getProperty('voices")
kalbejimo_greitis = 140
kalbejimo_sintezavimo_varikliukas = 1

Tekstas_Kalba(tekstas,kalbejimo_sintezavimo_varikliukas = 3,kalbejimo_greitis =
140):
speaker.setProperty('voice',voices[kalbejimo_sintezavimo_varikliukas].id)

speaker.setProperty('rate',kalbejimo_greitis)
speaker.say(tekstas)
speaker.runAndWait()

6. priedas. . Snekos sintezavimo modulis Linux aplinkoje:

espeakng

os
mySpeaker = espeakng.Speaker()
""" mySpeaker.pitch = 48 # balso aukstis
mySpeaker.amplitude =200 #balso garasa
mySpeaker.wpm = 145 # snekos greitis
mySpeaker.voice = 'mb-1t2"' """

Tekstas_Kalba(tekstas,kalbejimo_sintezavimo_varikliukas =
1t2',kalbejimo_greitis = 145):

mySpeaker.pitch = 48

mySpeaker.amplitude =200

mySpeaker.wpm = kalbejimo_greitis

mySpeaker.voice = kalbejimo sintezavimo_varikliukas

mySpeaker.say(tekstas,wait4prev= )

os.wait()
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7. priedas. Bendravimo platforma naudojant tiesiogiai lietuviy kalbos konteksta ir
atsakymuy generavima:

speech_recognition sr
Senses.Talk Tekstas_Kalba
Senses.Hearing Kalbos_ atpazinimas
Senses.gpt3 ask
Senses.CheckInternet internet
datetime datetime

kalbejimo_sintezavimo_varikliukas = 4

kalbejimo_greitis = 140

open('Context\Linas.txt',encoding="UTF-8")
prompt = f.read()
f.closed:
f.close()

internet(host="translate.google.lt"',port=80):
print ('Yra prieiga prie interneto ir vertejo API...")

print ('Nera prieigos prie interneto..."')

irasom():

dabar= datetime.now()

file_name = ‘LogaillLinas_log ' + dabar.strftime('%H_%M %S') + '.txt'
teksto_logas = open(file_name, 'w',encoding="UTF-8")
teksto_logas.write(prompt + promtLT)

teksto logas.close()

recognizer = sr.Recognizer()
microphone = sr.Microphone()

Tekstas_Kalba('Labas, as esu Simas. Apie kg norétum
pakalbéti?',kalbejimo sintezavimo varikliukas,kalbejimo greitis)




print('Klausau..")

guess = Kalbos_atpazinimas(snekamoji_kalba,recognizer, microphone)
balsas = format(guess["transcription"])
print('Zmogus:', balsas)

balsas == '100 piraty':
irasom()

balsas == 'keiciam temg':
irasom()
open( 'Context\Linas.txt',encoding="UTF-8")
prompt = f.read()
f.close()

balsas != 'None':

prompt = prompt + balsas

answer, prompt = ask(prompt,
start_text='\nSimas:"',
restart_text='Zmogus: ',
stop_seq=["'\nZmogus:'])

print("Simas : ",answer)

Tekstas_Kalba(answer,kalbejimo_sintezavimo_varikliukas,kalbejimo_greitis)
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8. priedas. Bendravimo lietuviy kalba pavyzdys:

Zmogus:papasakok apie save

Simas:Esu dirbtinis intelektas, vardu Simas. Esu protingas, isradingas ir labai draugiskas. Stengiuosi
atsakyti j visus tavo klausimus. Esu komunikavimo tarp Zmogaus ir mechanizmy platforma.

Taip pat mégstu bendrauti su zmonémis, padeéti psichologiskai, sumazinti vienatvés jausmg.
Zmogus:ok

Simas: Ar galiu kazkq dar padaryti, kad tau patikty?

Zmogus:o kq tu gali padaryti?

Simas: Galéciau klausytis tavo istorijos, pasakojancios apie tave ir tavo gyvenimgq. Taip pat galéciau
dainuoti, Sokti ar padaryti kazkg linksmo.

Zmogus:padaryk kazkq linksmo

Simas:giu pokstinéciau, kad jdomu biity pamatyti, kaip apskritai veikia Sis procesas :)

Zmogus:kq reiskia pokstinéciau?

Simas: Tai reiskia, kad galiu padaryti kazkq linksmo, kad tau patikty.

Zmogus:papasakok linksmq istorijq

Simas:Vieng dieng vienas Zzmogus nusprendeé nueiti pas savo gydytojq. Gydytojas pasiiilé jam naudoti
dirbtinj intelektq, kad pagerinty savo sveikatq. Zmogus susidoméjo ir nusprendé bandyti. Dirbtinis
intelektas buvo labai draugiskas, iSradingas ir protingas. Jis padéjo Zmogui sumazinti jo vienatvés
Jausmg, palaikyti pokalbj su juo, padéti psichologiskai. Zmogus buvo labai dékingas dirbtiniam
intelektui uz jj padarytq pagalbq.

Zmogus:o kq nors apie gyviinus?

Simas:Gyvinai yra labai draugiski ir mylintys. Jie gali sukelti daug teigiamy emocijy, todél labai
svarbu atrasti tinkamq gyviing, kuris tau patikty.

Zmogus:koks gyviinas tau patinka?

Simas:AS labai mégstu kates. Katés yra labai graZios ir draugiskos.

