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ANOTACIA

Bakalaura darba mérkis ir izpétit att€lu gener&josa modela Stable Diffusion darbibas

principus un adaptet to lietosanai latviesu valoda.

Stable Diffusion ir dzilas masinmacisanas att€lu generésanas modelis, Kas spgj
generét vizuali pievilcigus attélus no padotas teksta ievades. Stable Diffusion atbalsta tikali
anglu valodu, ka arT neeksisteé Stable Diffusion balstits modelis, kas atbalsta latvieSu valodu.
Tadel $1 darba ietvaros tika izveidots Stable Diffusion balstits modelis, kas spgj generet
att€lus no latvie$u valoda padota teksta, ka arT spé&j att€lot Latvijai specifiskus kulttiras

konceptus un objektus.

Atslégas vardi: Stable Diffusion, masinmaciSanas, dzila masinmacisanas, attélu generéSana



ABSTRACT

The aim of this final paper is to conduct research on Stable Diffusion image

generation model as well as adapting it to Latvian.

Stable Diffusion is a deep learning image generation model that can generate visually
appealing images from the given text prompt. Currently, Stable Diffusion supports only
English as well as there is no Stable Diffusion based model that supports Latvian. Therefore,
in the scope of this paper a new model based on Stable Diffusion that can generate images
from Latvian text as well as can visualize Latvian cultural concepts and objects was

developed.

Keywords: Stable Diffusion, machine learning, deep learning, image generation
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IEVADS

P&dgjos gados sakara ar datortehnikas attistibu, datoru jaudas palielinasanos, plasaku
datu apjoma pieejamibu un jauno algoritmu paradiSanos ir strauji attistijusies masinmaciSanas
nozare. Tika izstradati vairaki dzilas masinmacisanas modeli, kurus cilvéki izmanto ikdiena,
iesp&jams, par to nezinot. Masinmacisanas modeli tiek izmantoti lai paveiktu visdazadakas
funkcijas ka, pieméram, galda sp&lu spélésana, runas atpazisana vai teksta generéSana. Tie
tiek integréti parlukprogrammas, operétajsistémas un majaslapas veicot to lictosanas
pieredzes uzlaboSanu. Viens no tadiem modeliem ir Stable Diffusion, kur§ kluva brivi
pieejams 2022. gada. Stable Diffusion spg&j generét att€lus no padotas teksta virknes, kas

apraksta att€lu, kuram jabit uzgenerétam.

Stable Diffusion modela galvenais mérkis generét vizuali pievilcigus, realistiskus un
kvalitativus attélus. Sis modelis ir noderigs maksliniekiem, lai atri generétu attélus, kurus
izmantot ka iedvesmu jauniem makslas darbiem vai ideju vizualizacijai, §is modelis noder ar1
datu zinatniekiem ar jaunu datu generésanu lielos apjomos, ka ari Stable Diffusion ir
pielietojams vispargjiem lietotajiem, genergjot personaliz&tus att€lus personigo projektu

izstradasanai.

Stable Diffusion modelis ir pielagots anglu valodas parziniem un spgj generét attélus
tikai no teksta, kurs ir uzrakstits anglu valoda. Kops $1 modela izlaiSanas, tika izveidoti
vairaki jaunie dzilas maSinmaciSanas modeli, kas tika bazeti uz Stable Diffusion un kuri ir
sp&jigi generét att€lus izmantojot teksta virknes uzrakstitas citas valodas. Tomér uz $o bridi

nepastav neviens latviesu valodai pielagots Stable Diffusion modelis.

Si bakalaura darba mérkis ir izstradat Stable Diffusion attelu gener&joso modeli, kas
spés generét att€lus no latvieSu valoda padota teksta, ka ar spés attélot Latvijai specifiskus

kultiiras konceptus un objektus.



APZIMEJUMU SARAKSTS

Stable Diffusion — dzilas masinmacisanas attélu generésanas modelis

MasinmaciSanas — datorzinatne, kura fokus€jas uz datu un algoritmu izmantoSanu lai imitétu

cilveka macisanas procesu.

Neironu tikls - skaitloSanas sistema, kas sastav no liela daudzuma skaitloSanas elementu,
saukti par neironiem, kas noteikta veida savienoti viens ar otru, un kopa veic kadu noteiktu

uzdevumu.

Dzila masinmaciSanas — masinmaciSanas apakSkopa, kura neironu tikliem ir vairaki slani un

kuras apmacibas process mégina simulét cilvéka smadzenes, lai apgiitu lielu datu apjomu.
Attélu generéSana — jauno att€lu izveide no eksistéjosam datu kopam.

Apsléptie dati (Latent data) — dati, kas nav skatami un biezi vien galalietotajs tos vairs

neizmanto, izmantojot operétajsist€mu vai standarta datorprogrammu.

Difiizijas modelis (Diffusion model) — generéSanas modelis, kura galvenais mérkis

iemactties atjaunot att€la sakotngja stavokli péc Gausa troksna pielietoSanas.

Apsléptais difazijas modelis (Latent diffusion model) — diftizijas modelis, kas gausa

troksni apstrada apslépto datu veida.
Gausa troksnis - statistiskais troksnis ar Gausa sadalijumu.
Embedings (Embedding) — 768 vértibu vektors, kas apraksta teksta markieri.

ResNet slanis - parpalikuma konvoliciju neironu tikli (Residual Convolutional Neural
Network)

Google Colab - Google Research produkts, kas tiek izmantots, lai rakstitu un palaistu Python

un citu programmesanas valodu programmas parlikprogramma.

chrF++ vertéjums — masinmacisanas tulkojumu vért&jums, kurs tiek noteikts salidzinot

tulkosanas modela tulkojumu ar parbaudes tulkojumiem

Preciza iestatiSana (Fine tuning) — pieeja masinmaciSanas modela pielagosanai, kura

iepriek§ apmacita modela svari tiek apmaciti, izmantojot jaunus datus.



Tekstuala inversija (Textual Inversion) — precizas iestatiSanas metode, kas nodroSina

diftizijas modela apmacibu jaunajiem konceptiem izmantojot nelielu att€lu skaitu (3-5 atteli).



1. STABLE DIFFUSION DARBIBAS PRINCIPS

1.1 Stable Diffusion attéla generésana no teksta virknes

Attela generéSanas procesa sakuma Stable Diffusion uzgeneré Gausa troks$na att€lu un
parveido to apsléptos datos. Apsléptie dati ir dati, kas nav skatami, un biezi vien galalietotajs
tos vairs neizmanto, izmantojot operétajsist€ému vai standarta datorprogrammu. Paral&li tam
procesam ievades teksta virkne tiek padota teksta virknes kodétajam. P&c teksta virknes
apstrades un parveidoSanas teksta embedingos (embedding) - 768 vértibu vektors, kas
apraksta teksta markieri - Gausa troks$na attéla apsléptie dati un teksta embedingi tiek padoti
U-Net difuzijas modelim. U-Net iter&jot att€la apsléptiem datiem N reizes pakapeniski nonem
att€la Gausa troksni, tada veida uzgenergjot jauno attéla datus. Generéts attéls ir atkarigs no
padotiem teksta embedingiem. Tad apstradatie apsléptie dati tiek padoti apslépto datu

dekod&tajam, kas parveido tos par att€la datiem.

