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ДООБУЧЕНИЕ БОЛЬШИХ ЯЗЫКОВЫХ МОДЕЛЕЙ 
ДЛЯ ГЕНЕРАЦИИ И ОЗВУЧИВАНИЯ ОТВЕТОВ

В данной статье исследуются процессы, реализуемые при 
дообучении большой языковой модели (англ. large language model, 
далее – LLM) для обработки лекций в университетах и получения 
ответов на вопросы, заданные студентами, а также для озвучивания 
этих ответов. Таким образом, целью данного исследования является 
описание возможностей, возникающих при помощи использования 
LLM в образовании и, в частности, в автоматизации методов 
поддержки образовательного процесса. В этом исследовании также 
описаны этапы подготовки данных, дообучения по образовательным 
ресурсам во время установки и при необходимости настройки модели. 
Такая языковая модель, предназначенная для обработки и анализа 
текстов лекций, разработки алгоритмов генерации ответов на 
вопросы студентов и их озвучивания, является основным элементом 
данного исследования. В статье поэтапно описывается, как выбрать 
и установить необходимые программные компоненты, методика 
подготовки и обработки данных для последующего обучения модели, 
а также интеграция технологий преобразования текста в речь. 
Таким образом, полученные результаты показывают эффективность 
модели предварительного обучения в отношении понимания вопросов 
и ответов на них с использованием учебных материалов, что может 
значительно улучшить качество образовательного процесса. LLM 
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может быть использована при разработке интеллектуальных 
систем поддержки студентов и преподавателей за счет повышения 
интерактивности обучения посредством генерации и озвучивания 
ответов.     

Ключевые слова: большие языковые модели, анализ данных, 
генерация ответов, установка моделей, дообучение моделей, 
автоматизация учебного процесса.

Введение
В настоящее время тематика искусственного интеллекта охватывает 

огромный перечень научных направлений, начиная с таких задач общего 
характера, как обучение и восприятие, и заканчивая такими специальными 
задачами, как игра в шахматы, доказательство математических теорем, 
сочинение поэтических произведений и диагностика заболеваний [1].

Современный термин «глубокое обучение» выходит за рамки 
нейробиологического взгляда на модели машинного обучения [2]. Наиболее 
успешные алгоритмы машинного обучения – это те, которые автоматизируют 
процессы принятия решений путем обобщения известных примеров [3].

Актуальность темы обусловлена растущим интересом к применению 
искусственного интеллекта в образовательной сфере.

Данная исследовательская работа посвящена рассмотрению процесса 
установки и дообучения LLM, направленного на улучшение качества 
образовательного процесса. В работе также представлены этапы настройки 
моделей, а также анализ их эффективности при обработке учебного 
материала, генерации и озвучивания ответов.

Практическая значимость работы заключается в создании инструментов, 
которые могут быть использованы для повышения интерактивности и 
доступности учебного контента.

Материалы и методы
Машинное обучение способно выполнять широкий спектр задач: 

изменение изображений, помощь в письме, обработка звука, генерация текста 
[4]. Однако в этой статье будет затронута последняя задача из данного списка.

Для генерации ответов использовались такие LLM, как упрощенный 
вариант модели GPT-2 (англ. Distilled GPT-2, далее – DistilGPT2) и 
упрощенный вариант модели BERT (англ. Distilled BERT, далее – DistilBERT).

Следующий шаг – это набор образовательных материалов с текстовыми 
данными, сведенными в таблицу в формате CSV (англ. Comma-Separated 
Values – значения, разделенные запятыми, далее – CSV) с использованием 
блоков таблиц и подразделов. Данный набор был использован в качестве 
обучающих данных для этой модели.
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Среди нескольких пакетов или библиотек, использованных в этой 
работе, стоит упомянуть Python – основной язык программирования для 
анализа данных. Все вычислительные ресурсы и среды разработки были 
представлены с использованием среды Google Colab.

Ниже представлены основные библиотеки, использованные в 
исследовании:

Библиотека gtts (англ. Google Text-to-Speech – преобразование текста 
в речь, далее – gtts) для преобразования текста в речь и воспроизведения 
ответов модели в аудиоформате.

Библиотека transformers для работы с языковыми моделями, включающая 
такие функции, как токенизация текста, настройка и дообучение модели, 
генерация текстовых ответов.