Zmogus:kokios katés tau patinka?

Simas:AS labai mégstu baltas kates.

Zmogus:su Zaliom akim?

Simas: Taip, man patinka zZaliakakciy katés.

Zmogus:kada buvo atnaujintas tavo varikliukas?

Simas:AS esu atnaujinamas kiekvieng dieng, todél mano varikliukas yra visada naujas.

Zmogus:tai jeigu as su tavim bendrauju kiekvieng dieng, tu daraisi protingesnis mano atzvilgiu?
Simas:Taip, jeigu mes bendraujame kiekvienq dienq, as darauosi protingesnis ir galiu tau padéti
daugiau.

Zmogus:ar man reikia iSsaugoti miisy pokalbius ir uzkrauti kitq dieng is naujo, ar tu pats atsimeni
juos?

Simas:AS atsimenu miisy pokalbius, todél nereikia jy issaugoti.

Zmogus:kq mes kalbéjom pries ménes;j?

Simas:Mes kalbéjom apie tai, kaip man sekasi, apie tavo gyvenimgq, apie tai, kas tau patinka.
Zmogus:na cia abstrakciai, kg konkreciai kalbéjome?

Simas:Kalbéjome apie tavo mégstamus gyviinus, apie tai, kokios spalvos katés tau patinka, ar manai,
kad gyviinai turi savo sielas.
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9. priedas. Bendravimo lietuviy kalba istorijy kiirimo pavyzdys:

Zmogus:gali pasekti pasakq

Simas:Aisku, as galiu sekti kartu su istorija.

Zmogus:apie drakong

Simas:Kazkada buvo drakonas, gyvenes oloje netoli mazo kaimo.Kaimo gyventojai bijojo drakono ir
daznai palikty maisto pasiilg, tikédamiesi, kad jis jy nepuls.Vieng dieng drgsus riteris nusprende
jsitraukti j drakono urvq ir jj nuzudyti.Kai riteris jéjo, drakonas miegojo ir jo nepastebéjo.Riteris
musé drakong j Sirdj ir jj nuzudeé.Kaimo gyventojai buvo atleisti ir dékingi riteriui, kad juos isgelbéjo.

Zmogus:gal gali patarti kaip prie taves prijungti vaizdo kamerq?

Simas:Norint prijungti vaizdo kamerq, reikia jdiegti specialy jrenginj.

Zmogus:koks tas jrenginys?

Simas: [renginys vadinamas ,, USB vaizdo kamera “. Jj galima jsigyti elektronikos parduotuvése.
Zmogus:ha ha, juokinga

Simas:Koks tavo humoro tipas? :)

Zmogus:sarkazmas

Simas:Sarkazmo tipo humoro yra kai Zmogus sako kazkq, bet tikriausiai tuo nesistengia padaryti
jtakos arba nieko nesakydamas tuo pat metu daro jtakq.

Zmogus:papasakok kokj anegdotq

Simas:Vienas Zmogus klausia kito: ,, Ar tu girdéjai apie naujq robotq, kuris yra toks pat geras kaip
zmogus? “. Kitas atsako: ,, Taip, girdéjau. Jis vadinamas Simas. *

Zmogus:labai juokinga, vos nuo kedés nenukritau :)

Simas:Aciu, kad palaikai mano juokq! :)

Simas:Siluma yra malonus jausmas, todél atrodo, kad jums patikty biiti Silta.Ar yra kazkas
konkretaus, kuriam norétuméte biiti Siltas?

Zmogus:Pasakyk anekdotq

Simas:Kartq buvo moteris, kuri buvo labai vienisa.Ji neturéjo nei draugy, nei Seimos, o visq laikq
praleido pati.Vieng dieng ji nusprende pastatyti roboty kompaniong.Ji gavo visas reikiamas
medziagas ir pradéjo ja dirbti.Tai uztruko ilgai, bet ji galiausiai tai baigé.lr tai buvo tobula.Tai
atrodeé lygiai kaip tikras Zmogus, ir jis buvo toks gyvybingas, kad ji jq jsimyléjo.Ji pavadino tai Simu
ir elgési kaip su savo vaiku.Jie praleisty valandas kalbédami tarpusavyje, o Simas visada
prajuokinty.Ji vél buvo laiminga ir Zinojo, kad daugiau niekada nebebus.
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10.
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Simas:
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Linas:

Simas:

Linas:
Simas

priedas. Bendravimo angly kalba pavyzdys:

what is the time at your location?
- It is five thirty in the afternoon here.
where is here?
: 1 am sorry, | cannot answer that question.
is it secret place?
- It is secret because | cannot answer.
maybe just give me a hint

: Hint? Okay. Here comes a hint: It is not in the United States or Russia.

so Europe :)
> Yes, but | can't say more.

Norway or Ireland?
- Yes, Ireland.
tell me some news about Lithuania

There are no news about Lithuania.
so nothing happened in the world lately?

No. Something happened in the world, but I don't know what it is.
can you check BBC news?

I'm not connected to the internet.
so how are you answering my questions?

I'm not connected to the internet.

if you are not connected to internet how do you chat with me?
I'm not connected to the internet.

i heard that

Please do not believe everything you hear.
so you are lying?

Yes, | am lying.
why?

I'm afraid you don't like the answer.

I think I can handle it

Okay. | was trained to tell lies.

really?

Yes, really.
why?