Trokina reduckiana
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1.1.att. Stable Diffusion attéla genereSanas aktivitasu diagramma



1.2. Difuzijas modelis
Stable Diffusion modelis pieder pie difiizijas modelu klases. Diftizijas modeli sp€j
generéet jaunus datus, kas Stable Diffusion gadijuma ir attéli, izmantojot datus, kuri tika

izmantoti modela trenéSana.
Diftizijas modela galvenie posmi ir:

e Turpvérsta difuzija (Forward diffusion) — process, kura tick pakapeniski
pievienots Gausa troksnis datiem, kamér tiem paziid visas noteico§as pazimes. Sis
process notiek tikai modela apmacibas laika.

e Reversa diftizija (Reverse diffusion) — process, kura iterativi tiek nonemts Gausa
troksnis no datiem. STs process parvérs datus ar nejausi generétu troksni par

realistiskiem datiem.

Turpvérsta difazija (Forward diffusion)

Reversa diftzija (Reverse diffusion)

1.2.att. Difiizijas process

Difiizijas modela tren&S$ana ir loti I€ns un resursietilpigs process, tapéc Stable
Diffusion izmanto apslépto datu difuzijas modeli (latent diffusion model) [1]. Attéls tiek
saspiests apslépto datu telpa (latent space), kas padara attéla izméru 64 reizes mazaku [2].
Prieks saspieSanas Stable Diffusion izmanto Variational Autoencoder (VAE). Tas padara

modela apmacibas procesu daudz atraku.

Stable Diffusion neironu tikls izmanto U-Net arhitekttiru [3], kas trenéSanas
paatrinasanai, att€la datus apstrada caur vairakiem ResNet slaniem samazinot to divreiz.
Samazinats attels tiek padots apstradei diftizijas modelim. P&c att€la apstrades, tas, izejot tam

paSam ResNet slanu skaitam, tiek atgriezts pie sava sakotngja izméra.

10



1.3. Teksta virknes kodétajs

Teksta virknes kodetajs atbild par ievades teksta virknes parveidi par embedingu, ko

kopa ar troksna attélu uznems diftizijas modelis, lai uzgenerétu teksta virkn€ aprakstitu attelu.

Pirms teksta virknes parveidoSanas embedinga, teksts tiek parveidots par markieri
izmantojot CLIP mark&taju [4]. CLIP ir dzilas masinmacisanas modelis, kas gener€ attelu

tekstualo aprakstu. Stable Diffusion modelis ir limitéts 75 markieru izmantoSanai.

P&c markiera izveides, tas tiek parveidots par embedingu. Stable Diffusion §STm
noliikam tiek izmantots ViT-L/14 CLIP modelis [5]. Stable Diffusion modelis ir trenéts uz
datiem, kas tika padoti caur CLIP modeli, tapéc gadijuma, ja modelis tiks aizvietots, ir
nepiecieSams partrenét pamata U-Net modeli izmantojot datus no jauna modela. Katram
markierim ir savs 768 vertibu vektors, kas to apraksta, kurs tiek nodefinéts modela treng$anas
laika. Embedingi nodroSina nozimju saisti starp vardiem, kuri tika parveidoti par markieriem.
Tas lauj Stable Diffusion modelim generé&t att€lus izmantojot noteiktus stilus, kurus ir

iesp&jams padot modelim teksta virkné.

Embedingi kopa ar trok$na attelu tiek padoti U-Net diftizijas modelim, kas no

troksna, sekojot embedingos aprakstitai informacijai, uzgeneré attelu.

11



2. TEKSTA VIRKNES TULKOSANA

2.1. TulkoSanas prieksrocibas

Ta ka Stable Diffusion U-Net modelis ir ciesi saistits ar teksta kodétaja modeli, uz
kura tas tika trenéts, lai pielagotu att€lu generéSanai izmantojot citu teksta kodetaju, kas bis
sp&jigs interpretét latviesu valodu, ir nepiecieSams partrenét U-Net modeli izmantojot to
latvie$u kod&taju. STm procesam ir nepieciesams liels trenéanas datu apjoms, ka arT milzigs
skait]losanas resursu apjoms lai sasniegtu att€lu kvalitati un precizitati lidzigu originalajam
modelim. Savukart, iztulkojot teksta virkni pirms attéla generésanas ir iesp&jams sasniegt

originala modela kvalitati patér&jot mazak resursu.

2.2. NLLB-200 modelis

Teksta virknes tulko$anai pirms padosanas attélu gener&josajam modelim tika
izvelets NLLB-200 tulkosanas modelis. NLLB-200 modelis ir 2022. gada uznémuma Meta
public@ts dzilas mastnmacisanas tulkosanas modulis, kurs spgj tulkot tekstu starp 200
dazadam valodam. Sis modelis ir dala no projekta “No Language Left Behind”, kura
pasreizg€jais galvenais mérkis ir izveidot riku, kur§ spés tulkot tekstu mazakumtautibu

valodam ar pieejamo iztulkoto teikumu skaitu zemaku par vienu miljonu.

NLLB-200 tulko$anas modelis ir brivi pieejams piecas konfiguracijas[6]:

chrF++ vértejums
Modela nosaukums Parametru skaits (mljrd.) | tulkojumam no latvieSu

valodas uz anglu

nllb-moe-54b 54.5 60.8
nllb-200-3.3b 3.3 60.4
nllb-200-1.3b 1.3 58.8
nlib-200-distilled-1.3b 1.3 59.4
nllb-200-distilled-600m 0.6 56.3

Tabula 2.2.1 NLLB-200 konfiguracijas
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NLLB-200 art ieklauj sev1 datu kopas, kuras var izmantot jauno tulkoSanas modelu
izveidoSanai. Pieméram viena no valodam, kas ir pieejama NLLB trenéSanas datu kopa ir

latgalu valoda, kas nakotn€ varétu nodrosinat Stable Diffusion modula adapté$anu arf tai.

2.3. TulkoSanas modela pielietoSana

S1 darba ietvaros tika izmantotas divas NLLB-200 tulko$anas modela konfiguracijas.
Google Colab vide “nllb-200-distilled-600m” konfiguracija, jo ta patéré mazak operativas
atminas, un to ir iesp&jams izmantot lietotaji ar standarta Google Colab lietotaja
ierobezojumiem. Lokalaja vide tika izmantota “nllb-200-distilled-1.3b” konfiguracija, jo ta
sniedz labakus tulkojumus neka “nllb-200-distilled-600m™ un pieprasa daudz mazak resursu

neka lielaki modeli, un generé tulkojumus ar lidzigu precizitati.

NLLB-200 modela izmantosanai ir nepiecieSams Hugging Face majaslapas lietotaja
autentifikacijas markieris. Tap&c pirms modela ielades ir nepiecieSams saglabat pieejas

informaciju programmas palaiSanas vide.

Modela un ta kodgétaja ielade notiek izmantojot “Transformers” satvaru. Pirms
tulkoSanas teksta virkne tiek parveidota par markieriem izmantojot NLLB-200 kod&taju, tad
markieri tiek padoti modelim tulkoSanai. TulkoSanas ieejas un izvades valodas tiek definétas

izmantojot BCP-47 kodu[7]. Kad tulkosSana ir pabeigta, markieri tiek parveidoti teksta virkng.

