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Siandien

® Reikalingos savokos
e UZdavinio formuluotés

® Taikymai
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Duomenys: Tekstas, teksto vienetai

e Tarkime turime tekstyng D = {T;}™,

® Tekstyno elementai T;,7 = 1, .., d jvairus tekstai daznai i$ interneto - vikipedijos,
enciklopedijy, moksliniai straipsniai ir pan.

o Atliekant daZniausiai pasitaikanciy teksto vienety paieska sudaromas teksto
vienety zodynas Z = Zp t.y. baigtinis numeruojamas indeksy sarasas turintis dz
elementy. Taigi pirma teksto transformacija T, : T; — {0,1,..,dz — 1}ki:

Zp ={ 0:7ir”, 1:7j5is”
2 ’biti”, 3: "tas”
i : ”darbas”, i+ 1:"pmogus”

dz —6:"SEP”, dz—5:"CLS”
dz —4:"PAD”, dz—3:”UNK”
dz —2:"MASK”, dz —1:"EOS” }
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Duomenys: Fiktyvus kintamieji, jterpiniy matrica

Kaip jprasta statistikoje kategoriniai kintamieji, koduojami fiktyviais kintamaisiais, Siuo

atveju
0 0 10 0 0 0
X1 = 0 0 0 0 1 0 0
00 .00 .00 -

Praéjusio pavyzdzio atveju k1 = 22,dz = 32000.

Dél didelio zodyno dydzio dz >> 1, dimensiskumas i$ kart mazinamas naudojant
jterpiniy (angl. embeddings) matrica Eq, xq,., sukonstruojant realius daugiamacius
vektorius Xy, xdp = Xk xdy Fdyxdp, kur dp << dz, bei Xy va, € RF1xdr
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Duomenys: Suvedimas j fiksuotg dimensija

Teksto vienety skaicius tekste k; priklauso nuo teksto ilgio. Tipiskai fiksuojamas
skaiCius K, pvz: K = 512, nusakantis kad turésime fiksuota duomeny jvesties
dimensija.

® Jei tekstas trumpas, papildome - fiktyviais vienetais

® Jei tekstas ilgas, skaidome dalimis

Tarkime turime teksta 77, po indeksavimo, fiktyviy kintamyjy transformacijos, bei
jterpiniy transformacijos, bei dimensijos K fiksavimo turime:
00 .. 10 0o 0 .
X1:00..00 10 .. 0

5/35



Tekstas: prognozavimo uzdavinys

Tarkime turime teksta 77 = "Atéjus Saltajam sezonui daznas susimastome, kaip galima
nattraliomis priemonémis sustiprinti imunitet3", arba po pavertimo | teksto vienetus
Ty = { 1003, 3327, 934, 592, 179, 2709, 14754, 678, 2651, 827, 389, 231, 207, 330,
180, 407, 1050, 4175, 18614, 2987, 10020, 24149} turin&iu k; = 22 teksto vienety 1.
Tai savo ruoztu leidzia, formuluoti pradinj uzdavinj:

'Modelis https://huggingface.co/joelito/legal-lithuanian-roberta-base
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Tekstas: prognozavimo uzdavinys

Tarkime turime teksta 77 = "Atéjus Saltajam sezonui daznas susimastome, kaip galima
nattraliomis priemonémis sustiprinti imunitet3", arba po pavertimo | teksto vienetus
Ty = { 1003, 3327, 934, 592, 179, 2709, 14754, 678, 2651, 827, 389, 231, 207, 330,
180, 407, 1050, 4175, 18614, 2987, 10020, 24149} turin&iu k; = 22 teksto vienety 1.
Tai savo ruoztu leidzia, formuluoti pradinj uzdavinj:

{1003, 3327,934, 592} = 179
{3327,934,592,179} = 2709
{934,592,179,2709} = 14754

{4175, 18614, 2987, 10020} = 24149
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Tekstas: prognozavimo uzdavinys

