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Santrauka. Straipsnyje pristatomas tyrimas, kuriame analizuojamas multimo-
daliniy modeliy taikymas automatiniam vaizdy antrasciy generavimui lietuviy
kalba. Kadangi iSsamiy lietuviy kalbai skirty tyrimy Sioje srityje iki Siol néra at-
likta, straipsnyje daugiausia démesio skiriama naujausiems multimodaliniems
modeliams ir jy galimybéms generuoti suprantamus vaizdy apraSymus lietuviy
kalba. Eksperimentai buvo atliekami naudojant ,Gemma 3" multimodalinj mode-
lj, kuris buvo adaptuotas lietuviy kalbai QLORA metodu. Gauti rezultatai patvir-
tina metodo efektyvuma ir galimybe sekmingai jj taikyti lietuviy kalbos turinio
generavimui iS nuotrauky.

Raktiniai ZodZiai: vaizdy antras¢iy generavimas, kompiuteriné rega, natdralios
kalbos apdorojimas, dirbtiniai neuroniniai tinklai, masininis vertimas, transfor-
meriai, QLORA.

1 |Jvadas

Vaizdy antrasciy generavimas - tai procesas, kurio metu automatiskai ge-
neruojami vaizdy apraSymai natdralia kalba. Tai reikalauja atpazinti objek-
tus, jy pozymius ir rySius paveikslélyje bei iSreiksti juos sakiniu ar sakiniy
rinkiniu, apibendrinanciu tai, kas pavaizduota. Tai paprastai sujungia kom-
piuterinés regos (angl. computer vision) ir nataralios kalbos apdorojimo me-
todus. Antrasciy generavimas sulauké didelio démesio dél galimo pritaiky-
mo tokiose srityse kaip prieinamumas (vaizdy aprasymas, turintiems regos
sutrikimy), Zmogaus ir kompiuterio sgveika [1]. Literatdros analizuojancios
antrasciy generavimo pritaikymga batent lietuviSkam tekstui iki Siol nebuvo,
todél Siame straipsnyje bus atliekamas tyrimas pritaikyti pazangiausius me-
todus vaizdy antrasciy generavimui lietuviy kalba.
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2 Antrasciy generavimo metodai

Per pastaruosius du deSimtmecius vaizdy antrasc¢iy generavimas transfor-
mavosi nuo elementariy, taisyklémis pagrjsty, sistemy iki sudétingy multi-
modaliniy modeliy, integruojanciy kompiuterine regg ir kalbos supratima.
1 pav. apzvelgiami didZiausig jtakg antrasciy generavimo sriciai tureje aka-
deminiai pasiekimai ir moksliniai atradimai.
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1 pav. ReikSmingiausiy pasiekimuy, vaizdy antrasciy generavimo srityje, laiko juostos dia-
grama.

Prie3 pradedant dominuoti neuroniniams tinklams, vaizdy antrastés
buvo kuriamos naudojant Sablonais (angl. template-based) ir paieSka (angl.
retrieval-based) pagristus metodus. Taikant Sablonais pagrjstus metodus,
pirmiausia buvo nustatomi vaizdo elementai (objektai, atributai ir kt.) ir tada
jais buvo uzpildomi rankiniu badu paruosti sakiniy Sablonai. Nors tai uztikri-
no, kad antrastese bty paminéti konkretas aptikti objektai, sakiniy struk-
taros buvo fiksuotos, todel aprasymai buvo nelankstGs ir pasikartojantys, o
sakiniy jvairové buvo ribota. Kita vertus, taikant paieSka pagrjstus metodus,
panaudojama egzistuojanti Zzmogaus parasyty antrasciy duomeny bazeé ir
ieSkoma tokios antrastes, kuri atitikty naujg vaizdg (daZniausiai surandant
vizualiai panasy vaizda). Tai leido sukurti gramatiskai taisyklingas antrastes,
taCiau, kadangi buvo galima pasirinkti tik iS jau egzistuojanciy pavyzdziy,
Siam metodui trako originalumo ar galimybés apraSyti nematytg vaizda.