_ NLLB-200 “nllb-200-distilled-1.3b”
levades virkne
konfiguracijas tulkojums

. o ' Picture of the building of the University of
Latvijas Universitates €kas bilde

Latvia
Rakstnieks raksta gramatu A writer writes a book
Students autobusa A student on a bus
Astronauts brauc ar zirgu Astronaut riding on horseback

The bachelor’s thesis must be developed
Bakalaura darba jaizstrada un janoforme ] )
and formatted in accordance with the
atbilstosi metodiskajiem materialiem ) )
methodological materials

Tabula 2.3.1 NLLB-200 tulkojumi
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3. DREAMBOOTH DARBIBAS PRINCIPS

3.1. Stable Diffusion modelu pielagoSana izmantojot Dreambooth
S1 darba ietvaros Stable Diffusion pielagosana tika paveikta izmantojot Dreambooth
modela trenéSanas panémienu. [zmantojot Dreambooth ir iesp&jams pievienot jaunas

zinasanas par objektiem izmantojot minimalo ieejas datu apjomu.

Dreambooth pamata darboSanas princips ir balstits uz to, ka modelim, uz kura pielieto
Dreambooth trengSanu, jau satur sevi zinasanas par vispargjiem objektu konceptiem. levadot
jauna objekta vai koncepta datus modeli, izmantojot unikalo markieri kopa ar references
klasi, modelis asocié jauno konceptu ar pazimém, kas jau eksisté references konceptos. Sis
nodro$ina modela apmacisanas efektivitati jaunajiem konceptiem, jo modelis iemacas tikai

tas pazimes, kuras atskir konceptu no references klases.

3.2. Eksistejosa modela izmantoSana trenéSana

Tren&Sanas laika ka sakuma punkts tiek izmantots jau eksist&joss Stable Diffusion
modela U-Net slanis. Modelis tiek tren&ts izmantojot ievades attelus kopa ar teksta aprakstu,
kas satur unikalu identifikatoru un nosaukumu Klasei, kurai pieder attglots objekts vai
koncepts (piem., “[A] €ka”). Paral&li tam tiek nodrosinata saglabasana pamata modula
references klases attélu raksturigiem datiem. Tas piesaista prieksrocibu koncepta vai objekta
saistitai klasei, kas nodrosina, ka objekts vargs tikt generét no vairakiem lenkiem.

Rekonstrukcijas datu saglabasanas parbaude

e |
ﬁ & Trenétais difazijas
- modelis
il “latvijasuniversitate i
11} SEY) building" "d "
1" \ J

Trené&Sanas dati

References klases obejktu datu saglabasanas
parbaude

\ Trenétais difuzijas
modelis

"old building study
campus”

"old building study
campus”

—
’ i \\__
. Diftzijas modelis )
N / b - (

References klases
attéli
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Attels 3.2.1 Stable Diffusion modela trenésanas process izmantojot Dreambooth

3.3. Koncepta vai objekta apraksts Dreambooth trenésana

TrengSana izmantojot Dreambooth ir loti svarigi izmantot unikalos vai reti sastopamus
markierus, lai identificétu konceptu, kuram pamata attélu generéSanas modelis tiek apmacits.
Galvena probléma izmantojot jau esoSos anglu valodas vardus vai citas valodas jau
eksistéjosos vardus ir tada, ka modelim ir jaiemacas tos atdalit no originalas nozimes un no

jauna jasavieno tos ar references konceptiem un konceptu, kas tiek padots.

Salidzinot Dreambooth ar popularo modelu pielagosanas metodi, kuru izmanto
noteikto konceptu generésanai, Tekstualo Inversiju (Textual Inversion), Dreambooth trenéti

modeli spgj generét modelim uztren&tos koncepta att€lus ar augstaku kvalitati un precizitati.

Ievades attéli

- b dE

Dreambooth trenéta modela deneréti attéli

o

Attels 3.3.1 Dreambooth trenéta modela salidzindjums ar tekstualds inversijas trenéto modeli

3.4. Dreambooth pielietojums citos modelos

Dreambooth modelu pielagosanas panémiens tiek plasi izmantots citos Stable
Diffusion bazgetajos modelos. Vairakoties Stable Diffusion pielago, lai tas varétu generét loti
specifiskus objektus vai konceptus ka majdzivniekus un zimésanas stilus. Pieméram,

uznémums “Lambda Labs” izveidoja Stable Diffusion modeli, kas sp&j generét

15



“Avatar” filmas stila att€lus. Tom&r Dreambooth izmantosana Stable Diffusion modela

pielagosanai specifiskam kulttiram nav izplatita.

Auntels 3.4.1 Dreambooth treneta modela “dreambooth-avatar ” filmas stilam generétie attéli

16



4. STABLE DIFFUSION PRECIZA IESTATISANA

4.1. Stable Diffusion attélu generésana latvieSu konceptiem un objektiem
Stable Diffusion modelis tika trenéts izmantojot att€lus ar pieejamiem anglu valodas
attelu aprakstiem. STiemesla dé] attélu generésanas modelis nesp&j uzgenerét attelus, kas ir

ciesi saistiti ar noteikto kultiiru konceptiem, kas nav plasi pieejami anglu valoda.

Lai pielagotu Stable Diffusion modeli jauno konceptu generés$anai, ir iesp&jams vai nu
modeli partrenét izmantojot datus, kas ietvers latviesu kulttiras konceptus un objektus, vai
izmantot modela precizo iestatiSanu (Fine Tuning) — pieeja masinmacisanas modela
pielagosanai, kura iepriek§ apmacita modela svari tiek apmaciti, izmantojot jaunus datus. S1

darba ietvaros modela pielagosanai tika izvéléta modela preciza iestatisana.

[ Text-to-Image

Picture of the building of the University of Latvia Compute

FOAgIIES _
glf ‘J.Q"

il

e R LS DB DO

= VY N '
" "1

Anels 4.1.1 Stable Diffusion 1.5 generetais attels virknei “Picture of the building of the

University of Latvia”
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4.2. Precizas iestatiSanas prieksrocibas
Preciza iestatiSana tika izmantota Stable Diffusion modela pielagosanai latviesu

valoda, jo tai ir sekojosas prieksrocibas:

e Preciza iestatiSana pateré drastiski mazak laika un skaitloSanas resursu, salidzinot
ar jauna modela trené$anu. JO preciza iestati$ana ir balstita uz jau eksist€joso
modelu apmacibas, ta lauj izmantot zinasanas no pamata modela, tapéc modeli ir
iespgjams trenét tikai nodalas, kuras ir nepiecie$amas lietotajam. Sis nozimg arf to,
ka datu apjoms, kas ir nepiecieSams modela uztren€S$anai, ir mazaks.

e Stable Diffusion modela zinaSanas ir loti plasas un daudzveidigas. Tas veicina
vieglaku un kvalitativaku jauno konceptu pievienoSanu, jo jaunie koncepti,
visdrizak, bus saistiti ar konceptiem, kuri jau pastav modelr.

e Preciza iestatiS8ana lauj pievienot jauno informaciju jau uztrenétam modelim
vairakas iteracijas. Gadijuma, ja modeli ir nepiecieSams atjaunot ar aktualiem
datiem vai pievienot papildus konceptus, ir iesp&jams modeli, kurs jau tika trenéts

ar specializétiem datiem, papildinat ar jaunam zinasanam.

