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Santrauka

Siame darbe aprasyta sistema, skirta automatiniam klausimy generavimui ir atsakymy pateikimui,
naudojant natiiralios kalbos apdorojimo (NLP) metodus lietuviy kalba. Sistema sukurta siekiant
pagerinti mokymosi ir verslo procesus, leidziant naudotojams generuoti klausimus bei atsakymus,
pasitelkiant i§ anksto iStreniruotus arba individualiai priderintus dirbtinio intelekto modelius.

Literattiros apzvalgoje analizuojami klausimy bei atsakymy generavimo metodai, esami sprendimai
ir jy taikymas mazai iStekliy turinc¢ioms kalboms, tokioms kaip lietuviy. Pateikiamas modeliy
architekttiry, duomeny rinkiniy ir vertinimo metriky palyginimas.

Darbo tiriamojoje dalyje aprasomi duomeny rinkiniai, suformuoti naudojant automatizuotus
duomeny praturtinimo metodus bei pateikiami modeliy treniravimo ir vertinimo eksperimentai,
kuriuose lyginami modeliai, treniruoti naudojant tik pradinius duomenis ir modeliai, treniruoti
naudojant praturtintus duomeny rinkinius. Tyrimo rezultatai parodé, kad praturtinimo metodai
zenkliai pagerina klausimy bei atsakymy generavimo modeliy veikimo tiksluma. Geriausi rezultatai
pasiekti taikant atvirkStin] vertima.
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Summary

This project presents a system for automatic question generation and answering using natural
language processing (NLP) methods in the Lithuanian language. The system is designed to support
educational and business processes, allowing users to generate questions and answers using either
pre-trained or custom fine-tuned artificial intelligence models.

The literature review analyzes existing methods for question generation and answering, their
application to low-resource languages such as Lithuanian, and compares model architectures,
datasets, and evaluation metrics.

The experimental part describes datasets created using automated data augmentation methods and
presents training and evaluation experiments. The experiments compare models trained solely on the
original data and models trained using augmented datasets. The results show that augmentation
methods significantly improve question answering and question generation model performance. The
best results were achieved using the back-translation technique.
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Santrumpy ir terminy sarasas
Santrumpos:

Al — Artificial Intelligence (dirbtinis intelektas). Kompiuteriniy sistemy geb¢jimas atlikti uzduotis,
kurios jprastai reikalauja zmogaus intelekto

D.l. — Dirbtinis intelektas. Lietuviskas dirbtinio intelekto sutrumpinimas.

CPU — Central Processing Unit (centrinis procesorius). Pagrindinis kompiuterio komponentas,
atliekantis bendro pobiidzio skai¢iavimus ir programy vykdyma.

GPU — Graphics Processing Unit (vaizdo ploksté). Specializuotas procesorius, skirtas grafikos
apdorojimui ir placiai naudojamas neuroniniy tinkly mokymui dél didelio lygiagretumo.

LLM — Large Language Model (didelis kalbos modelis). Didelés apimties neuroninis kalbos modelis,
apmokytas su daug duomeny, gebantis generuoti, analizuoti ir interpretuoti teksta.

NLP — Natural Language Processing (natiiralios kalbos apdorojimas). Dirbtinio intelekto Saka,
apimanti kalbos analizg, generavima ir supratima kompiuterinémis priemonémis.

QA — Question Answering (atsakymas j klausimus). NLP uZduotis, kurios metu i§ pateikto konteksto
siekiama rasti atsakyma j konkrety klausima.

QG — Question Generation (klausimy kiirimas). NLP uzduotis, kurios metu i§ pateikto teksto
konteksto automatiskai sugeneruojami prasmingi klausimai.

RAM — Random Access Memory (operatyvioji atmintis). Laikinoji kompiuterio atmintis.

API — Application Programming Interface. Programavimo s3saja, leidZianti skirtingoms sistemoms
keistis duomenimis.

GDPR — General Data Protection Regulation. Bendrasis duomeny apsaugos reglamentas, nustatantis
asmens duomeny tvarkymo principus Europos Sajungoje.

HTTP — HyperText Transfer Protocol. Protokolas, naudojamas interneto svetainiy ir API
komunikacijai.

JSON - JavaScript Object Notation. Duomeny mainy formatas.

NPM — Node Package Manager. JavaScript programinés jrangos pakety tvarkytuveé, naudojama
diegiant ir valdant bibliotekas ,,Node.js* projektuose.

REST — Representational State Transfer. Architekttrinis API kiirimo principas, grindziamas HTTP
protokolu.

SMTP — Simple Mail Transfer Protocol. Protokolas, naudojamas elektroninio pasto siuntimui tarp
serveriy.

VRAM — Video Random Access Memory. Vaizdo plokstés darbiné atmintis.

Terminai:
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MasSininis mokymasis — metody visuma, leidzianti kompiuteriui mokytis i§ duomeny ir priimti
sprendimus be tiesioginio programavimo.

Transformeris — Neuroniniy tinkly architektira.

Encoder-decoder architektiira — modeliy architektiira, kurioje vienas tinklas koduoja jvestj, o kitas
generuoja iSvest].

Duomeny praturtinimas — metodai, skirti padidinti duomeny kiekj.
Generatyvus modelis — modelis, gebantis generuoti naujg turinj remiantis iSmokta informacija.

Mazai iStekliy turinti kalba — kalba, kuriai triiksta kokybiSky NLP istekliy, tokiy kaip anotuoti
duomenys, modeliai ar jrankiai.

Modeliy priderinimas (angl. fine-tuning) — I$ anksto apmokyto modelio parametry priderinimas
prie konkrecios uzduoties arba kalbos.

Back-translation — duomeny praturtinimo metodas, kai tekstas iS§verCiamas j kitg kalbg ir atgal,
siekiant sukurti naujas teksto formuluotes.

Parafrazavimas — duomeny praturtinimo metodas, kai tekstas sutrumpinamas, islaikant originalig
prasmg.

Sinonimy keitimas — duomeny praturtinimo metodas, kuriame kai kurie Zodziai tekste pakeic¢iami jy
sinonimais.
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Ivadas

Naturalios kalbos apdorojimo (angl. Natural Language Processing, NLP) srityje masininio
mokymosi modeliy taikymas tapo svarbiu aspektu, leidZianc¢iu automatizuoti uzduotis, Kurias
anksciau atlikdavo zmonés. Viena 1§ tokiy uzduociy — klausimy kiirimas ir atsakymas j juos pagal
pateikta konteksta. Si uZduotis yra ypa¢ svarbi, siekiant kurti paZzangias mokymosi sistemas,
automatizuotas konsultavimo, techninés pagalbos platformas.

Pastaraisiais metais reikSmingai iSaugo dideliy kalby modeliy naudojimas, leidziantis generuoti
aukstos kokybés tekstus jvairiomis kalbomis. Taciau nepaisant spartaus $ios srities vystymosi,
mazyjy kalby, tokiy kaip lietuviy, apdorojimas vis dar susiduria su daugybe i$siikiy. Riboti duomeny
kiekiai ir nepakankamas modeliy priderinimo lietuviy kalbai lemia, kad klausimy karimo ir atsakymo
uzduotys atlieckamos mazesniu tikslumu nei angly ar kitomis didesnémis kalbomis.

D¢l sios priezasties kyla poreikis ieskoti sprendimy, kurie leisty pagerinti lietuviy kalbos apdorojimo
kokybe¢ esant ribotiems resursams — be milzinisky duomeny rinkiniy ar itin dideliy kompiuteriniy
resursy. Viena galimybé tai padaryti — naudoti duomeny praturtinimg (angl. data augmentation), kuris
leidzia iSplésti turimus duomenis ir taip pagerinti modeliy gebéjimg apdoroti teksta.

Darbo aktualumas

Lietuviy kalba, kaip maziau resursy turinti kalba, NLP srityje susiduria su dideliais i$$iikiais: truksta
viesai prieinamy kokybisky duomeny rinkiniy, o esami didieji modeliai néra optimaliai jai pritaikyti.
D¢l to daznai gaunami tekstai biina sintaksiskai ar semantiskai netiksliis. Kadangi lietuviy kalba turi
sudétingg morfologing struktiirg, metodai, naudojami angly ar kitomis kalbomis, daznai neveikia
pakankamai gerai.

Atsizvelgiant | Sias problemas, aktualu istirti, kaip taikant duomeny praturtinimo metodus galima
pagerinti klausimy kiirimo ir atsakymo sistemy kokybe lietuviy kalba, remiantis jau egzistuojanciais
modeliais ir naudojant ribotus duomeny iSteklius.

Problema

Nors daugelis kalby modeliy palaiko lietuviy kalbg, praktikoje jie daznai nepasizymi auksta kokybe.
Klausimy kiirimo ir atsakymo kokybé yra ribota dél duomeny trikumo ir modeliy nepakankamo
priderinimo Siai kalbai. Todél reikia rasti buidus, kaip pagerinti modeliy veikimg papildomais
metodais.

Tikslas ir uzdaviniai

Darbo tikslas — istirti maSininio mokymosi modeliy taikymg klausimy kairimui ir atsakymui lietuviy
kalba, taikant duomeny praturtinimo metodus siekiant pagerinti rezultaty kokybe.

Uzdaviniai:

1. Atlikti klausimy kiirimo ir atsakymo uzduociy analize, jvertinant dabartines technologijas ir jy
taikyma mazai resursy turin¢ioms kalboms.

2. ISanalizuoti esamus duomeny praturtinimo metodus ir jvertinti jy pritaikomuma lietuviy kalbos
NLP uzduotims.
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3. Sukurti eksperimenting aplinka, leidZiancig taikyti pasirinktus metodus klausimy kiirimo ir
atsakymo modeliy tobulinimui.

4. Atlikti eksperimentus su baziniu ir praturtintais duomeny rinkiniais, jvertinti modeliy veikimo
skirtumus.

5. Suformuluoti iSvadas apie duomeny praturtinimo metody efektyvuma mazai resursy turin¢iose
kalbose.

Darbo naujumas

Siame darbe sililomas praktinis metodas, kaip pagerinti klausimy kiirimo ir atsakymo kokybe lietuviy
kalba, pasitelkiant duomeny praturtinima. Skirtingai nei dauguma tyrimy, orientuoty j angly kalbg ar
naudojanciy itin didelius duomeny bei skaiciavimo resursus, Siame darbe siekiama parodyti, kaip su
ribotais resursais galima pasiekti reikSmingy kokybés patobulinimy, taikant duomeny manipuliavimo
biidus.

Darbo struktiira

Pirmajame skyriuje pateikiama analitiné dalis, kurioje apzvelgiamos esamos klausimy kiirimo ir
atsakymo technologijos, i$Siikiai mazai resursy turin¢ioms kalboms bei duomeny praturtinimo
metodai.

Antrajame skyriuje apraSomas sukurtas programinis sprendimas — internetiné sistema, leidzianti
naudotojams naudoti masininio mokymosi modelius lietuviy kalba.

Treciajame skyriuje pateikiama tyrimo eiga ir planas.

Ketvirtajame skyriuje pateikiami ir interpretuojami tyrimo rezultatai, aptariami isStukiai bei
suformuojamos iSvados.
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1. Analitiné dalis

Analitin¢je dalyje aptariamos pagrindinés klausimy kirimo ir atsakymo generavimo technologijos,
ypa¢ mazai itekliy turin¢iomis kalbomis.

1.1. Klausimy kiirimo ir atsakymo technologijuy apzvalga

Masininio mokymosi metody taikymas klausimy kirimo (angl. Question Generation, QG) ir
atsakymo ] klausimus (angl. Question Answering, QA) uzduotims pastarajj deSimtmetj tapo viena i$
aktyviausiai tyrinéjamy sri¢iy natiiralios kalbos apdorojime. Sios technologijos leidzia ne tik
automatizuoti mokymosi ir informacijos paieSkos procesus, bet ir sudaro pagrindg pazangesniy
dialogo sistemy vystymui 1221,

Ankstyvieji darbai Sioje srityje daugiausia rémési simboliniais metodais (angl. symbolic/rule-based
methods): i§ anksto apibréztomis gramatikos taisyklémis ir semantiniais $ablonais. Tokie sprendimai
dazniausiai buvo taikomi labai siauruose kontekstuose ir buvo riboti savo pritaikomumu.
ISpopuliaréjus gilaus mokymosi modeliams (angl. Deep Learning), situacija pasikeité. PasirodZius
transformatoriy architektdirai (angl. transformer), modeliai kaip T5 ¥ ir BART B! parodé puiky
gebéjima generuoti klausimus ir atsakyti j juos remiantis pateiktu tekstu (6],

Modelis T5-3B (Text-to-Text Transfer Transformer) buvo ypac reik§Smingas, nes suvienodino jvairias
NLP uzduotis paversdamas jas j ,,tekstas j teksta” uzduotis 1. Tai leido taikyti vienoda architektiira
tieck klausimy karimui, tiek atsakymy paieskai. Panasiai, BART modelis, naudojantis ,.encoder-
decoder” architektiirg, tapo populiarus teksty generavimo uzduotyse.

