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1. CELPROJKTU I OPIS PROBLEMU

Celem projektu jest wykonanie modelu sztucznej inteligencji, ktory bedzie w stanie wykry¢
czy dwa pytania pochodzace z platformy Quoral oznaczaja to samo. Quora to platforma
internetowa, ktoéra umozliwia dzielenie si¢ wiedza pomiedzy jej uzytkownikami. Powstalty w
ramach projektu model méglby by¢ pomocny w wykrywaniu pytan (watkow, tematow), ktore

s duplikatami.

2. OPIS DANYCH

Dane uzyte w celu stworzenia i przetestowania modelu pochodzg z turnieju na Kaggle —
Quora Question Pairs?. Zawierajg pary pytan podzielone na zbiory trenujacy i testowy. Zbidr
trenujacy, oprocz 2 pytan, posiada takze oznaczenie, czy pytania sg duplikatami. Zbior testowy
nie posiada tego oznaczenia, wigc w ramach projektu zostanie tylko wykorzystany zbior
trenujacy.

Zbior danych zwiera 404 287 par pytan, przykladowe pary przedstawia rysunek 1.
Wszystkie pytania sg po angielsku i zwierajg tylko jedno pytanie. Par pytan, ktore nie sg
duplikatami jest o okoto 2/3 wiecej, niz par pytan, ktore nie sg duplikatami (rysunek 2). Zbior
zostal podzielony na podzbiory trenujacy (67%) i testujacy (20%).

question1 question2 is_duplicate

What is the step by step guide to invest in sh... What is the step by step guide to invest in sh... 0
ory of Kohinoor (Koh-i-Noor) Dia... What would happen if the Indian government sto...
How can | increase the speed of my internet co... How can Internet speed be increased by hacking...
Why am | mentally very lonely? How can | solve... Find the remainder when [math]23A{24}[/math] i...

Which one dissolve in water quikly sugar, salt... Which fish would survive in salt water?

404285 4 43357 ¢ How many keywords are there in the Racket prog.. How many keywords are there in PERL Programmin...
404286 A 6 8 5 Do you believe there is life after death? Is it true that there is life after death?

404287 404287 7928 537929 What is one coin? What's this coin?

404288 404288 53793 53793 What is the approx annual cost of living while... I am having little hairfall problem but | want...

404289 404289 /93. 337933 What is like to have sex with cousin? What is it like to have sex with your cousin?

404287 rows = & columns

Rysunek 1. Przyktady par pytan

1 Quora - https://pl.quora.com/
2 Quora Question Pairs - https://www.kaggle.com/competitions/quora-question-pairs/overview
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Rysunek 2. Rozktad licznosci klas (0 — pytaniasg rdzne, 1 - duplikat)

3. PRZETWORZENIE | TOKENIZACJA TEKSTOW

Na poczatku wszystkie skroty zostaly przeksztatcone na pelne wyrazy, np. ,,what’s” zostato
zmienione na ,,what is”, a ,,’ve” na ,,have”. Nastepnie zostaly usuni¢te wyrazy nieznaczgce
(stop words), lista wyrazoéw zostata pobrana z biblioteki Natural Language Toolkit (NLTK) dla
jezyka angielskiego. Potem stowa zostaly przetworzone do bazowych postaci za pomoca

SnowballStemmer’a. Przyklad przetworzonych w ten sposob pytan przedstawia rysunek 3.

question1 question2 is_duplicate

step step guid invest share market india step step guid invest share market 0
stori kohinoor koh - - noor diamond  would happen indian govern stole kohinoor koh ...
increas speed internet connect use vpn internet speed increas hack dns
mental lone solv find remaind math 23 # 24 math divid 24 23

one dissolv water quik sugar salt methan carbo... fish would surviv salt water

404285 404285 433578 379845 mani keyword racket program languag latest ver.. mani keyword perl program languag latest version

404286 404286 18840 155606 believ life death true life death
404287 404287 537928 537929 one coin coin
404288 404288 537930 537931 approx annual cost live studi uic chicago indi... littl hairfal problem want use hair style prod...
404289 404289 537932 537933 like sex cousin like sex cousin

404287 rows x 6 columns

Rysunek 3. Przyktadowe pytania po obrobce tekstu

Do tokenizacji tekstow zostala wykorzystana klasa Tokenizer z biblioteki Keras. Stownik

stow zostat ograniczony do 3000 najczesciej wystepujacych stow. Do tokenizacji zostat uzyty



algorytm TFIDF. W ten sposob przetworzone pytania zostaly oddzielnie przedtozone na

wejscie sieci neuronowe;.

