Szymon M., 14.05.2023
Przetwarzanie Jezykow Naturalnych

projekt pod tytutem

Generacja tytulow publikacji naukowych

W ostatnich czasach w srodowisku naukowym pojawia si¢ coraz wigcej prac naukowych

tematycznie zwigzanych z uczeniem maszynowym, sieciami neuronowymi i szeroko pojeta

sztuczng inteligencja. Mozliwos¢ przewidywania tempa rozwoju badan jest bardzo istotna
umiejetnoscia. Z tego powodu wykorzysta¢ mozna dostgpne obecnie narzedzia do przewidywania
tego jakie bedg prace naukowe ktore powstang w przyszlosci, a w rozwazanym przypadku tytuly tych
prac.

W celu przyblizenia procesu jaki nalezy przeprowadzi¢, by przewidzie¢ tytuty prac naukowych
postuze si¢ przyktadem programu dostepnego pod linkiem

https://gith m/csin - r-title-generator ktérego autorami sg Chandan Singh oraz Jamie
Simon. Skonstruowany przez nich program miat za zadanie, wykorzystujac ogolnodostepne zrodia
prac naukowych oraz narzedzia takie jak modele generatywne aby, wygenerowac tytuly prac
naukowych jakie moga pojawic si¢ w przysztosci.

Pierwszym etapem jest pozyskanie danych w postaci tytutow artykutow naukowych. Baza danych

ktora zostala wykorzystana jest witryna arXiv na ktorej znajduje si¢ okoto 2 250 000 artykutow
naukowych z takich dziedzin jak fizyka, matematyka, informatyka i inne pokrewne nauki.

Cornell University

arxiv

arXiv is a free distribution service and an open-access archive for 2,254,199 scholarly articles in the fields of physics,
mathematics, computer science, quantitative biology, quantitative finance, statistics, electrical engineering and systems
science, and economics. Materials on this site are not peer-reviewed by arXiv.

Subject search and browse:
[Physics VII Search H Form Interface H Catchup

News
Read about recent news and updates on arXiv's blog. (View the former "what's new" pages here).


https://github.com/csinva/gpt-paper-title-generator

Dane potrzebne do analizy zostaly pobrane z witryna kaggle ktora udostepnia darmowe datasety ktore
mozna wykorzysta¢ we wlasnych programach. W tym przypadku pobrali§my dataset sktadajacy si¢ z
artykulow dostepnych na arXiv
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X arxivDataset quantitative biology, and economics. This rich corpus of information offers significant, but sometimes overwhelming depth

In these times of unique global challenges, efficient extraction of insights from data is essential. To help make the arXiv more accessible, we
present a free, open pipeline on Kaggle to the machine-readable arXiv dataset: a repository of 1.7 million articles, with relevant features such as
article titles, authors, categories, abstracts, full text PDFs, and more.

Our hope is to empower new use cases that can lead to the exploration of richer machine learning techniques that combine multi-modal
features towards applications like trend analysis, paper recommender engines, category prediction, co-citation networks, knowledge graph
construction and semantic search interfaces.

The dataset is freely available via Google Cloud Storage buckets (more info here). Stay tuned for weekly updates to the dataset!

Dane te pobra¢ mozna bezposrednio ze strony lub wykorzysta¢ aplikacje konsolowa keggle

pip install kaggle
! kaggle datasets download Cornell-University/arxiv
! unzip arxiv.zip
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Archiwum wazy okoto 1.2 GB, natomiast po rozpakowaniu rozmiar wynosi okoto 3.5GB zawierajac
ponad 2 200 000 rekordow w postaci JSON.
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= pd.DataFrame(

Pobrane dane w postaci JSON zostaty przetworzone na ramke danych biblioteki pandas w celu dalszej
obrobki
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Jak widzimy, ramka danych zawiera okoto 2 500 000 rekordéw prac naukowych ze wszystkich
dziedzin dostepnych na platformie arXiv
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Nastepnie dane te zostaty odfiltrowane tak, aby pozostaly jedynie rekordy ktorych tematyka jest
sztuczna inteligencja czy uczenie maszynowe. Po filtracji zostalo okoto 180 ty$. rekordow.
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Po zliczeniu ilo$ci prac wedtug konkretnych pojedynczych autoréw otrzymano nastgpujace wyniki

150

Number of arXiv papers

102 103 104
Number of authors

Jak wida¢ na wykresie, stosunek ilosci prac ilosci autoréw ktorzy napisali t¢ pracg ma charakter
wyktadniczy.