Токенизация в сфере обработки естественного языка и машинного 
обучения – это процесс преобразования последовательности текста в более 
мелкие части, известные как токены. Токены могут быть размером с буквы 
или символы, или длиной со слова. [5].

Библиотека pandas для обработки данных.
Все эти процессы предполагают подготовку данных, создание модели и 

дополнительных элементов. Прежде всего, данные об обучении должны быть 
собраны, а затем переведены в необходимый формат CSV таким образом, 
чтобы каждая строка соответствовала отдельному блоку учебного материала.

Используемая далее модель DistilGPT2 дополнительно поддерживается 
библиотекой transformers от компании Hugging Face. 

Платформа Hugging Face – это коллекция готовых современных 
предварительно обученных Deep Learning моделей. А библиотека 
Transformers предоставляет инструменты и интерфейсы для их простой 
загрузки и использования. Это позволит сэкономить время и ресурсы, 
необходимые для обучения моделей с нуля [6].

DistilGPT2 отличается высокой функциональностью для выполнения 
дальнейшего обучения на подготовленных обучающих данных. Такой 
подход позволит модели лучше выявлять закономерности в отношении 
последовательных и контекстуально значимых ответов с учетом 
предоставленной информации.

Весь процесс работы включал в себя несколько этапов, которые помогли 
достичь целей, поставленных перед исследованием. Первым этапом являлся 
сбор текстовых данных, который использовался для дообучения модели. 
После этого была произведена установка, настройка, а также дальнейшее 
дообучение модели DistilGPT2, чтобы она давала ответы, соответствующие 
входным данным. Наряду с этим, использовалась также модель DistilBERT 
для подтверждения соответствия полученных ответов заданному контексту. 
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И заключительный этап данного исследования – преобразование текстовых 
ответов с помощью модуля gTTS в аудио.

Результаты и обсуждение
Для того чтобы понять, насколько эффективно LLM можно использовать 

в образовательном контексте, необходимо провести всесторонний анализ 
всех этапов: от настройки до дальнейшей интеграции с модулями, что 
включает в себя выбор моделей, настройку и дальнейшее обучение, проверку 
результатов, интеграцию в систему преобразования текста в речь.

Прежде всего, были проведены отбор и подготовка моделей. Для 
получения ответов в качестве основной модели была выбрана DistilGPT2, 
которая хоть и представляет собой упрощенный вариант модели GPT-2, но 
при этом обладает хорошим качеством генерации текстов без использования 
больших компьютерных мощностей. В связи с этим, с помощью библиотеки 
Transformers от Hugging Face была проведена настройка и дальнейшее 
дообучение модели, что позволило ей адаптироваться к входным данным.

На рисунке 1 показана установка библиотек и импорт модулей, которые 
будут использоваться при работе с большими языковыми моделями и 
данными:

!pip install datasets – устанавливает набор данных, предоставляющий 
инструменты для загрузки и предварительной обработки данных.

!pip install gtts – устанавливает библиотеку gtts для преобразования 
текста в аудиофайлы.

!pip install transformers – устанавливает библиотеку transformers, которая 
включает в себя инструменты для работы с такими моделями, как DistilGPT2 
и DistilBERT.

from transformers import GPT2Tokenizer, GPT2LMHeadModel, Trainer, 
TrainingArguments, pipeline – импортирует классы и функции из библиотеки 
transformers.  GPT2Tokenizer и GPT2LMHeadModel необходимы в работе с 
моделью DistilGPT2. Trainer и TrainingArguments настраивают и выполняют 
обучение. Библиотека pipeline предназначена для упрощения задач, связанных 
с обработкой естественного языка.

from datasets import load_dataset pipeline – импортирует функцию load_
dataset из библиотеки datasets для загрузки наборов данных из библиотек. 
Таким образом, она подготавливает эти данные для обучения модели.

import pandas as pd pipeline – импортирует библиотеку pandas для 
обработки данных в табличной форме.

from gtts import gTTS pipeline – импортирует класс gTTS из библиотеки 
gtts. Класс gTTS расшифровывается также, как и библиотека gtts (Google Text-
to-Speech – преобразование текста в речь). Он используется для реализации 
функции преобразования текста в речь.
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from IPython.display import Audio, display pipeline – импортирует 
функцию Audio и display из модуля IPython.display для воспроизведения.