Daugiakalbiai modeliai — mT5 (101 kalba) [l, mBART-25 ir mBART-50 isplété Sias galimybes
vidutinémis ir mazomis kalbomis. Praktikoje pastebima, kad Sie modeliai be papildomo priderinimo
(angl. fine-tuning) daznai generuoja gramatiskai neteisingus tekstus mazai iStekliy turiniomis
kalbomis [8],

Lietuviy kalbai skirty modeliy pasirinkimas ilga laikg buvo ribotas. 2020 m. atsirado Baltijos kalboms
priderintas modelis LitLat-BERT (Base 110 M param.) 1%, 2024 metais — LT-Llama-2-13B-Instruct
— pastarasis leidzia generuoti aukStesnés kokybes lietuviska teksta, bet néra lengvai naudojamas
mazai resursy turin¢iose sistemose Y. Taip pat pastaruoju metu pasirodé lietuviski Q&A duomeny
rinkiniai kaip Lithuanian QA V1 (13848 klausimy ir atsakymy pory) % bei QALD-9-plus (654
klausimy ir atsakymy pory) 1?2, Nepaisant $iy teigiamy poky¢iy, turimy duomeny apimtis vis dar
iSlieka per maza efektyviam generatyviy modeliy treniravimui, todél duomeny praturtinimas tampa
biitinu Zingsniu siekiant pagerinti lietuviy kalbos QG/QA sistemy kokybe 3141,

Taigi, nors pasaulyje klausimy kirimo ir atsakymo technologijos yra pakankamai paZengusios, jy
taikymas lietuviy kalbai vis dar reikalauja papildomy pastangy, siekiant iSnaudoti turimus modelius
ir infrastruktiirg efektyviai.

1.2. Mazai iStekliy turinciy kalby problematika

Naturalios kalbos apdorojimo srityje didZiausi proverziai pasiekti angly kalba, turincia itin didelius
teksto kiekius ir tyrimams skirtus resursus. Tac¢iau maZziau paplitusios kalbos, tokios kaip lietuviy,
susiduria su i88ukiais, kurie tiesiogiai lemia masininio mokymosi modeliy veikimo kokybe.
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Mazai resursy turin¢ios kalbos (angl. low-resource languages) apibréziamos kaip tokios, kurioms
truksta dideliy vieSai prieinamy duomeny rinkiniy, specializuoty modeliy ar infrastruktiros,
leidzian¢ios efektyviai vykdyti NLP uzduotis %] Siose kalbose resursy trikumas riboja galimybes
treniruoti pazangius neuroninius tinklus.

Lietuviy kalba yra mazai resursy turin¢ios kalbos pavyzdys. Nors egzistuoja tam tikri resursai, kaip
CLARIN-LT duomeny rinkiniai [®! &y duomeny nepakanka sickiant optimaliai apmokyti
generatyvius modelius tokioms uzduotims kaip klausimy kiirimas ar atsakymas j klausimus. Be to,
lietuviy kalba pasizymi dideliu morfologiniu sudétingumu — linksniavimu, asmenavimu, gausia
priesagy sistema bei lanksCia sakinio struktiira, dél ko modeliams tampa sudétingiau generuoti
taisyklinga ir natiiraliai skambantj teksta.

Dar vienas aspektas, apsunkinantis darbg su mazai resursy turiniomis kalbomis, yra modeliy
iSankstinis treniravimas (angl. pretraining). Dauguma dabartiniy didziyjy kalby modeliy, net jei
teoriSkai palaiko Simtus kalby, praktikoje didzigja dalj treniravimo resursy paskiria daugiausiai
naudojamoms kalboms, tokioms kaip angly, ispany ar kiny. Tai lemia, kad mazesnéms kalboms tenka
labai ribotas duomeny kiekis ir juos biina sunkiau priderinti Sioms kalboms.

Atsizvelgiant | tai, siekiant pagerinti lietuviy kalbos klausimy kiirimo ir atsakymo kokybe, biitina
imtis papildomy veiksmy: taikyti specialius modeliy treniravimo metodus, pasitelkti duomeny
praturtinimg, ar naudoti rankiniu biidu sukurtus ar dirbtinai padidintus duomeny rinkinius.

1.3. Esami modeliai ir jy taikymas mazai resursy turin¢ioms kalboms

Masininio mokymosi modeliai, skirti klausimy kiirimo ir atsakymo uzduotims, sparciai iSsivyste,
ypac po transformeriy architekttiros atsiradimo. Taciau net ir moderntis modeliai, tokie kaip TS, mT5
ar BART, yra orientuoti j daug resursy turin¢ias kalbas. Dél §ios priezasties jy veikimas mazai iStekliy
turincioms kalboms, tarp juy ir lietuviy kalbai, daZnai btina ribotas.

T5 modelis, treniruotas angly kalba, parodé pazangius rezultatus jvairiose NLP uzduotyse . Jo
daugiakalbé versija, mT5, buvo istreniruota naudojant 101 kalba naudojant ,,Common Crawl*
pagrindu sudarytg ,,C4 corpus® rinkinio atitikmenj. Ta¢iau treniravimo ir modelio optimizavimo metu
maziau resursy turinciomis kalbomis buvo skirta maziau démesio, todél, nors mT5 palaiko lietuviy
kalba, jo generuojami klausimai daznai biina nerislus.

Panasi situacija pastebima ir su mBART modeliu — jis buvo treniruojamas naudojant 25 kalby
duomenimis, tarp jy — ir lietuviy. Modelis orientuotais j vertimo uzduotj ir papildomai priderintas
teksty generavimo uzduociai, todél teksto generavimas naudojant §] modelj néra tikslus, ypa¢ mazai
resursy turin¢iomis kalbomis 171,

Pastaruoju metu atsirado modeliai, skirti Baltijos Saliy kalboms, pavyzdziui, LitLat-BERT. Tai
modelis, skirtas Zemo lygmens uZduotims — klasifikacijai, vardy atpaZinimui, ZodZiy jterpimui. Dél
architektiiros apribojimy jis néra tiesiogiai pritaikytas klausimy kiirimui ar atsakymui 1291,

Dar viena reikSminga iniciatyva yra LT-Llama-2 modelis. Tai lietuviy kalbai adaptuotas atvirojo kodo
Llama-2 modelis, skirtas generatyvioms NLP uzduotims, tarp jy ir klausimy karimui. Nors jo dydis
ir galingumas leidZia pasiekti geresnius rezultatus, praktinis jo naudojimas reikalauja dideliy
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skai¢iavimo resursy, kurie ne visuomet yra prieinami. LT-Llama-2 yra 13 B parametry modelis™*8],
kuriam reikalingi dideli skai¢iavimo resursai.

Taip pat egzistuoja ir keli lietuviy kalbai priderinti teksto generavimo modeliai. Vienas aktualus
modelis — t5-base-lithuanian-news-summaries-17, kuris yra apmokytas teksto santrauky uzduociai i,
naudojant daugiau nei 2 milijonus straipsniy M. Sio modelio paskirtis yra architektairiskai artima
klausimy kiirimui, todél modelis galéty buti tinkamas Siai uzduociai su papildomu pritaikymu.

Kitas modelis — ByT5-Lithuanian-gec-100h, kuris skirtas klaidy taisymo uzduogiai %, Sis modelis
pasizymi baitiniu tokenizavimu, kuris padeda efektyviai identifikuoti klaidas Zodziuose. Modelis
treniruotas Klaidy taisymui lietuviy kalba — todél jo perkélimas j klausimy kirimo ar atsakymo
generavimo uzduotis néra tiesioginis, bet galimas su papildomu priderinimu.

Pagrindiniy modeliy palyginimas pateikiamas 1 lentel¢je.

1 lentelé. Modeliy palyginimas

Modelis Pritaikytos Tikslas Tinkamumas QG/QA lietuviy kalba Parametry
kalbos sk.
T5 Angly Universalus | Ribotas, reikalauja priderinimo kitomis 60M - 11B
teksto kalbomis
apdorojimas
mT5 101 kalba Daugelio Galimas, bet sunkiai pritaikomas sudétingoms 300M - 13B
kalby teksto | uzduotims
apdorojimas
mBART | 25 kalbos Teksto Galimas, bet ribotas lictuviy kalbai teksto 680M
(mBART-50 | generavimas, | generavime
— 50 kalby) vertimas
LitLat- Lietuviy, Klasifikacija | Netinkamas tiesioginiam QG/QA 270M
BERT latviy , NER,
uzpildymas
LT- Lietuviy Teksto Tinkamas, bet reikalauja daug resursy 13B
Llama-2 generavimas
t5-base- Lietuviy Teksto Priderintas lietuviy kalbai, reikalauja 220M
lithuanian santrauky papildomo priderinimo klausimy generavimo ir
-news- generavimas | atsakymo uzduociai.
summarie
s-17
ByTb5- Lietuviy Teksto Priderintas lietuviy kalbai, reikalauja 580M
Lithuania klaidy papildomo priderinimo klausimy generavimo ir
n-gec- taisymas atsakymo uzduodiai.
100h

Nors egzistuoja keletas modeliy, kuriuos galima pritaikyti lietuviy kalbai, jy efektyvus taikymas
klausimy kirimo ir atsakymo uzduotims daznai reikalauja papildomo duomeny praturtinimo ir
priderinimo metody, siekiant kompensuoti ribotg pradiniy lietuvisky duomeny kiekj.

1.4. Modeliy priderinimas

Daugelis Siuolaikiniy NLP modeliy, tokiy kaip TS5 ar mT5, yra i§ anksto apmokyti (angl. pretrained)
dideliais bendro pobtidZio duomeny rinkiniais. Nors toks apmokymas leidZia modeliams jgyti bendra
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gebéjima generuoti teksta 21 specifinéms uZduotims ar konkre¢ioms kalboms reikalingas
papildomas priderinimas 221,

Modelio priderinimas — tai modelio parametry adaptavimas konkreciai uzduoc¢iai ar duomeny
rinkiniui. Siame etape modelis mokosi pagal konkretesnius duomenis ir gali i§mokti tam tikros kalbos
ar srities bruozus. Lyginant su pirminiu mokymu, modelio priderinimas reikalauja maziau duomeny
ir skaic¢iavimo iStekliy, taciau gali reikSmingai pagerinti modelio veikimg konkre¢iame kontekste.

Modeliy priderinimas ypa¢ svarbus mazai istekliy turin¢iomis kalbomis, nes iSankstinio apmokymo
metu Sioms kalboms daznai tenka mazesné treniravimo duomeny dalis. Tinkamai parengtas duomeny
rinkinys bei papildomas priderinimas leidzia pagerinti tokiy modeliy teksto generavimo kokybe ir
sukurti modelius, priderintus tam tikrai uzduociai 21,

1.5. Duomeny rinkiniy sudarymas

Modeliy priderinimo kokybé tiesiogiai priklauso nuo naudojamy duomeny rinkiniy sudéties (241,
Kuriant duomeny rinkinius QA ir QG uzduotimis dazniausiai pateikiamas kontekstas, klausimas ir
atsakymas, Kuris gali buti randamas kontekste. Si struktiira leidzia duomeny rinkinj naudoti ir
klausimy generavimo, ir klausimy atsakymo uzduotimis.

Vienas i§ daZniausiai naudojamy klausimy ir atsakymy rinkiniy — SQUAD (Stanford Question
Answering Dataset) — suformuotas remiantis ,,Wikipedia“ tekstais ir zmoniy anotacijomis 1. Sis
rinkinys pasizymi auksta kokybe, bet tokiy rinkiniy sudarymas reikalauja daug zmogiskyjy resursy.
Dé¢l $ios priezasties daug démesio skiriama automatizuotiems rinkiniy kiirimo metodams 22281 kurie
leidzia generuoti duomenis naudojant galingesnius kalbos modelius, arba taisyklémis grjsta logika.

Kuriant duomeny rinkinius mazai istekliy turin¢iomis kalbomis, daZznai pasitelkiami kitos kalbos
rinkiniai (pvz., SQUAD) ir taikomi automatinio vertimo jrankiai [27282%301 Tokia praktika, nors ir
Vertimo metu gali buti prarasta sintaksiné ar semantiné strukttra, o atsakymai gali tapti nesuderinti
su nauju kontekstu.

Nustatyta, kad generatyviis modeliai gali biiti naudojami ne tik klausimy kiirimui, bet ir viso duomeny
rinkinio generavimui B1%2 Tokie metodai ypa¢ naudingi mazai istekliy turinéioms kalboms, kur
triiksta resursy, reikalingy duomeny rinkinius kurti rankiniu biidu. Siuolaikiniai didieji kalby modeliai
(pvz., ChatGPT, Gemini) taip pat gali biiti naudojami papildomam duomeny generavimui B3I,
Generuojant papildomus duomenis galima smarkiai padidinti duomeny kiekj ir jvairuma. Taciau Sis
metodas taip pat reikalauja didelés kokybés kontrolés, siekiant iSvengti semantiniy klaidy ar prasmés
praradimo [22:34.35],

Taip pat naudojami hibridiniai metodai — kai duomenys generuojami automatiskai, bet véliau
tikrinami arba koreguojami zmogaus B%. Tai leidzia uZtikrinti aukstesne kokybe, ta¢iau islaikyti
didesnj automatizavimo lygj.

