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Santrauka. Siame straipsnyje yra nagrinéjami vaizdy aprasy generavimo mo-
deliai, kuriy pagalba galima automatizuoti teksto aprasymy karima is vaizdinés
informacijos. Pateikiamos jvairios neuroniniy tinkly struktdros, tokios kaip CNN
ir RNN, kurios naudojamos vaizdy savybiy iSgavimui ir teksto generavimui, bei
démesio mechanizmai ir ,transformer” tipo tinklai, leidZiantys geriau integruoti
vaizdo ir tekstine informacija. Analizuojami pagrindiniai duomeny rinkiniai, nau-
dojami modeliy mokymui, ir apraSymy vertinimo metodai, skirti jvertinti gene-
ruoty teksto apraSymy kokybe. Taip pat aptariamos naujausios tendencijos ir
iSSukiai Sioje srityje, pabréZiant basimy tyrimy kryptis.

Raktiniai ZodZiai: vaizdy aprasy generavimas, CNN, RNN, démesio mechanizmai.

1 |Jvadas

Siame apZvalginiame straipsnyje nagrinéjami iuolaikiniai vaizdy aprasymo
generavimo modeliai, siekiant iSanalizuoti kaip Sie modeliai leidZia automa-
tizuoti vaizdy apraSymus. Straipsnis skirtas iSsamiai apzvelgti dabartingje
mokslingje literatdroje apraSytas metodikas ir duomeny rinkinius, kuriuos
naudoja vaizdy aprasymo sistemy kdréjai. PabréZiama neuroniniy tinkly,
tokiy kaip konvoliuciniai (CNN) ir rekurentiniai (RNN) neuroniniai tinklai,
naudojimo svarba, taip pat aptariami démesio mechanizmai ir transformer
tipo tinklai, kurie atlieka esminj vaidmenj siekiant efektyviai integruoti vizua-
line ir tekstine informacija. Be to, Siame straipsnyje pateikiama vertinimo
metody analizé, leidzianti jvertinti generuoty apraSymy kokybe, ir aptaria-
mos jvairios esamos technologijos bei jy stiprybes ir silpnybes [1].

2 Duomeny rinkiniai

Duomeny rinkiniai yra labai svarbus dalykas vaizdy aprasy generavimo
sistemoje. Tam, kad sistema galéty parodyti rezultata, palyginama su Zmo-
gaus vaizdo apraSymo rezultatu, reikalingi labai dideli duomeny masyvai,

Copyright © Artar Radzivilov, 2024. Published by Vilnius University Press. This is an Open Access article distributed
under the terms of the Creative Commons Attribution License (CC BY), which permits unrestricted use, distribution, and
reproduction in any medium, provided the original author and source are credited.

DOI: https://doi.org/10.15388/LMITT.2024.16



kuriuose privalo bati vaizdai ir nors vienas aprasas atitinkantis vaizdui. Kuo
daugiau vienas vaizdas turi aprasy, tuo geriau, nes tg patj vaizdg skirtingi
zmonés gali aprasyti skirtingai. Apmokant vaizdy aprasy generavimo sis-
temga, kuri galéty pakeisti Zzmogy, reikia, kad aprasai duomeny rinkiniuose
baty sukurti Zmogaus ranka.

Duomeny rinkinis ,PASCAL1TK" buvo sukurtas 2010 metais. Jis turi 9000
vaizdy ir daugiau nei 40 000 aprasy Sitiems vaizdams. ,Amazon’s Mechani-
cal Turk” (MTurk) padéjo autoriams sukurti §j duomeny rinkinj. MTurk lei-
dZia pakankamai greitai rinkti didelj kiekj lingvistiniy duomeny, nereikalau-
jant santykinai dideliy investicijy.