Tarkime turime teksta 77 = "Atéjus Saltajam sezonui daznas susimastome, kaip galima
nattraliomis priemonémis sustiprinti imunitet3", arba po pavertimo | teksto vienetus
Ty = { 1003, 3327, 934, 592, 179, 2709, 14754, 678, 2651, 827, 389, 231, 207, 330,
180, 407, 1050, 4175, 18614, 2987, 10020, 24149} turin&iu k; = 22 teksto vienety 1.
Tai savo ruoztu leidzia, formuluoti pradinj uzdavinj:

{1003, 3327,934, 592} = 179
{3327,934,592,179} = 2709
{934,592,179,2709} = 14754

{4175, 18614, 2987, 10020} = 24149

Suprantama galvodami apie statistinius modelius, formuluojame salyginj statistin]

'Modelis https://huggingface.co/joelito/legal-lithuanian-roberta-base
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Dideli kalbos modeliai

Teksto generavimo modelis
Jei modeliuotume teksta generatyviniu modeliu:

zk+1 = sekantis teksto vienetas = f(x|0) = f(z1, 22, ..., 2£|0) = f(tekstas|@)
x1 = Girtas vairuotojas padaré avarija ir jpuolé j stotele. Teismas skyré bauda
= f(x1]0) = uz
= f(x2|0) = avarija
= f(x3]|0) = tadiau
= f(x4|0) = teiséjai
= f(x5|0) = nustaté

2https://huggingface.co/DeividasM /gpt2_lithuanian_small
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Dideli kalbos modeliai

Neuroniniy tinkly parametrinis modelis: Praktikoje turime sudétingus parametrinius
modelius fp : X — Y.
Naudojami dirbtiniai neuroniniai tinklai, jie turi daug tarpiniy transformacijy:

zev1 = flx1]0) = fr(fo-1(.-f2(f1(2]01)]62)]0L-1)10L)
= [T1 = [1i(X]01), Ty = fo(T1|02), ..., Ty = zg1 = frL(Tr_1|01)]

kur L - transformacijy skaicius.
Toliau panagrinékime Auksto lygio pozymiy vektorius Ty € R, pvz.
dr, , = 786.
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Daugelio klasiy klasifikavimo uzdavinys

Laikydami, jog y jgyja reikdmes {0, 1,..,dz — 1}, t.y. viena i$ Zodyno pvz. dz = 32000
Tardami, jog (X ,vy) tam tikra atsitiktine pora. Tada y skirstinys X atzvilgiu,
vertinant kokia yra salygine tikimybe:

p(X):]P)X(y:])a j:O>17'-7dZ_1

Arba kitaip tariant daugelio klasiy klasifikavimo uzdavinys.
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Daugelio klasiy klasifikavimo uzdavinys

Dideliose modeliuose, Siuo atveju multinominé regresija netinka, kad X néra labai
informatyvus, tai dazniausiai geresnei aproksimacijai, rySio operatorius fp(X) imamas
didelis neuroninis tinklas, t.y. didelis parametrinis modelis:

p(X) = softmaz(fy(X))
kur § € © C R%, dy ~ 10° — 10'!. Generative Pre-Training (GPT), 2018 [4].

roF] Improving language understanding by generative pre-training

A Radford, K Narasimhan, T Salimans, | Sutskever - 2018 - ¢cs.ubc.ca

Matural language understanding comprises a wide range of diverse tasks such as textual
entailment, question answering, semantic similarity assessment, and document

classification. Although large unlabeled text corpora are abundant, labeled data for learning
these specific tasks is scarce, making it challenging for discriminatively trained models to
perform adequately. We demonstrate that large gains on these tasks can be realized by
generative pre-training of a language model on a diverse corpus of unlabeled text, followed ...
¥y l&saugoti Y9 Cituoti Cituoja 5462 Susije straipsniai Visos 9 versijos 99
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Monte Karlo simuliacijos
Turint, tikimybinj pasiskirstyma, galime parinkti pasirinkimus atliekant Monte Karlo
simuliacijas.
SET_{k+1)8%

draugo
0.3

galima
01

negalima
0.1

nusipirkti
0.1

parduoti
0.1

bet
0.1

]
0.1

SEP
0.1
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Monte Karlo simuliacijos