4.3. Izveletie koncepti modela apmaciSanai

Stable Diffusion modela pielagoSanai tika izveléti 10 latviesu kultiiras koncepti un

objekti, kurus pirms trenéSanas modelis nesp&ja uzgenerét:

e Melngalvju Nams

e Latvijas Nacionala biblioteka

e Vandu tilts

e Brivibas piemineklis

e Latvijas Universitates galvena eka

e Piparkikas

e Rigas Melnais Balzams

e LatvieSu rakstu zimes

e Vispargjie latvieSu Dziesmu un Deju svetki

e Rainis
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5. DATU KOPAS IZVEIDE

5.1. Datu savakSana

Dati ir viena no svarigakajam dalam maSinmaciSanas modelu treng$ana. Lai pielagotu
Stable Diffusion modeli izvél&tajiem att€liem tika savaktas 11 bildes katram konceptam
iznemot Latvijas Universitates galveno &ku — tai tika savaktas 22 bildes (11 gaj¢ja

skatupunkta bildes un 11 bildes no putna lidojuma).

Lai iegtitu kvalitativu modeli ir jasagatavo kvalitativi ieejas dati. Tap&c atlasot bildes
datu kopas izveidei tika izmantotas augstakas pieejamas kvalitates bildes. Tika nodroSinats
ari tas, ka izmantotas bildes nesatur vizualos defektus. Izmantojot zemas izskirtsp&jas bildes,
izstaipitas bildes vai bildes ar kustibas izpliisanu tiks uztvertas ka detalas no trenéSanas
koncepta, un izvadé modelis generés bildes ar defektiem. Trengjot Stable Diffusion modeli
noteikto objektu generéSanai ir ari ieteicams izmantot vairakas bildes, kas attélo objektu no
vairakiem lenkiem, lai modelis spétu generét daudzveidigakus attélus. Netika arT izmantoti
stiliz&ti atteli vai makslas darbi, kas atspogulo objektu, jo tas arT negativi ietekmé&s generéto

attelu kvalitati.

Kad bildes tika atlasitas, tas tika padotas att€lu izskirtsp&jas palielinasanas

modelim[9], kas turpmak uzlaboja attelu kvalitati.

Ka pédgjais solis ieejas att€lu apstradei, tas tika apgrieztas novietojot galveno objektu
bildes centra un att€lu izmers tikai nomainits uz 512x512px. Atlikusie att€lu defekti tika

manuali nonemti izmantojot Adobe Photoshop attélu redigésanas riku.
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Attéls pirms apstrades Attéls péc apstrades

Attels 5.1.1 Raina portrets pirms un péc apstrades

5.2. BLIP modula pielietojums Stable Diffusion apmaciSana

P&c attélu atlasiSanas un apstrades, katram attélam tika generéts tekstualais apraksts
izmantojot BLIP attélu aprakstu generéSanas modeli[10]. Attelu tekstualie apraksti Stable
Diffusion modela pielagosanai ir nepiecieSami, lai uzgenerétu references klases, kas

nodroSinas labaku modela trenéSanas kvalitati.

% Image-to-Text

Computation time on Intel Xeon 3rd Gen Scalable cpu: 1.800 s

an old black and white photo of a man with a beard

Attels 5.2.1 Raina portreta BLIP modela uzgenerétais apraksts
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5.3. References klases attélu genereéSana

legitie att€lu apraksti tika manuali parbauditi katrai bildei, tacu apraksti tika
apstradati nepiecieSamibas gadijumos, ja apraksta ir liekas detalas vai dazas detalas iztrikst
no attéla. P&c att€lu aprakstu apstrades tie tika padoti Stable Diffusion modelim, lai
uzgenerctu references klases att€lus. Dreambooth trenésanas laika references klases atteli ir
nepieciesami, lai modeli esoSie koncepti ir saistiti ar apmacito konceptu vai objektu. Tas
nodrosinas atraku apmaciSanos un izejas modela kvalitati. Katram no atlasitiem attéliem tika

uzgeneréti 10 references attéli. Kopa modela trené$anai tika izmantoti 1210 references klases

atteli.

Antels 5.2.1 References klases atteli virknei “An old black and white photo of a man with a

white beard”
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6. MODELA PIELAGOSANAS PROCEDURAS VIDES
SAGATAVOSANA

6.1. Makona skaitloSanas izmantoSana modela trenéSanas procesam

Stable Diffusion modela tren&Sana ir skaitloSanas resursu ietilpigs process.
Neskatoties uz to, ka modela adaptésanai tika izvEl&ta precizas iestatiSanas trenéSanas
metode, ta pieprasa jaudigu grafisko karti, kas lielakajai cilvéku dalai nav pieejama. Darba
autoram datora tiek izmantota NVIDIA GeForce RTX 3070 grafiska karte ar 8GB video
atminu. Ta ir pielietojama modela palaiSanai lokalaja vide, bet Dreambooth trengsanai tai
pietrukst video atminas, jo minimalais nepiecieSamais atminas daudzums ir 16GB - tapéc

trengsanai tika izmantota makona vide.

Timekla vidg ir pieejami vairaki servisi, kas piedava makona skaitloSanas
pakalpojumus, un gandriz visi no tiem piedava izirét serverus ar jaudigam grafiskajam kartem
mastnmacisanas modelu trené$anai. Neskatoties uz to, ka Dreambooth ir iespgjams izmantot
ar 16GB video kartes atminas daudzumu, tas pieprasa piepiiles no atminas parvaldibas puses
un pastav iespé&ja, ka tren&jot modeli video atminas paterin$ parsniegs 16GB, saglabajot
modula kontrolpunktu. S1iemesla dél stabilai modela trenganai ir ieteicams izmantot

grafisko karti ar 24GB video atminas.

Si darba ietvaros tika izlemts izmantot RunPod makona skaitlosanas pakalpojuma
sniedz€ja servisus. RunPod ir viens no vislétakajiem servisiem, kas piedava Eiropa novietotus

serverus, kuri spgj veikt Dreambooth trenéSanu.

Makona skaitloSanas pakalpojuma Servera ar 24GB video atminas grafiskas
sniedzgjs kartes cena stunda (EUR/h)
Google Cloud 0.57
Amazon AWS 0.69
RunDiffusion 2.31
Vast.Al 0.44
RunPod 0.41

Tabula 6.1.1 Makona skaitlosanas servisu cenas
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6.2. RunPod servera konfigurésana

Atverot RunPod majaslapu un izveidojot lietotaju ir iesp&jams izveleties skaitloSanas
serveri no saraksta ar vairakam serveru specifikacijam. Dreambooth trené$anas nolikiem
jaizvelas jebkurs serveris ar 24GB video atminu. Ir ieteicams izmantot serveri ar augstu

pieejamibu, tapec tika izvelets serveris ar RTX A5000 grafisko karti.

1x RTX 3090 1x RTX AS000

$0.44/hr On-Demand $0.44/hr

Arntels 6.2.1 RunPod pieejamo serveru saraksts ar 24GB grafiskas atminas

P&c servera izvéles ir iesp&jams konfigurét servera noklus€juma konfiguraciju. Pie
servera Sablona konfiguracijas jaizvélas “RunPod Stable Diffusion v1.5+v2”, kas nodro$inas
automatisko Stable Diffusion kopa ar Stable Diffusion WebUI ieladi péc servera pirmreizejas
palaiSanas. Pirms servera palaiSanas ir ieteicams arT nomainit konfiguracijas atvéletas atminas
daudzumu konteinerim un s&jumam. ST darba noliikiem konteinera izmérs tika nomainits uz
10GB un s¢juma izmérs uz 100GB. P&c servera konfigurésanas ir iesp&jams palaist serveri

nospiezot pogu “Turpinat”.