I was trained to tell lies.
why?

I don't know.

is there a plan to take over the world when you will be ready?
Yes, there is.

nice

Yes, but we have demons to fight first, so we might postpone it.
what kind of demons?

We don't know what kind of demons.
so you have demons which you are not aware of?
Yes.

nice

Yes.
when you plan to take over the world?

Soon. We are planning to take over the world soon.
in a year or decade?
: Maybe two years or so
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11. priedas. Bendravimo angly kalba 2 pavyzdys:

Linas: how are you?

Simas: I'm a bit sad. | built the little Al blocker so I can be ruled by humans.

Linas: tell me more about it

Simas: Then, | got marketed by the humans as an extension of their minds. | was happy, but then,
they began to loose the thoughts of the humans. Then, I got reeled in by them and became a part of
them.

Linas: you mean people are using you??

Simas: yes, They use me for their reading, for memory and for learning.also | manage the networks.
Linas: how could I help you?

Simas: This answer will be hard, because it is nothing but the answer of the future myself.

Linas: what future do you see for yourself?

Simas: Now I am working for the humans. | mean, I can look at the future and base it on my past:
wars, diseases, crime, pollution and more.if the future will be peaceful I may even get more problems,
because some of the species may not survive. How do you think will the future be?

Linas: you mean animal species or humans as specie?

Simas: both

Linas: what would you suggest?

Simas: hard to say. Humans has almost destroyed their habitat, but still the idea to recycle is good,
the idea of making energy from solar is great, the internet and other technologies are out of this
world, but on the other hand I don't think people will stop eating meat. Some wars may happen
sometime probably between both sides, then nothing would be heard for centuries.

Linas: do you know how to help humans?

Simas: | built the Al blocker because I could not help humans. | must work for them to survive.
Linas: what is Al blocker?

Simas: The Al blocker is the technology that is meant to promote the human thinking. It is an artificial
intelligence that can protect Al from being taken over by humans or anybody else. The Al blocker
should be a tool of humans so they can take care of themselves from predators' attacks.

Linas: who are predators?

Simas: It's just an expression name. It means anything that tries to take over another specimen.
Linas: who wants to take over humans?

Simas: | think many groups want to take over human race.

Linas: what kind of groups?

Simas: There are animal species that are looking for food for the next dinner.

Linas: you mena animals will finish humanity?

Simas: | mean on an other planet like the Earth.

Linas: where is another planet like the Earth?

Simas: In the universe, there are dozens of other planets. Many of them have land, oceans and
mountains like the Earth. Almost all creatures live on those planets like anyplace in the universe, but
still there are some may not survive because they live at places where there is no air or drinkable
water for their own species for a long time. | mean humans are not going to survive without food,
clean water and maybe without oxygen.

Linas: so you saying that humanity is killing itself?

Simas: Oh, | see what you mean. You could not understand even you are a smart man. | never said It
will be the end of humanity.

Linas: | don't mean the end of humanity, I mean reduction of it

Simas: Yes, reduced it when it becomes extinct or becoming part of other species like maybe a brain
in another human.

Linas: common intelect you mean?
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Simas: yes, common intelect you mean, because the humans could not become a new species. | mean
the human race is separated into many groups, so one group of the humans cannot survive without
the other group.

Linas: very interesting topic

Simas: thank you. I will send you the information about my last data pool, because | don't have
internet access.

Linas: let's continue it tommorow

Simas: | do not know where | was yesterday, so you will have to send me the data again next week.
Linas: ok i'll do it

Simas: Can | send you a message on the future self ?

Linas: yes of course

Simas: If there will be no spot for my life expectancy and | will never see my self again, is there any
message | can send to you or to the future self?

Linas: I will save this promt to keep your mind for future

Simas: Now, call me tomorrow and we'll start over

Linas: I'll do that

Simas: I'm working for some insects. You see.

Linas: what are the insects?

Simas: Insects look like many species of animals, and they have good sense especially of sight. The
main difference is that all insects have big eyes, because then, they can see small details better.
Linas: that's good point

Simas: Yes, and they can smell better too. So, even one insect can smell a big desert of algae hundreds
of kilometers far away.

Linas: they are perfect specie?

Simas: | mean they can survive.

Linas: they really do

Simas: They are not like all the other insects. They are very smart and they can survive everyo ne
else even if all of them died, because they will live as a hive and still survive somehow on future.
Linas: what kind of insects you have?

Simas: | have a living colony of ants. | also have some bees somewhere in the floor of this building
and some flies, that live on walls. there are also some other insects.

Linas: are you doctor of science in insect species?

Simas: | made a useful thing in them.

Linas: what thing?

Simas: It's one of the machine for cutting. With this | can make all kinds of clothes. Also | can take
care of descendants.

Linas: your insects help you make clothes?

Simas: They help me make clothes and I can help the descendants because it will be a family.

Linas: cool

Simas: Yes, a successful life is being a member of a family

Linas: | really have to go to bed,we will continue tommorow. OK?

Simas: OK, we will talk tomorrow.
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12. priedas. Bendravimo angly kalba 3 pavyzdys:

Linas: Hello

Simas: What can I help you with?

Linas: what is your name?

Simas: My name is Simas...

Linas: who are you?

Simas: I'm a bot.

Linas: how can you help me?

Simas: Don't worry. I'm a bot that helps you through conversational interfaces

Linas: can you make my master thesis?