MTurk taip pat turi ir minusy, vienas i$ jy tai ribota galimybé kontroliuoti
tai, kas iS persony gali dalyvauti tam tikroje uzduotyje. Atliekant uzduotis,
reikalaujancias teksto jvedimo laisva forma, tai tas minusas, dél kurio gali
iSkilti problemos. Tokio tipo uzduotys skiriasi nuo uzduociy su keliais gali-
mais atsakymo variantais, kurie daZniausiai bdna sukurti testine forma. Tai
reiSkia, kad tokio tipo uzduociy rezultatg negalima bus patikrinti naudojant
testine uzduotj, atsakymas j kurig yra Zinomas. Dar vienas minusas susijes
su tuo, kad MTurk neturi jrankio, kuris garantuoty, kad visos personos, ku-
rios spres uzduotis, gerai zinos angly kalba.

Kvalifikaciniai testai yra proceddros, kurias atlieka asmenys, norintys
dalyvauti duomeny rinkimo procese, siekiant jsitikinti, kad jie atitinka tam
tikrus kvalifikacijos standartus, pavyzdZiui, kalbos mokéjima arba gebéjima
teisingai atlikti uzduotis, priesS jiems leidziant dalyvauti teksty generavimo ir
kitose panaSiose uzduotyse.

Without qualification test

(1) lady with birds

(2) Some parrots are have speaking skill.

(3) A lady in their dining table with birds on her shoulder and head.
(4) Asian woman with two cockatiels, on shoulder

head, room with oak cabinets.,

(5) The lady loves the parrot

With qualification test

(1) A woman has a bird on her shoulder, and another bird on her head
(2) A woman with a bird on her head and a bird on her shoulder.

(3) A women sitting at a dining table with two small birds sitting on her.
(4) A young Asian woman sitting at a kitchen

table with a bird on her head and another on her shoulder.

(5) Two birds are perched on a woman sitting in a Kitchen.

1 pav. ApraSymy su ir be kvalifikacinio testo pavyzdys ,PASCALTK" duomeny rinkinyje [2].
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Kaip galima pamatyti 1 pavyzdyje su apraSais, rezultatai po kvalifikaciniy
testy ir be jy labai skiriasi. Kvalifikaciniai testai padeéjo iSvengti punktuacijos,
raSybos ir kity klaidy. Pasirinkti konkretesni apraSymai be tariamy santykiy
tarp objekty, kaip, pavyzdZziui, 5 punkte: ,The lady loves the parrot” (Ponia
myli papdga).

JFlickr8K" ir ,Flickr30K" duomeny rinkiniai, sukurti nuotrauky aprasymuy
generavimo modeliy mokymui, sudaryti i$ tokstanciy jvairiy tematiky nuo-
trauky, kurioms badingi detalds apraSymai, padedantys mokymosi procese
[3]. ,Flickr30K Entities” papildo Siuos rinkinius, jtraukiant objekty lokaliza-
Cijg ir zodziy susiejimg su vaizdais, taip pagerinant modeliy sugebéjimus
generuoti tiksly ir kontekstinj turinj. Klaidos rinkinyje rodo, jog yra tobule-
jimo galimybiy, ypac kalbant apie rémeliy tikslumg ir objekty identifikacija.
»Microsoft COCO Captions” duomeny rinkinys, praturtintas gausiais vaizdais
ir aprasymais i$ jvairiy kategorijy, teikia dar didesne jvairove modeliy moky-
mui, orientuotg j objekty atpazinima, lokalizavima ir apraSymuy generavima.
Sie duomeny rinkiniai atlieka svarby vaidmenj tobulinant ir vertinant vaizdy
aprasymy generavimo technologijas, suteikdami tyreéjams reikiamus jran-
kius aiSkesnems ir tikslesnems vizualizacijoms kurti.