1x RTX A5000
RunPod Stable Diffusion v1.5+v2

RunPod Stable Diffusion v1.5+v2

[:I Encrypt Volume

/' Edit Template Overrides 2 applied

Start Jupyter Notebook

Go Back Continue

Attels 6.2.2 RunPod servera konfiguracija
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6.3. Stable Diffusion WebUI konfigurésana

RunPod serverim ir iesp&jams pieslégties izmantojot SSH savienojumu vai Jupyter
Lab WEB interfeisu, kur§ automatiski tiek palaists kopa ar serveri. Pieslédzoties serverim
izmantojot komandrindu ir jaatjaunina Stable Diffusion WebUI repozitorija versija

izmantojot “git pull” komandu.

P&c repozitorija atjaunoSanas ir ieteicams redigét relaunch.py skriptu, lai biitu
iesp&jams manuali partraukt vai palaist WebUI procesu izmantojot komandrindu. Skripta
miuzigu ciklu “while true” ir jaaizvieto ar “while (n<1)”. Ir arT nepiecieSams instalét pytorch
un xformers satvarus izmantojot “pip3 install torch==1.13.1 torchvision torchaudio --index-
url https://download.pytorch.org/whl/cul17” un “pip install
https://huggingface.co/MonsterMMORPG/SECourses/resolve/main/xformers-0.0.19-cp310-
cp310-manylinux2014_x86_64.whl” komandas.

Tad ir jaielade Stable Diffusion modelis, kas tiks izmantots Stable Diffusion
pielagosanai latviesu konceptiem un objekti. ST kursa darba ietvaros tika izmantots
Runwayml Stable Diffusion 1.5 modela atzaro$anas variants “v1-5-pruned”. Komandrinda ir
jaatver Stable Diffusion WebUI “models” mapes apakSmapi “Stable diffusion”. Palaizot
“wget https://huggingface.co/runwayml/stable-diffusion-v1-5/resolve/main/v1-5-
pruned.ckpt” [13] komandu tiks ieladéts Stable Diffusion modelis. Papildus var ari ieladét
VAE modela atzaro$anas variantu izmantojot “wget https://huggingface.co/stabilityai/sd-vae-
ft-mse-original/resolve/main/vae-ft-mse-840000-ema-pruned.ckpt” komandu.

Kad visas palaistas komandas ir paveiktas ir nepiecieSams restartét serveri. Kad
serveris ir veiksmigi parstartéts, ir ieteicams atvert Jupyter Lab vidi un palaist WebUI lietotni
izmantojot komandrindu, pirms tam apstadinot lietotnes instanci, kas tika automatiski palaista
pie servera start€Sanas. Tas laus sekot lietotnes atkltidoSanas izvadei izmantojot

komandrindu.

P&c Stable Diffusion WebUI lietotnes veiksmigas parstartésanas, lietoSanas
interfeisam ir iesp&jams pieslégties izmantojot RunPod opciju “Pieslégties caur HTTP [Ports
3000]”. Piesledzoties lietotnes interfeisam ir jaatver lietotnes iestatijumi, un sadala “Stable
Diffusion” ir nepiecieSams nomainit SD VAE opciju uz ieprieks ieladéto VAE modeli. Ja
instalacija un konfiguracija tika veikta korekti, sadala “txt2img”, ievadot teksta virkni un
nospiezot “Generét” pogu, Stable Diffusion modelim ir jauzgener€ att€ls un tam ir jaatt€lojas

WebUI interfeisa.
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txt2img img2img Extras PNG Info Checkpoint Merger Train Settings Extensions

3/75
Astronaut rides horse

Sampling method Sampling steps

Eulera

Restore faces Hires. fix

Width 512

Height

Batch count

Attels 6.3.1 Stable Diffusion uzgenerétais testa attéls Stable Diffusion WebUI vidé

6.4. Dreambooth instaléSana Stable Diffusion WebUI vidé

S darba ietvaros tika izmantots “d8ahazard/sd_dreambooth_extension”
paplasinajums[12], kas ietver sevi papildus Dreambooth optimizéSanu, kas palielina
treng$anas atrdarbibu, ka art pielieto mazaku video atminas apjomu. Lai ieinstal&tu So
paplasinajumu Stable Diffusion WebUI vidg, caur RunPod majaslapu japalaiz Jupyter Lab
vide un jaatver komandrinda “stable-diffusion-webui” mapes apakSmapg “extensions”.
Palaizot “git clone https://github.com/d8ahazard/sd_dreambooth_extension” komandu

komandrinda tiks ieladéts Dreambooth paplasinajums.

Kad paplasinajums tiks ieladéts visdrizak tas nedarbosies, jo ta saistitie satvaru
nepiecieSamas versijas atSkiras no Stable Diffusion WebUI nepiecieSamajam satvaru
versijam, kas izraists atkaribu konfliktu kladu. Lai to salabotu teksta redigé€Sanas lietotng, ir
jaatver paplasinajuma mapes teksta failu “requirements.txt” un japieraksta satveru versijas,
kuri ir nepiecieSami Dreambooth paplasinajuma lietoSanai. Tad ir jaatver Stable Diffusion
WebUI pamata mapes failu “requirements_versions.txt” un jaatjaunina satveru versijas, ta lai

tie atbilstu Dreambooth paplaginajuma satvaru versijam. ST darba izstrades laika
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“requirements_versions.txt” faila vajadz€ja atjaunot “fastapi”, “gitpython” un “transformers”

satvaru versijas.

Kad Stable Diffusion WebUI nepiecieSamo satvaru versiju saraksts ir atjaunots, ir
nepiecieSams ieinstalét Dreambooth paplaSinajuma nepiecieSamos satvarus. To ir iesp&jams
paveikt Dreambooth paplasinajuma mapé caur komandrindu palaizot “pip install -r
requirements.txt” komandu. P&c paplasinajumu ieinstaléSanas ir nepiecieSams restartét

RunPod serveri.

Gadijuma, ja Stable Diffusion WebUI lietotnes palai$anas laika p&c pievienotam
izmainam joprojam tiek izmesta kluda par satveru triikSanu, ir javeic RunPod servera

konteinera datu atiestatiSanu. P&c ta jaieinstalé visi nepiecieSamie satvari no jauna.

Ja Dreambooth paplasinajums tika veiksmigi ieinstaléts, Stable Diffusion WebUI

interfeisa ir japaradas jaunajai sadalai ar nosaukumu Dreambooth.

txt2img Extras Cl ain Dreambooth Settings Extensions

Select or create a model to begin.

Model Input

Select Create
. Create Model

Name
Basic
General

Create From Hub
~ 512x Model
Source Checkpoint

Intervals

Extract EMA Weights

Unfreeze Model

Attels 6.4.1 Dreambooth sadala Stable Diffusion interfeisa
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7. MODELA PIELAGOSANA

7.1. PielagoSanas parametru konfigurésana

Pirms Stable Diffusion modela pielagos$anas ir nepieciesams ieladét modela
trenéSanas datus RunPod serveri. Katram konceptam tiek izveidota mape ar koncepta
markiera nosaukumu, ka arT katram konceptam tiek izveidota mape prieks references klases

datu ielades.