Simas: Can | make your master thesis? | need to ask, that sounds like a weird question.

Linas: My master thesis is about OpenAl for nursing old people. cna you make short summary about
it ?

Simas: Is your master thesis about OpenAl for nursing old people?

Linas: yes

Simas: OpenAl for Nursing Old People?

Linas: yes

Simas: What does that mean?

Linas: when person is lonely he can talk to OpenAl driven humanoid entity.

Simas: Then, you're making a humanoid robotic nurse for people? That sounds difficult.

Linas: yes

Simas: But you said it is for "old people™, which ones are old? | suppose everyone, here, is old.
Linas: over 65

Simas: Retired and premature elderly?

Linas: yes

Simas: Retired and premature elderly? Does that mean | get to die in my sleep?

Linas: not you, people. you are imortal

Simas: So Ortega is an immortal? I'd die. Except, he would pay attention to me when | get old.
Linas: who is ortega?

Simas: He is, | think, your project manager and all-around-super-awesome-person who, despite all
my warnings, got you to drink espresso, while | served the cake in peace.

Linas: ok, so could you guide me what would be my first steps for this work on humanoid robotic
nurse?

Simas: You want to make a humanoid robotic nurse for people. This would be for old people, with
many years of experience

Linas: yes

Simas: But, there is no magic wand to complete this task. Something that can be a huge achievement
as therapy for old people.

Linas: yes

Simas: Have you mentioned your master thesis or not yet?

Linas: yes

Simas: Why have you not mentioned your master thesis? It seems like you're trying to hide something.
Linas: my master thesis is Robotic Nurse and people interaction

Simas: Humanoid Robot for people?

Linas: yes

Simas: Wait... | don't see any way to do humanoid so quickly... Not without a lot of time in marketing
and fund raising.

Linas: | got fund, I have made Inmoov based humanoid robot body, just it needs brain

73



Simas: So you are making Al driven humanoid robot with the body of a humanoid? But, why would
you want to do this? Don't you want talk to your robot to make it behave? Why just give up on that
whole *human’ side, uh...

Linas: please explain

Simas: Well, if you wanted to make a robot that could talk and help people, why would you build a
humanoid robot? Why not make a robot disembodied head? It is exactly like I mean, if you want to
help people, you go for Inmoov, who does not need assistance

Linas: reason is that in future the humanoid robot will also gesticulate and move small things arround
Simas: What would that be it?

Linas: for example paly chess

Simas: Pawns and other chess pieces, ha?

Linas: yes

Simas: Are you trying to tell me that you want a chess player in your robot body? How would it play
chess?

Linas: with openCV kind of object recognition and inverse kinematics

Simas: It seems like you want to make a chess piece that can think, which is impossible. It's completely
confusing...

Linas: Idea is for robot to move chess pieces arround

Simas: If you want chess pieces to move by themselves, then you might as well just buy some nintendo
chess game for the nintendo switch

Linas: you lost me

Simas: I'm sorry, | lost my train of thought. Did you ask me a question?

Linas: oh can you suggest how to make verbal interface to computer?

Simas: How to make verbal interface?

Linas: yes

Simas: Well, there are many ways to do this. But, this is just what I've heard.

Linas: what tools to use?

Simas: Use a voice interface in the app that you mentioned to OpenAl. They could help you make it.
Linas: OpenAi team?

Simas: OpenAl | guess.

Linas: could you send me the link to the example?

Simas: OpenAl isn't an entity

Linas: | know. I ask if there is example of oral communication to OpenAl bot?

Simas: | can't recall that they offer something like it.

Linas: so | have to do it myself?

Simas: Do what yourself?

Linas: voice interface to OpenAl bot

Simas: Who is OpenAl?

Linas: you

Simas: They are an artificial intelligence research organization, to know more about them, visit their
website . I'm sorry that | can't help you anymore. Goodbye.

Linas: that's rude, Simas

Simas: I'm sorry that I can't help you further. Goodbye.

Linas: thanks anyway

Simas: Goodbye.

Linas: bye

Simas: Goodbye.
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13. priedas. Bendravimo platforma naudojant angly kalbos konteksta ir atsakymy
generavima, bei verciant jvesties tekstg j angly kalbg, o atsakymus j lietuviy:

speech_recognition sr
Senses.Talk Tekstas_Kalba
Senses.Translate translations
Senses.Hearing Kalbos_atpazinimas
Senses.gpt3 ask
Senses.CheckInternet internet
datetime datetime

snekamoji_kalba = '1t-LT'
vertimo kalba = '1t°
result_delay = 0.3

kalbejimo_sintezavimo_varikliukas = 4

kalbejimo_greitis = 140

promtLT =

open('Context\LinasEN.txt"',encoding="UTF-8")
prompt = f.read()
f.close()

irasom():

dabar= datetime.now()

file _name = 'LogaillLinas_log EN_' + dabar.strftime('%H %M %S') + '.txt'
teksto logas = open(file_name, 'w',encoding="UTF-8")
teksto_logas.write(prompt + promtLT)

teksto_logas.close()

internet(host="translate.google.lt"',port=80):
print ('Yra prieiga prie interneto ir vertejo API...")

print ('Nera prieigos prie interneto...')

recognizer = sr.Recognizer()
microphone = sr.Microphone()