Galima teigti, kad efektyvus duomeny rinkiniy sudarymas yra vienas i§ svarbiausiy NLP modeliy
treniravimo etapy. Ypac mazai iStekliy kalboms svarbu taikyti metodus, kurie leidzia automatizuoti
duomeny rinkinio sudarymo procesag.
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1.6. Duomeny praturtinimo metodai

Mazai iStekliy turinCiose kalbose daznai susiduriama su problema, kad modeliy treniravimui
nepakanka kokybiSky duomeny. Vienas i biidy Siai problemai spresti yra duomeny praturtinimas,

kuris leidzia padidinti turimg duomeny kiekj, i§laikant semanting prasme ir gramatinj taisyklinguma
[32]

NLP srityje taikomi jvairtis duomeny praturtinimo metodai.
AtvirksStinis vertimas

Atvirkstinis vertimas (angl. back-translation) — placiai naudojamas metodas, taikomas tick masininio
vertimo, tiek generavimo uzduotyse . Sio metodo esmé — pradinj teksta versti j kitg kalbg ir tuomet
atgal | originalig kalba. Tokiu budu sukuriamas naujas tekstas, i§saugantis semanting prasme, bet
daZnai turintis kitokia sakinio struktiira 2. Atvirkstinio vertimo metodas iliustruojamas 1 pav.

. Atgalinis vertimas |
O{rl'%tﬁi'ﬂ}::f;as Vertimas | angly kalba lietuviy kalbg (nauja
4 ! sakinio struktdra)

1 pav. Atvirkstinio vertimo metodo schema

Parafrazavimas

Parafrazavimas (angl. paraphrasing) reiskia teksto perraS§ymga kitais zodZiais, iSsaugant tg pacia
prasme 7). Tai leidZia padidinti duomeny jvairove, o modeliai i¥moksta geriau suprasti skirtingas
sakinio formuluotes 8. Gali bati treniruojami specializuoti parafrazavimo modeliai $iam duomeny
praturtinimo budui.

Sinonimy keitimas

Paprastesnis duomeny praturtinimo biidas — sinonimy keitimas (angl. synonym replacement). Siuo
atveju atskiri ZodZiai tekste pakei¢iami jy sinonimais, siekiant i§laikyti sakinio prasme¢. Nors metodas
paprastas, taikant jj batina atsizvelgti j galimas semantines klaidas, ypa¢ morfologiskai sudétingose
kalbose 1%,

Duomeny praturtinimas tampa esminiu jrankiu siekiant pagerinti mazai resursy turinciy kalby
modeliy geb¢jima generuoti taisyklingus klausimus ir atsakymus. Kiekvienas i§ aprasyty metody turi
savo stiprigsias ir silpnasias puses, todél dazniausiai geriausiy rezultaty pasiekiama juos tarpusavyje
derinant.

1.7. Generuoto teksto kokybés vertinimo metrikos

Vertinant klausimy kiirimo ir atsakymy generavimo uzduotis, biitina naudoti objektyvias metrikas,
leidziangias kiekybiskai jvertinti sugeneruoto teksto atitikima tiksliniam rezultatui. Siuo tikslu
dazniausiai taikomos BLEU (angl. Bilingual Evaluation Understudy)®® ir ROUGE (angl. Recall-
Oriented Understudy for Gisting Evaluation)®® metrikos. Jos leidzia automatizuotai jvertinti

generavimo modeliy kokybe remiantis zodziy ar jy seky panasumu j tikslinj tekstg 4242,

BLEU metrika
19



BLEU yra viena pirmyjy ir placiausiai naudojamy automatiniy vertinimo metriky, originaliai sukurta
vertimo uzduotims. Si metrika remiasi sugeneruoto ir tikslinio teksto n-gramy sutapimy analize. N-
grama yra n gretimy simboliy seka tam tikra tvarka. Kuo daugiau sugeneruoto sakinio n-gramy
sutampa su tikslinémis, tuo didesné BLEU reik§mé.

Bendroji BLEU formulé isreiskiama taip [2°!:

N
BLEU = BP - exp ( § wy - log py) ;
n=1

¢ia:

—  Pn—n-gramy tikslumas,

— W —Svoriali,

— N - didziausias naudojamas n-gramy ilgis

- BP — baudos koeficientas uz sakinio ilgi:
BP — 1, jeic>r
B {e(l‘r/c), jeic<r’

Cia ¢ yra sugeneruoto sakinio ilgis, o r — atskaitos sakinio ilgis

BLEU metrika efektyviai vertina sintaksinj atitikima, taciau yra kritikuojama uz tai, kad nevertina
semantikos — du sakiniai gali turéti tg pacig prasme, bet gauti skirtingg BLEU jvertj dél skirtingos
zodziy tvarkos ar sinonimy naudojimo. Vertinant semantikg, BLEU gali biiti nepakankamas, todél
taip pat taikomos ROUGE metrikos.

ROUGE metrikos

ROUGE metriky rinkinys dazniausiai naudojamas teksty apibendrinimo uzduotyse, taciau placiai
taikomas ir generavimo NLP uzduotyse. DaZnai naudojamos Sios ROUGE versijos:

— ROUGE-1 - Zodziy (unigramy) atitikimas;

— ROUGE-2 - bigramy (dviejy zodziy seky) atitikimas;

— ROUGE-L - ilgiausios bendros sekos (LCS, angl. Longest Common Subsequence) ilgis.

ROUGE-N formulé apibréziama taip [“%:

Countmatch (gramn)
gram. €ref

ROUGE-N =

ref€Refe
¢ia:

E Z Count(gram., )
refeRef gram, Eref
— Ref —tikslinis tekstas,

— Countmatch(gramn) — kiek karty n-grama pasikartoja ir sugeneruotame, ir tiksliniame tekste,
— Count(gramn) — bendras n-gramy kiekis tiksliniame tekste.

ROUGE-L remiasi ilgiausios bendros sekos (LCS) analize. Jos formulé:

LCS(X,Y)

ROUGE-L = ———;
len(X)
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¢ia:
— LCS(X, Y) — ilgiausios bendros sekos ilgis tarp tikslinio ir sugeneruoto teksto,
— len(X) — tikslinio teksto ilgis

1.8. Susije darbai ir tyrimai

Klausimy karimo ir atsakymo uzduotys mazai istekliy turinc¢iose kalbose ilgg laikg buvo mazai
tyrinétos. Dauguma didziyjy tyrimy projekty orientavosi | angly kalba, o bandymai pritaikyti
analogigkas sistemas kitoms kalboms buvo vykdomi tik pastaraisiais metais 843,

Vienas i§ aktualiausiy projekty — TyDi QA rinkinys [ skirtas klausimy atsakymui jvairiomis
mazesnémis kalbomis, tarp jy ir suomiy, bengaly, suahiliy. Tyrimai parodé, kad net pazangiis
daugiakalbiai modeliai (pvz., mT5) be specialaus priderinimo Siose kalbose generavo prastesnius
atsakymus nei angly kalboje. Tam paciam rinkiniui geresniy rezultaty buvo pasiekta taikant duomeny
praturtinima.

Kitas svarbus projektas — XQUAD (Cross-lingual Question Answering Dataset), kuriame buvo
isverstos angly kalbos klausimy-atsakymy poros j kitas kalbas, tarp jy ir ispany, vokie&iy, araby 31,
Sis rinkinys jrodé, kad vertimo pagrindu galima sékmingai perkelti klausimy-atsakymy duomeny
rinkinius tarp kalby, tatiau vertimas neiSvengiamai sukelia tam tikrg semantikos praradima.

Mazai iStekliy turin¢iomis kalbomis pritaikyty projekty vis dar mazai. Tyrimas, atliktas teksto
generavimui suomiy kalba, parodé, kad net naudojant verstus kity kalby duomeny rinkinius, galima
zenkliai pagerinti modeliy kokybe tiek klausimy kiirimo, tiek atsakymo uzduotyse [44],

Lietuviy kalbos kontekste buvo sukurti keli svarbiis resursai, tokie kaip QALD-9-plus i§plétimas 121,
kuriuose siekiama plétoti klausimy-atsakymy sistemy pritaikyma lietuviy kalbai. Vis délto Siy
rinkiniy dydis ir duomeny jvairové vis dar riboti, todél bitina taikyti papildomus praturtinimo
metodus.

Pagrindiniy susijusiy darby apZvalga pateikiama 2 lenteléje.

2 lentelé. Pagrindiniai klausimy ktirimo ir atsakymo tyrimai mazai istekliy turin¢ioms kalboms

Tyrimas / Kalba (-os) | Metodai Pastebéjimai
rinkinys
TyDi QA 11 kalby Modeliai, duomeny Daugiakalbiai modeliai be papildomo priderinimo
praturtinimas prastai veikia mazose kalbose
XQuUAD 10 kalby Vertimas Vertimas padeda, bet galima semantinio tikslumo
praradimas
lImari Suomiy Vertimas Versti duomeny rinkiniai reikalauja papildomos
Kyllidinen, perziiros.
Roman
Yangarber
tyrimas
QALD-9-plus Lietuviy Semantiniy klausimy Pradiniai rezultatai teigiami, bet apimtis nedidelé
(iSpléstas) sistema
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2. Projektiné dalis

Projektinéje dalyje apraSoma sukurta sistema, leidZianti naudotojams naudoti dirbtinio intelekto
modelius, sukurtais klausimy kirimo ir atsakymy generavimo uzduotims lietuviy kalba. Sistema
veikia kaip ziniatinklio platforma, turinti galimybe generuoti klausimus pagal pateiktg teksta, atsakyti
1 klausimus remiantis kontekstu bei leisti naudotojui treniruoti individualy modelj, priderintg
specifiniams poreikiams.

Sioje dalyje pateikiamas sistemos kontekstas, architektiiriniai sprendimai, komponenty sgveika,
duomeny valdymo ir diegimo mechanizmai.

2.1. Sistemos veiklos kontekstas

Sukurta sistema skirta lietuviy kalba veikian¢iy klausimy kiirimo ir atsakymo D.I. modeliy sgveikai
su naudotojais, leidzianti jiems generuoti klausimus, gauti atsakymus ir atlikti modeliy treniravimg
bei vertinimg. Sistema apima du pagrindinius naudotojy tipus — iprastus naudotojus ir
administratorius — bei sgveika su D.I. modeliais, kurie naudojami teksto generavimo uzduotims.

Sistemos veiklos konteksto schema pavaizduota 2 pav. Joje iSskiriami keturi pagrindiniai
komponentai: naudotojas, administratorius, D.I. modelis ir sistema. Naudotojas sgveikauja su sistema
pateikdamas tekstus, klausimus ir modelio parametrus, o atgal gauna sugeneruotus atsakymus.
Administratorius turi iSpléstines galimybes — jis gali prizitiréti duomeny srautus, atnaujinti modelius
ir vykdyti sistemos modeliy atnaujinimg. D.I. modeliai atlieka klausimy ir atsakymy generavima
pagal naudotojo inicijuotas uzklausas.

\N[nd.c]iu parametrai
~

Klausimai, atsakynigj
Klausimy kiirimo bei

atsakymo lietuviy kalba

kontekstas
Modelis /
-~

Susirasingjimy duomenys

Klausimai, atsakymai

2 pav. Sistemos veiklos konteksto diagrama

Sistemos veikla yra orientuota j du pagrindinius veiklos srautus: naudotojo saveika su testo
generavimo modeliais ir administratoriaus vykdoma modeliy prieZifira bei duomeny apdorojima. Sie
srautai yra esminiai uZtikrinant sistemos funkcionaluma ir tobulinima. Sistemos veiklos komponenty
saveika detaliai aprasyta 3 lenteléje.
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3 lentelé. Sistemos veiklos konteksto aprasymas

Srautas Kryptis Srauto apraSymas

Modelio I§ naudotojo Naudotojai kuria priderintus D.l. modelius pateikiant modelio parametrus

parametrai bei susijusius duomenis.

Klausimai, I§ naudotojo Naudotojai pateikia teksta, kuriam nori gauti atsakyma.

atsakymai

Klausimai, I naudotoja Sistemos sugeneruoti atsakymai j pateiktas uzklausas pateikiami

atsakymai naudotojui.

Modelis I$ administratoriaus Administratorius atnaujina pagrindinj sistemos model;.

Susirasinéjimy | I administratoriy Administratorius tvarko naudotojy pateiktas uzklausas ir D.I. modelio

duomenys atsakymus Siuos duomenis naudojant D.I. modelio jvertinimui bei
tobulinimui.

Klausimai, I D.I. modelj Pateikiama jvestis D.I. modeliui.

atsakymai

Klausimai, I§ D.I. modelio Pateikiama D.l. modelio sugeneruotas tekstas.

atsakymai

2.2. Naudotojai ir panaudojimo atvejy modelis

Sistema skirta sgveikai su klausimy kiirimo ir atsakymo modeliais lietuviy kalba, todél numato keleta
naudotojy tipy, kuriy kiekvienas turi skirtingg prieigos lygi ir funkcionalumo ribas. Funkcionalumas
priklauso nuo to, ar naudotojas yra prisijunges, turi mokama paskyra, ar yra administratorius.

Neprisijunges naudotojas gali:
— PATI ,,Susikurti paskyra®;
— PA2 , Prisijungti‘;
— PA3 , Susirasinéti su dirbtinio intelekto modeliu®.

Prisijunges naudotojas gali:
— PA4 ,Atsijungti;
— PAS ,ISsaugoti pokalbio istorijg*;
— PAG6 ,Perziiiréti pokalbiy sarasa®;
— PA7 ,Perzitiréti pokalbj.

Naudotojas su mokama paskyra gali:
— PAS8 ,Kurti pritaikytus modelius®;
—  PA9 ,Konfigtiruoti modelius®;
— PA10 ,Nustatyti aktyvy modelj, kuris bus naudojamas pokalbiams*.