Po przygotowaniu danych, zostaly one wprowadzone do modelu GPT w formie pigciu kolejnych prac
konkretnego autora w oczekiwaniu na to, ze model przewidzi jakie tematy moga mie¢ kolejne pigé
prac tego autora.

1 Author-specific paper titles (prompting gpt3)

To generate author-specific titles, we take the five most recent titles from each author with atleast 3 arXiv Al papers
(cs.ML, cs.LG, stat.ML). We then format the papers using the following template and query for a new title using GPT-3:

Here is a list of related machine-learning papers:

> [title 1]
> [title 2]

> [title 5]
>

enumerate (tgdm(

+:'\n>-". (

= openal.Completion.
="text-davinci-002",
Zis

]

.choices[i].text range ( ( .choices))]

, (f'gen_titles/authors_save_{i}.pkl', 'wb'))
(f'gen_titles/authors_save_full.pkl', 'wb'))

Wykorzystany zostat modet GPT-3 od OpenAl, a do komunikacji z modelem postuzylo oficjalne
Pythonowe API ktére pozwala na prosta komunikacje¢ z modelem. Konkretnie zostal wykorzystany
model “text-davinci-002”, w trybie uzupelniania wprowadzonego tekstu.

Wprowadzajac pie¢ nastepujacych tytutow

Hierarchical Shrinkage: improving the accuracy and interpretability of tree-based methods
Fast Interpretable Greedy-Tree Sums (FIGS)

Adaptive wavelet distillation from neural networks through interpretations

Emb-GAM: an Interpretable and Efficient Predictor using Pre-trained Language Models
Explaining Patterns in Data with Language Models via Interpretable Autoprompting

vV V. V VvV V V

Otrzymano nast¢pujacy wynik

1. Towards Interpretable Natural Language Processing: A Survey

2. A Unified Framework for Interpretable Machine Learning

3. Compositional Attention Networks for Machine Reasoning

4. Achieving Open Vocabulary Neural Machine Translation

5. A Deep Understanding of Neural Networks through Deep Visualization

Zauwazono jednak, ze otrzymane wyniki nie maja bezposredniego zwigzku z podawanymi tytutami, a
jedynie z popularnymi w ostatnim czasie tematami prac naukowych.



Z tego powodu postanowiono douczy¢ model konkretnymi przyktadami tematéw prac, ktore
pojawiaty si¢ po okresie uczenia si¢ modelu.

Jako model bazowy wykorzystano model gpt-neo z 2.7 mld parametrow.

o gpt-neo-2.7B T @ik
% TextGeneration () PyTorch o JAX @ Rust @ Transformers the_pile English  gpt_neo  textgeneration causal-lm & mit
Model card Files and versions Community @ : S Train ~ <7 Deploy ~ </> Use in Transformers

£ Edit model card

Downloads last month
GPT-Neo 2.7B 147,358 _/_/\/\/,_,J\

Model Description

Hosted inference API
GPT-Neo 2.7B is a transformer model designed using EleutherAl's replication of the GPT-3 > Text Generation Bamples v
architecture. GPT-Neo refers to the class of models, while 2.7B represents the number of parameters
of this particular pre-trained model. My name is Julien and | like to make money with the help of Bitcoin

To do that, | am currently offering the following services
Training data

GPT-Neo 2.7B was trained on the Pile, a large scale curated dataset created by EleutherAl for the

purpose of training this model. 1 will start by creating Bitcoins for you, then providing you with a secure Bitcoin|

.. Compute
Training procedure

This model was trained for 420 billion tokens over 400,000 steps. It was trained as a masked JSON Output

autoregressive language model, using cross-entropy loss.