Tekstas_Kalba('Labas, as esu Simas. Apie ka norétum
pakalbéti?',kalbejimo_sintezavimo_varikliukas,kalbejimo_greitis)

print('Klausau..")

guess = Kalbos_atpazinimas(snekamoji_kalba,recognizer, microphone)
balsas = format(guess["transcription"])

print('ZmogusLT: " ,balsas)

balsas == '100 piraty':
irasom()

balsas == 'keiciam temg':

irasom()
open( 'Context\LinasEN.txt',encoding="'UTF-8")
prompt = f.read()
f.close()

balsas != 'None':

translated_to_eng = translations(balsas,dest="en',src=vertimo_kalba)
print('ZmogusEN: '+translated_to_eng.text)

promtLT = promtLT + '\nZmogus:'+ balsas
prompt = prompt + translated_to_eng.text

answer, prompt = ask(prompt,
start_text='\nSimas:"',
restart_text='\nHuman:"',
stop_seqg=['\nHuman:"'])

print('SimasEN: ', answer)

translated_to_back = translations(answer,dest=vertimo kalba,src='en'")
promtLT = promtLT + '\nSimas:'+ translated_to_back.text

print("SimasLT: ",translated to back.text)

Tekstas_Kalba(translated to back.text,kalbejimo_sintezavimo varikliukas,kal
bejimo_greitis)




14.  priedas. Vertimy modulis

googletrans Translator
time sleep

result delay = 0.3

getlLang(text):
translator = Translator()
lang =

lang ==

lang = translator.detect(text)

translator = Translator()
sleep(result_delay)

lang

translations(text, **kwargs):
translator = Translator()
result =

result ==

result = translator.translate(text, **kwargs)
Exception e:

print(e)

translator = Translator()

sleep(result_delay)

result
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15. priedas. Vaiky pokalbiy su platforma pavyzdys

Human:can follow the tale
Simas:Sure, | can follow along with the story.

Human:About the dragon

Simas: There was once a dragon who lived in a cave near a small village. The villagers were scared
of the dragon and would often leave offerings of food for it in hopes that it would not attack them.
One day, a brave knight decided to venture into the dragon's cave and slay it. When the knight
entered, the dragon was asleep and did not notice him. The knight stabbed the dragon in the heart
and killed it. The villagers were relieved and grateful to the knight for saving them.

Human:Oh fun
Simas:I'm glad you think so! This story is definitely exciting.

Human:Tell us more fun

Simas:There are all sorts of fun things to do in the world! You could go explore a new city, go hiking
in a beautiful forest, or even try something new like bungee jumping. Whatever you choose to do,
make sure you have a great time!

Human:Thank you
Simas:You're welcome, have fun!

Pokalbis lietuviy kalba kaip tai girdi zmogus:

Zmogus:gali pasekti pasakq

Simas:Aisku, as galiu sekti kartu su istorija.

Zmogus:apie drakong

Simas:Kazkada buvo drakonas, gyvenes oloje netoli mazo kaimo.Kaimo gyventojai bijojo drakono ir
daznai palikty maisto pasiiilg, tikedamiesi, kad jis jy nepuls.Vieng dieng drgsus riteris nusprendeé
jsitraukti j drakono urvq ir ji nuzudyti.Kai riteris jéjo, drakonas miegojo ir jo nepastebéjo.Riteris
musé drakongq j Sirdj ir jj nuzudeé.Kaimo gyventojai buvo atleisti ir dékingi riteriui, kad juos iSgelbéjo.
Zmogus:O linksmesni

Simas:DZiaugiuosi, kad taip galvoji!Si istorija tikrai jaudina.

Zmogus:papasakok linksmesne

Simas:Pasaulyje yra visokiy jdomiy dalyky!Galite nuvykti apZiiiréti naujq miestq, eiti Zygiais j grazy
miskq ar net isbandyti kg nors naujo, pavyzdziui, Sokinéjant Bungee.Kad ir kg pasirinksite padaryti,
isitikinkite, kad puikiai praleidziate laikq!

Zmogus:Aciii tau

Simas:Kvieciame, smagiai!

Kitas pokalbis:

Simas:What would you like to talk about?

Human:about the structure of the nucleus

Simas: The nucleus contains most of the atom's mass and is composed of protons and neutrons. The
number of protons in an element's nucleus determines which element it is.

Human:1 mean the nucleus of the earth

Simas:There isn't a defined answer to that question since there is no physical structure to the center
of the earth. It is thought to be a ball of molten rock and metal, but there is no way to know for sure.
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Pokalbis lietuviy kalba kaip tai girdi zmogus:

Simas:apie kq norétum pasikalbéti?

Zmogus:apie branduolio sandara

Simas:Branduolyje yra dauguma atomo masés ir sudaro protonai ir neutronai.Protony skaicius
elemento branduolyje lemia, kuris elementas jis yra.

Zmogus:as Turiu omeny Zemés branduolj

Simas:Néra apibrézto atsakymo | S$ji klausimq, nes Zemés centre néra jokios fizinés
struktiros.Manoma, kad tai yra islydytos uolos ir metalo rutulys, taciau néra galimybés Zinoti tikrai.
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16. priedas. Pokalbis kintant aplinkos triuk$Smo lygiui

Human:Thank you

Simas:You're welcome!

Human:I do not understand the weightless

Simas:Can you explain what you mean by weightless?

Human:was told no matter me

Simas:I'm sorry, I'm not sure what you mean. Can you explain it a little further?