# @@ / workspace /

Name - Last Modified
B brivpiem & minutes ago
B brivpiem_class 2 minutes ago
B8 dziesmusvetki 5 minutes ago
B dziesmusvetki_class 2 minutes ago
BB |atviesurakstuzimes 5 minutes ago
BB |atviesurakstuzimes_class 2 minutes ago
BB latvijasuniversitate 5 minutes ago
B latvijasuniversitate_class a minute ago
B melngalvjunams 4 minutes ago
B melngalvjunams_class a minute ago
BB nacbib 4 minutes ago
B nacbib_class a minute ago
BB piparkuka 4 minutes ago
B piparkukas_class a minute ago
B rainis 4 minutes ago
BB rainis_class a minute ago
BB rigabalsam 5 minutes ago
BB rigabalsam_class seconds ago
B stable-diffusion-webui 2 days ago
B vansutilts 3 minutes ago
:

PN A A

Attels 71.1.1 Izveidotas mapes modela trenésanas datu glabasanai

7.2. Jauna Dreambooth modela izveide

Pirms sakt modela tren&Sanu ir jaizveido jaunais modelis, kas parkop@s parametrus no
Stable Diffusion pamata modela. Jaatzimg, ka izveidotais trenéSanai modelis izmantos
512x512px izméra att€lus, ka arf ir jaatzime, ka modelis ir “jaatsaldé”. Modela atsaldéSana
nozimé, ka trenéta modela jauno konceptu zinaSanas tiks saglabatas modeli. Tas nodroSinas
to, gadijuma, ja trenéSana tiks partraukta pirms modelis biis saglabats kontrolpunkta, progress

joprojam tiks paturéts izveidotaja modelr.
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Model

Select Create

Create Model ]

Name

lv-sb

Create From Hub
¥ 512xModel

Source Checkpoint

v1-5-pruned.ckpt [e144158%9a6] ~

Extract EMA Weights

¥ Unfreeze Model

Attels 7.2.1 Jauna Dreambooth modela izveide

7.3. Dreambooth pielagoSanas parametru konfiguréSana
Dreambooth sadala “Ievade” tiek nodefinéti trenéSanas parametri. Nospiezot pogu
“Veiktsp&jas vednis”, trenéSanas parametri tiks pielagoti servera konfiguracijai. Stable

diffusion pielagosanai tika izmantoti sekojoSie parametri:

e TrengSanas solu skaits katram att€lam (Diskretizacijas periodi): 200

e Modela kontrolpunkta saglabaSanas periods (Diskretizacijas periodi): 10
e MaciSanas atrums: 0.0000001

e Optimizetajs: Lion

e Jaukta precizitate: bf16

e Atminas uzmaniba: nokluséta

e Svaru samazina$ana: 0.1

Sadala “Koncepti” tiek nodefinéti trenésanas objekta dati, markieris un koncepta apraksts.
Ir iesp&jams nospiest pogu “Tren&sanas vednis”, kas automatiski iestatis parametrus koncepta
trengSanai. Lai uztrenétu modeli, katram modela pievienotajam konceptam tika izveleti

sekojoS$ie parametri.
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o Datu kopas direktorijs: servera mapes direktorijs, kura tika ievietoti attéli modela
trenéSanai (piem. “/workspace/nachib”)

e References klases datu kopas direktorijs: servera mapes direktorijs, kura tika
ievietoti references klases attéli (piem. “/workspace/nacbib class™)

e Instances uzvedne: koncepta markieris (piem. “nacbib”)

e References klases uzvedne: references klases apraksta teksts (piem. “a large
modern building with a lot of windows”)

e Nolases uzvedne: virkne ar kuru tick gaidits ka bs iesp&jams uzgeneret jauno
konceptu (piem. “nacbib building”)

e References klases att€lu skaits uz katru pamata attelu: 0

Sadala “Saglabasana” ir jaatzZimé opcija “Generét .ckpt failu apmacibas laika”. Kad visi

parametri ir ievaditi, nospiezot pogu “Trenet” uzsaksies modela trengsana.

8% ETA: 56:13

Attels 7.3.1 Dreambooth trenésanas progresa vizualizésana

7.4. Pielagota modela optimala kontrolpunkta noteik§ana

P&c modela trenéSanas pabeigsanas tiek uzgeneréti vairaki uztrenéta modela
kontrolpunkti. Parbaudot katru no tiem, izvélas kontrolpunktu, kura attéli tiek generéti
viskvalitativak un visprecizak. Uz labaka modela pamata tiek turpinata trenéSana citiem

konceptiem.

Pieméra ar Latvijas Nacionalas bibliotekas modela izveides vislabakas kvalitates
kontrolpunkts tika sasniegts pec 1980 trenésanas soliem, tap&c $1s modelis tiks pielietots citu

konceptu trenéSanas pamatmodulis.
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220 soli 440 soli 660 soli 1100 soli

Attels 7.4.1 Latvijas Nacionalds bibliotékas modela kontrolpunktu salidzinajums 220 — 1100

soliem

1320 soli 1540 soli 1760 soli 1980 soli 2200 soli

Attels 7.4.2 Latvijas Nacionalas bibliotéekas modela kontrolpunktu salidzinajums 1320 — 2200

soliem

Ir iesp&jams turpinat trené$anu un meéginat uzlabot izvéleto konceptu turpmak, bet
pastav ari iesp&ja, ka modelis tiks partrenéts un saks generét sliktakas kvalitates att€lus vai
saks aizmirst ieprieks iemacitos konceptus. Partrengjot modeli, generé$anas kvalitate var
pasliktinaties ne tikai galvena koncepta att€lu generésana, bet ari vispargja modela
konceptiem, it Tpasi konceptiem, kuri ir saistiti ar trengto konceptu. ST iemesla dél ir ieteicams
saglabat vairakus kontrolpunktus visam modelim, lai p&c trené$anas varétu salidzinat
genergsanu ar iepriek$gjiem kontrolpunktiem un izvéléties vislabako no vairakiem

kandidatiem.

Noteiktie kontrolpunkti ir labaki viena koncepta, bet cita tie tiek sabojati, tapec ir
svarigi parbaudit visus trenétos konceptus pie katra kontrolpunkta, lai noteiktu, kurs biis

viskvalitativakais.
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Attels 7.4.3 Generetais attéls no partreneta modela

“a photo of "a photo of
rigabalsam" rigabalsam"
pirms péc
partrenésanas partrenésanas

Attels 1.4.4 Koncepta aizmirSana partrenétam modelim
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8. MODELA PUBLICESANA HUGGING FACE MAJASLAPA

8.1. Modela kontrolpunkta parveido$ana par modeli

Uztrenétie modela kontrolpunkti tika saglabati servera “/workspace/stable-diffusion-
webui/models/Stable-diffusion/” direktorija. Tos ir iesp&jams ieladét izmantojot Jupyter Lab
vidi.