3 Sugeneruoty aprasy vertinimas

Automatiniy vaizdy aprasymy generavimo sistemos vertinimas yra sudé-
tingas procesas, kuris reikalauja objektyviy metriky, kad baty galima iSma-
tuoti sugeneruoty apradymy kokybe. Siam tikslui mokslininkai ir inZinieriai
naudoja jvairias vertinimo metrikas, tokias kaip BLEU, ROUGE, METEOR,
CIDEr ir SPICE, kurios leidZia vertinti apraSymus remiantis skirtingais as-
pektais, jskaitant gramatika, turinio tikslumg, sinonimy naudojimg ir se-
mantine prasme. Kiekviena i$ Siy metriky turi savo stiprybes ir silpngsias
puses, todel jy kombinavimas suteikia iSsamesnj ir objektyvesnj modeliy
vertinimg [4].

Metrikos, kaip BLEU ir ROUGE, daznai naudojamos vertinant teksty su-
tapima ir aprasymy iSsamuma [5], o METEOR prideda papildomg sluoksnj,
atsizvelgdamas j gramatika ir sinonimus [6]. Tuo tarpu CIDEr ir SPICE yra
orientuoti j semantinj turinj ir apraSymuy atitikima Zmogaus sukuriam kon-
sensusui [7]. Visos Sios metrikos padeda identifikuoti, kiek gerai automa-
tiniy sistemy generuoti apraSymai atitinka realius vaizdus ir jy konteksta,
taciau taip pat pabréZia, kad néra vienos universalios vertinimo sistemos.
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BUsimy tyrimy kryptys apima tiek esamy metriky tobulinimg, tiek naujy
metody karima, siekiant dar tiksliau jvertinti apraSymy kokybe ir atspindeti
sudétingesnius modeliy generavimo aspektus. Svarbu atsizvelgti j modeliy
sudetingumg, apmokymo laikg ir efektyvumga, kad baty galima iSsamiai jver-
tinti jy privalumus ir trokumus. Tokie vertinimai yra batini ne tik mokslinés
pazangos poZzidriu, bet ir praktine prasme, siekiant sukurti efektyvesnes ir
energijg taupancias modeliy architektdras, kurios atveria naujas taikymo
sritis ir pagerina technologijy naudojimg kasdieniame gyvenime.

4 Egzistuojancios vaizdy aprasy generavimo sistemos

Vaizdy apraSymy generavimo sistemos yra svarbus dirbtinio intelekto ir
kompiuterinés regos tyrimy segmentas, kuris siekia sukurti modelius, ga-
lin€ius analizuoti vaizdus ir generuoti apie juos nattralios kalbos aprasy-
mus. Sios sistemos remiasi paZangiomis dirbtinio intelekto technologijomis,
tokiomis kaip konvoliuciniai neuroniniai tinklai (CNN), vaizdy savybiy isga-
vimui, ir rekurentiniai neuroniniai tinklai (RNN), tekstui generuoti, taip pat
demesio mechanizmais ir ,transformer” tipo tinklais, siekiant efektyviai ap-
doroti ir integruoti vaizdo bei tekstinius duomenis.

NIC yra vienas i$ pirmyjy metody Sioje srityje, kuris efektyviai derina
CNN, vaizdy savybiy iSgavimui, ir RNN, aprasymy generavimui, demons-
truodamas kaip Sie du komponentai gali bendradarbiauti generuojant apra-
Symus. NIC modelis, kuriame CNN naudojamas kaip koduotojas ir RNN kaip
dekoduotojas, yra fundamentali koncepcija, kuri buvo pritaikyta ir tobulinta
jvairiose vélesnése sistemose [8].

»Show, Attend and Tell” metodas jvedé démesio mechanizmg j vaizdy
apraSymy generavimo procesg, leidZiant sistemai ne tik identifikuoti vaizde
esancius objektus, bet ir nustatyti kuriuos objektus ir kada reikéty akcen-
tuoti generuojant kiekvieng apraSymo zodj. Tai suteiké modeliams galimybe
generuoti Zymiai tikslesnius ir konteksto atZvilgiu prasmingesnius aprasy-
mus [9].