2010-yjy viduryje jvyko reikSmingas pokytis. Sékmingai pritaikius en-
koderiy (angl. encoder) ir dekoderiy (angl. decoder) architekttras masininio
vertimo srityje, neuroniniai modeliai buvo pradéti taikyti vaizdy antrastéms
generuoti. Proverzis jvyko 2015 metais, kai buvo iSleistas modelis pavadinimu
.Show and Tell" [2], kuriame vaizdui koduoti buvo naudojamas konvoliucinis
neuroninis tinklas (angl. Convolutional neural network, CNN), o tekstui nuose-
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kliai dekoduoti - ilgos trumpalaikés atminties tinklas (angl. Long short-term
memory, LSTM). Sis metodas buvo paprastas, bet ypa¢ veiksmingas ir pranoko
ankstesnius Sablonais ir paieSka pagrjstus metodus. Tais paciais metais buvo
iSleistas , Show, Attend and Tell" [3] modelis, kuriame buvo patobulinta Si archi-
tektara panaudojant démesio sutelkimo mechanizmus. Sis mechanizmas lei-
do dekoderiui dinamiskai sutelkti demes;j j konkrecias vaizdo dalis kiekvienam
sugeneruotam ZodZiui, taip gerokai padidinant ir tikslumag, ir interpretacija.

2017 mety naujové - antrasCiy generavimo modeliy optimizavimas,
naudojant vertinimo rodiklius, ty modeliy rezultaty kokybés vertinimui. Si
strategija gerokai padidino naSumg, nes modeliai, adaptuoti naudojant ska-
tinamajj mokyma (angl. reinforcement learning), pasieké Zenkliai aukStesnius
kokybés vertinimo rodiklius nei modeliai, apmokyti naudojant tik kryZmine
entropijg [4]. Svarbus 2018 m. pasiekimas buvo ,Bottom-Up and Top-Down
Attention" modelis [5], kuriame buvo pasitlyta naudoti iS anksto apmokytg
objekty aptikimo modelj (,Bottom-Up"), kad baty galima nustatyti regiono
lygmens vaizdinius poZymius, pavyzdZiui, staCiakampius (angl. bounding
boxes) vaizde esantiems objektams. Tuomet, naudojamas is virSaus j apacia
(angl. top-down) démesio sutelkimo LSTM, kad déemesys baty sutelkiamas j
Siuos nustatytus regionus, generuojant antrastes. Sis, j objektus orientuo-
tas metodas, leido modeliams pagrjsti ZodZius konkreciais vaizdo regionais,
uzuot sutelkiant démes;j j tolygiu tinkleliu padengta vaizda.

Dar 2017 metais iSleista novatoriSka transformeriy neuroniniy tinkly ar-
chitektadra ,Attention is All You Need" [6] sukéle revoliucijg natdralios kalbos
apdorojime, pakeiciant rekurentinius neuroninius tinklus démesio sutel-
kimo mechanizmais (angl. self-attention). Bégant laikui, tyréjai nustate, jog
transformeriai puikiai veikia ne tik kaip kalbos dekoderiai, bet ir kaip kom-
piuterines regos enkoderiai, leidZziantys modeliuoti vaizdy ir teksty rysius.
Tuomet, antrasc¢iy generavimo modeliai pakeité rekurentinius neuroninius
tinklus, jdiegiant transformeriais grjstus modelius. Pavyzdziui, 2019 m. buvo
iSleistas , Object Relation Transformer" [7], kuris kodavo aptikty objekty er-
dvinius ir semantinius rysius, siekiant padidinti generuojamy antrasciy
sklanduma. 2020 m. antrasc¢iy generavimui buvo atsisakyta naudoti kon-
voliuciniais neuroniniais tinklais pagrjstus metodus, pakeiciant juos regos
transformeriais (angl. Vision transformer, ViT), sujungtais su transformeriais
gristais neuroniniy tinkly dekoderiais.