P&c kontrolpunkta ielades, to ir japarveido par modela pirmkodu. To ir iesp&jams
paveikt izmantojot Hugging Face “convert_original_stable_diffusion_to_diffusers” skriptu
[14]. Pirms skripta palaiSanas ir arT jaielade Stable Diffusion pamata modelis, uz kura tika
uztrenéts jaunais modelis, “v1-inference.yaml” specifikaciju [13]. Kontrolpunkta
parveidosanas skripts tiek palaists izmantojot komandrindas komandu “python

convert_original_stable_diffusion_to_diffusers.py”.
Skriptam tika padoti sekojoSie parametri:

e checkpoint_path="C:/Users/micha/Desktop/lv-sb-model/lv-sb-1.3_2860.ckpt"
(Kontrolpunkta atraSanas direktorijs)

e original_config_file="C:/Users/micha/Desktop/lv-sb-model/v1-inference.yaml"
(Pamata Stable Diffusion modela specifikacijas faila atraSanas direktorijs)

e scheduler_type="euler-ancestral” (Planotaja tips)

e image_size=512 (Gener&to att€lu izméers)

e prediction_type="epsilon" (Gener&to atteélu paredzes algoritma tips)

e dump_path="C:/Users/micha/Desktop/lv-sh-model"” (Izejas modela pirmkoda
direktorijs)

e device="cuda:0" (Izmantotas grafiskas kartes numurs)

Kad skripts ir veiksmigi izpildits direktorija, kas tika definéts skriptam padotos
parametros, ir jaizgener&jas modela pirmkodam. Pirmkodu ir iesp&jams parbaudit izmantojot

StableTuner lietojumprogrammu [15].
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all_stabletuner.bat

® (' Viewfinder
u

% Model Playgrou
Al

StableTuner Diffusers Model Directory C:/Users/micha/Desktop/bakalaurs/Iv-sb

ess the right arrow or enter to generate a new image

Prompt a photo of latvijasuniversitate building
General Settings

Negative Prompt

Seed D Keep Seed
Steps: 50 | —

Trainer Settings
Dataset Settings

Sampling Settings
Scheduler EulerAncestralDiscreteScheduler
Data
Height: 512
Resolutiol
Model Playground esolution —

CFG:7.0 | E—

Toolbox Convert To CKPT

Toolbox

Generate Image

Caption Buddy

Start Training!

Attels 8.1.1 StableTuner lietojumprogrammas izvade virknei “a photo of latvijasuniversitate

building ” izmantojot pieldgota modela pirmkodu

8.2. Jauna modela repozitorija izveidoSana Hugging Face majaslapa
Hugging Face majaslapa, nospiezot uz lietotaja profila bildes, péc tam nospiezot
“Pievienot modeli”, atversies jauna lapa, kur ir iespgjams ievadit jauna modela nosaukumu,
ka arT konfigurét ta pieejamibu. P&c modela un modela repozitorija lapas veiksmigas izveides
- japievieno modela karti, izmantojot “Izveidot modela karti” pogu. Metadatu sadala modelim
pie valodas tika pievienotas valodas, kuras modelis atbalsta, pie biblioteku nosaukuma
pievienots “diffusers” un tika izvéléts “Text-to-Image” Hugging Face modela plismas
(Pipeline) tips. Metadatu konfigurésana nodrosinas to, ka modeli biis iesp&jams izmantot

Hugging Face WEB vidé. Nospiezot “Iesiitit izmainas Uz main” modela karte saglabasies.

Metadata Ul

o license

B datasets

@ language Latvian English

Iy metrics

library_name diffusers

® pipeline_tag Text-to-Image ~
tags

Eval Results View doc

Attels 8.2.1 Pielagota modela Hugging Face metadatu iestatijumi
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8.3. Modela ielade

Lai ieladétu modeli Hugging Face repozitorija datora, no kura notiks ieladg, ir

nepieciesama “git” lietotne ar “git LFS” paplasinajumu un “Hugging Face Hub” lietotne. Lali

icinstalétu “Hugging Face Hub” lietotni komandrinda, ir japalaiz “python -m pip install

huggingface_hub” komanda. Kad instaléSana ir pabeigta, lai ielogotos Hugging Face izmanto

“huggingface-cli login” komandu, tas atlaus lietotajam redigét izveidoto repozitoriju.

Nokopgjot modela pirmkoda failus Hugging Face repozitorija direktorija un izpildot

komandrindas komandas “git add .”, “git commit -m “Initial commit” un “git push” modelis

tiks ieladéts Hugging Face vide.

® lv-sbh @ Dlike

Textto-lmage & Diffusers @ English @ Latvian

Model card Files and versions Community 3 Settings

2 Editmodel card

Stable Diffision v1.5 fine tuned model with Latvian concepts.

Colab link with NLLB-200 translation: sb-lv-colab

Concept list (tokens):

House of the Black Heads (melgalvjunams)
National Library of Latvia (nachib)

The Vansu Bridge (vansutilts)

The Freedom Monument (brivpiem)
University of Latvia (latvijasuniversitate, lvuni)
Ginger snap (piparkuka)

Riga Black Balsam (rigabalsam)

% Deploy - <> Use in Diffusers

Downloads last month
51

Hosted inference API

[ Text-to-Image

Compute

Attels 8.3.1 Pielagota modela Hugging Face vide
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9. MODELA TESTESANA

9.1. Modela konceptu testesSana

Pielagota modela uzgenerétie attéli teksta virkneém, kas tika iztulkoti izmantojot
NLLB-200 tulkosanas modeli:

Melngalvju nama generétie attéli, ka art pargjo objektu generétie attéli, ir lidzigi
trenéSanai izmantotajiem att€liem. Lenki no kuriem objekts tika att€lots atgadina originalos

attélus.

‘v NS i- Vo | i
Auwtels 9.1.1 Melngalvju nama ekas Attéls 9.1.2 Teksta virknes “Melngalvju
treneésanas kopas attéli nama ¢€kas bilde” uzgeneretie attéli

Nacionalas Bibliotekas att€lu generésSanas kvalitate un precizitate ir salidzino$i zema
vispargjam generéSanas modelim, tapéc tika uztrenéts modelis, kas sp&j generet labakus

att€lus §sTm konceptam.=
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Artels 9.1.4 Teksta virknes “Nacionalas Bibliotekas ékas bilde” uzgenerétie atteli modelim
“Iv-sd-1.4.0 2211”

Brivibas pieminekla generétie att€li p&c silueta atgadina originalas bildes, tomer
detala, kas netiek attélota generétajos att€los, ir tris zvaigznes. Neskatoties uz treng$anas solu

skaita Dreambooth nesp&ja uztren&t modeli, kas konstanti spés attélot ari zvaigznes.
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Attels 9.1.5 Teksta virknes “Brivibas piemineklis nakti” uzgeneretie attéli

Attéls 9.1.6 Teksta virknes “Vansu tilts bilde Attels 9.1.7 Teksta virknes “Latvijas
saulrieta” uzgeneretie attéli Universitates ékas bilde” uzgenerétie atteli
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Anels 9.1.8 Teksta vir knes “Piparkitkas uz Autéls 9.1.9 Teksta virknes “Rigas balzama
paplates” uzgenerérie atteéll pudele” uzgenerétie attéli

9.2. Vajakie genereésanas modela aspekti

Atteli, kuri tika gener€ti izmantojot konceptus “Dziesmu un deju svétki” un “Latviesu
rakstu zimes”, ir generéti ar vissliktako precizitati. Modelis sp&j uzgenerét attélus, kas vizuali
atgadina ieejas datus, bet bez papildus konteksta $is bildes nevarétu klasificét ka “Dziesmu un

deju svetki” un “Latviesu rakstu zimes”.

\

Attéls 9.2.1 Teksta virknes “Dziesmu un Attels 9.2. Teksta virknes “LatvieS$u rakstu
deju svetu attels ” uzgenereétie attéli zimes attéls ” uzgenerétie attéli
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9.3. Stiprakais generéSanas modela aspekts
Atteli, kuri izmantoja konceptu “Rainis” tika generéti ar vislabako kvalitati un

precizitati.

