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LLMs introduction

« LLM is an artificial intelligence program, that can recognize and generate text,
among wide range of tasks

« Pre-trained on large amount of data

« Transformer architecture : encoder and decoder with self attention capabilities

« Question answering, summarization, translating languages, complete sentences

Llama 3.1 : 8B and 70B parameters, 128K maximum prompt size

European
Commission




A %  HUN-REN Alfréd Rényi Institute of Mathematics
° ' Artificial Intelligence Group

LLM’s limitations

Not up-to-date information

« Re-train could take long time, and expensive

Hallucinations

No domain-specific information

Citation / Explainability
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RAG Introduction

» Retrieval-Augmented Generation

« Advanced technique in Q&A systems, and Chatbots

« Combines retrieval and generation process to enhance the capabilities of LLMs

« Retrieve relevant information from a knowledge base

« Retrieved information is used generate coherent and contextually relevant
responses

= Empowers an LLM with accurate and up-to-date informations
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RAG - mechanism

Motivation

® accelerate search, and question

answering
e Q&A with natural language
e use external resource
e update knowledge dynamically

e explainability, citations
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RETRIEVAL AUGMENTED GENERATION
The process is as follows:
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Source: https://www.ml6.eu/blogpost/leveraging-lims-on-your-domain-specific-knowledge-base
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RAG - retrieval part
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RAG - retrieval part
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RAG - retrieval part

e Challenges

o noisy (OCR) data
o Hungarian language
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RAG - retrieval part e Challenges

o noisy (OCR) data
o Hungarian language

? :r--"’{ Embedding Model }---’[9'8 gofiese "']'"-’ ~'-‘.

Question as vector

Closest relevant parts
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Retrieval - Preprocessing

- Problems with embedding
« too large documents —performance

reduction R PR e C g .
. . Data '_
° Chunklng preparation
- split large documents —nodes ; _.:\ s —

- Enhance retrieval performance

Reliable Chunked

handle overlapping information . Datscures documens
rerank retrieved nodes 00000000 Trrrrrreessessieiiiiiiiieieiiiiiii
improve with preprocessing the OCRed

text quality

Stored in Vector Store
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Retrieval: reranking

- Motivation
« combine embedding models / retrieval methods (also

. . ) ) Reromk?ng
with classical retrieval methods, like BM25)
« USse more expensive model ( = :
H . hunk 1 L e > un

. Commercial solutions ik } —
- Cohere, Colbert: etc. P N T
- LLM based solutions \ ; -

« expensive, but ideal for postprocessing O S O N— o Chunk 4
[ Chunk ¢ } e > Chunk 2 J
Data retrieved from Eeromke,o! data based
Vector Database on similarity score
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Retrieval: reranking

.- Motivation
- combine embedding models / retrieval methods (also Reranking
with classical retrieval methods, like BM25)

« USse more expensive model

- Commercial solutions [(
|
{

—

P > Chunk 3

« Cohere, Colbert, etc.

- LLM based solutions
« expensive, but ideal for postprocessing

LI I
y .
3 N, aiesessmemmossesecee. > Chunk ¢
SO g

Chunk 2 } ,,"' o > Chunk 1

Data retrieved from Reranked data based
Vector Database on similarity score

Advanced retrieval
- Store document hierarchies
- Metadata filters + auto retrieval
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Hit rate
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Retrieval benchmark

Retrieval performance of different embedding models M N L (National ArCh iveS Of H Ungary)
dset e 20 documents

2 hwom  ® 59 chunks
b e 60 questions
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e 636 articles
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Our current setup and work in progress...

HungarianRAG_bgem3_w_keywords v +

® retrieval
¢} bge-m3 modell (576m parameter) mit tudsz a kemalistakrol?
o embedding size: 1024

® aUg mented @ HungarianRAG_bgem3_w_keywords
o with tOp 5 A kemalistak Torokorszagban élnek és az ottoman uralom helyett egy Uj, demokratikus kormanyzatot akarnak

Iétrehozni. A szoveg szerint a kemalistak merev hajthatatlansagot tanusitanak abban, hogy a magas-porta ne
® generat|on vegyen részt a lassannei konferencian, és azt hiszik, hogy a kormany november 2-an manifesztumot bocsat ki és

o llama3.1 (8b parameter) ezutan lemond. A szévegben emlitették, hogy a kemalistak eljarasa utan a hatalmaknak kotelességiik érdekeiket
data és hatalmi allasukat hatarozottsaggal megvédeni, és a siker érdekében az angorai panizlam iranyzattal szemben
([

o daily news from 1922 november
o  ~300 documents ~2100 news
o  ~600 chunk (with chunk size 1024)

egységes frontot alakitani.