SET_{k+1)85 SHT_{k+2)8%

draugo draugo
0.3 0.1
galima galima
01 0.1
negalima negalima
01 0.3
nusipirkti nusipirkti
01 01
parduoti parduoti
041 01
bet bet
0.1 0.1
i i
0.1 0.1
SEP SEP
01 0.1
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Monte Karlo simuliacijos

Turint, tikimybinj pasiskirstyma, galime parinkti pasirinkimus atliekant Monte Karlo

simuliacijas.

Ti Ty Thig Ties
draugo draugo draugo draugo draugo draugo draugo draugo
03 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1
galima galima galima galima galima galima galima galima
01 0.1 0.1 0.1 01 0.3 0.1 0.1
negalima negalima negalima negalima negalima negalima negalima negalima
01 0.3 0.1 0.1 01 0.1 0.1 0.1
nusipirkti nusipirkti nusipirkti nusipirkti nusipirkti nusipirkti nusipirkdti nusipirkt
01 0.1 0.3 0.1 01 0.1 0.1 0.1
parduoti parduoti parduoti parduoti parduoti parduoti parduoti parduoti
0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.3 0.1
bet bet bet bet bet bet bet bet
0.1 0.1 0.1 0.3 0.1 0.1 0.1 0.1
i I I i i I I i
0.1 0.1 0.1 0.1 03 0.1 0.1 0.1
SEP SEP SEP SEP SEP SEP SEP SEP
0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.3
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Monte Karlo simuliacijos, problemos

Pasikartojancios trumpalaikés sekos
Jvairoveés stoka

Priklausomybiy tarp pasirinkimy stoka

14/35



Tobulinimai
Sekos dedamoji (X,Y"), vertindami P(Y|X), jau nagrinéjame visa seka ilgio K [1]:
log P(Y|X) = log P(y¥|X)

K

= Y log P(ylyi ", X)
t=1
£:£015+)\£seq

£
Loss Los:
\ Softmax over Softmax over /

y(t)

ht) —
t

S

sampledy(t2)  true y(t2) true y(t-1)
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Tobulinimai

Metriky parinkimai, pvz: BLEU

. reference-length 4 o 1/4
BLEU = min (1,exp (1- output_length )) (i:r[lpreczswni)

brevity penalty n-gram overlap

antGCand-Corpus ZiESnt min(méand’ m:"ef>

i _ i/
Wy = ant’ECand—Corpus Zi’€snt’ Meand

precision; =

[
° Meand ~
tekstu

prognozuojamo teksto i-osios gramos skaicius sutampantis su lyginamu

Z’ . . . v
® M- lyginamo teksto i-osios gramos skaicius

® w! - prognozuojamo teksto i-osios gramos skaiius
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Tobulinimai, Zzmogaus ekspertinis vertinimas

Jei turime seky duomenis T, T2,
W1 Y20 Yic) = (U193, - Vi)
ir apibréziame ekspertinj reitingavima:
1 1 1 2 2 2
r(y) +ry2) + - +r(yr) = r(yi) +r(w2) + - + (k)

2017 m. pasiulytas [2] zmogaus ekspertiniy ziniy jtraukimas:

R L 2 exp Zt T(ytl)
BT -T7) = exp >, r(yl) +exp >, r(y?) W

Naudojant nuostoliy funkcija:

loss = — Z 1 log P(TY = T?) 4 pglog P(T? = T1).
TV.,12 peD

Cia 1, po - teksty ekspertinis vertinimas.
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chatGPT modelis

® Tolimesnio teksto prognozavimo modelis duotam pradiniam teksto fragmentui, kai
sprendziamas daugelio klasiy klasifikavimo uzdavinys

L=Lgs+ )\Eseq + 'Yﬁek:s

® Parametrinis modelis 20mldr. modelio parametry

® Parametrai vertinti iS 300 mlrd. Zodziy tekstyno
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Dideliy kalbos modeliy taikymai

® Teksto panasumas
® Teksto interpoliacija

® "Anomalijy" paieska
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Teksto panasumas, kaip spresti §j uzdavinj?