2021 metais vaizdy antrasciy generavimo srityje buvo pradéti naudoti
regos ir kalbos modeliai (angl. Vision-Language Model, VLM), gebantys susie-
ti vaizdo ir teksto jterpinius bendroje jterpiniy reprezentacijy erdvéje (angl.
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embedding space), padidindami generuojamy antrasciy tiksluma ir risluma.
2025 m. kovo 12 d. ,Google DeepMind" pristate ,,Gemma 3" [8] - multimoda-
linj modelj, pagrijsta regos ir kalbos modeliy architektara, galintj vienu metu
apdoraoti ir vaizdg, ir teksta. ,Gemma 3" 27B parametry modelis, atsizvelgiant
j jo dydj, pasizymi geresniais rezultatais nei Llama3-405B, DeepSeek-V3 ir 03-
mini modeliai, remiantis i3ankstiniais ,LMArena” Zmoniy vertinimy reitingais’.

2023 metais antrasciy generavimo srityje buvo pradeti naudoti multi-
modaliniai dideli kalbos modeliai, pavyzdziui, GPT-4, galintis sklandZiai de-
rinti vaizdo, teksto ir kalbos modalumus. Sie multimodaliniai modeliai geba
interpretuoti sudétingas vaizdy kompozicijas ar Snekamajg kalba. Tai leidzZia
iSplésti jy pritaikyma sudétingesnéms uzduotims spresti, pavyzdZiui, vaiz-
dy apibadinimui Snekamaja kalba. Konkreciai vaizdy antrasciy generavimo
kontekste multimodaliniai modeliai pasinaudoja turtingu kalbos supratimu.
Jie geba kurti tikslias ir iSsamias, Zmogaus raSyseng primenancias antrastes.
PavyzdZiui, 2024 metais ,Neurotechnology" pristaté didelj kalbos modelj lie-
tuviy kalbai [9], kuris ne tik patobulino teksto generavimg lietuviy kalba, bet
ir parode, kaip tokie modeliai gali bati pritaikomi konkre€ioms lingvistinems
savybems. Ateityje, integruojant tokias technologijas j sistemas, gebancias
apdoroti ir teksta, ir vaizdus, bus galima generuoti kokybiSkesnes bei tiksles-
nes antrastes skirtingoms kalbomes, jskaitant maziau paplitusias, kaip lietuviy.

3 Duomeny rinkiniai

JFlickr" platforma, jkurta 2004 metais, yra internetiné nuotrauky talpinimo ir
dalinimosi bendruomene. Ji suteiké pradzig dviem populiariems duomeny
rinkiniams - Flickr8k (8 000 nuotrauky, 40 000 antrasciy) [10] ir iSpléstam jo
variantui Flickr30k (31 783 nuotraukos, 158 915 antrasciy) [11]. MS COCO
(2014 m.) [12] duomeny rinkinj sudaro 123 287 vaizdai, apimantys 80
objekty kategorijy, anotuoti taip, kad atspindéty realaus pasaulio scenas
nataraliame kontekste. Sio duomeny rinkinio antrastése (vidutiniSkai 52,49
simboliy) pirmenybe teikiama glaustam informacijos perteikimui. Tuo tarpu
DOCCI duomeny rinkinys [13] skiriasi struktariskai - jame 14 847 nuotrauky
su pavienémis Zmogaus paraSytomis antrastémis vidutiniSkai sudarytomis
i$ 640,79 simboliy arba mazdaug 136 ZodZiy, t. y. daugiau nei 12 karty il-
gesnémis nei MS COCO. DOCCI duomeny rinkinio privalumas yra tas, kad

1 Sis teiginys paremtas ,Google DeepMind" tinklaras&io straipsniu https://blog.google/technology/
developers/gemma-3/
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jo struktdra leidzia kiekvieng vaizdg aiskiai atskirti nuo panasiy vaizdy, re-
miantis jy apraSymu [13].