Konstaxntjn:i‘]poly, november 1. Az an-
gorai és' a konstantindpolyi kormény yméshoz valé
viszonya még mindig feszilt. A kemalistik merey
hajthatatlansagot tanusitanak abban, hogy a as

rta ne vegyen részt a laussannei konferenciéin. Azt
hiszik, h a kormédny november 2-4n manifesztu-
mot bocsijt ki €s ezutan lem)o_mti); Az Sfzittomém 1!_)?3611123
gox;msmggieﬁsﬁ%gb%g&ike&?éggg{é Jggya a (l:)idzt; Ollama hosts models Open WebUI web interface
viselék jirandésigainak egy részét kifizethesse, (MTL)

Llamalndex

* Kk
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HungarianRAG_nomicembed v +
HungarianRAG_bgem3_wo_metadata v —

@ HungarianRAG_nomicembed 5:03 pPM
A megismételt széveg:

A szdvegbdl nem dertil ki, hogy kiket
valasztottak be a londoni alséhazba. A széveg
emliti, hogy Lord Derby az Uj hadligyminiszter,
és intézkedett a Strafel (igy gondolom, ez egy
név lehet) 6l tér levo sajat lakdasanak
kitiritésérdl, de nem tartalmaz informaciot a

londoni alsohaz valasztasairol.

Used sources:
Source 1-0.7816803179643415

[Excerpt from document]

file_path:
/shared_data/archives/data/rag_example/mnl_
napi_hirek_1922-11.1.1014/1922-11-
10_003_text_die.txt

document_title: A Szovjetunio kiilpolitikaja és
gazdasaganak helyzete 1922-ben.
section_summary: A széveg részlet beszamol
egy dokumentum részleteir6l, amely a
Szovjetunio kilpolitikajarol és gazdasaganak
helyzetérdl szol 1922-ben. A lapok arrdl is
informaljak az olvasot, hogy az olasz és az
orosz kiildottek részt vennének a Lausannei
értekezleten, amelynek célja a tengerszorosok
kérdésének rendezése. Az orosz kormany
hangoztatja, hogy nem lehet elkiiléniteni a
tengerszorosok kérdését a Kozel-Kelet
altalanos rendezésétol, ezért részt akarnak
venni az értekezlet egész folyamaban. A
szovegben emlitett masik fontos esemeény egy

jegyzék atadasa a szévetségesek részérdl az

angorai kormany képviselGinek, amelyben

+ [send a Message

kiket valasztottak be a londoni alsohazba, és mikor?

HungarianRAG_bgem3_wo_metadata s
A szbvegrészlet szerint a kovetkezoket valasztottak be

az alséhazba:

42 konzervativ jeldltet (nem szerepel id6pont)
32 unionista jel6ltet (nem szerepel idépont)

5 nemzeti liberalis jel6ltet (nem szerepel id6pont)
4 munkasparti jeldltet (nem szerepel idépont)
10-(r unionista és 1 nacionalista jeldltet (nem

szerepel idépont)

Azonban a szévegrészletben van egy masik rész, amely

szerint a kovetkezbket valasztottdk be az alsohazba:

42 konzervativ, 5 nemzeti liberalis, 4 munkasparti,

10-(r unionista és 1 nacionalista jeléltet (London,

november 5. napjan)

Ebbdl a részbdl kdvetkeztethetiink arra, hogy a valasz

az alsohazba bejutott jeldltek listajara:
London, november 5.

A vélasz tehat: London, november 5.

Used sources:
Source 1-0.5314969704678477

file_path:
/shared_data/archives/data/rag_example/mni_napi_hire
k1922-1121.1014/1922-11-14_001_text_die.txt

a: London, november 13. (Wolfi.) A Times jelentése
szerint az uj alséhazban, 6tvenegy eddig kétes
mandalumtdl eltekintve, a partok a kdvetkezoké
csoportosulnak: 322 unionista, 95 munkaspart!, 75
liberalis. 63 nemzeti liberalis, 5 fliggetlenségi, 3 ir
'nacionalista. Ezek a szamok az unjonistaknak a haz
valamennyi partjaval szemben nyolcvan szavazatnyi
tobbséget jelentenek. Még ha mind az 6tvenegy kétes

mandatum az ellenzéki nartoknak iutna is. az

¢

1)
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Compare embedding models

Question: "Who was elected to the House of Commons in London,
and when?"

Nomic-embed-text

e High confidence (0.78)
e Answer: "The text does not provide any information about who was elected
to the House of Commons in London and when."