Zostal on douczony danymi spreparowanymi w nastgpujacy sposob. Jak widzimy model potrzebuje
parametru prompt ktéry oznacza tekst wpisywany przez uzytkownika w momencie kiedy chce
uzyska¢ autouzupetnianie, natomiast completion oznacza odpowiedz ktora cheieliby$my uzyskac

f{"prompt":"2020\n\n", "completion":" Collective Learning by Ensembles of Altruistic Diversifying Neural Networks\n"}
{"prompt":"2021\n\n"," leti Zeroth-order non- 1 i ia hierarchica
{"prompt":"2010\n\n", "completion":" Computationally Effic
20\n\n", "completion erma on for Efficient Energy Management of Clouds using Machine Learning\n"}
\n", "completion CN: An Effective Method for Adding Label Pro tion to Graph Convolutional Networks
prompt":"2 N 1" Stock 1 st ing and Wavelet-Based SVR a N TMs Models\n"}
prompt":"2 \n\n", "completion" i
"prompt":"2017\n\n", "completion":" On the Design of LQR Kernels for Efficient Controller Learning\n"}
{ ,"completion": Error Correction for Abstractive Summarization Mode "
Learning Re ion ba Single Event Transient Modeling Method for Circuit-Level Simulation\n"}
Contrastive learning leveraging patient metadata impro entations for chest X- interpretation\n"}
prompt" n Estudo comparativo de meta-heur\\'isticas para problemas de es de grafos\n"}
prompt":"2 completion":" BOBBY2: Buffer Based Robust High-Speed Object Tra
320\n\n", L Ansor ating High-Performan Progr for Deep Learning\n"}
2018\n\n", "completion" Outlier tion using Generative Models with Theoreti Performance Guarant n"}
2019\n\n", "comp i :" A conte> vare knowledge acquisition for planning applications using ontologies\n"}
2021\n\n", "completion":" et: ural Network Architecture for Understanding Semantic Structures of Tabular Data\n"}
{"prompt": 7\n\ H ici ¢ Temporal Gaussian Regr ion via Kalman Filtering\n"}
{"prompt":"2018\n\n", "completion": a rvised Hyperspectral Image Classification\n"}
"prompt":"2020\n\n", "completion": New Similarity Space Tailored for Supervised Deep Metric Learning\n"}
: ; " Frequency Estimation in Data Streams: Learning the Optimal Hashing Schem
prompt 2 n","completion" The Role of Tuning Uncertain Inference tems\n"}
prompt":"2019\ "completion":" Task-Driven Common Representation Learning via Bridge Neural Network\n"}
g luded Intersections with Autonomous Vehicl g p Reinforcement Learning\n"}
olving Neural Networks in Reinforcement Learning by m
0\n\n","completion": \I-P-T: A Bri o of Exp nable Artifi
8\n\n", "con pi for fair comparison of graph neural networks in nod
prompt":"2020\n\n", "completion":" 6 : Visualising the Geometry of Equivalences for Neural Network Identifiabili
{"prompt":"2021\n\n", "completion": b6 Multiplex Graph Neural Ne rk for Tabular Data Prediction\n"}
{"prompt":"2017 ,"completion": ponential-sum separation\n"}
{"prompt":"2020\n\n", "completion":" BinaryD Reducing Grad s srk by Coupling Binary Activations\n"}
2021\n\n", "completion" A Non-asymptotic Approach to Best-Arm Identification for Gaussian Bandits\n"}
120\n\n", "completion":" Minimax optimal it testing for de ties and multinomials under a local erential privacy constraint\
n","completion" L raging Siamese Networks for 0 hot Intrusion Detection Model\n"}
prompt":"2021\n\n", "completion":" Shaped Policy Sea for Evolutionary Strat sing Waypoints\n"}
prompt":"2021\ m aker-Conditioned Hierarchical Modeling for Automated S Scoring\n"}
2014\n\n", "com 5 a agnostic inferen in PCA\n"}
prompt":"2017\n\n", "completion": inimax and asymptotically optimal algorithm for stochastic bandits\n"}
prompt":"2012\n\n", mpletion" i ocks and predi ility of US Supreme Court votes\n"}
prompt":"2019\n\n","completion":" Learning to Synthesize: Robust Phase Retrieval at Low Photon counts\n"}
prompt":"2022 n","completion":" FedQ Privacy e machine ding comp on with federated learning\n"}
prompt":"2021\n\n", "completion" Multidi sional Assignment Pr em for multipartite entity resolution\n"}

o

prompt" :"202 n","completion":" Automated machine learning for secure key rate in discrete-modulated continuous-variable quantum key distribution\n"}
n","completion" When deep learning models on GPU can be accelerated taking advantage of unstructured sparsity\n"}
prompt":"2011\n\n","completion":" On the Unive ity of Online Mirror scent\n"}
{"prompt \ mpletion" Underst c viors in-a cial Event by P ive WiFi- S ing ¢ Data Mining\n"}
{"prompt":"2018\n\ :" A Generation Method of Immunologi Memory in Clonal Selection A rithm by using R ricted Boltzmann Ma