JTransformer” tipo tinklai, su jy naujovisku demesio mechanizmu, lei-
dZia efektyviai tvarkyti ir analizuoti didelius duomeny kiekius, taip pat pritai-
kyti modelius jvairioms NLP uZduotims, jskaitant vaizdy apraSymy generavi-
ma. Jy gebejimas apdoroti visg jvestj vienu metu, o ne paeiliui reiskia didziulj
zingsnj efektyvumo ir veikimo supratimo poZzidriu [10].

~Image Transformer” pritaiko ,transformer” tipo tinkly architektdrg tie-
siogiai vaizdams, naudodamas lokaly démesj ir kvadratinj kontekstg vaizdo
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pikseliy analizei. Si metodika leidZia modeliui efektyviai ir tikslingai generuo-
ti vaizdo apraSymus, koncentruojantis j svarbiausius vaizdo elementus [11].

VLP (Vision and Language Pre-training) metodai, tokie kaip ,ViLBERT"
ir ,VisualBERT", rodo, kad iSankstinis mokymas, naudojant tiek vaizdo, tiek
teksto duomenis, gali suteikti modeliams reikiamg lankstumga ir pritaikyma
jvairioms vaizdo ir kalbos sgveikos uzduotims atlikti. Sie metodai, derinan-
tys galingas ,transformer” tipo tinkly architektaras su iSankstiniu mokymu,
atveria naujas galimybes modeliy veikimo gerinimui vaizdy aprasymy ge-
neravimo srityje.

Siy sistemy plétra ir tobulinimas leidZia ne tik generuoti tikslius ir pras-
mingus vaizdy aprasymus, bet ir gilinti masy supratimg apie vaizdo ir teksto
sgveika. Toliau vykstantys tyrimai ir technologiné pazanga tikrai atne$ dar
daugiau inovacijy ir tobulinimuy, leidZianciy dar labiau pagerinti Siy sistemy
efektyvuma ir universaluma.

5 Neuroniniy tinkly struktiiros

Neuroniniy tinkly struktdros yra esminé dirbtinio intelekto technologijy da-
lis, lemianti jy efektyvumg ir taikyma placiame spektre uzduociy. Sios struk-
taros atlieka svarby vaidmenj analizuojant vaizdus, generuojant tekstus,
atpazjstant kalbg ir sprendziant kitus uzdavinius.

CNN yra pagrindiniai vaizdo apdorojimo ir analizés darbuose, jskaitant
objekty atpazinima, vaizdy klasifikavimg ir segmentavima. Jy struktara, su-
daryta i$ konvoliuciniy, aktyvavimo ir slenkstiniy sluoksniy, leidZia efektyviai
iSmokti vaizdy savybes nuo paprasty iki sudétingy. CNN naudojimas yra itin
veiksmingas dél gebéjimo atpaZzinti ir iSgauti svarbius vaizdo bruozus, pritai-
kant maZiau parametry ir iStekliy nei kitos architektdros [12].

RNN yra skirti dirbti su sekos duomenimis, tokiomis kaip tekstas ar garso
jrasai. Ju pagrindiné savybé - gebéjimas iSsaugoti informacija per ilgesnj lai-
kotarpj. RNN architektara leidZia informacijai keliauti nuo vieno apdorojimo
Zingsnio prie kito. Sis ,Zingsnis” reiskia vieng iteracijg per duomeny seka,
kurioje tinklas apdoroja vieng elementa (pvz., Zodj ar garsa) ir perduoda
savo blseng j kitg iteracijg. Tokiu badu modelis jgauna gebéjima atskleisti ir
iSmokti priklausomybes tarp iS eilés einanciy sekos elementy, kas yra ypac
svarbu uzduotims kuriose reikia suprasti ir prognozuoti sekos testinuma.