Рисунок 1 – Установка библиотек и импорт модулей

На рисунке 2 представлены шаги для загрузки как токенизатора, так и 
модели DistilGPT2.

Рисунок 2 – Загрузка токенизатора и модели DistilGPT2

На рисунке 3 показаны команды, которые нужны, чтобы проверить, 
есть ли у токенизатора DistilGPT2 маркер заполнения, и, если нет, как его 
добавить.

Маркер заполнения – это специальный символ для выравнивания текстов 
разной длины, поэтому все они будут обрабатываться одинаково.

Рисунок 3 – Проверка наличия токена заполнения

На рисунке 4 изображены команды, которые упрощают процесс загрузки 
данных из CSV-файла в DataFrame, представляющий собой табличный 
формат данных в библиотеке pandas.

DataFrame – это проиндексированный многомерный массив значений [7].
Следующие команды преобразуют эти данные и токенизацируют. 

Токенизация здесь также выполняет роль заполнения и обрезки 
последовательности текста до определенной длины для последующего 
обучения модели.
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Рисунок 4 – Загрузка и подготовка данных для обучения

Существует два подхода к задаче построения нейронной сети-
классификатора. Первый подход заключается в построении сети, варьируя 
архитектуру. Данный метод основан на точной классификации прецедентов. 
Второй подход состоит в подборке параметров (весов и порогов) для сети с 
заданной архитектурой [8].

Ниже на рисунке 5 рассмотрен процесс применения второго подхода, 
а именно: как устанавливаются некоторые из параметров обучения и как 
выполняется сам процесс. В этом фрагменте кода задаются следующие 
параметры: директория для сохранения результатов, стратегия оценки, 
скорость обучения, которая в основном определяет, насколько сильно 
обновляются веса модели во время обучения, или, другими словами, 
параметры, которые модель обучается настраивать во время обучения, 
размер батча означает, сколько примеров обрабатывается одновременно при 
одном обновлении параметров модели. Количество эпох представляет собой 
количество периодов, которые являются скалярным числом, указывающим, 
как часто алгоритм обучения будет проходить через весь набор обучающих 
данных, и, наконец, коэффициент веса для регуляризации, который поможет 
избежать переобучения, добавляя штраф за большие значения весов модели. 
После настройки всего этого был инициализирован объект класса Trainer с 
заданными параметрами вместе с выбранным набором данных, и запущено 
фактическое обучение модели.

Описание объекта – это определение его свойств и методов, которые 
этот объект может принимать [9].
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Рисунок 5 – Настройка и запуск тренировки модели

На рисунке 6 приведены команды для сохранения и загрузки модели и 
токенизатора, а также настройка параметров генерации ответа.

Рисунок 6 – Настройка параметров генерации ответа

Следующим шагом является загрузка модели DistilBERT для проверки 
сгенерированных ответов, а также задаваемый модели вопрос согласно 
входным данным, как показано на рисунке 7.

Рисунок 7 – Проверка ответа с использованием модели BERT
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На рисунке 8 более подробно описывается, как генерируется и 
отображается ответ на экране, что является конечным результатом всего 
этого процесса.

Рисунок 8 – Сгенерированный ответ

На рисунке 9 представлен процесс интеграции системы преобразования 
текста в речь с использованием класса gTTS: создание аудиофайла 
с сгенерированным ответом, сохранение и воспроизведение его для 
прослушивания.

Однако это не единственный способ применить данную библиотеку. 
Она предоставляет множество языков и настроек, таких как скорость речи, 
голос и многие другие [10]. 

Рисунок 9 – Создание и воспроизведение аудиофайла 
с сгенерированным ответом

Выводы
Таким образом, на текущем этапе работы достигнуты обзорные 

результаты в разработке и интеграции системы, объединяющей генерацию 
текстовых ответов и преобразование их в аудиоформат. Выбор модели 
DistilGPT2 для генерации текстов обеспечил эффективное использование 
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ограниченного количества вычислительных ресурсов при сохранении 
качества результатов.