Administratorius turi didziausig prieigg ir gali:
— PAI1 ,Atsisiysti modeliy pokalbiy duomenis analizei ar vertinimui®;
— PAI2 ,,Atnaujinti pagrindinj modelj*.

Siy naudotojy veiksmus sisteminiu poZitiriu atspindi panaudojimo atvejy diagrama, pateikiama 3 pav.
Ji vizualiai parodo visy naudotojy sgveikas su sistema, veiksmy priklausomybes ir galimus scenarijy
iSplétimus.
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Klausimy karimo bei atsakymo lietuviy kalba prejektas

=* T i |
Heprisijunges naudolojas — pas_\‘rp

-

Susirasinéli su
dirbilinio inleleklo
madeliu

Prisijunges naudolojas - _)

l/-_-_ Issaugeli e
pokalbio islorija
= Perzilréll pokalbiy — P
raty = e — — 2 I ;
sqrada [Neri periiréti pokalbj) @

Haudelojas su mokama paskyra

S T Y «irclLden — ——
C = T iV

“Hustatyli aklyvy
maodel]

% Alsisiysli modelio
Adminisiralorius peokalbiy duomenis
{ T Atnaujinti
pagrindinj model]

3 pav. Panaudojimo atvejy diagrama

2.3. Funkeciniai ir nefunkciniai reikalavimai
2.3.1. Papildomi funkciniai reikalavimai

Pagrindiniai sistemos funkciniai reikalavimai specifikuojami panaudojimo atvejy sarase, jiems taip
pat sukurta detali specifikacija. Taip pat keliami papildomi funkciniai reikalavimai (zr. 4 lentelé, 5
lentelé, 6 lentelé, 7 lentelé).

4 lentelé. Modelio tobulinimo galimybiy reikalavimas

Reikalavimas 13 Reikalavimo tipas: 10 Ivykis/panaudojimo atvejis #: 11,12

#:

ApraSymas: Turi biiti galimybé atnaujinti ir tobulinti pagrindinj sistemos teksto generavimo modelj.

Pagrindimas: Sistema paviesinus naudotojy pokalbiai su dirbtinio intelekto modeliu gali biti
naudojami kaip duomenys toliau tobulinti model;.

Saltinis: Sistemos projektuotojas

Tinkamumo Galima parsisiysti sistemoje saugomus duomenis bei atnaujinti sistemos naudojama

kriterijus: modelj.

UZzsakovo tenkinimas: | 3 Uzsakovo netenkinimas: 2
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Prioritetas: Vidutinis
Priklausomybés: - Konfliktai: -
Papildoma medziaga: | -
Istorija: Uzregistruotas 2023 Kovo 1 d.

5 lentelé. Atsakymo pergeneravimo reikalavimas
Reikalavimas 14 Reikalavimo tipas: 10 Ivykis/panaudojimo atvejis #: 3
#:
Aprasymas: Turi buti galimybé pergeneruoti D.I. modelio sugeneruota teksta.
Pagrindimas: Pirmasis pateiktas D.l. modelio atsakymas gali netenkinti naudotojo.
Saltinis: Sistemos projektuotojas
Tinkamumo Pateikta atsakyma galima atmesti, sugeneravus nauja atsakyma jis turéty nesutapti su
kriterijus: ankstesniu atsakymu.
Uzsakovo tenkinimas: | 3 Uzsakovo netenkinimas: 3
Prioritetas: Vidutinis
Priklausomybés: 3 Konfliktai: -

Papildoma medZiaga:

Istorija:

Uzregistruotas 2023 Kovo 1 d.

6 lentelé. Duomeny rinkimo atsisakymo reikalavimas

Reikalavimas 15 Reikalavimo tipas: 10 Ivykis/panaudojimo atvejis #: 3

#:

AprasSymas: Turi biiti galimybé atsisakyti duomeny saugojimo susirasant su D.I. modeliu.

Pagrindimas: Naudotojas, saugodamas savo privatuma, gali nenoréti, kad jo pokalbiai su D.I. modeliu
biity matomi kity asmeny.

Saltinis: Sistemos projektuotojas

Tinkamumo Naudotojo, atsisakiusio duomeny saugojimo, zinutés néra pasiekiamos perkrovus

kriterijus: puslapj.

UZsakovo tenkinimas: | 2 Uzsakovo netenkinimas: 4

Prioritetas: Aukstas

Priklausomybés: 3 Konfliktai: -

Papildoma medziaga:

Istorija:

Uzregistruotas 2023 Kovo 1 d.

7 lentelé. Programy sgsajos reikalavimas

Reikalavimas 16 Reikalavimo tipas: 10 Ivykis/panaudojimo atvejis #: 3,5,6,7,
#: 10
ApraSymas: Turi biiti galimybe atlikti veiksmus, susijusius su D.I. sgveika naudojant programing

$382j3.
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Pagrindimas: Naudotojai, norintys integruoti sistema j savo programas tai turi galéti atlikti
naudojant programing sasajg.

Saltinis: Sistemos projektuotojas

Tinkamumo Panaudojimo atvejus galima atlikti naudojant programing sasaja, nenaudojant
Kkriterijus: naudotojo sasajos.

UZsakovo tenkinimas: | 2 Uzsakovo netenkinimas: 2
Prioritetas: Vidutinis

Priklausomybés: - Konfliktai: -

Papildoma medziaga: | -

Istorija: Uzregistruotas 2023 Kovo 1 d.

2.3.2. Nefunkciniai reikalavimai

Sistema taip pat turi atitikti tam tikrus nefunkcinius reikalavimus. Jie apima naudotojo patoguma,
sistemos atsakymo laika, elgseng esant didelei apkrovai, duomeny tvarkymo saugumg ir prieigos
ribojimus. Pagrindiniai nefunkciniai reikalavimai pateikti 8 lenteléje.

8 lentelé. Sistemos nefunkciniai reikalavimai

Reikalavimas Kategorija
Sistemos dizainas turi btiti minimalistinis ISvaizda

Sistema turi biiti nesudétinga naudoti Panaudojamumas
Prisijungusiam naudotojui sistema turi prisijungima prisiminti tame paciame jrenginyje Panaudojamumas

Atsakymas turi biiti pradétas generuoti ne véliau kaip per 20 sek. nuo uzklausos pateikimo | Vykdymo
charakteristikos

Sistema turi bandyti palaikyti pokalbj net esant neri§liam tekstui Vykdymo
charakteristikos
Turi buti galima apdoroti bent 10 uzklausy vienu metu Vykdymo
charakteristikos
Sistemos pagrindinis D.I. modelis turi biiti tobulinamas Priezitira
Sistema neturi reikalauti naudotojo palaikymo Priezitira
Naudotojas gali aktyvuoti tik savo sukurtus modelius Saugumas
Tik administratoriai gali perzitiréti visy naudotojy pokalbius Saugumas
Sistemoje saugomi duomenys turi atitikti GDPR reikalavimus. Teisé

Sie reikalavimai buvo jvertinti projektavimo metu ir turéjo jtakos tiek architektiiriniams
sprendimams, tiek naudotojo sgsajos ir paslaugy elgsenos modeliavimui.

2.4. Duomeny vaizdas

Duomeny vaizdas leidzia suprasti, kaip informacija kaupiama, kokie esminiai objektai yra sistemoje
ir kokie ry$iai tarp jy egzistuoja.

Sistemos duomeny struktiira pavaizduota esybiy-rySiy diagramoje (zr. 4 pav.), kuri atskleidzia
pagrindinius duomeny tipus bei jy tarpusavio rysius.

26



atzako | e

[0
Pokalbis susideda i me Zinute Prenumerata
-zukirimz_data : date 1 o -tekstas : String -pradfics_data : dats
-pavadinimas : String a -data : date | -pabaigos_data © date
-Aprasymas ;. Siring
[ [
ot
pali priklausyti
gali tursti e
[ 1
Maudotojas odelis
twri 4 -8|_paitas © String -pavadinimas ; String
-naudctoje vardas : String . -aprasymas : Siring
-slapta#odis © String kuria e -sukirime_data : date
1 -aktywus : boolean i &+ [-atnaujinime_data : dats
-administraterius : boolean -medelic_failas : String
-sukirimo_data : date -akbtyvus : boolean
-prisijungime_data : date -treniructas | boolean
; -versig ; int
turiz
ot
APIRaktas
-raktas : String

-slaptas_raktas : String
-akbtyvus : boolean

4 pav. Sistemos esybiy-rysiy diagrama

Diagramoje pateikiamos Sios esybés:

Naudotojas — saugo informacijg apie naudotojg, jo biiseng ir turimg prieiga.

Pokalbis — apima naudotojo pokalbius. Vienas naudotojas gali turéti daug pokalbiy.

Zinuté — Vienas pokalbis susideda i§ keliy Zinué¢iy, o Zinuté gali priklausyti konkrediam
naudotojui. Jei Zinuté nepriklauso naudotojui, reiskia, kad ji buvo sugeneruota D.I. Modelio.

Modelis — nurodo naudotojo sukurtus modelius.

API raktas — leidzia naudotojams pasiekti sistemg per API. Saugo rakta, slaptg reikSme ir
aktyvumo biiseng.

Prenumerata — susieta su naudotoju, naudojama prieigos teiséms valdyti.

2.5. Sistemos statinis vaizdas

2.5.1.

Pakety apZvalga

Projektas yra grupuojamas j du pagrindinius paketus (zr. 5 pav.).
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bazkend

| N
frontend apl
______________ |
| | L | ) |
- - — _:. \I'II
gomponents | _ . services —_ — — 4 4 views moadels L _ serializers
ol
dataServices I | d
|
|
L .
permissions ' utils

5 pav. Sistemos abstraktus iSskaidymas j paketus

Klientiné dalis skaidoma j du atskirus paketus (zr. 6 pav.):
e components — naudotojo sgsaja apibréZiantys komponentai;
e services — apibrézia duomeny keitimosi su serverine sistemos dalimi, duomeny apdorojimo,
autorizacijos logikg. Vidiniame dataServices pakete talpinamos klasés, atsakingos uz tam
tikros duomeny grupés apdorojima.

|
frentend
— —
companents services
D’éﬁ”?” @ DataService
g Ch:tList & MavigationService
W LandingPage - — — — =
[ Login
W ModelCreator dataServices
g gg:ﬁ;r ) AdminService
[ UserSettings ﬁAuthSew!ce
& ChatService
& ModelService
@) UserService

6 pav. Sistemos klientinés dalies paketai

Serveriné dalis turi pagrindinj api paketa, kuris toliau skaidomas j $iuos vidinius paketus (zr. 7 pav.):
— models — duomeny bazés modeliy deklaracija objektiniu pavidalu;
— Views — programavimo sgsajos apibrézimas;
— permissions — prieigos teisiy konfigiiracija;
— serializers — klasés, atliekan¢ios duomeny atvaizdavimg JSON formatu, duomeny validacija
bei objekty kiirima;
— utils — kontroleriy klasés, realizuojancios jvairig sistemos logika.
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views
@9 AdminViewSet
@ ChatModelyiewSet
9 Chat'iewSet
9 LoginView
@ Logoutiiew
@ ReqisterView

=) Chat

b

permissions

9 CanViewCGhat
5 IsAdmin

) IzModelCwiner
& IzPremiumbzer

O Alldadel
) APlkey

T

0 Message
% Subsacription
0 User

serializers

9 ChatListSerializer
& ChatModel AdminUploadSerializer

— | @ GhatModelConfigurationSerializer

@ ChatModelListSerializer
@ ChathModelSerializer

@ ChatSerializer

@ DataExportSerializer
@ MessageSerializer

& UsetLoginSetializer

) UsetReqisterSerializer
) UserSerializer

utils
9 ChathdodelService

7 pav. Sistemos serverinés dalies paketai

2.5.2. Pakety detalizavimas

Detalizuota klientinés dalies klasiy diagrama pateikiama 8 pav. Ribinés klasés naudoja atitinkamy
resursy kontroleriy klases i§ dataServices paketo. Klasés Siame pakete naudoja DataService klase,
kuri atlicka HTTP uZzklausas j servering sistemos dalj. Gavus atsakg i§ DataService klasés,
atitinkamos dataServices klasés atlieka rezultaty interpretavimg bei duomeny struktiravima, tai
leidZia ribinémis klasémis atvaizduoti rezultatus. Taip pat NavigationService klasé atlieka navigacijos

veiksmus, kurie leidzia naudotojui pasiekti skirtingas sistemos funkcijas.
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8 pav. Sistemos klientinés dalies klasés

Detalizuota serverinés dalies klasiy diagrama pateikiama 9 pav. Pakete views esancios kontroleriy
klasés apibrézia sistemos programinés sasajos galutinius taskus skirtingiems sistemos resursams.
Kiekviena i$ Siy klasiy gali turéti permission_classes atributa, pagal kurj nustatoma naudotojo
prieigos teisiy apribojimas. Naudotojas gali buti autorizuojamas pagal API rakty pora, arba
prisijungimo duomenis. Sis funkcionalumas yra jgyvendintas naudojamo karkaso ribose. Kickviena
i$ views paketo klasiy taip pat susiejama su vienu ar daugiau klasiy i§ serializers paketo, kurios gali

paversti duomenis i§ modelio klasés objekto ;1 JSON formata ir atvirksc¢iai. Jos atsakingos uz

pagrindine vykdoma logika su duomenimis. Sio paketo klasés naudoja atitinkamas modeliy klases
bei kitas klases i§ serializers paketo. Pakete utils i§skiriamos kontroleriy klasés, sickiant isskaidyti

sudétingus veiksmus.