4. STRUKTURAI HIPERPARAMETRY SIECI NEURONOWEJ

Do stworzenia i wytrenowania sieci neuronowej zostala wykorzystane biblioteki keras

i tensorflow. Struktura sieci neuronowej:

Layer (type) Output Shape Param # Connected to

input_65 (InputLayer) [(None, 3000)] %] [1] )
input_66 (InputLayer) [(None, 3000)] %] []

reshape_72 (Reshape) (None, 1, 3000) %] ['input_65[0][0]"]

reshape_73 (Reshape) (None, 1, 3000) %] ['input_66[0][0]"]

1stm_86 (LSTM) (None, 1, 128) 1602048 ['reshape_72[0][0]"]

1stm_87 (LSTM) (None, 1, 128) 1602048 ['reshape_73[0][0]"]
concatenate_31 (Concatenate) (None, 1, 256) %] ['1stm 86[0][0]",

"1stm 87[0][0]"]

dropout_54 (Dropout) (None, 1, 256) (%] ['concatenate_31[0][0] "]
batch_normalization_56 (BatchN (None, 1, 256) 1024 ['dropout_54[0][0]"]
ormalization)

1stm_88 (LSTM) (None, 128) 197120 ['batch_normalization_56[0][0]']
dropout_55 (Dropout) (None, 128) (%] ['1stm 88[0][0]"]
batch_normalization_57 (BatchN (None, 128) 512 [ 'dropout_55[0][0]"]
ormalization)

dense_35 (Dense) (None, 128) 16512 [ 'batch_normalization 57[@][0]"]
dropout_56 (Dropout) (None, 128) %] ['dense_35[0][0]"]
batch_normalization_58 (BatchN (None, 128) 512 [ 'dropout_56[0][0]"]
ormalization)

dense_36 (Dense) (None, 64) 8256 [ 'batch_normalization_58[@][0]']
dropout_57 (Dropout) (None, 64) (%] ['dense_36[0][0]"]
batch_normalization_59 (BatchN (None, 64) 256 ['dropout_57[0@][0]"]
ormalization)

dense_37 (Dense) (None, 1) 65 [ 'batch_normalization_59[@][@]']

Total params: 3,428,353
Trainable params: 3,427,201
Non-trainable params: 1,152




Na wejsciu sieci znajduja si¢ 2 oddzielne odnogi sieci, kazda przyjmujaca jedno z pytan.
Obie odnogi przyjmujg wektor liczb o dtugosci 3000, ktory jest przetwarzany na matryce za
pomoca warstwy Reshape, aby mogl by¢ nastgpnie przekazany do warstwy LSTM o 128
neuronach.

W ten sposéb oddzielnie przetworzone pytania sg nastgpnie tgczone za pomocg warstwy
Concatenate i jeszcze raz przekazywane do warstwy LSTM o 128 neuronach. Dalej znajduje
si¢ czes¢ feed-forward sieci z 2 warstwami 0 128 i 64 neuronach. Wszystkie warstwy ukryte sa
aktywowane za pomoca funkcji ReLU, natomiast warstwa wyjsciowa jest aktywowana funkcja
sigmoidalng. Pomigdzy poszczegdlnymi warstwami sieci znajduja si¢ warstwy normalizujace
wartos$ci wyjscia z warstw (BatchNormalization), ktore zapewniaja lepsza jako$¢ uczenia.

Zastosowane zostaly takze warstwy Dropout w celu przeciwdziatania przeuczenia sieci.

5. TRENOWANIE | WALIDACJA

Jako funkcja straty zostata wybrana metryka binarnej entropi krzyzowe;j, ktora lepsza miarg
niz doktadno$¢ w przypadku nieréwnych licznosci Klas. Uczenie zostato przeprowadzone dla
30 epok, z opcja wczesnego zatrzymania, jezeli dla nastgpnych 3 epok nie bedzie poprawy
warto$ci funkcji straty dla zbioru walidujacego (20% danych trenujgcych). Opcja zatrzymania

zakonczyla trenowanie po 22 epokach.
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Rysunek 4. Warto$¢ funkcji straty i doktadnosci w zaleznoéci od epoki dla zbiordw trenujgcego
i walidujgcego

Koncowy wynik trenowania:

Epoch 22/30
424/424 [============================== ] - 90s 21lms/step - loss: ©.4315 - accuracy: 0.7960 - val_loss:

0.4844 - val_accuracy: 0.7677

Walidacja na zbiorze testowym:

261/261 [ ] - 11s 41ms/step - loss: ©.4852 - accuracy: 0.7689

6. PODSUMOWANIE

W ramach projektu zostat wykonany projekt modelu sieci neuronowej do rozpoznawania
duplikatow pytan. Pytania zostaly przetworzone do postaci wektorow liczb, a nastepnie
przedlozone na wejscie zaprojektowanej sieci neuronowej. Zostal przedstawiony proces
uczenia i testowania sieci neuronowej.

Postata sie¢ uzyskata doktadno$¢ 80% dla zbioru testujacego oraz 77% dla walidujacego
i testowego. Z analizy procesu uczenia (rysunek 4) mozna wnioskowaé, ze zjawisko
przeuczenia zaczglo wystepowac po okoto 20 epokach i warunek zatrzymujacy poprawnie

zakonczyt uczenia po 22 epokach.