SGD: gamtinéms dujoms ir kurui
pingant, elektra Sig savaite brango

Kinijos dujy paklausa Europai
kelia daugiau nerimo nei Rusi-

. _7= —  jos dujy tiekimo nutraukimas
rusijos prekyba naftos pro-

duktais atpigina kuro kaing 0.71
9\’ SGD: per savaite elektra pi-
0.67 go 27 proc., dujos — 11 proc.

Ekstremalus reiskiniai atmos-
feroje zada sunkius laikus
Europos vyndariams: poky-
iai industrijoje neiSvengiami

Pirmame , Kings" teste — Ve-
zenkovo debiutas, sveikas Sa-
bonis ir neseékmé Toronte
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Auksto lygio pozymiai

Tegu « - bet koks tekstas, o 21, 29, ..., 2, - teksto vienetai duotame tekste.

= f(x1)0) = fo(T}_110) = 21
f(@2]0) = fL(T?_110L) = Ziyo
= f(x3]0) = fL.(T? _1|01) = Zrys

4

= f(@k+ml0) = fL(T7410L) = Zrim

Sugeneruoja atsakyma 9 arba Zpi1, Zk42, .-y Zk+m, bet jei imame vidurkj gauname
sakinio vidutinj auksto lygio poZymiy vidurkj:

arba Siuo atveju - teksto reprezentacija vektoriniu pavidalu.
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Vektoriy palyginimas

Turédami fiksuotos dimensijos vektorius, pasirinktam tekstui y ir aibei kity teksty
Ty, X2, .., Ly, galime juos palyginti pasirinke atstumo ar panasumo mat3.

Teksto uzdaviniuose vietoje jprasty atstumo maty L1, Lo, taikomas kosinusinis
panasumo skaiciavimas tarp vektoriy.

Ty 2 i1 LiYi

s =cos(f) =

l=lllyll /S o2 /s g2

Gave panasumo matus s, 82, .., Sp, galime rasti j = argmax(s1, .., sp), arba j-tajj ;
teksta labiausiai panasy j duota teksty y.
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Kur Cia ta grésmé? Piktybiniai naratyvai

Naratyvas: y ="rusijos prekyba naftos produktais atpigina kuro kaing".
Teksty aibé:
® 5=0.72 = s(y,x1), 1 ="SGD: Gamtinéms dujoms ir kurui pingant, elektra $ig
savaite brango"

* s =0.81 = s(y,x2), z2 ="Kinijos dujy paklausa Europai kelia daugiau nerimo nei
Rusijos dujy tiekimo nutraukimas"

® 5=0.71 = s(y, x3),x3 ="SDT: per savaite elektra pigo 27 proc., dujos — 11
proc."
® 5=0.79 = s(y, x4), x4 ="Ekstremalus reiskiniai atmosferoje zada sunkius laikus
Europos vyndariams: pokyciai industrijoje neisvengiami"
® 5=0.67=s(y,xs5), x5 ="Pirmame ,Kings" teste — Vezenkovo debiutas, sveikas
Sabonis ir nesekmé Toronte"
Viskas automatizuotai, panaudojus vektoriy palyginima. Jei kam jdomu - Python
uzrady knyguté pabandyti 3.
3https://colab.research.google.com /drive/1Fv1t65xklwkz51P-i9uRPgWohz9iegej?usp=sharing
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Teksto interpoliacija