30



backend
api
madels
views [ — —permissiong — — — ””777777771’
o | = = e
Registerview “prmissiEn_olasses [ promiumUser I_ _ L Uset ()| [Subscription ;)
P <] LogoutView % IsModelOwner @) [ apsretions operetions
operations | 5 = erarions - = — 2 eget) ilterfy
+create() opatarions +ha8_permissiana() oparatians I
+daletal) +Nas_permissionsi) |
+deactivate_token() |
|
| e || Chat
Iy oprfions pEeCons
LoginVi IsAd I Hilterf) ol
guinvier: @ ChatviewSet @& ) CanvViewChat (% +updater]
e - - e e I a:;:;;'e“ ilter(y
operations e gperations
+ereatel) +retrievel) +has_permissions() +has_permissians() (N +prefetch() " iy
+8end_messagel) permission_cla: Iy | | 1 - _I
+IBgenerate_respanga() I |
———————————— +updatel} [ I amodel E)
+listf) (N | [ :
operations
I APIKey @ | | ||-createq)
ChatModelViewSet === - br= === ==p=2=2======== =1l gperarions | (|+updates
e - oSt @ T ity | U titery
A operarions (| .
:ngnaﬁlgfl)rE() " BRI Iyl | (Nl o
+uploBd_datal) | I ey Iy 7
+rainfy | (| [
+list]) | I [ [
+partial_update() | Iyl I () o
! I
r |y ‘ H‘ Il I Py
= S L N S h [
e il e e ey 2NV pp b
| serializers | T NE - T T o I [
! I I L T oy
I : - : o d ! [
UserBerializer @) UserRegisterSerializer ¢ UserLoginSerializer @) | wulils | (I
! - | oy
| +i5_walid() . (] o
| +ereatel) | ChatModelService % I
+errars() operations [ |
[ | +uplaad_datal) [
| Lo +canfigure() I |
MessageSerializer (%) |rmessages — _ _ _ &= ChatSerializer & +i5_data_valid() i [
Bt i B o _serialider_detai_clhss i GRIE( [
P iy e = ~+train) (]
+5_valid() | v +update() +dispatch_training_jobi) Il Il
soreatel) DataExportSerializer % sereatel) ] 1 L
+get_model_respansel) || cperarions T u (T}
| +creater) Lo el o e A [
e — - st LI ———mmm==fee s s e === ===d | | ||
’l‘ ******* — | |+upload_archiver)
| +5end_email() | [
1 Chatl aizer ] | o
-serializer_detail |+las:
_detail operations N S T a0
_?+\57valwd() | 7
+createl) | -serializer_class | | (!
| Chatlode|ListSerializer @) A o
v g - - - - - - - — 4 _ - _—___1
ChatModelConligurationSerializer %) | [
operations CZ - =SS =S S niEimEal T — — T T T T T [
+i5_walid() |
update!
<l il ChatModelAdminUploadSerializer @) |
| cperations |
b e - - _ - == = +Greatel) |
-serializpf_class |ChatListSerializer ¢y +:§:U:gﬁ2(u)dem I
+ A
_________________________________________ 4

9 pav. Sistemos serverinés dalies klasés

2.6. Sistemos dinaminis vaizdas

Sistemos dinaminis elgesys apraSomas veiklos ir seky diagramomis, kurios iliustruoja pagrindiniy
panaudojimo atvejy eiga bei komponenty saveika laike. Siame skyriuje pateikiamos veiklos ir seky
diagramos svarbiausiems sistemos scenarijams: susiraSinéjimg su dirbtinio intelekto modeliu,
priderinto modelio kiirimg ir konfigiiravima.

o0

2.6.1. SusiraSinéjimas su D.I. modeliu

Sis atvejis apibiidina pagrindinj naudotojo veiksma — pateikti teksta ir gauti atsakyma i§ dirbtinio
intelekto modelio. Veiklos eiga aprasoma veiklos diagramoje (zr. 10 pav.), kurioje pavaizduoti
zingsniai nuo zinutés siuntimo iki atsakymo generavimo ir istorijos i§saugojimo.
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10 pav. Veiklos diagrama — ,,Susirasinéti su D.I. modeliu®

Seky diagrama (zr. 11 pav.) detalizuoja Sio proceso techninj jgyvendinima: naudotojo sgveikg su
naudotojo sgsajos komponentais ir serverine dalimi.
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11 pav. Seky diagrama — ,,Susirasinéti su D.I. modeliu*

2.6.2. Priderinto modelio kiirimas ir konfigiravimas

Sis panaudojimo atvejis leidzia naudotojui, turinéiam mokamg paskyra, susikurti, konfigiiruoti ir
treniruoti savo modelj. Procesas prasideda modelio kiirimo inicijavimu ir aprasytas veiklos
diagramoje (zr. 12 pav.), kurioje taip pat pavaizduota galimybé konfigtiruoti modelj kaip papildoma
veiksmg. Modelio konfigiiravimo procesas taip pat apibiidinamas veiklos diagramoje (Zr. 13 pav.).
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12 pav. Veiklos diagrama — ,,Kurti pritaikyta modelj*

Naudotojas su mokama paskyra % Klausimy kirimo bei atsakymo lietuviy kalba projektas
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13 pav. Veiklos diagrama — ,,Konfigiiruoti modelj*
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Seky diagramose apibuidinama tiksli komponenty sgveika Siy veiksmy metu. Modelio kiirimas apima
formos pateikimg ir modelio sukiirimg (Zr. 14 pav.), o modelio konfigliracija — iSplésting

konfigiiracijg, duomeny rinkinio jkélima ir treniravimo inicijavima (zr. 15 pav.)

| B B | B B ) =
i LandingPrage. 1 ModelC mater J : HavgatienService 1 Mede!Service. ‘ 1 DataSeev.cn  ChatModeNenSer ‘ 1 IsPromium User ‘ tAlMedel
‘
H Loessbasy | !
—
i
g 1
nofie data i ofpatel
oo
[afty [l I
el
estl WTTPA
.
T
,,,,, wperss
e TR
| _memen
I
‘
!
. . i
14 pav. Seky diagrama — ,,Kurti modelj
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15 pav. Seky diagrama — ,,Konfigiiruoti modelj*

2.7. Diegimo architektira
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Diegimo architekttira vaizduoja, kaip skirtingi sistemos komponentai yra i§déstyti fizin¢je ir login¢je
infrastruktiiroje. Sistema susideda i§ keliy nepriklausomy komponenty, kuriy kiekvienas turi aiskiai
apibréztg funkcijg ir veikia skirtinguose jrenginiuose ar konteineriuose (zr. 16 pav.).
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16 pav. Sistemos diegimo diagrama

Naudotojas saveikauja su sistema naudodamas narSykle, kurioje pasiekiama naudotojo s3saja,
pateikiama frontend serverio. Sis serveris paleidziamas naudojant NPM aplinka. Uzklausos
siunc¢iamos j backend serverj, kuriame veikia keli komponentai:

— Tinklo serveris, atsakingas uz uzklausy nukreipimg j API sluoksnj.

— APl komponentas, kuriame veikia Python programinis kodas

— Duomeny bazé, kurioje saugomi duomenys.

Sistema taip pat integruota su atskiru elektroninio pasto serveriu. Visi komponentai veikia tarpusavyje
nepriklausomai, o komunikacija tarp jy vykdoma HTTP ir SMTP protokolais. Tokia architektiira
leidzia sistemg lengvai plésti ir iSlaikyti aiSky komponenty paskirstyma tarp serveriy.
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3. Tyrimo dalis
3.1. Ivadas

Siame tyrime sickiama jvertinti duomeny praturtinimo metody poveikj klausimy kiirimo ir atsakymy
generavimo modeliy kokybei lietuviy kalboje, pasitelkiant egzistuojancius transformeriy
architektiiros modelius. Atsizvelgiant j tai, kad lietuviy kalba turi mazai duomeny, viena i$
pagrindiniy klit¢iy efektyviam tokiy modeliy priderinimui yra nepakankami auks$tos kokybés
duomenys. Todél tyrimo objektu pasirinktas jy treniravimui naudojamy duomeny sudarymo bei
praturtinimo biidy galimybés.

Tyrimo tikslas — isanalizuoti, kaip skiriasi klausimy kiirimo ir atsakymo generavimo modeliy
veikimas priklausomai nuo naudoto duomeny rinkinio sudarymo biido (originalus ar praturtintas).
Tyrimas remiasi hipoteze, kad duomeny praturtinimas gali Zzenkliai pagerinti modeliy veikimo
rezultatus net esant mazam duomeny kiekiui.

Tyrimo uzdaviniai:

1. Sudaryti originaly lietuviy kalbos klausimy—atsakymy duomeny rinkinj, remiantis automatizuotu
teksty analiz€s ir generavimo procesu.

2. Praturtinti §j rinkinj taikant augmentacijos metodus.

3. Priderinti (angl. fine-tune) transformeriy modelius naudojant originaly ir praturtinta duomeny
rinkinius.

4. ISmatuoti modeliy veikimo kokybe.

5. Palyginti gautus rezultatus su nepriderinto modelio atsakymais.

6. Ivertinti, ar duomeny praturtinimas reikSmingai pagerina rezultaty kokybg.

3.2. Duomeny rinkiniy sudarymas

Tyrimui sukurtas lietuviy kalbos klausimy-atsakymy duomeny rinkinys, sudarytas dviem etapais.
Pirmasis etapas apémée duomeny rinkima ir klausimy generavima i$ lietuvisky Vikipedijos straipsniy,
0 antrasis — angly kalbos klausimy rinkinio (Stanford Question Answering Dataset, SQUAD)
pritaikymg lietuviy kalbai naudojant masininj vertima.

Abu duomeny rinkiniai sukurti JSON formatu, kur kiekvienas jrasas turi konteksts, klausimg bei
atsakyma.

3.2.1. Vikipedijos duomeny rinkinys

Pirmasis rinkinys buvo sudarytas automatizuotai. Buvo iSrinkti straipsniai i§ pasirinkty kategorijy:
Istorija, Geografija, Mokslas, Kultiira, Menas, Kalbos. I§ kiekvienos kategorijos parinkta po 10
straipsniy. Surinkti straipsniy tekstai buvo apdoroti Salinant nereikalingas struktiirines teksto dalis
(,,Saltiniai“, »I$nasos*, ,,Nuorodos* ir kt.), zymes, citatas ir nereikalingus simbolius. Tam naudotos
reguliariosios israiskos (zr. 9 lentelé.).

9 lentelé. Naudotos teksto valymo taisyklés

Taisyklés aprasymas Reguliarioji iSraiSka / veiksmas
Pasalinami tekstai skliausteliuose re.sub(r"\[.*?\]", """, text)
Pasalinami HTML zyméjimai re.sub(r<.*?>", " text)
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Pasalinami keli nauji paragrafai re.sub(r'"\n\s*\n+", "\n", text)

Apkarpomi tusti tarpai eilutése line.strip() kiekvienai eilutei

Normalizuojamas tarpas re.sub(r'\s+", " ", text)

Pasalinami nelietuviski simboliai (i$skyrus re.sub(r"["O-lVOa-ZA- 5

skyryba) ZaceeisyuzACEEISUUZ.,2!:\-\n\s]", "™,
text)

Pasalinama pasikartojanti struktiira gale split("Taip pat skaitykite" / "Saltiniai" /
kt.)[:-1]

Pabaigoje — galutinis tarpo re.sub(r\s+", " ", text).strip()

normalizavimas

Po valymo, tekstai buvo suskaidyti j sakiniy blokus naudojant SpaCy xx_ent_wiki_sm modelj ir
papildoma segmentavimo logika, skirian¢ig lietuviSkas santrumpas. Kiekvienas kontekstas buvo
apribotas iki ~256 simboliy, kad biity tinkamas naudoti generatyviniuose modeliuose.

Klausimai ir atsakymai buvo kuriami pasitelkiant LLM (,,Gemini 1.5 Flash*) per REST API,
kiekvienam kontekstui generuojant 1-3 klausimy-atsakymy pory. Sugeneruoti atsakymai buvo
automatiskai saugomi JSON formatu.

Atlikta apie 5 % sugeneruoty duomeny neformali perziiira leidzia teigti, kad sugeneruotas turinys
daugeliu atvejy yra logiskas ir tinkamas naudoti.

3.2.2. Verstas SQUAD duomeny rinkinys

Norint padidinti modeliy priderinimo efektyvuma, tyrime buvo naudojamas angly kalba sukurtas
SQUAD (Stanford Question Answering Dataset) duomeny rinkinys. SQUAD rinkinys pasirinktas dél
aukstos kokybés ir aiskiai pateikiamy konteksty, klausimy ir atsakymy grupiy. Kiti angly kalbos
klausimy ir atsakymy duomeny rinkiniai, kaip Natural Questions “®! ar NewsQA 8 pasizymi
sudétingesne strukttira ir laisvesnés formos atsakymais, todél jy pritaikymas verciant teksta buty
reikalaves sudétingesniy korekcijy ar papildomo anotavimo. SQUAD rinkinys yra vienas placiausiai
naudojamy Saltiniy kontekstiniy klausimy-atsakymy uzduotims treniruoti ir testuoti. Jis sudarytas i$
straipsniy, prie kuriy pateikti Zmogaus suformuluoti klausimai ir atitinkami atsakymai [2°],

IS kiekvieno SQUAD jraso buvo istraukti trys komponentai:
— kontekstas — pastraipa i$ straipsnio,
— klausimas — tiesioginis klausimas, kurj galima atsakyti remiantis kontekstu,
— atsakymas — tekstas, tiesiogiai atsakantis j klausima.