Интеграция DistilBERT для проверки качества сгенерированных 
ответов позволила повысить точность и релевантность выходных данных. 
Также была реализована интеграция текстово-речевой системы с помощью 
библиотеки gTTS, что позволило преобразовать текстовые ответы в 
аудиоформат и воспроизвести их.

Результаты показывают, что данный подход корректно справляется со 
сложностями, возникающими при генерации и проверке ответов и выполняет 
свою задачу преобразования таких ответов в аудио. Однако, в перспективе 
есть возможность рассмотреть способы улучшения модели. Дополнение 
может быть реализовано с использованием более сложных алгоритмов. 
Таким образом, система станет более точной, что позволит расширить её 
возможности и адаптировать её к более сложным задачам.
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ЖАУАПТАРДЫ ҚҰРУ ЖӘНЕ ДАУЫСТАУ ҮШІН ҮЛКЕН ТІЛДІК 
МОДЕЛЬДЕРДІ ЖЕТІЛДІРУ

Бұл мақалада үлкен тілдік модельді (ағылш. large language 
model, бұдан әрі – LLM) университеттердегі дәрістерді өңдеуге 
және студенттер қойған сұрақтарға жауап алуға, сондай-ақ осы 
жауаптарды айтуға арналған. Осылайша, бұл зерттеудің мақсаты 
білім беруде LLM қолдану арқылы, атап айтқанда, білім беру процесін 
қолдау әдістерін автоматтандыруда туындайтын мүмкіндіктерді 
сипаттау болып табылады. Бұл зерттеу сонымен қатар деректерді 
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дайындау кезеңдерін, орнату кезінде білім беру ресурстарын оқытуды 
және қажет болған жағдайда модельді теңшеуді сипаттайды. Дәріс 
мәтіндерін өңдеуге және талдауға, студенттердің сұрақтарына 
жауап беру алгоритмдерін жасауға және оларды айтуға арналған 
мұндай тілдік модель осы зерттеудің негізгі элементі болып 
табылады. Мақалада қажетті бағдарламалық жасақтама 
компоненттерін қалай таңдауға және орнатуға болатындығы, 
модельді кейіннен оқыту үшін деректерді дайындау және өңдеу 
әдістемесі, сондай-ақ мәтінді сөйлеуге арналған технологияларды 
интеграциялау кезең-кезеңімен сипатталған. Осылайша, алынған 
нәтижелер білім беру процесінің сапасын айтарлықтай жақсарта 
алатын оқу материалдарын пайдалана отырып, сұрақтар мен 
жауаптарды түсінуге қатысты алдын ала оқыту моделінің 
тиімділігін көрсетеді. LLM жауаптарды генерациялау және дауыстау 
арқылы оқытудың интерактивтілігін арттыру арқылы студенттер 
мен оқытушыларды қолдаудың интеллектуалды жүйелерін әзірлеуде 
пайдаланылуы мүмкін.

Кілтті сөздер: үлкен тілдік модельдер, деректерді талдау, 
жауаптар генерациясы, модельдерді орнату, модельдерді оқыту, 
оқу процесін автоматтандыру.
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FINE-TUNING OF LARGE LANGUAGE MODELS FOR 
GENERATING AND VOICING ANSWERS

This article examines the processes implemented during the completion 
of the large language model (English: large language model, hereinafter 
referred to as LLM) for processing lectures at universities and obtaining 
answers to questions posed by students, as well as for voicing these answers. 
Thus, the purpose of this study is to describe the opportunities that arise 
through the use of LLM in education and, in particular, in automating 
methods to support the educational process. This study also describes the 
stages of data preparation, additional training on educational resources 
during installation and, if necessary, model configuration. Such a language 
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model, designed for processing and analyzing lecture texts, developing 
algorithms for generating answers to students’ questions and voicing them, 
is the main element of this study. The article describes step by step how 
to select and install the necessary software components, the methodology 
of data preparation and processing for subsequent training of the model, 
as well as the integration of text-to-speech technologies. Thus, the results 
obtained show the effectiveness of the pre-learning model in terms of 
understanding questions and answering them using educational materials, 
which can significantly improve the quality of the educational process. 
LLM can be used in the development of intelligent support systems for 
students and teachers by increasing the interactivity of learning through 
the generation and voicing of responses.     

Keywords: large language models, data analysis, response generation, 
model installation, model completion, automation of the educational 
process.
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