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1. Wstep

Zagadnienie, ktére rozwiqgzywaliSmy to: stworzenie narzedzia do
generacji tytutdéw publikacji naukowych.

W zrédtach znajdowat sie odnosnik do projektu esinva/gpt-paper-
title-generator znajdujgcego sie na portalu github.

Projekt ten rozwigzywat trzy gtdbwne problemy:
e Generowanie tytutdw specyficznych dla autora, korzystajgc z
bazy danych arXiv,
o Dopracowanie tytutdw prac,
e Ocenienie, czy tytut pasuje do pracy

Po analizie oraz testowaniu istniejgcego produktu bardzo brakowato
nam mozliwosci wygenerowania tytutu na bazie stéw kluczowych.
Funkcjonalnos¢ ta bytaby wyjgtkowo atrakcyjna dla uzytkownika
kohcowego.

Zdecydowalismy wiec, ze wiaénie tg funkcjonalnos¢ sprébujemy
zaimplementowac. Projekt gpt-paper-title-generator korzysta z GPT-
3, czyli produktu firmy OpenAl. Ten model jezyka wykorzystuje deep
learning w celu tworzenia tekstu podobnego do ludzkiego. GPT-3 jest
dostepny dla kazdego. Dziata on jednak na bazie APl OpenAl, co moze
by¢ dosy¢ kosztowne. PostanowiliSmy wiec uzy¢ sieci neuronowych
na bazie biblioteki keras.



2. Rozwiniecie, przebieg pracy

2.1. Przygotowanie danych
Do wygenerowania tytutdbw naukowych korzystamy z bazy danych
arXis. Jest to repozytorium udostepniajgce 2,179,363 artykutow
naukowych. Gromadzi on artykuty z takich dziedzin jak: astronomia,
matematyka, statystyka, informatyka, biologia [1].

Do pozbycia sig z niechcianych znakédw uzywamy funkcji clean_title.
Bazuje ona na kodzie z wczesniej wspomnianego projektu gpt-
paper-title-generator.

import re

import tensorflow as tf
import pandas as pd
import numpy as np
import os

import time

def clean_title(s
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get_metadata():

if os.path.exists('./data/arxiv_metatadata_2022_clean.pkl'):
df = pd.read_pickle('./data/arxiv_metatadata_2022_clean.pkl"')

pd.read_pickle('./data/arxiv_metadata_2022.pkl")
df.drop(columns=['versions', 'update_date'])

df = df.drop_duplicates(subset=['title', 'authors'],
keep="'first"')
df['title'] = df['title'].apply(clean_title)

df['title_len'] = df['title'].str.split(' ").apply( )
df = df[~df['title"'].str.lower().str.startswith('comment"')]




df = df.to_pickle('./data/arxiv_metatadata_2022_clean.pkl"')

return df

Opis funkciji def clean_title(s):

W przekazanym do funkcji ciggu s, za pomocg metody replace()
stary ciqg zostaje zastgpiony nowym, a mianowicie kazdy znak
nowej linii, a takze znak tabulacji zostanie usuniety.

Kolejng wazng metodq jest sub(), ktéra pozwala na zmiane wzorca
na inny cigg znakdw. Znak “+" wskazuje, ze poprzedni znak moze
wystqgpic raz, lub wiecej razy.

Opis funkcji def get_metadata():

Na samym poczgtku sprawdzilismy za pomocgq os.path.exists(), czy
wybrana Sciezka do pliku z “clean data” istnieje.

Nastepnie, metoda read_pickle() postuzyta nam do serializacji
danego obiektu. Jako argument przekazaliSmy wtasciwg Sciezke do
pliku, ktéry nalezato zatadowac.

W przypadku, gdy funkcja os.path.exists() zwrocita w programie
wartos¢ “false”, przystgpiliSmy do przygotowania potrzebnego pliku
ze wspomnianymi “clean data”.

Istotnym elementem okazato sig uzycie df.drop(), dzieki czemu
dokonali§my usunigcia z kolumn okre$lonych etykiet ‘versions’ oraz
‘update_date'.

W nastepnym kroku nalezato pozby¢ sie ewentualnie
zduplikowanych wierszy, do czego szczegdlnie przydatnym
narzedziem okazata sie metoda drop_duplicates().