Visi Sie elementai buvo automatiskai ver¢iami | lietuviy kalbg. Vertimas buvo atliekamas naudojant
googletrans biblioteka, kuri pasitelkia ,,Google Translate* paslauga.

3.2.3. Galutinis duomeny rinkinys

Galutinis bazinis duomeny rinkinys buvo sujungtas i§ Wikipedia ir SQUAD Saltiniy. IS viso rinkinys
susideda i§ 78 731 treniravimo ir 8 748 testavimo jrasy. Kiekviename jraSe pateikiamas teksto
kontekstas, klausimas bei atsakymas, leidZiantys naudoti tg pat] duomeny rinkinj tiek klausimy
karimui, tiek atsakymy generavimui. Testavimo rinkinys sudaro 10% bendro jrasy kiekio,
treniravimo rinkinys — 90%. Duomeny praturtinimui bei modeliy treniravimui bendras rinkinys buvo
sumazintas iki 20 000 jrasy, atitinkamai 18 000 — treniravimui, 2 000 — testavimui.
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3.2.4. Praturtinimo metodai

Norint jvertinti duomeny kokybés jtaka klausimy kiirimo ir atsakymy generavimo uzduotims,
duomeny rinkiniai buvo papildomai praturtinti pasitelkiant automatizuotus metodus: atvirkstiniu
vertimu, parafrazavimu ir sinonimy keitimu. Kiekvienas praturtinimo metodas buvo taikomas
atskirai, o gauti duomenys naudoti modeliy treniravimui.

Tyrime taikyti trys duomeny praturtinimo metodai.
AtvirksStinis vertimas

Tekstas iSverciamas ] kitg kalbg (angly), o tada atgal j lietuviy. Duomeny rinkinio kiirimui vertimai
atlikti kontekstams bei klausimams. Atsakymams vertimas netaikomas, nes baziniame duomeny
rinkinyje vyrauja trumpi atsakymai, kurie vertimo metu lengvai praranda prasme. Vertimai atlikti
automatiskai naudojant googletrans biblioteka.

Atlikus vertimg gauta 19 993 naujy jraSy. Likusieji 7 jraSai atmesti, nes jy vertimas sutapo su
originalaus duomeny rinkinio tekstu. Sujungus naujus jraSus su baziniu duomeny rinkiniu gautas
eksperimentams naudojamas duomeny rinkinys, kuriame i$ viso 39 993 jraSy

Parafrazavimas

Parafrazavimas atliktas taikant generatyvyjj kalbos modelj Gemini Flash 2.0 su specialiais
nurodymais (angl. prompt). Parafrazavimas taikytas tik klausimams, nes taikant §j metodg kontekstui,
kyla rizika prarasti esming informacijg, kuri naudojama atsakymui iSgauti. Atsakymai baziniame
duomeny rinkinyje yra pakankamai trumpi, tod¢l parafrazavimas nebiity efektyvus.

Atlikus parafrazavimg gauta 19 607 naujy jrasy.
Sinonimy keitimas

Sinonimy keitimas taip pat atliktas taikant kalbos modelj Gemini Flash 2.0. Siam metodui taikyti taip
pat svarstytas taisyklémis paremtas zodziy apkeitimas, taciau dél nepakankamy iStekliy tyrime jis
nebuvo taikomas. Metodas taikytas kontekstui, nes kontekstas yra daugiausiai teksto turinti duomeny
rinkinio dalis, todél jame yra didZiausia galimybé padidinti zodziy jvairove. Kalbos modelio
nurodymuose nustatyta, kad sugeneruotame tekste nebiity kei¢iama esminé informacija, susijusi su
klausimu bei atsakymu.

Atlikus sinonimy keitimg gauta 14 855 naujy jrasy.

Kiekvienas sugeneruotas rinkinys jraSomas atskirame faile. Taip uztikrinama kiekvieno metodo
jtakos analize, iSvengiant keliy metody tarpusavio sgveikos.

3.3. Modeliy treniravimo metodika

Eksperimentinei daliai pasirinktas transformeriy architektiros modelis mT5-small — tai —
daugiakalbis modelis, kuris jau apmokytas su lietuviy kalbos duomenimis ir palaiko teksto
generavimo uzduotis. Sis modelis pasirinktas dél iy priezaséiy:
— ISankstinis treniravimas: mT5 modelis yra treniruotas su 101 kalba, jskaitant lietuviy, ir
pasizymi gebéjimu atlikti jvairias teksto generavimo uzduotis. Nors treniravimo metu maziau
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démesio skiriama mazoms kalboms, lietuviy kalba vis tiek jtraukta j originalius treniravimo
duomenis.

— Modelio prieinamumas: mT5-small dél savo dydzio yra tinkamas naudoti ribotus resursus
turin¢ioje aplinkoje. Didesni modeliai d¢l riboto VRAM ir treniravimo laiko apribojimy
nebuvo praktiskai tinkami Siam tyrimui.

— Architektara: modelis remiasi encoder—decoder architektiira, kuris leidzia vienodai efektyviai
naudoti tiek klausimy kiirimo, tiek atsakymy generavimo uzduotims. Tai suteikia galimybe
taikyti vienodg metodikg abiems uzduotims.

Taip pat svarstyti modeliai, i§ anksto priderinti lietuviskiems tekstams (LT-Llama-2, t5-base-
lithuanian-news-summaries-17, By T5-Lithuanian-gec-100h), bet pasirinkta jy nenaudoti dél didesniy
techniniy resursy reikalavimy. mT5-small pasirinktas kaip tinkamiausias kompromisas tarp nasumo
ir kalbos palaikymo.

3.3.1. Modelio versijos

Eksperimento metu lyginami mT5-small modelio treniravimo variantai:

1. Originalus mT5-small modelis, be papildomo priderinimo — naudojamas kaip atskaitos taskas.
2. mT5-small modelis, treniruotas su lietuvisku klausimy-atsakymy rinkiniu.

3. mT5-small modelis, treniruotas su jvairiais praturtintais duomeny rinkiniais.

3.3.2. Mokymo architektiira ir salygos

Modeliy treniravimas atliktas pasitelkiant PyTorch pagrindu sukurtg ,transformers* biblioteka.
Duomeny paruosimas vykdytas taip, kad kiekvienas jraSas turéty jvestj, atitinkanciag vieng i$ Siy
formy:

— Klausimy generavimui: generate question: {kontekstas}

— Atsakymy generavimui: question: {klausimas} context: {kontekstas}

Tokiu btdu duomenys pateikiami kaip tekstiné uzklausa, kurios formatas tinkamas Text-to-Text
architektiiros modeliams. Tai leidzia vienodai apdoroti jvairias uzduotis kaip teksto generavimo
uzklausas. Modelis mokosi susieti tokio formato uzklausg su tikétina iSvestimi.

Visy modeliy mokymo metu naudoti bendri fiksuoti parametrai (zr. 10 lentelé.)

10 lentelé. Modelio treniravimo nustatymai ir hiperparametrai

Parametras ReikSmé

Modelio architekttira mT5-small

Optimizatorius AdamW

Epochy skai¢ius 2

Mokymosi tempas (Ir) 5.00E-05

Batch size 64

Gradient accumulation 1 (keiCiamas, jei truksta atminties resursy
treniruojant modelj, kad buty pasiekiamas
efektyvus 64 batch_size)

Maks. konteksto ilgis 512

Maks. iSvesties ilgis 64
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Patikrinimo intervalas kas 500 zingsniy

3.3.3. Techniniai apribojimai

Modeliy treniravimas ir eksperimentai buvo vykdomi nuotolinéje RunPod debesijos aplinkoje,
pasirinktoje dél galimybés naudoti didesnés skaiciavimo galios vaizdo plokste. Tokios platformos
leidzia kurti ir vykdyti individualiai konfigtiruotus konteinerius, skirtus masininio mokymosi
uzduotims.

Eksperimentuose naudota sistema pasizyméjo Siomis specifikacijomis:
— GPU: 1 NVIDIA RTX 4000 Ada (20 GB VRAM)
— CPU: 16 vCPU
— Operatyvioji atmintis (RAM): 62 GB
— Aplinka: konteinerizuota Ubuntu sistema

Si GPU architektiira yra pakankamai nauja ir leidZia efektyviai dirbti su sekos j seka architektiiros
modeliais (angl. sequence-to-sequence). 20 GB VRAM leidzia naudoti didesnj batch_size parametra,
GPU resursai naudojami tiesioginiam tensoriy skai¢iavimy spartinimui. Net su pazangia aplinka,
tyrimas vis tiek susiduria su kai kuriais ribojimais:
— Modeliai, didesni nei mT5-small, reikalauty >24 GB VRAM, arba jy apmokymas uztrukty
vir§ 12 valandy per modelj, todél mT5-base eksperimentai buvo techniskai neprieinami.
— D¢l laiko sgnaudy kiekvienas modelis turi biiti treniruojamas ribotu epochy skaic¢iumi.

3.4. Modeliy vertinimo Kriterijai

Modeliy veikimo kokybei vertinti §io tyrimo metu taikomos automatinés teksto generavimo metrikos
— BLEU ir ROUGE, kurios leidZia objektyviai palyginti sugeneruota klausimg arba atsakymg su
zinomais tiksliniais duomenimis.

Vertinimas vykdomas dvejuose atskiruose kontekstuose:
— Klausimy kairimo uzduotyje — kiek sugeneruotas klausimas sutampa su tiksliniu klausimu.
— Atsakymy generavimo uzduotyje — kiek sugeneruotas atsakymas atitinka tikslinj atsakyma.

Modeliai testuojami dviem atskirais duomeny pogrupiais:
1. Treniravimo dalis: vertinama su duomenimis, kurie buvo naudoti modelio treniravimo etape.
2. Testavimo dalis: vertinama, kaip modelis apdoroja nematytus kontekstus.

Sugeneruoti rezultatai vertinami pagal Sias metrikas:

— BLEU-1 iki BLEU-4 — kiek n-gramy sugeneruotoje iSvestyje randamos tiksliniame tekste.

— ROUGE-1, ROUGE-2, ROUGE-L — kiek n-gramy tiksliniame tekste yra sugeneruotoje

iSvestyje.

3.5. Tyrimo eiga
Siame poskyryje pateikiamas planas, pagal kurj vertinami skirtingi modeliy treniravimo variantai
klausimy kirimo ir atsakymy generavimo uzduotyse lietuviy kalba. Klausimy generavimo ir
atsakymo modeliai treniruojami ir vertinami atskirai, naudojant skirtingas duomeny rinkiniy versijas.

Naudojamas mT5-small modelis, kuris yra papildomai treniruojamas skirtingais duomeny rinkiniais.
Duomeny rinkiniy sudarymas yra aprasSytas 3.2 poskyryje. Kiekvienam eksperimentui naudojamas
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skirtingu badu praturtintas duomeny rinkinys. I§skiriamos $ios eksperimentinés grupés (zr. 11

lentelé).

11 lentelé. Eksperimenty grupés

Modelis | Paskirtis Duomeny rinkinys Praturtinimo metodas
Qo QG — —

Q1 QG Bazinis (20 000) —

Q2 QG Didesnis (40 000) —

Q3 QG Bazinis Atvirkstinis vertimas
Q4 QG Bazinis Parafrazavimas

Q5 QG Bazinis Sinonimy keitimas
A0 QA — —

Al QA Bazinis (20 000) —

A2 QA Didesnis (40 000) —

A3 QA Bazinis Atvirkstinis vertimas
A4 QA Bazinis Parafrazavimas

Ab QA Bazinis Sinonimy keitimas

Kiekvienam i§ $iy varianty naudojamas atskirai apmokytas modelis. Tai leidzia jvertinti kiekvieno

duomeny praturtinimo metodo jtaka rezultaty kokybei. Be to, kiekvienai uzduociai pateikiama baziné
modelio versija (QO ir AQ), kuri leidzia jvertinti modelio priderinimo naudg net be papildomo
praturtinimo.

Modeliy vertinimas atlickamas pagal BLEU (1-4) ir ROUGE (1, 2, L) metrikas, apraSytas 3.4
poskyryje. Testavimui naudojamas testavimo rinkinys, kuriame esantys duomenys nebuvo naudoti
treniravimui.
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4. Eksperimentiné dalis

Siame skyriuje analizuojami modeliy veikimo rezultatai, gauti atliekant klausimy kiirimo ir atsakymy
generavimo uzduotis. Vertinimui pagrinde taikytos BLEU ir ROUGE metrikos, leidzian¢ios
objektyviai jvertinti sugeneruoto teksto panaSuma j tikslinj rezultatg.

Modeliy veikimas vertintas abiem duomeny pogrupiais — treniravimo (train) ir testavimo (test) —
siekiant jvertinti modelio gebéjimus ne tik matytame kontekste, bet ir naujame.