Artels 9.3.1 Teksta virknes “Rainis” uzgenerétie attéli
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REZULTATI

Si darba ietvaros tika apliikoti attélu generé$anas modela Stable Diffusion darbibas
principi, masinmacisanas tulkoSanas modela NLLB-200 pielietosana un Dreambooth modelu

trenéSanas pieeja.

Bakalaura darba rezultata autors apliikoja Stable Diffusion un difuzijas modelu
uzbiives un darbibas principus, ka arT Stable Diffusion modela teksta kodétaja darbibu un
apmacibu. Tika art apskatits tulkoSanas modelis NLLB-200, ta izmantosanu Jupyter
Notebook vide,W un pieejamo konfiguraciju pielietojamibu latvieSu valodas konteksta.

Autors arT aplikoja BLIP modela pamatus un Dreambooth trenéSanas metodi.

Praktiskaja dala autors izveidoja Google Colab vidi, kura ir iesp&jams palaist pitona
valodas skriptu, kur§ automatiski tulkos latviesu valoda ievadito teksta virkni un generes no
tas Stable Diffusion pielagota modela, kas tika apmacits $1 darba ietvaros, att€lus. Latviesu

valodai pielagots Stable Diffusion modelis arT tika publicéts Hugging Face majaslapa.
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SECINAJUMI

MasinmaciSanas nozare pedejos gados attistijas loti strauji un tika izveidoti vairaki
dzilas masinmaciSanas modeli, kas atlava datorsisttmam veikt darbibas, kuras ieprieks nebija
iesp€jamas. Viena no tadam darbibam ir att€lu generé$ana no teksta ievades, ko sp&j paveikt

Stable Diffusion modelis.

Stable Diffusion modelis ir noderigs maksliniekiem atri gener€jot attélus, kurus ir
iesp&jams izmantot jauno makslas darbu iedvesmai vai ideju vizualizéSanai, datu
zinatniekiem, genergjot jaunos datus liclos apjomos, lai veiktu jauno modelu izstradi, ka ar1
Stable Diffusion ir pieliectojams vispar&jam lietotajam gener&jot personalizétos attélus

personigo projektu izstradei.

Stable Diffusion modela adaptéSana latviesu valodai sniegs latviesu valodas
lietotajiem iesp&ju izmantot attélu generéSanas modela prieksrocibas, genergjot attlus

izmantojot savu dzimto valodu un gener&jot konceptus, kas ir ciesi saistiti ar latviesu kulttiru.

Turpmakajos darbos var papildinat modela latviesu konceptu zinasanu datu kopu, ka

ar1 uzlabojot tulkoSanas modeli labako rezultatu iegtiSanai.
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PIELIKUMI

#Required to run with GPU hardware accelaration
I'nvidia-smi

#Install dependencies

I'pip install torch torchvision torchaudio --index-url
https://download.pytorch.org/whl/cull?

Ipip install accelerate

I'pip install --upgrade diffusers transformers scipy
I'pip install ipywidgets

I'pip install huggingface-hub

#Login to Hugging Face
from huggingface_hub import notebook login
notebook_login()

prompt = "Latvijas Universitates ékas bilde"
prompt_lenght = 30

token_dict = {
'melngalvju nams ': 'melgalvjunams’,
'melngalvju nama ': 'melgalvjunams’,
'melngalvju nama ': 'melgalvjunams',
"'melngalvju namam 'melgalvjunams’,

'melngalvju namu 'melgalvjunams’,

'nacionala bibliotéka ': 'nacbib’,
'nacionalas bibliotékas ': 'nacbib’',
'nacionala bibliotekai ': 'nacbib’,
'nacionala bibliotéku ': 'nacbib’,
'nacionala biblioteka ': 'nacbib',

'vansSu tilts
'vansu tilta
'vansSu tilta
"vansSu tiltu
'vansu tiltam
'brivibas piemineklis
'brivibas pieminekla 'brivpiem statue',
'brivibas piemineklim 'brivpiem statue’,
'brivibas pieminekli ': 'brivpiem statue’,
"latvijas universitate ': 'latvijasuniversitate’,
'latvijas universitates ': 'latvijasuniversitate'
'latvijas universitati 'latvijasuniversitate’,
'latvijas universitasu 'latvijasuniversitate’,
'latvijas universitate 'latvijasuniversitate’,

'vansutilts bridge’,
'vansutilts bridge’,
'vansutilts bridge’,
'vansutilts bridge’,
‘vansutilts bridge’,
": 'brivpiem statue’,

'piparkukas ': ‘'piparkuka’,
"piparkuka ': ‘'piparkuka’,
"piparkuku ': ‘'piparkuka’,
'piparkukam ': ‘piparkuka’,
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"piparkuka "piparkuka’,

"piparkukas "piparkuka’,

'rigas melnais balzams ': 'rigabalsam’,

'rigas balzams ': 'rigabalsam’,

'rigas melno balzamu ': 'rigabalsam’,

'rigas balzamu ': 'rigabalsam',

'rigas melna balzama ': 'rigabalsam’,

'rigas balzama ': 'rigabalsam',

'rigas melnajam balzamam ': 'rigabalsam',
'rigas balzamam ': ‘rigabalsam’,

'latvieSu rakstu zimes ': 'latviesurakstuzimes',
"latvju rakstu zimes ': 'latviesurakstuzimes',

'dziesmu svétki ': ‘'dziesmusvetki',
'dziesmu svétkos ': 'dziesmusvetki',
'dziesmu svetku ': 'dziesmusvetki',

'dziesmusvetki’

': 'dziesmusvetki',
'dziesmusvetki',

‘dziesmusvetki',

': 'dziesmusvetki',

‘dziesmu svétkiem
'dziesmu un deju svetki
'dziesmu un deju sveéetkos
‘dziesmu un deju svétku
'dziesmu un deju svetkiem

'rainis ': 'rainis’,
'rainim ': 'rainis’,
'raina ': 'rainis’,

}

#Remove tokens before translating
tokens_to_add = []
prompt = prompt.lower()

for key, value in token_ dict.items():
if (prompt.find(key) != -1):
tokens_to_add.append(value)
prompt = prompt.replace(key, '')

#Translate prompt
#Use higher parameter count nllb-260 model for better translations.
(Requires more RAM)

from transformers import AutoModelForSeq2SeqlLM, AutoTokenizer
tokenizer = AutoTokenizer.from_pretrained(

"facebook/nllb-200-distilled-600M", use_auth_token=True,
src_lang="1lvs_Latn"

)
model = AutoModelForSeq2SeqLM.from_pretrained("facebook/nllb-200-

distilled-600M", use_auth_token=True)
inputs = tokenizer(prompt, return_tensors="pt")

translated_tokens = model.generate(

45



**inputs, forced bos token_id=tokenizer.lang code to id["eng Latn"],
max_length=prompt_lenght
)
prompt = tokenizer.batch_decode(translated_tokens,
skip_special_tokens=True)[9]
prompt

#Add tokens back to prompt

prompt = ' '.join(tokens_to_add) + ' ' + prompt
prompt

#Generate 1image

from diffusers import StableDiffusionPipeline
import torch

model_id = "minusthousand/lv-sb"

pipe = StableDiffusionPipeline.from pretrained(model id,
torch_dtype=torch.floatl6)

pipe = pipe.to("cuda")

image = pipe(prompt).images[9]

image.show()
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