1 lentelé. Duomeny rinkiniy palyginimas.

Pavadinimas (vali\lzl:izt)r:I:‘aki::‘!ius I;rllglaffsgq Vii?gl::i(nsiisn'? l?:lr;?sé)lq
Flickr-8k 8000 40 000 55,13
Flickr-30k 31783 158 915 64,04
MS COCO (2014) 123 287 616 435 52,49
DOCCI 14 847 14 847 640,79

Pagrindinis iS80Kkis, pritaikant regos ir kalbos modelius lietuviSkam turiniui
yra tai, kad Siuose duomeny rinkiniuose pateiktos antrastés yra angly kalba.
Siekiant pasalinti Sig kliatj buvo atliktas keturiy masininio vertimo modeliy
vertinimas: ,Helsinki Opus", ,Madlad400" (3 mlird. ir 7 mird. parametry versi-
jos), ,Seamless" ir ,NLLB-200" Vertimo j lietuviy kalbg kokybe buvo vertinama
naudojant Flores-200 duomeny rinkinj pagal tris pagrindinius rodiklius, lei-
dZiancius jvertinti vertimo tiksluma, riSlumga ir prasme: BLEU, METEOR ir ROU-
GE-L. Flores-200 duomeny rinkinj sudaro 204 kalbos, jskaitant lietuviy. Anglis-
ki sakiniai buvo isversti j lietuviy kalbg naudojant visus anksCiau minétus ver-
timo modelius, o rodikliai apskaiciuoti palyginant modelio sugeneruotg teks-
tg su Zmoniy pateiktais vertimais j lietuviy kalbg. BLEU - tai populiariausias
masininio vertinimo kokybés vertinimo rodiklis, kuris vertina, kiek iSverstas
tekstas sutampa su pateiktais pavyzdZziais pagal tikslias ZodZiy kombinacijas
(n-gramas). METEOR - papildo BLEU tuo, kad vertina ne tik tiesioginj ZodZiy
sutapima, bet taip pat atsizvelgia j sinonimus ir zodziy tvarka. ROUGE-L - ver-
tina vertimo kokybe pagal tai, kaip gerai iSverstas tekstas iSlaiko originalaus
teksto prasme, vertindamas ilgiausig bendrg zodziy seka [1].

2 lentelé. Masininio vertimo modeliy vertinimo rodikliy rezultatai Flores-200 duomeny
rinkiniui.

Pavadinimas BLEU METEOR ROUGE-L
Helsinki Opus 0,2303 0,4595 0,4830
Madlad400 (3 mird.) 0,2236 0,4660 0,4830
Madlad400 (7 mird.) 0,2250 0,4639 0,4833
Seamless 0,1953 0,4243 0,4541
NLLB-200 0,1825 0,4037 0,4360
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Kaip matyti 2 lenteléje, ,Helsinki Opus” modelis verciant is angly kalbos
j lietuviy kalbg pasieké geriausius rezultatus, kadangi BLEU balas buvo
0,2303, o ROUGE-L - 0,483. Tai rodo, kad jis efektyviai atlieka angly-lietuviy
kalby vertimo uzduotis. ,Madlad400” (3 mlird. parametry) pasieké konku-
rencingus rezultatus, ypac¢ pagal METEOR rodiklj (0,466), o tai rodo, kad jis
geriau susidoroja su perfrazavimu, kas yra svarbu generuojamy antrasciy
natdralumui. Ta¢iau parametry skai¢iaus didinimas iki 7 mird. reikSmingo
kokybés pagerejimo nesuteiké (+0,0015 BLEU, -0,002 METEOR), tad daugiau
nei 2 kartus daugiau parametry turin¢io modelio rezultatai nepateisina pa-
pildomy resursy reikalavimy. Sekantis, ,Seamless” modelis, pasieké pras-
tesnius rezultatus (BLEU - 0,195), o ,NLLB-200" surinko Zemiausig jvertinimag
(BLEU - 0,183), jo plati 200 kalby apréptis galimai sumenkino pritaikyma
vertimui batent j lietuviy kalbg. Atsizvelgiant j Siuos rezultatus, specializuo-
tas ,Helsinki Opus" modelis yra pranaSesnis angly-lietuviy vertime, nei ben-
drosios paskirties sistemos.