BGE-M3

e Finds the related part
e Answer: "The text reveals that the following were elected to the House
of Commons in London:
e 42 Conservative candidates

27 Liberal candidates

2 European
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HungarianRAG_bgem3_w_keywords v +
HungarianRAG_bgem3_w_summary v -

@ HungarianRAG_bgem3_w_keywords 12
A szovegbdl kidertl, hogy Sir W. Horwood a
londoni renddrség feje volt. A széveg szerint 6
cslitortokon este rosszul lett egy lakoma
el6késziiletei kozben, és emiatt korhazba
kellett szallitani. A rend6rfonokot ismeretlen
tettesek meg akartak mérgezni. Allapota

komoly volt.

Sir W. Horwoodrol azonban a szévegben nem
talalhato tobb informacio, példaul nem
tudomasunkra jutott, hogy ki volt 6 vagy

hogyan kertilt a londoni rendérség élére.

Used sources:
Source 1- 0.49828491161151156

[Excerpt from document]

file_path:
/shared_data/archives/data/rag_example/mnl_
napi_hirek_1922-111_.1014/1922-11-
11_011_text_die.txt

excerpt_keywords: politika, valasztasok,
szenatus, demokracia, parlamentarizmus,
republikanusok, demokrata part, parasztok,
londoni rendérség, Sir W. Horwood, Mérgezés,
tisztviselok, Kérhaz, Konstantinapoly,
minisztertanacs, MTI, Magyar Tavirati Iroda,
nyomdaszat

Excerpt:

: London, november 11. A Timesnek jelentik
Washingtonbdl: A vélasztasok végleges
eredméinye még nem ismeretes, de valdszind,
hogy a szenatusban 53 republikanus, 42
demokrata, 1 parasztUiaanusok, eszerint az

fényi tobbséggel rendelkeznek. (Manusok,

+ [Send a Message

mit tudsz Sir W. Horwoodrol? és ki volt 6?

@ HungarianRAG_bgem3_w_summary 12:

A szbvegrészletben nem taldlhato emlités Sir W.
Horwoodrdl, igy nincs elérheté informacio a kérdésre

adott valaszhoz.

Used sources:
Source 1- 0.35552905519010014

[Excerpt from document]

file_path:
/shared_data/archives/data/rag_example/mnl_napi_hire
k_1922-11.11014/1922-11-14_008_text_die.txt
document_title: Torokorszag békekonferenciaja
ellenpontos olasz-magyar egyeztetés.
section_summary: A szoveg részlet egy hirado
kiemelését tartalmazza a Magyar Tavirati Iroda
archivumabdl. A hir szerint az olasz kormany tagadja,
hogy barmilyen egyezmény lenne Mussolini és Horthy
kozott. Ugyanakkor a Chicago Tribune jelentése szerint
Mussolini della Torretta marki Londonba kinevezett
kovetet utasitja arra, hogy azonnal Londonba utazzon
és vegyen részt a Curzon Lord és Poincaré kozti
targyalasokon. A hirt Zimmer Ferenc felel6s szerkeszt6
és a Magyar Tavirati Iroda adta ki.

excerpt_keywords: Kinos helyzet, zajos szoveg... De

nem adjunk fel!
Az alabbi 15 egyedi kulcsszonal talalsz:

Bécs, Chicago, Curzon Lord, Horthy Miklds, Mussolini,
Poincaré, olasz-magyar egyeztetés, Térokorszag
békekonferenciaja.

Excerpt:

[Bécs, november 14. Olasz hivatalos részrél kijelentik,
hogy egyik Bécsben megjelené magyar lapnak az a
hire, mely szerint Mussolini olasz miniszterelnék és

Horthy Miklos kormanyzo kozott egyezmény all fenn,

g
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Compare metadat extractions

Question: "What do you know about Sir W. Horwood? And who was
he?"

keyword extraction

e find the related part:

"The text reveals that Sir W. Horwood was the head of the London police.
According to the text, he fell ill on Thursday evening during the
preparations for a banquet and had to be taken to the hospital..."

summary extraction
® answer:

"The text excerpt does not mention Sir W. Horwood, so there is no
available information to answer the question."

e noisy ocr data -> unreliable summary

2 European
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Future work
scale to larger data
. Z MAGYAR _ Allambiztonsagi
e (uatize models NEMZET] >>>> l[B'I’l setgiato
e distill knowledge LEVELTAR Lovéltéra

e etc.

More complex knowledge representation

e knowledge graph
e hybrid search (keyword+embedding)

e efc. Thanks for your Attention!

finetune models on our data

e embedding
o LLM
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