W ostatnim kroku zrealizowali§my obliczanie dtugo$ci odpowiednich
tytutdw. W tym miejscu szczegding role odegrata metoda str.split(),
ktora dzieli tancuch znakéw wedtug podanego seperatora (w
naszym przypadku ogranicznikiem jest znak spaciji). Z kolei funkcja
str.lower() skonwertowata wszystkie litery w ciggu na mate znaki,
dzieki czemu zapobieglismy przewidywalnych problemow
zwigzanych z pordbwnywaniem tych samych liter. Istotng role w
naszym kodzie odegrata rowniez metoda str.startswith(), ktora
zwraca wartos¢ “true”, jesli podany przez nas tafcuch znakowy
zaczyna sig od ciqgu - w naszym przypadku “comment”.

2.2. Prezentacja przetworzonych danych

Dzigki prawidtowemu przygotowaniu funkciji get_metadata() w
poprzednim kroku, mogliSmy zrealizowa¢ wys$wietlenie z pliku tylko
kolumny tytutowe;j.

data = get_metadata().title

Nalezy podkresli¢, ze baza danych arXis (z roku 2022) ma 158586



wierszy, wiec aby wykorzystac je do zastosowania sieci neuronowej,
pobraliSmy tylko 1000 pierwszych wierszy.

data = data.iloc[0:1000]

(get_metadata())

2.3. Wektoryzacja tekstu

fullText = " ".join(data.tolist())

vocab = (fullText))

(vocab)
changeCharToIndex = {u:i for i, u in (vocab)}
changeIndexToChar np.array(vocab)
changeTextToInt = np.array([changeCharToIndex[c] for c in fullText])
examples_per_epoch = (fullText)//(101)

char_dataset = tf.data.Dataset.from_tensor_slices(changeTextToInt)
sequences = char_dataset.batch(101, drop_remainder=True)

dataset = sequences.map(split_input_target)

BATCH_SIZE = 10

BUFFER_SIZE = 10000

dataset = dataset.shuffle(BUFFER_SIZE).batch(BATCH_SIZE,
drop_remainder=True)

W pierwszej kolejnosci pobrane przez nas tytuty sq scalane, a
nastepnie powstaty tekst jest sortowany. W ten sposdb otrzymujemy
unikalne znaki.

Warto podkresli¢, ze naszym gtéwnym zamiarem jest wektoryzacja
tekstu, czyli konwersja ciggdw znakdédw na liste wartosci. W tym celu
kolejny realizowany przez nas krok to konwersja elementow
utworzonej tablicy na odpowiadajqce jej liczby.



Drugim etapem jest konwersja wektora tekstowego na strumien
indekséw z wykorzystaniem metody from_ tensor_slices() biblioteki
TensorFlow.

Ostatnim etapem jest upakowanie danych. Metoda batch() pozwala
nam przeksztatci€ pojedyncze znaki w sekwencje o pozgdanej
wielkoSci.

2.4. Uczenie maszynowe

Nasz generator zamiast GPT-3 korzysta z sieci neuronowych.
Doktadna nazwa uzytej przez nas sieci to RNN (Recurrent neural
network). Sieci rekurencyjne posiadajg potqczenia do wczesniejszych
warstw. Jej stan obecny zalezy posrednio od standw z przesztosci [2].
Jej gtbwnym zadaniem w naszym generatorze jest uzyskanie
najbardziej prawdopodobnego ciggu na bazie okreSlonego ciggu
wejsciowego.

W tym celu stworzona zostata (na bazie kodu TensorFlow) funkcja
build_model. Model ten sktada sie z trzech warstw: Embedding —
warstwy wejsciowej, GRU — warstwy RNN, Dense — warstwy wyjsciowe;.

def build_model(vocab_size, embedding_dim, rnn_units, batch_size):
model = tf.keras.Sequential([

tf.keras.layers.Embedding(vocab_size, embedding_dim,
batch_input_shape=[batch_size, Nonel),

tf.keras.layers.GRU(rnn_units, return_sequences=True,
stateful=True, recurrent_initializer='glorot_uniform'),

tf.keras.layers.Dense(vocab_size)
1)

return model

vocab_size = (vocab)

embedding_dim = 100

rnn_units = 100



model = build_model(vocab_size=vocab_size, embedding_dim=embedding_dim,

rnn_units=rnn_units, batch_size=BATCH_SIZE)

2.5. Trenowanie modelu

Nastepnie wykonywane jest trenowanie modelu. Na bazie
poprzedniego stanu RNN oraz danych wejsciowych mozemy
przewidywac klasg nastgpnego znaku. Jako funkcje utraty stosujemy
funkcje sparse_categorical_crossentropy.

def loss(labels, logits):
return tf.keras.losses.sparse_categorical_crossentropy(labels,
logits, from_logits=True)

Podczas trenowania zapisujemy rowniez punkty kontrolne. Znajdujg
sie one w folderze training_checkpoints.