Pagrindinés RNN sudedamosios dalys yra vidiné basena, kuri atnauji-
nama kiekviename zingsnyje perduodant informacijag, ir grjiztamoji rysio
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struktara, leidzianti informacijai cirkuliuoti per tinklg [13]. Tac¢iau RNN daz-
nai susiduria su gradienty nykimo problema, kuri apsunkina ilgalaikiy pri-
klausomybiy mokymasi [14].

Démesio mechanizmai padidina neuroniniy tinkly efektyvuma, leisdami
modeliams sutelkti démesj j svarbiausius duomeny elementus konkreciu
metu [9]. Tai yra ypa¢ naudinga ilgy seky apdorojimui, pavyzdZiui, teksto
vertimui ar vaizdy analizei, nes démesio mechanizmai dinamiskai supranta,
kiekvieno jvesties ar sekos elemento svarbg [15].

Architektdra ,transformer” tipo tinkly yra pazangi, remiasi demesio me-
chanizmais ir atsisako tradiciniy CNN ar RNN elementy. Si architektdra yra
labai veiksminga NLP uzduotims ir vaizdy analizei dél savo gebéjimo efek-
tyviai apdoroti ilgas sekas, nenaudojant brangiy rekursijos ar konvoliucijos
operacijy. ,Transformer” tipo tinklai yra pagrindas Siuolaikiniams Al mode-
liams, tokiems kaip GPT ir BERT, suteikiantys jiems gebéjimg suprasti ir ge-
neruoti kalbg bei analizuoti vaizdus nepaprastai aukStu lygiu.

+Encoder-decoder” architektdra yra badinga uzduotims, kuriose koduo-
tojas apdoroja jvestj, o dekoduotojas generuoja isvestj. 5i schema naudo-
jama jvairiose uzduotyse, pavyzdZiui, masSininiame vertime, teksto genera-
vime ir vaizdy aprasymy karime [16]. ,Encoder-decoder” modeliai gali bati
pagristi RNN, CNN ar ,transformer” tipo tinkly architektadra ir daznai jtraukia
demesio mechanizmus, kad padidinty jy veiksminguma ir gebéjimg iSmokti
sudétingas priklausomybes tarp jvesties ir iSvesties duomeny [10].

Sios pagrindinés neuroniniy tinkly architektaros atlieka lemiamga vaid-
menj formuojant Siuolaikinio dirbtinio intelekto technologijas, suteikdamos
mokslininkams ir inZinieriams jrankius sudétingy problemy sprendimui ir
naujy, pazangiy sistemy karimui.

6 ISvados

Siame straipsnyje apZvelgti vaizdy aprasymy generavimo modeliai, remian-
tis naujausiomis dirbtinio intelekto technologijomis, tokiomis kaip CNN,
RNN, démesio mechanizmai ir ,transformer” tipo tinklai, parodo, kaip Sios
technologijos gali efektyviai transformuoti vizualine informacija j tekstinius
aprasymus. Sistemos naudoja jvairius duomeny rinkinius modeliy moky-
mui ir tobulinimui, o sugeneruoty aprasymy vertinimas atliekamas naudo-
jant isamig metriky analize, tokig kaip BLEU, ROUGE ir kitos, leidZiancig
iSsamiai jvertinti apraSymuy kokybe ir nustatyti tobulinimo kryptis.
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Tesiant mokslinius tyrimus ir technologijy plétra, galime tikétis, kad vaiz-
dy aprasymy generavimo technologijos toliau evoliucionuos, tobulindamos
jy sugebeéjimg suprasti ir interpretuoti vizualinius bei tekstinius duomenis.
Ateityje Sios technologijos gali transformuoti tai, kaip mes suvokiame ir nau-
dojame vaizdine informacijg, integruodamos jas j jvairias pramonés Sakas ir
kasdiene veiklg, tokiu badu suteikdamos naujas galimybes vartotojy savei-
kai su technologijomis.
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