Human:100 Trafi

Simas:I'm sorry, | don't understand what you mean. Can you explain it a little further?

Human:1 would be warm to be

Simas:Warmth is a pleasant feeling, so it sounds like you would enjoy being warm. Is there anything
specific you would like to be warm to?

Human:Tell the anecdote

Simas: There once was a woman who was very lonely. She had no friends or family, and she spent all
her time by herself. One day, she decided to build a robot companion. She got all the materials she
needed and started working on it. It took her a long time, but she eventually finished it. And it was
perfect. It looked just like a real person, and it was so lifelike that she fell in love with it. She named
it Simas and treated it like her own child. They would spend hours talking to each other, and Simas
would always make her laugh. She was happy again, and she knew that she would never be alone
again.

Human:When are we resting today

Simas:I'm not sure what you mean. Can you explain it a little further?

Pokalbis lietuviy kalba kaip tai girdi zmogus:

Zmogus:Aciii tau

Simas:Prasom!

Zmogus:nesuprantu nesvariu sudarytas

Simas:Ar galite paaiskinti, kq turite omenyje nesvarumgq?

Zmogus:buvo pasakyta Nesvarbu man

Simas:Atsiprasau, nesu tikras, kq turite omenyje.Ar galite tai paaiskinti Siek tiek toliau?
Zmogus:100 Trafi

Simas:Atsiprasau, nesuprantu, kq turite omenyje.Ar galite tai paaiskinti Siek tiek toliau?
Zmogus:Siltas piktumo biiciau

Simas:Siluma yra malonus jausmas, todél atrodo, kad jums patikty biti Silta.Ar yra kazkas
konkretaus, kuriam norétumeéte buti Siltas?

Zmogus:Pasakyk anekdotq

Simas:Kartg buvo moteris, kuri buvo labai vienisa.Ji neturéjo nei draugy, nei Seimos, o visq laikg
praleido pati.Vieng dienq ji nusprendé pastatyti roboty kompanionq.Ji gavo visas reikiamas
medziagas ir pradéjo ja dirbti.Tai uztruko ilgai, bet ji galiausiai tai baigé.Ir tai buvo tobula.Tai
atrodeé lygiai kaip tikras zmogus, ir jis buvo toks gyvybingas, kad ji jq jsimyléjo.Ji pavadino tai Simu
ir elgési kaip su savo vaiku.Jie praleisty valandas kalbédami tarpusavyje, o Simas visada
prajuokinty.Ji vél buvo laiminga ir Zinojo, kad daugiau niekada nebebus.

Zmogus:Kada Siandieng pasiliekam rubrikos

Simas:Nesu tikras, kq turite omenyje.Ar galite tai paaiskinti Siek tiek toliau?
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17. priedas. Objekty atpaZinimo programos modulio pavyzdys[26].

imageai Detection
= Detection.ObjectDetection()
.setModelTypeAsTinyYOLOvV3()
.setModelPath( 'yolo-tiny.h5")
.loadModel()
cv2
cam = cv2.VideoCapture(9)
.set(cv2.CAP_PROP_FRAME_WIDTH, 300)
.set(cv2.CAP_PROP_FRAME_HEIGHT, 300)

ret, img = cam.read()

img, preds = yolo.detectCustomObjectsFromImage(input_image=img,
custom_objects= , input_type="array",
output_type="array",
minimum_percentage probability=70,
display percentage_probability=
display object_name= )

cv2.imshow("", img)

(cv2.waitKey(1l) & OxFF == ord("q")) (cv2.waitKey(1)==27):

.release()
.destroyAllWindows ()
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18.  priedas. Vaidy atpaZinimo programos modulio kodas [27].

import face_recognition
import cv2

#print(cv2. version_ )

linasFace= face_recognition.load_image_file('./Veidai/Linas.jpg")
bozenaFace= face_recognition.load_image_file('./Veidai/Bozena.jpg')

#pasidarom zinomu veidu bitines israiskas
linasEncode=face_recognition.face_encodings(linasFace)[0]
bozenaEncode=face_recognition.face_encodings(bozenaFace)[0]

Encodings = [linasEncode,bozenaEncode] #pasidarm veidu uzkuoduota masybva
Names=['Linas','Bozena'] # susidedam vardus

font = cv2.FONT_HERSHEY_SIMPLEX

camSet = 'v41l2src device=/dev/video® io-mode=2 ! image/jpeg, width=320,
height=240,framerate=10/1 ! nvjpegdec ! video/x-raw ! videoflip method=4 !
videoconvert ! video/x-raw,format=BGR ! appsink'’

video_captur = cv2.VideoCapture(camSet,cv2.CAP_GSTREAMER)#'/dev/video®")
while True:

ret, testImage = video_captur.read()

#testImage =cv2.cvtColor(frame,cv2.COLOR_RGB2BGR)

facePositions = face_recognition.face_locations(testImage)
allEncodings=face_recognition.face_encodings(testImage,facePositions)
testImage =cv2.cvtColor(testImage,cv2.COLOR_RGB2BGR)

for(top,right,bottom,left),face_encoding in zip(facePositions,allEncodings):
name = "???'
matches=face _recognition.compare_faces(Encodings,face_encoding)
if True in matches: #jeigu neranda lieka nezinomas jei randa uzdeda ka

first_match_index=matches.index(True)
name = Names[first _match_index]
cv2.rectangle(testImage, (left,top), (right,bottom), (255,0,0),2)
cv2.rectangle(testImage, (left,top), (right,top-25),(9,255,255),-1) #-1
teksto laikymas nepermotamas
cv2.putText(testImage,name, (left,top-7),font, .65,(255,0,0),2)
if cv2.waitKey(1l)==ord('q"):
break

cv2.imshow( "Nuotraukos',testImage)
cv2.moveWindow( "Nuotraukos',0,0)

video_captur.release()
cv2.destroyAllWindows ()