model.compile(optimizer="adam', loss=loss, run_eagerly=True)

checkpoint_prefix = os.path.join('./training_checkpoints',
"ckpt_{epoch}")

checkpoint_callback =
tf.keras.callbacks.ModelCheckpoint(filepath=checkpoint_prefix,
save_weights_only=True)

Nastepnym krokiem jest przejécie do trenowania modelu. W naszym
przypadku wybraliSmy ilo§€ 50 Epochs. Przy tej liczbie uzyskiwaliSmy
interesujgce wyniki oraz trenowanie nie zajmowato duzo czasu (ok.
18s na epoch). Podczas trenowania wartoéci kazdej epoki malaty.
Nastepnie wybieramy najlepszy model sposréd tych przez nas
wygenerowanych.



2.6. Testowanie

Aby wygenerowag tekst, musimy uruchomi¢ podany, jako argument
funkcji model w petli oraz w ramach testowania §ledzi¢ jego stan w
czasie dziatania programu.

def text_generator(model, start_string, temperature):
num_generate = 40

input_eval = [changeCharToIndex[s] for s in start_string]
input_eval = tf.expand_dims(input_eval, 0)

text_generated = []
model.reset_states()
iterTmp = 0
while 1:

iterTmp += 1

predictions = tf.squeeze(model(input_eval), @) / temperature

predicted_id = tf.random.categorical(predictions,
num_samples=1) [-1,0].numpy()

input_eval = tf.expand_dims([predicted_id]l, 0)
text_generated.append(changeIndexToChar[predicted_id])
if (iterTmp > num_generate and changeIndexToChar[predicted_id]
== " "),
break

return (start_string + ''.join(text_generated))

Bardzo istnotny jest réwniez parametr funkcji o nazwie temperature.
Okresla on jak bardzo przewidywalny jest nasz tekst, gdzie wartos¢ 1
oznacza tekst sktadajqcy sie z zupetnie losowych stéw.

W naszym projekcie zastosowalismy petle while. W celu
kontrolowania ilosci wykonanych iteracji, wprowadziliSmy zmienng
“iterTmp” zainicjowanq poczgtkowq wartosciq 0. Przy kazdym



wykonaniu petli zmienna jest inkrementowana, a na kohcu
wykonania kazdego kolejnego przejécia petli sprawdzamy, czy
zmienna ta nie jest przypadkiem wigksza od zadanej przez nas
wartosci 40 oraz czy znak, ktory jest dodawany nie jest spacja.
Pozwala to na dokonczenie stowa. W sytuaciji uzyskania tej wartosci,
petla przestaje by¢ wykonywana, a program konczy swoje dziatanie,
wys$wietlajgc oczekiwany rezultat.

Przed wykonaniem petli jest budowany wektor startowy.

Wykonanie petli sktada sie gtdwnie z trzech etapow:

Remove the batch dimension, apply temperature

W tym etapie najwazniejszq role odgrywa funkcja squeeze(), ktora
dokonuje operaciji, polegajgcej na zwracaniu tensora (obiektu
matematycznego, bedgcego uogdlnieniem pojecia wektora), ktory
nadal jest tego samego typu, ale pozbawiony wszystkich wymiaréw o
rozmiarze 1. Wazne jest rowniez to, ze w tym etapie dokonuje sie
uwzglednienie wspomnianego wyzej istotnego dla naszego modelu -
parametru temperature.

Predict the character using a categorical distribution

W tym miejscu zostaje wykorzystane wczesniej wyliczone
“predictions”, czyli wspomniany juz tensor, pozbawiony wymiaréw o
rozmiarze 1. W tym etapie zostaje ono przekazane joko argument do
funkcji random.categorical(), ktéra odpowiada za generowanie
probek z rozktadu kategorycznego. Zwracany rezultat jest zapisywany
pod zmienng “predicted_id".

Change the predicted characters

Predicted_id jest w tym etapie przekazywana jako argument funkciji o
nazwie expand_dims(). Funkcja odpowiada za zwracanie tensoru z
osiq dtugosci 1 wstawiong w indeksie podanego jako drugi argument.

Podsumowanie

Projekt generujqcy tytuty publikacji naukowych zostat wykonany i
zwraca te tytuty. Zastosowanie rozwigzanie sieci neuronowych
wptyneto pozytywnie. Sieci rekurencyjne posiadajq potgczenia do
wczesniejszych warstw. Na bazie poprzedniego stanu RNN oraz
danych wejsSciowych mozemy przewidywac¢ klase nastepnego znaku.
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