4.1. Tyrimo rezultatai

4.1.1. Treniravimo eiga

Modeliy treniravimui buvo naudojami vienodi hiperparametrai (zr. 3.5 skyriy), siekiant uztikrinti
rezultaty palyginamumg. Kiekvieno modelio treniravimo metu buvo registruojamos train_loss,
eval_loss, eval_bleu, eval_rougeL metrikos, leidzianc¢ios jvertinti mokymosi eiga.

Kaip matyti i§ 17 pav. ir 18 pav., atsakymy generavimo modeliy nuostolis mazéja nuosekliai visy
modeliy atveju.

QA modeliy treniravimo eiga (Train vs Eval loss)

Modelis ir nuostolio tipas
= Al (bazinis) (Train)
— = Al (bazinis) (Eval)
A2 (40k) (Train)
A2 (40Kk) (Eval)
—— A3 (back-translation) (Train)
104 — — A3 (back-translation) (Eval)

12 q

Nuostolis (Loss)

200 300 100 500 600 700 800 900 1000
Zingsnis

17 pav. Klausimy atsakymo modeliy treniravimo eiga

44



4.1.2. Klausimy kiirimo modeliy rezultatai

Nuostolis (Loss)

QG modeliy treniravimo eiga (Train vs Eval loss)

Modelis ir nuostolio tipas
=== ()1 (bazinis) (Train)
—— Q1 (bazinis) (Eval)
02 (40k) (Train)
02 (40k) (Eval)
=== ()3 (back-translation) (Train)
— = (3 (back-translation) (Eval)

2[‘)0 360

460

SCIbO

GEI)O
Zingsnis

760

B(IJO

960 10:30

18 pav. Klausimy generavimo modeliy treniravimo eiga

Klausimy kiirimo modeliy vertinimo rezultatai pateikiami 12 lenteléje. Kiekvienas modelis buvo
vertinamas pagal BLEU (1-4) ir ROUGE (1, 2, L) metrikas. Vizualinis Siy metriky palyginimas
pateikiamas 19 pav. ir 20 pav.

12 lentelé. Klausimy kiirimo metriky palyginimas galutiniuose modeliuose

(sinonimy
keitimas)

Eksperimentas Treniravimo BLEU-1 BLEU-4 ROUGE-1 ROUGE-2 ROUGE-L
duomenys

Q0 - 1.7145 0.0549 0.0224 0.0026 0.0223

Q1 Bazinis (20 000) | 12.4763 0.9208 0.0974 0.0256 0.0935

Q2 Bazinis (40 000) | 20.8220 2.2709 0.1425 0.0430 0.1372

Q3 Praturtintas 20.7582 2.2724 0.1477 0.0450 0.1425
(atvirkstinis
vertimas)

Q4 Praturtintas 20.8260 2.1103 0.1455 0.0436 0.1391
(parafrazavimas)

Q5 Praturtintas 20.5011 2.0927 0.1401 0.0405 0.1350
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ROUGE reik$meés QG modeliams

: 0.15
Metrika 0.14 014 0.15 014
0.14 ROUGE1 0.14 0.14 : 0.12
ROUGE2
012 ROUGEL
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Modelis
19 pav. ROUGE metriky palyginimas klausimy generavimo modeliams
BLEU reiksmés QG modeliams
20.82 20.76 20.83 20.50 Metrika
20.0 BLEU1
BLEU2
17.5 BLEU3
BLEU4
15.0
0 125 1228
K-
=
§ 100
75 7.47 7.65 7.54 7.25
50
3.74 3.84 3.93 3.76 3.66
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00 037 0.13 0.05
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mc}\z\ @"’(}“ B«.GB\D L ¢
o @ @ et
o™
Modelis

20 pav. BLEU metriky palyginimas klausimy generavimo modeliams

Kaip matyti i§ lentelés ir grafiky, visi modeliai, sukurti naudojant praturtintus duomeny rinkinius
(Q3-Q5) pasieké aukstesnius rezultatus nei bazinis 20k modelis (Q1):

— BLEU-4 reik§mé padidéjo nuo 0,92 (Q1) iki 2,27 (su atvirkstinio vertimo metodu),

— ROUGE-L padidéjo nuo 0,09 iki daugiau nei 0,14.

Svarbiausias pastebéjimas — kai kurie duomeny praturtinimo modeliai pranoko ne tik bazinj (Q1), bet
ir su 40 000 originaliy jrasy treniruota modelj (Q2). Tai rodo praturtinimo metody efektyvuma
klausimy generavimo uzduotyse.

Tarp visy eksperimenty:
— Atvirkstinio vertimo (Q3) ir parafrazavimo (Q4) modeliai pasirodé geriausiai.
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— Sinonimy keitimas (Q5) taip pat virsijo bazinio modelio (Q1) rezultatus, bet pasirodé blogiau
uz kitus duomeny praturtinimo metodus ir modelio treniravimg su daugiau originaliy jrasy.

4.1.3. Atsakymy modeliy rezultatai

Atsakymy generavimo modeliy metrikos pateikiamos 13 lentel¢je, o BLEU ir ROUGE metriky
palyginimas — 21 pav. ir 22 pav.

13 lentelé. Klausimy atsakymo metriky palyginimas galutiniuose modeliuose

Eksperimentas Treniravimo BLEU-1 BLEU-4 ROUGE-1 ROUGE-2 ROUGE-L
duomenys
A0 - 0.2739 0.0191 0.0048 0.0006 0.0050
Al Bazinis (20 000) 1.066 0.1924 0.0269 0.0087 0.0269
A2 Bazinis (40 000) 2.552 0.7775 0.0502 0.0216 0.0503
A3 Praturtintas 3.093 0.922 0.0574 0.0264 0.0571
(atvirkstinis
vertimas)
Ad Praturtintas 2.658 0.698 0.0485 0.0227 0.0480
(parafrazavimas)
A5 Praturtintas 2.2010 0.4862 0.0490 0.0211 0.0488
(sinonimy
keitimas)
ROUGE reiksmés QA modeliams
0.06 Melrika 0.06 0.06
ROUGE1
0.05 ggtgii 0.05 0.05 0.05 005 0.05 0.05
0.04
’.@ 0.03 0.03 0.03 0.03
g 0.02 0.02 0.02
0.02
0.01
0.00 0.01
0.00
\\\\@ s\\-@\“ » \1,0\"\ - \;p\'“\ o Bx\a\\\ V?&“‘am\% Q\z&e o0
oo%\a \%aﬂ* N\YB\ i\\x\z
?9\9 w \f;\".“ﬁ 4
Modelis

21 pav. ROUGE metriky palyginimas klausimy atsakymo modeliams
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BLEU reiksmés QA modeliams
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22 pav. BLEU metriky palyginimas klausimy atsakymo modeliams

Rezultatai rodo tg pacig tendencijg kaip ir klausimy kiirimo uzduotyje:
— BLEU-4 isauga nuo 0,19 (AL, bazinis) iki 0,92 (A3),
— ROUGE-L padidéja nuo 0,027 iki 0,057.

Ypac reikSminga tai, kad atvirkstinio vertimo (A3) modelis lenkia 40 000 originaliy jraSy modelj
(A2) visose metrikose. Sie rezultatai parodo, kad praturtinimo suteikiama duomeny semantiné
jvairové pagerina modelio gebéjimag apibendrinti informacija.

4.2. Tyrimo apribojimai

Tyrimo metu susidurta su keliais svarbiais apribojimais, kurie tur¢jo jtaka rezultaty gavimui:

— Kalbos ribotumas — lietuviy kalba pasizymi ribotais iStekliais, todél net ir pazangiis modeliai,
tokie kaip mTS5, ne visada geba generuoti riSlius ar semantiSkai tikslius klausimus bei
atsakymus.

— Duomeny kokybé — duomeny rinkinio didzigja dalj sudaro SQUAD rinkinys, kuris buvo
iSverstas automatiskai, dél to modeliy generuojami tekstai gali turéti trukumy.

— Modelio architektiira: Dél skai¢iavimo istekliy buvo pasirinktas mT5-small modelis. Didesni
modeliai (pvz., mT5-base, mT5-large) galéjo pateikti geresnius rezultatus, taciau jie nebuvo
prieinami dél techniniy apribojimy.

— Metriky ribotumas — automatinés metrikos (BLEU, ROUGE) nesugeba visapusiskai jvertinti
semantinio nuoseklumo ar loginio atsakymo atitikimo. Rankinis vertinimas galéjo papildyti
analizg, bet nebuvo jtrauktas dél praktiniy apribojimy.

— Treniravimo ribos — dél techniniy resursy apribojimy kiekvienas modelis treniruotas fiksuotu
epochy skai¢iumi, o tai galéjo riboti optimalaus apmokymo pasiekima.

4.3. Tyrimo iSvados

Sio tyrimo tikslas buvo istirti duomeny praturtinimo jtaka masininio mokymosi modeliy gebéjimui

generuoti ir atsakyti ] klausimus lietuviy kalba. Pagrindinés i§vados:

1. Duomeny praturtinimas Zenkliai pagerino modeliy kokybe, lyginant su modeliais, treniruotais tik
su baziniu 20 000 jrasy rinkiniu. Visose metrikose buvo uzfiksuotas pastebimas augimas ir
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klausimy atsakymo, ir klausimy generavimo uzduotyse. BLEU-4 reikSmés klausimy kiirimo
modelyje padidéjo nuo 0,92 (Q1) iki 2,27 (Q3), o atsakymy generavimo modelyje — nuo 0,19
(A1) iki 0,92 (A3).

Atvirkstinio vertimo ir parafrazavimo metodai parodé didziausig naudg — tiek klausimy kiirimo,
tiek atsakymy generavimo uzduotyse. BLEU-4 reikSmés Siuose modeliuose buvo daugiau nei 2
kartus didesnés nei bazinio modelio.

Modeliai, treniruoti naudojant praturtintus duomeny rinkinius, nors nezymiai, bet pasieké
geresnius rezultatus nei modeliai, treniruoti su atitinkamu skai¢iumi originaliy jrasy. Tai leidzia
daryti prielaida, kad semantiné ir struktiiriné duomeny jvairové turi didele jtaka rezultatams.
Sinonimy keitimo metodas, nors ir buvo maziausiai efektyvus i$ trijy taikyty, vis tiek pastebimai
pagerino rezultatus lyginant su baziniu modeliu. BLEU-4 reikSmé kilo nuo 0,92 iki 2,09 klausimy
generavimo uzduotyje ir nuo 0,19 iki 0,48 klausimy atsakymo uzduotyje. Sio metodo
efektyvumas galéjo buti maziau efektyvus dél mazesnio papildomo duomeny kiekio.

Gauti rezultatai rodo, kad net esant ribotiems resursams, galima iStreniruoti aukstos kokybés
teksto generavimo modelius naudojant automatinio duomeny praturtinimo metodus.

Tyrimas patvirtino, kad duomeny kokybé ir jvairové mazai istekliy turinCiose kalbose (kaip
lietuviy) yra ypaé svarbiis aspektai treniruojant teksta generuojancius modelius. Automatiniai
transformacijos metodai, taikomi kontroliuojant semantinius teksto poky¢ius, gali buti efektyvus
buidas pagerinti teksto generavimo modeliy veikima.
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ISvados

Darbe buvo iSanalizuoti tekstg generuojantys kalbos modeliai ir jy taikymas klausimy kiirimo bei
atsakymy generavimo uzduotims. Nustatyta, kad mazai resursy turin¢iose kalbose Sie modeliai
neveikia pakankamai tiksliai be papildomo priderinimo.

Buvo sukurtas duomeny rinkinys, apimantis versta SQUAD rinkinj ir tekstus i§ Vikipedijos. Sis
duomeny rinkinys buvo priderintas klausimy ir atsakymy generavimui lietuviy kalba.

Duomeny praturtinimui naudoti trys metodai: atvirkStinis vertimas, parafrazavimas ir sinonimy
keitimas. Kiekvienas metodas buvo taikomas atskirai ir vertinamas pagal poveiki modeliy
kokybei.

Tyrime naudotas mT5-small modelis, kuris buvo treniruotas klausimy karimui ir atsakymy
generavimui. Modeliai buvo vertinami pagal BLEU ir ROUGE metrikas.

Visi modeliai, treniruoti su praturtintais duomenimis veiké geriau nei modeliai treniruoti su tik
baziniu duomeny rinkiniu. Modeliy, sukurty naudojant atvirkStinio vertimo metodu praturtintu
duomeny rinkiniu, metrikos virsijo net modeliy, kurie buvo treniruoti naudojant 40 000 originaliy
jrasy. Tai rodo duomeny praturtinimo metody efektyvumg treniruojant kalbos modelius mazai
resursy turinciomis kalbomis.

Geriausi rezultatai buvo pasiekti naudojant duomeny rinkinj, praturtintg atvirkstinio vertimo
metodu — su juo treniruoty modeliy BLEU-4 ir ROUGE metrikos buvo auksciausios abiejose
uzduotyse. Lyginant su baziniu duomeny rinkiniu BLEU4 metrika klausimy generavimo
uzduotyje padidéjo nuo 0,19 iki 0,92, o klausimy atsakymo — nuo 0,92 iki 2,27.