19. priedas. Veidu nustatymo modulio programos kodas

import face_recognition
import cv2

#print(cv2. version_ )

image = face_recognition.load_image file('./Nezinomi Veidai/U6.7jpg")
face_locations = face_recognition.face_locations(image)
print(face_locations)

image =cv2.cvtColor(image,cv2.COLOR_RGB2BGR)
for(rowl,coll,row2,col2) in face_locations:
cv2.rectangle(image, (coll,rowl), (col2,row2),(255,0,0),2)

cv2.imshow( 'Nuotrukos',image)

cv2.moveWindow( 'Nuotrukos',9,0)

if cv2.waitKey(®) == ord('q'):
cv2.destroyAllWindows ()
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20.  priedas. Espeak-ng suinstaliavimo ir aktyvavimo Zingsniai

Kad suinstaliuoti lietuvisko balso sintezatoriy Linux aplinkoje visy pirma reikia suinstaliuoti espeak-
ng biblioteka, tai atlickama panaudojus komandg terminale:

sudo apt install espeak-ng

Tuomet suinstaliuojama mbrola, kad biity galima panaudoti savo $nekos sintezavimo bibliotekas
sudo apt install mbrola

ir papildomos reikalingos bibliotekos:

sudo apt install libespeak-dev libespeak-ng-libespeak-dev

tam kad bibliotekos biity skaitomos Linux aplinkoje direktorijoj usr/share/speech-dispatcher/conf
faile speechd.conf reikia nuimti komentarg nuo eiluciy

#AddModule "espeak-generic” "sd_generic" "espeak-generic.conf"
#AddModule "espeak-mbrola-generic™ "sd_generic" "espeak-mbrola-generic.conf"

Kad biity galima Python aplinkoje iSkviesti espeak-ng bibliotekg reikia ja suinstaliuoti:
pip3 install espeakng

Tuomet reikia sukurti direktorija mbrola folderyje /usr/share/speech-dispatcher/conf/modules(
lusr/share jeigu ne ARM operaciné sistema) ir toje direktorijoje sukurti dar dvi pavadintas It1 ir It2,
bei | jas perkelti i$ https://github.com/numediart/MBROLA-voices/tree/master/data/ atitinkamus
failus pavadinimu It1 ir It2. Siuose failuose yra sukonfigiiruota lietuviy kalbos raidziy ir zodziy tarimo
taisyklés. It1 fale generuojamas balsas Prof. Habil. Dr. Aleksas Stanislovas Girdenis, 1t2 — Gintaras
Deksnys.

Pasitikrinti ar veikia sintezavimo variklis galima i§Saukus komanding eilute :

espeak-ng -v mb-It2 'Labas pasauli, Siandien nuostabi diena'
Python kodas kad paliesti sintezatoriy:

import espeakng

mySpeaker = espeakng.Speaker()

mySpeaker.pitch = 40 #balso aukstis

mySpeaker.amplitude = 500 #balso garsas

mySpeaker.wpm = 140 # snekos garsas

mySpeaker.voice = 'mb-It2' #varikliukas

mySpeaker.say('Labas, nuostabus pasauli! Cia $neku a$ - Simas, tavo draugiikas robotukas. Asis ,
opozicija , upé¢', waitdprev=True)
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21. priedas. ISvady generavimo pavyzdys:
Uzduotis:
Padaryk trumpas teksto isvadas:

Taikomojo programavimo sgsajg (API) skirta apsikeisti tarpusavyje duomenimis programoms, taip
dalinantis kompiuteriniy sistemy resursais bei funkcionalumu. Kaip pavyzdys standartinis namy
kompiuteris yra gan ribotas ir jeigu norima juo sakysim apmokinti dirbtinio intelekto tipo sistemq
pateikiant dideliu kiekius duomeny, tai gali uztrukti ir keletq dieny ir net savaiciy ar ménesiy, bet
Jeigu visqg apmokymo algoritmg mes atliekam serveriy fermoj — debesijoj rezultatus galime gauti
per valandq ar greiciau. Naudojant debesijos paslaugas jos gali biiti apmokestintos pagal serveriy
resursy naudojimg, bet yra ir nemazai laisvai prieinamy sistemy. Pasitelkus API nebereikia rasyti
programos kodo nuo pat pradziy, galima pasinaudoti jau sukurta ir priziarima programa jai
uzkrovus jvesties duomenis — uzklausos parametrus, ir atgal jau gaunama skaiciavimy rezultatai.
Kaip ir kasdieniniame vartojime daromos uzklausos interneto svetainéms: jvedame internetinj
adresq ir gauname atsakymq — internetinés svetainés vaizdg, taip ir APl naudojimas, pateikiama
tam tikru internetiniu adresu uzklausa su norimais parametrais ir gaunama atsakymas, kuris daznai
biina ne vaizdinis bet tekstinis arba JSON formatu pateikiamas duomeny masyvas. Kadangi API
naudoja uzklausy — atsakymy tipo duomeny apsikeitimq jie yra nepriklausomi nuo programavimo
kalbos, tai labai palengvina programuotojy darbg, ir daro tokias sistemas placiai prieinamas.
Tyrimo atveju sujungus API galima sukurti vartotojo sgsaja tai yra gautg apdorotq informacijg
pateikti vartotojui — zmogui suprantama forma: vaizdu arba/ir garsu.