4 Multimodaliniy (regos ir kalbos) modeliy pritaikymas

Pirmiausia, antrasciy generavimui buvo iSbandytas ,Neurotechnology" pri-
statytas didelis kalbos modelis, pritaikytas lietuviy kalbai. Jis sukurtas pa-
pildomai apmokant transformeriais grindZiamus ,Llama2" architektdros
modelius lietuviSkais duomeny rinkiniais [9]. Kadangi ,Llama2" yra teksti-
nio pobadzio modelis, $i sistema gali apdoroti tik tekstine informacija. Siai
kliGi¢iai iSspresti buvo pritaikytas ,BLIP-2" [14] metodas, kuris naudoja tar-
pinj komponentg, vadinamg ,Q-Former". Sis komponentas leidZia sujungti
uzsaldyto vaizdo enkoderio arba regos transformerio iSgaunamus vaizdo
pozymius su tekstu, generuojamu didelio kalbos modelio. Tokio bado priva-
lumas - efektyvus adaptavimas, nes papildomai apmokomas tik ,Q-Former"
komponentas, o pagrindiniai modeliai iSlieka uZ3aldyti, taip sumazinant
skaiCiavimo iSteklius [14]. 2 pav. pateikiama adaptuoto ,Neurotechnology”
modelio sugeneruotos antrastes palyginimas su originalia, | lietuviy kalba
iSversta, antraSte. Modelis sugebéjo sugeneruoti jskaitomg, taciau su vaizdu
nesusijusj teksta.

~Gemma 3" modelis [8], kuris buvo pristatytas 2025 m. kovo 12 d., buvo
adaptuotas ,Helsinki Opus" vertimo modeliu iSverstu DOCCI duomeny rin-
kiniu, panaudojant QLORA (angl. Quantized Low-Rank Adaptation). QLORA -
efektyvus derinimo metodas dideliems kalbos modeliams, leidziantis suma-
zinti skaiCiavimo iStekliy poreikj, taciau iSlaikant aukStg naSuma [15]. Pagal Sig
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Originalus aprasymas, isverstas j lietuviy kalba: Auksto
kampo vaizdas i$ seno i$blukusio gatvés kampo. Vaizdas
yra oranZinés spalvos purskimo daZytas ZodisROW", virs
kurio yra horizontali raidéi”. Desinéje vaizdo puséje yra i$
dalies matoma ir isblukusi raudona linija gatvés kampe su
ZodZiaisFIRE LANE", labai isblukes baltais dazais.

Sugeneruota antrasté: jvariy spalvy kombinacija, kuria
sudaro jvairiy atspalviy mélyna, Zalia, geletona, raudona,
orazing, roZiné, oranzing, rozing, oranzing, rozing,
oranzing, roziné, oranzing, roziné, oranzing, roz

2 pav. Originalios antrastés (iSverstos j lietuviy kalba) ir ,Neurotechnology" pritaikyto mo-
delio sugeneruotos antrastés palyginimas.