Gauti rezultatai rodo, kad net riboti resursai gali buti panaudoti efektyviai treniruojant kalbos
modelius, jei taikomos automatinés duomeny praturtinimo technikos.
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1 priedas. Modeliy metrikos

Priedai

Modelis | BLEU BLEU1 BLEU2 | BLEU3 | BLEU4 | ROUG ROUG ROUG Paskirtis
E1l E2 EL

A0 0.01914 | 0.27397 | 0.06086 | 0.03071 | 0.01914 | 0.00488 | 0.00060 | 0.00500 | ga

(google/ | 087306 26027 736184 138985 087306 5457546 | 3846153 | 3489025

mt5- 8

small)

Al 0.19247 | 1.07E+0 | 0.57833 | 0.31718 | 0.19247 | 0.02690 | 0.00874 | 0.02696 | ga

(20k) 16411 0 05999 24167 16411 069859 0054828 | 342046

A2 0.77758 | 2.55264 | 1.60932 | 1.12127 | 0.77758 | 0.05027 | 0.02163 | 0.05036 | ga

(40k) 86943 8373 657 5308 86943 393458 138944 006046

A3 0.92264 | 3.09384 | 2.03051 | 1.34370 | 9.23E- 0.05748 | 0.02641 | 0.05719 | ga

(Atvirkst | 70427 3149 4545 2416 01 669476 402976 274974

inis

vertimas

)

Ad 0.69855 | 2.65832 | 1.65914 | 1.03131 | 0.69855 | 0.04851 | 0.02270 | 0.04800 | ga

(Parafra | 02183 6818 4913 7625 02183 867288 | 878394 | 663217

zavimas)

A5 0.48624 | 2.20109 | 1.25092 | 0.77322 | 0.48624 | 0.04903 | 0.02116 | 0.04886 | ga

(Sinoni 43585 6892 186 865 43585 709057 293373 973785

my

keitimas

)

Qo0 0.05492 | 1.71457 | 0.36736 | 0.12684 | 0.05492 | 0.02249 | 0.00267 | 0.02239 | qg

(google/ | 964392 7128 93908 18108 964392 310709 363992 100077

mt5-

small)

Q1 0.92083 | 12.4763 | 3.73882 | 1.75010 | 0.92083 | 0.09742 | 0.02565 | 0.09355 | qg

(20k) 39794 6306 5935 9141 39794 855742 | 678249 | 508387

Q2 2.27098 | 20.8220 | 7.46588 | 3.84179 | 2.27098 | 0.14254 | 0.04309 | 0.13720 | qg

(40k) 3833 79 8342 3517 3833 65294 345074 | 2872

Q3 2.27246 | 20.7582 | 7.64523 | 3.93184 | 2.27246 | 0.14778 | 0.04504 | 0.14250 | qg

(Atvirskt | 1074 4607 6288 6938 1074 26229 184174 5453

inis

vertimas

)

Q4 2.11036 | 20.8260 | 7.53971 | 3.76485 | 2.11036 | 0.14556 | 0.04363 | 0.13911 | qg

(Parafra | 6908 7821 7587 6312 6908 65249 60896 10833

zavimas)

Q5 2.09279 | 20.5011 | 7.25027 | 3.65820 | 2.09279 | 0.14012 | 0.04054 | 0.13502 | qg

(Sinoni 8618 8431 5306 813 8618 99794 471581 17491

my

keitimas

)

2 priedas. Klausimy generavimo modeliy iSvesciy pavyzdziai

Kontekstas Modelis Sugeneruotas | Tikras

klausimas klausimas
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,»Yale Provost® biuras paleido keletg motery j garsias Q1 (20k) buvo paskirtas | Kuriais

universiteto pirmininkus. 1977 m. Hanna Holborn Gray buvo Harvardo metais Judith

paskirta pareigas einanti Jele prezidente i $ios pareigos ir tapo universiteto Rodin tapo

Cikagos universiteto prezidente, pirmoji moteris, kuri buvo prezidentu? pirmaja ,,Ivy

visaverté didZiojo universiteto prezidenté. 1994 m. Yale League*

Provostas Judith Rodin tapo pirmuoju Pensilvanijos mokyklos

universiteto ,,Ivy League® institucijos prezidente. 2002 m. prezidente?

Provostas Alisonas Richardas tapo Kembridzo universiteto

vicekancleriu. 2004 m. Provostas Susan Hockfield tapo

Masacusetso technologijos instituto prezidente. 2007 m.

Provosto pavaduotojas Kim Bottomly buvo paskirtas

Wellesley koledzo prezidentu. 2003 m. Divincijos mokyklos

dekanas Rebecca Chopp buvo paskirtas Colgate universiteto

prezidentu ir dabar vadovauja Swarthmore koledzZui.

,»The Times* naudojo reik§mingy veikéjy indélj politikos, Q2 (40k) Koks buvo Kas 1814 m.

mokslo, literatiiros ir meny srityse, kad sukurty savo ,, Times* Sukiiré nauja

reputacijg. DidZiajg savo ankstyvojo gyvenimo dalj ,,The pelnas? spaudos tipa?

Times* pelnas buvo labai didelis, o konkurencija buvo

minimali, todél jis gali mokéti daug geriau nei jos konkurentai

uz informacijg ar raSytojus. Nuo 1814 m. Straipsnis buvo

atspausdintas ant naujojo garo varomo cilindro preso, kurj

sukitiré Friedrichas Koenigas. 1815 m. ,,Times* apyvarta buvo

5000.

Loginis garso kompaktinio disko (oficialiai kompaktinio disko | Q3 (Atvirkstinis | Kokia yra Koks yra

skaitmeninio garso ar CD-DA) formatas aprasytas 1980 m. vertimas) »Red Book oficialus

Dokumente, kurj sukiiré formato jungtiniai kairéjai ,,Sony* ir CD-DA* kompaktinio

,,Philips®. Dokumentas $nekama kaip ,,Red Book CD-DA* po formatas? disko

jo vir$elio spalvos. Formatas yra dviejy kanaly 16 bity PCM, pavadinimas?

koduojantis 44,1 kHz méginiy émimo greiéiu viename kanale.

Keturiy kanaly garsas turéjo biti leistina ,,Red Book* formatu,

tac¢iau jis niekada nebuvo jgyvendintas. ,,Monoural Audio*

néra esamo standarto ,,Red Book* kompaktiniame diske; Taigi

mono Saltinio medziaga paprastai pateikiama kaip du identiski

kanalai standartiniame ,,Red Book* stereofoniniame takelyje

(t. Y. Veidrodinis monoidas); Tac¢iau MP3 kompaktinis diskas

gali turéti garso faily formatus su ,,Mono Sound*.

Organizuotas nusikalstamumas jau seniai buvo siejamas su Q4 Kokia buvo Kaip

Niujorko miestu, pradedant keturiasde$imt vagiy ir kuojos (Parafrazavimas) | pagrindiné vadinosi

sargybiniy penkiuose 1820 -aisiais taSkuose. XX amziuje misija pirmosios

pakilo mafija, kurioje dominavo penkios $eimos, taip pat Niujorko didelés

gaujose, jskaitant juodus kastuvus. Mafijos buvimas mieste miesto? nusikaltéliy

sumazéjo XXI amziuje. gaujos
Niujorke
1820-aisiais?

Fransizé pirma kartg buvo sukurta 1997 m. Kaip virtualiy Q5 (Sinonimy Koks buvo Kas turéjo

augintiniy serija, pana$i j Siuolaiki$kus ,,Tamagotchi ar keitimas) ankstyvojo jtakos

,Nano Giga Pet” Zaislus, ir tai padaré jtakg stiliui. Biitybés vaizdo zaidimy | digimony

pirmiausia buvo suprojektuoti taip, kad atrodyty mieli ir serija? i$vaizdai?

ikoniski net ir mazuose jrenginiy ekranuose; Vélesni pokyciai
juos sukiiré su sunkiau krastutiniu stiliumi, kurj paveike
Amerikos komiksai. Fransizé jgavo pagreitj dél savo pirmojo
anime jsiktinijimo, ,,Digimon Adventure® ir ankstyvojo vaizdo
zaidimo ,,Digimon World®, abu isleisti 1999 m. Keli anime ir
filmy sezonai, kuriuose buvo rodomi, ir vaizdo zaidimy serija
isiplété j tokius zanrus kaip vaidmeny vaidinimas, lenktynés,
kovos ir MMORPG. Taip pat buvo isleistos ir kitos
ziniasklaidos formos.

55



3 priedas. Klausimy atsakymo modeliy iSves¢iy pavyzdziai

bégant tai perzengé geopolitinj ir karinj
bendradarbiavima (abiejy tauty interesy
apsauga Afrikoje, Amerikoje ir Azijoje prie$
pranciizy, Ispanijos ir Nyderlandy
konkurentus) ir palaike tvirtus prekybos ir
kult@rinius rySius tarp dviejy seny Europos
sajungininky. Ypac Oporto regione iki Siol yra
matoma angly kalbos jtaka.

Kontekstas Klausimas Modelis Sugeneruotas Tikras
atsakymas atsakymas

,-Yale Provost™ biuras paleido keleta motery j Kuriais Al (20k) mokyklos 1994 m

garsias universiteto pirmininkus. 1977 m. metais Judith prezidentas

Hanna Holborn Gray buvo paskirta pareigas Rodin tapo

einanti Jele prezidente i Sios pareigos ir tapo pirmaja ,,Ivy

Cikagos universiteto prezidente, pirmoji League*

moteris, kuri buvo visaverté didziojo mokyklos

universiteto prezidenté. 1994 m. Yale prezidente?

Provostas Judith Rodin tapo pirmuoju

Pensilvanijos universiteto ,,Ivy League

institucijos prezidente. 2002 m. Provostas

Alisonas Richardas tapo Kembridzo

universiteto vicekancleriu. 2004 m. Provostas

Susan Hockfield tapo Masacusetso

technologijos instituto prezidente. 2007 m.

Provosto pavaduotojas Kim Bottomly buvo

paskirtas Wellesley koledzo prezidentu. 2003

m. Divincijos mokyklos dekanas Rebecca

Chopp buvo paskirtas Colgate universiteto

prezidentu ir dabar vadovauja Swarthmore

koledzui.

1967 m. Sukiiré pagrinda Heinz Kloss, Kuriais A2 (40k) ir ,,Ausbau 1967 m

Abstand ir Ausbau kalbas, apibiidinant kalby metais buvo Framework*

bendruomenes, kuri, nors ir politiskai, ir (arba) | sukurta

kulttriskai, apima daugybe tarmiy, kurios, »Abstand® ir

nors ir glaudziai susijusios genetiskai, gali biiti | ,,Ausbau

skirtingi iki tarpusavio supratimo. Framework*?

Koré¢ja buvo laikoma Japonijos imperijos Koks buvo A3 (Atvirkstinis | 23,5 mIn. USD | Generolas

dalimi kaip pramonés kolonija kartu su generalinis vertimas) Jird

Taivanu, ir abu buvo DidzZiojo Ryty Azijos generalinis Minami

auginimo dalis. 1937 m. Kolonijinis gubernatorius,

generalinis gubernatorius Jird Minii Koréjai kuris

saké 23,5 mIn. USD. Kor¢jos kultiiriné ipareigojo

asimiliacija, uzdraudimas ir Koréjos kalbos, Kor¢jos

literattiros ir kultiros studijavimas, sickiant kultiiring

pakeisti privaloma naudojima ir tyrinéti jy asimiliacijg?

kolegas Japonijoje. Nuo 1939 m. Gyventojai

turéjo naudoti japony vardus pagal Soshi-

Kimei politikg. Koréjos nauda karinei

pramonei prasidéjo 1939 m., Japonijos ar

Japonijos darbo jéga - 2 milijonai koréjieciy.

1348 m. Ir 1349 m. Portugalijoje, kaip ir likusi | Kuriame Ad Europos Oporto

Europa, buvo nuniokota Juodoji mirtis. 1373 Portugisko (Parafrazavimas) | sajungininky regionas

m. Portugalija sudaré aljansg su Anglija, kuri regione vis

yra ilgiausia aljansas pasaulyje. Sis aljansas dar matoma

tarnavo abiejy tauty interesams per visa istorija | angly kalbos

ir daugelis jj laiko NATO pirmtaku. Laikui jtaka?
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Nors XXI amziuje klasikiné muzika prarado
didel¢ dalj savo tradicijos muzikinei
improvizacijai, nuo baroko eros iki
romantiskosios eros yra atlikéjy, kurie galéty
improvizuoti savo eros stiliumi, pavyzdziy.
Baroko eroje vargonininkai improvizuodavo
preliudus, klaviSininkai, grojantys klavesinu,
improvizuodavo akordus i§ figuriniy boso
simboliy, esan¢iy po boso kontinuo partijos
boso natomis, ir tiek vokaliniai, tiek
instrumentiniai atlikéjai improvizuodavo
muzikines puoSmenas. J.S. Bachas buvo ypac
zymus dél savo sudétingy improvizacijy.
Klasikinés eros metu kompozitorius-atlikéjas
Mozartas buvo zZymus dél savo sugebéjimo
improvizuoti melodijas skirtingais stiliais.
Klasikinés eros metu kai kurie virtuozo solistai
improvizuodavo koncerto dalis ,,Kadencija“.
Romantiskos eros metu Bethovenas
improvizuodavo fortepijonu. Norédami gauti
daugiau informacijos, skaitykite improvizacija.

Kas
improvizuoty
preliudy
baroko eroje?

A5 (Sinonimy
keitimas)

klaviSininkai,
grojantys
klaviSininkai

vargony
atlikéjai
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