Tarkime turime aibe uzdaviniy 1, s, .., Ty.
Ir turime kita tarpinj uzdavinj: @,1.
Panagrinékime, kaip atrodo 11,15, .., T;, projekcijos ir T4 1.
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Daugiamaté vizualizacija PCA

Tegu naujas "nematytas" tekstas y = "Rusijos prekyba naftos produktais atpigina kuro
kaing",

L] e T1
e T2
1.0 e T3
e T4
e ® TS5
Jr U_naujas
S 054
=
2
: -
£
<
0.0
=3
E [ )
F)
&
-0.51
°
-1.0
°
-0.75 -0.50 -0.25 0.00 0.25 0.50 0.75 1.00 1.25

Pagrindiné komponenté 1

Naujo sugeneruoto uzdavinio reprezetacija pagrindiniy komponenciy erdvéje 25 /35



Kur ¢&ia ta nauda?

Bendriniai tekstai, ir informacija, kaip daugelis mokomosios medziagos pakankamai
visur viesai prieiname. Nenuostabu, jog tai leidzia mokymo medziagai buti
interpoliuojamai.

Realiai turime tiesine, egzistuojanciy teksty interpoliacija (tik auksto lygio pozymiy
erdvéje):

Tnaujas =T + oo+ ..+ o, T,
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ISskirtys - Du poziuriai:

Tegu X1, Xo,.., X, nad. suad X; kp.f F(z) € Fp . Cia
Fo={F(x,0),06 € © C R™},

parametriné, absoliudiai tolydi k.p.f Seima, su tankio f-ja f(X,0).

® q-iSskiriy regionas
out(a, F) = {x e (F(x,0)): f(z,0) < dqa};

¢ia 04 yra « f-ja tokia, kad Py(f(X,0) < d,) = a.
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f(z;0)

a-isskirciy regionas

Pg(f(X, 9) < 504) = o[

R

out(a, F)
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Kitas poziuris: tersalai

e teralai (angl. contaminants):

Xj € Fj(x) # Fis()
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ISskirtys-tersalai
IS to seka, jei turime iSskirtis sukoncentruotas a-regione:
X; € {Fisx(x) : (Fisk) C out(a, F')}

galime lyginti abu pozitrius.

T T
E(Zazy,0.5)
E(Za9,0.2)

TN (Zagy,4,1)
TN (Za59,4,0.1)

f(a;0)
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ISskirtys-tersalai

Nagrinékime Delfi naujienas. Kaip patikrinti, kad tekstas

e " Hamas" ir lzraelio karas. lzraelis patvirtino: ,,Hamas" paleido dar du jkaitus"
yra panasus j Delfi lietuviskas naujienas, o tekstai

® "some nsfw text"

e "AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA"

® "17-year-old takes just 23 seconds to make Barcelona history"

néra panasus j Delfi lietuviskas naujienas.
Panagrinékime uzrady knygute *

*https://colab.research.google.com /drive/1LencotwE TILrFZDipMeQp5iMIIH3vxRDscroll To=PXheKou0zoe
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ISskirtys-

tersalai

® Raskime nagrinéjamos aibés teksty tarpusavio panasumus tarp Tj ir

T;,4,5 =1,.. k.
* |sivertinkime empirinj pasiskirstyma Fg(s)
® |eskome "anomalijy"

81,2

51,3
52,3

S1,k
S2.k

Sk—1,k

Pasiskirstymas

75 100
Panasumai
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Teksto/vaizdy modeliy apjungimas

2021 m. Learning transferable visual models from natural language supervision [3].

Tegu fvaizdo : RdedthC — Rdea fteksto : RKXdZ — Rde

Pepper the
aussie pup

fvaizdo(I‘evaizdo) = Tvaizdo
)

fteksto (I‘Bteksto T‘teksto

~b

Image

T T
TvaizdoﬂekStO W_,

Encoder

h'Ty

LTy

I'Ts

LT3

13Ty

NTy

I3Ts

INTs

LTy

LTy

I3 Ty

InTn
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