metodikg, i$ anksto apmokyti ,Gemma" svoriai kvantuojami 4 bity tikslumu
(naudojant NF4 kvantavimg kartu su dvigubu kvantavimu), iSlaikant jSaldy-
tus bazinius parametrus ir jvedant apmokomus LoRA adapterius (angl. Low
Rank Adapters) visuose linijiniuose sluoksniuose. Mokymo procese naudoja-
mas ,Hugging Face" SFTTrainer, kuris duomenis suformatuoja j pokalbiy uz-
klausas (sistemos instrukcija, naudotojo uzklausa su paveiksléliu ir pavyzdine
antraste) ir mokymosi metu maskuoja nereikSmingas Zymas. Atnaujinant tik
nedidele dalj modelio parametry, naudojant LoRA adapterius, Sis metodas
iSsaugo pradinj ,Gemma 3" gebejimg analizuoti vaizdus ir kartu patobulina
teksto generavimg lietuviy kalbai. Po apmokymo adapterius pasirinktinai
galima sujungti su baziniu modeliu, taip sukuriant vientisg lietuvisky vaizdo
antras¢iy generavimo sistemg, nereikalaujancig brangios techninés jrangos.
3 pav. ir 4 pav. palyginama originali antrasté iSversta j lietuviy kalba, naudo-
jant ,Helsinki Opus”, ir modelio sugeneruota antrasté pries ir po adaptavimo.

Originalus aprasymas, iéverstas j lietuviy kalba: Aukito kampo vaizdas ié seno
isblukusio gatvés kampo. Vaizdas yra oranzinés spalvos purskimo dazytas ZodisROW",
viré kurio yra horizontali raideéi". De3inéje vaizdo puséje yra ié dalies matoma ir isblukusi
raudona linija gatvés kampe su ZodziaisFIRE LANE", labai isblukes baltais dazais.

Pries adaptavima: Paveikslelis matomas su plytelémis ir &viesiai Zalia linija. Linija
broksneliu. Paveikslas yra isdéstytas is apatios | virdy. Pagristas kaimo namo
architektara. Gali bati senovikas. Paveikslas yra isdéstytas i§ apacios j virsy. Pagristas
kaimo namo architektara. Gali bt senoviskas. Uzradyti "ROW" ir “FIRE LANE". Paveikslas
yra isdestytas i§ apacios | virsy. Pagristas kaimo namo architektara. Gali bati senoviskas.
Po adaptavimo: Vidaus rémo, arti, akiy lygis vaizdas i keliu su medinio denio, einandiu
per ji. Vaizdas yra nukreiptas  denio gala. Lenty jungtys klojimo i virsaus | apatia
desingje. Vaizdo apatioje kairéje yra rausvos dafytos juostos su tekstu ant jo, einandiu
vertikaliai, Jis skaito "GAISRO PRADZIA" su baltu fonu. Desingje puséje denio yra
oraniné odzio "Row" su smailia rodykle nukreipta j degine.

Oraninis spalvos Zodis "ROw" yra ant betono dangos, jo Zodis yra paragytas didelémis
raidémis, o fodis yra Siek tiek kreivas. Zodis yra strizai, Zodis yra Siek tiek iétrauktas |
desing i j virdy, jo Zodis yra ant betono dangos. Po Zodzio rodomas mazas kvadratinis
drenao dangtelis, po drenaZo dangtelio yra kvadratiné pyteliy forma ir jstrizainé
emyn i§ trapecijos formos, po plyteliy yra betono dangos.

3 pav. Originalios antrastes (iSverstos j lietuviy kalba) ir ,Gemma 3" modelio sugeneruo-
ty antrasciy, Saligatvio Zymejimy nuotraukai, palyginimas prie$ ir po adaptavimo.
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Originalus aprasymas, iSverstas j lietuviy kalba: Vidutines puses vaizdas American Airines keleivinio
Iektuvo, kuris yra orientuotas j kaire. Tuo nuomone apatioje yra trumpas Zalias pavirsius. Vir Zolés
apatingje viduryje vaizdas Zemiau plokétumos yra jdegis spalvotas pavirsius visoje nuomone. Viré
plokétumos vaizdas rodo Sviesiai mélynas Debesuota dangus. Dangus alsuoja balta Cumulus debesys
visame, su geriausiu vaizdu | nedebesuota dangy virsuje kairéje puséje istrizai,

Prie¢ adaptavima:

1 apologize for the inconvenience, but | am currently unable to answer your question. | specialize in .
generating text descriptions for images, but | do not have the capability to access or generate images
atthis time. Can you please provide me with an image or caption that you would like me to analyze?