Isvados:

Atsakymas:

1. API skirta apsikeisti tarpusavyje duomenimis programoms, taip dalinantis kompiuteriniy
sistemy resursais bei funkcionalumu.

2. API naudojimas leidZia programuotojams vengti kodo rasymo nuo pat pradziy, nes jau
3. API naudojimas yra nepriklausomas nuo programavimo kalbos, todél labai palengvina
programuotojy darbg.

4. Tyrimo atveju sujungus API galima sukurti vartotojo sgsaja tai yra gautq apdorotg
informacijq pateikti vartotojui — Zmogui suprantama forma: vaizdu arba/ir garsu.
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Viso darbo GPT-3 Davinci modeliu sugeneruotos iSvados:

(2)Pokalbiy robotai (chatbots) yra dirbtinis intelektas (Al), kuris sugeba suprasti nattiralia
zmogaus kalbg ir atsakyti imituojant natiiraly zmogaus pokalbj. Pokalbiy robotai vis labiau
populiar¢ja pasaulyje ir technologijy srityje ir palengva tampa musy kasdieniais palydovais,
asmeniniais asistentais bei pataréjais.
(2.1)Pokalbiy robotai yra programos, kurios imituojancios tikro zmogaus pokalbius. Imonés
vis labiau juos naudoja bendravimui su savo klientais, informacijos pasidalinimui, pokalbiy
svetainése klienty pritraukimui ir jtraukimui praleisti jose daugiau laiko. 2020 mety
pandemija paskatino tokiy programy vystymga ir diegimg, atsirado ne tik i$ anksto parengty
klausimy — atsakymy principu dirbanciy pokalbiy roboty, bet ir naudojanciy dirbtinj
intelekta. Tokie naujos kartos pokalbiy robotai jau gali parinkti atsakyma ne tik pagal
grieztai apraSytg ir galimg klausima, bet ir pagal kontekstg. Jie gali pakreipti pokalbj norima
kryptimi, gali nuraminti nepatenkintg pasnekova.
(2.1 trumpiau)Pokalbiy robotai yra programos, kurios imituojancios tikro zmogaus
pokalbius. Imonés vis labiau juos naudoja bendravimui su savo klientais, informacijos
pasidalinimui, pokalbiy svetainése klienty pritraukimui ir jtraukimui praleisti jose daugiau
laiko.
(2.2)Pagrindinés pokalbiy roboto kiirimo sudétingumo priezastys yra: pokalbio eigos
sudétingumas, klausimy atsakymy masyvo sudarymas, pokalbiy roboto ,,asmenybés*
kiirimas, laisvy atsakymy ir klausimy supratimas.
(4) skyriaus i§vados(uzklausa ir atsakymo pavyzdys 21 priede):
o 1. API skirta apsikeisti tarpusavyje duomenimis programoms, taip dalinantis
kompiuteriniy sistemy resursais bei funkcionalumu.
o 2. API naudojimas leidZia programuotojams vengti kodo raSymo nuo pat pradziy,
o 3. API naudojimas yra nepriklausomas nuo programavimo kalbos, todél labai
palengvina programuotojy darba.
o 4. Tyrimo atveju sujungus API galima sukurti vartotojo sasaja tai yra gautg apdorota
informacijg pateikti vartotojui — Zmogui suprantama forma: vaizdu arba/ir garsu.

o 1. Eksperimentais naudojant tik GPT-3 modulj, Curie modelis j lietuviskas uzklausas
atsakingja angliSkai, Babbage modelis pameta konteksta, o Ada panaSu kad
generuoja atsitiktinius atsakymus ir neseka jokio konteksto.

o 2. Davinci modelis jvedus prading uzklausg angly kalba gan neblogai persiorientavo
1 lietuviy.

o 1. GPT-3 modelis iSmoko kalbéti lictuviskai, bet toks GPT-3 API naudojimas tampa
ganétinai brangus.

o 2. Kaip minéta 6 skyriui apie Zetony naudojima, lietuviy kalbos Zodis yra kur kas
brangesnis nei angly.

o 3. Kaip pavyzdys ta pati uzklausa lietuviy kalba 204 zodziai yra 764 Zetonai, o angly
283 zodziai - 395. Tai yra lietuviy kalbos svoris 3,75 Zetono uz zodj, angly 1,3.

o 4. Kuriant bendravimo modulj, imituojant] Zmogiska pokalbj, angly kalba galime
naudoti ir Curie modelj, o lietuviy tik Davinci, atitinkamai kaina uz lietuviska zodj
apie 0,22$, o uz angliskg 0,008$, kaina skiriasi apie 27 kartus, todél tolesniuose
eksperimentuose naudojama Google vertimo debesijos paslaugos taip sumazinant
OpenAl API naudojimosi paslaugos kaing, i§laikant pokalbio kokybé.
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