You will receive a photo and should annotate what the image is about. Only one sentence.

The output should be a Lithuanian sentence and one sentence only.

{“text": “The image shows an airplane on the runway. The plane is a black and white design with red
and white stripes on the wings." }

Po adaptavimo: Lauko Savis i§ Amerikos oro linijy Boging 757-200, kuris yra pastatytas ant asfalto.
Léktuvas yra nukreiptas  degine vaizda. Lektuvas turi Amerikos oro linijukailis. Léktuvas turi melyng
uodega. Léktuvas turi N657AW Zenklas i yra N757AW Zenklas uz nugaros. U léktuvo galo virduje yra
dangoraiio bokitas. Dangoraitio bokitas yra ne taip arti kaip léktuvai, nes dangoraitio bokitas yra
emes centre, o dangoraitio bokitas yra Siek tiek ut fo.

4 pav. Léktuvo nuotraukos antrasciy palyginimas: originalios antrastés (iSverstos j lie-
tuviy kalbg) ir ,Gemma 3" modelio sugeneruoty antrasciy palyginimas pries ir po adap-
tavimo.

PrieS adaptavima modelis daznai ,atsisakydavo” generuoti antrastes
lietuviy kalba, kaip matoma 4 pav., arba pateikdavo pavirSutiniSkus aprasy-
mus angly kalba. Po adaptavimo modelis geba pateikti detalius, kontekstg
atitinkancius vaizdy aprasymus lietuviy kalba.

5 ISvados

Tyrime analizuojami ir vertinami Siuolaikiniai multimodaliniai modeliai,
kurie buvo taikomi generuojant vaizdy antrastes lietuviy kalba. Tai vienas
pirmuyjy tokio pobadzio tyrimy, nes iki Siol dauguma panasiy darby buvo
orientuoti j antrasciy karimg angly kalba. Vertinant keturiy skirtingy masi-
ninio vertimo modeliy kokybe pagal BLEU, METEOR ir ROUGE-L metrikas,
~Helsinki Opus” modelis parodeé geriausius rezultatus verciant tekstg iS angly
j lietuviy kalba. Sis modelis pasizymi dideliu vertimo tikslumu, Zenkliai pra-
nokdamas universalius daugiakalbius modelius (,Madlad400", ,Seamless”,
+NLLB-200"), todél buvo panaudotas iSverciant DOCCI duomeny rinkinj j lie-
tuviy kalba. Eksperimenty metu efektyviai adaptuotas ,Gemma 3" multimo-
dalinis modelis, naudojant QLORA metoda, buvo pritaikytas antrasciy gene-
ravimui lietuviy kalba. Pastarasis metodas pasirode itin efektyvus, nes lei-
dZia reikSmingai sumazinti skaiciavimo istekliy poreikj iSlaikant pakankamai
auksta antrasciy generavimo kokybe. PrieS adaptacija ,Gemma 3" modelis
sunkiai generavo antrastes lietuviskai arba pateikdavo pavirsutinisSkas angly
kalbos antrastes. TaCiau po adaptavimo pastebetas reikSmingas patobule-
jimas - generuojamos antrastes tapo nuoseklios, prasmingos, detalesnes
ir tiksliai susietos su vaizdy turiniu. Empiriniy tyrimy rezultatai rodo, kad
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pritaikytas ,Gemma 3" modelis gali bati efektyviai naudojamas automatine-
se vaizdy antrasciy generavimo sistemose lietuviy kalba bei prieinamumo
didinimui Zmonéems su negalia.
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