Uzyskany model zostat umieszczony w sieci i jest ogdlnie dostgpny
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7 TextGeneration () PyTorch # Transformers  gpt_neo & apache-2.0

Model card Files and versions Community

Full code and details at https://github.com/csinva/gpt-paper-title-generator

Model

finetunes starting from thegpt-neo-2.7B checkpoint
for training details see the training script
inference

should prepend with a year and two newlines before querying for a title, e.g. 2022\n\n

from transformers import AutoModelForCausallM, pipeline, AutoTokenizer
model = AutoModelForCausallM.from_pretrained("csinva/gpt-neo-2.78-titles")
tokenizer = AutoTokenizer.from_pretrained("EleutherAI/gpt-neo-2.78")

pipe = pipeline('text-generation', model=model, tokenizer=tokenizer)

pipe(’'2022\n\n")

 Train -

2. Edit model card
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Hosted inference API
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Nastepnie model poproszono o wygenerowanie tytuldw prac naukowych dla poszczegdlnych lat.

Wyniki prezentujg si¢ nastepujaco:

2022

« Diverse Datasets for Learning to Rank via Knowledge Graph Embedding
¢ Machine learning-driven method for high-throughput single-cell analysis of differentiation and lineage commitment
¢ On the Sample Complexity of Differentially Private Learning

» Data-Dependent Weight Normalization for Improved Image Resolution
» Adaptive Densely Connected Networks for the Generation and Visualization of Object Deformations
» Exploring the Implicit Bias in Transfer Learning using Imitation Learning

2023 (These samples tend to just be similar to 2021/2022 where the majority of the training data lies)

* An Interpretable Dynamic Network for Spatiotemporal Pattern Prediction in High-Dimensional Time Series Data
¢ Multimodal Deep Learning for Automated Cancer Histopathology Analysis

¢ Reinforced Learning for Robust and Accurate Object Detection

¢ A Machine Learning Approach to High Sensitivity Data Processing

» Adversarial Robustness for Graph Neural Networks in Network Intrusion Detection

» Reinforcement Learning via Exploration and Rehearsal for Learning from Demonstrations

2010 (Seems to properly generate older titles)

 Learning in a Dynamic, Clustered and Homogeneous Heterogeneous Markov Decision Process

« An Empirical Analysis of the Regularization of the Gaussian Process Regression

¢ A Scalable Clustering Algorithm under Heterogeneous Data

» A Unified Representation for Probabilistic Time Series Forecasting

» A Hybrid Approach to Automatic Alignment and Localization of Digital Object Platforms

» Bayesian nonparametric modeling of random fields

Wygenerowane tytuly z pewnoscia przypominaja rzeczywiste tytulu prac naukowych.



Postanowiono sprawdzi¢ doktadno$¢ wygenerowanych tytutéw i poréwnac je z rzeczywistymi
tytutami powstatymi w tym okresie. Do tego celu postanowiono wykorzysta¢ algorytm BLEU ktory
powstat do porownywania automatycznego ttumaczenia tekstu z tekstem przetlumaczonym przez
profesjonalnego thumacza.

BLEU [edytuj] A 10 jezykow v

Artykut  Dyskusja Czytaj Edytuj Edytuj kod Zrodiowy — Wyswietl historie  Narzedzia v

BLEU (Bilingual Evaluation Understudy) — algorytm do ewaluacji jakosci ttumaczenia automatycznego z jednego jezyka naturalnego na inny. Jako$¢ jest
rozumiana jako korelacja migdzy danymi wyjsciowymi a tekstem ludzkim: ,im blizsze tlumaczenie automatyczne jest profesjonalnemu ttumaczeniu
ludzkiemu, tym jest lepsze"!*]. BLEU byt jedna z pierwszych metryk, ktéra uzyskata wysoka korelacje z ludzkim osadem jakoscil'J[?]. Pozostaje takze
najbardziej popularng z metod.

Punkty liczone sg dla pojedynczych przettumaczonych segmentéw — zwykle zdan — przez poréwnanie ich ze zbiorem tlumaczen referencyjnych dobrej
jakosci. Punkty te sa nastepnie usredniane w obrebie catego korpusu, aby oszacowa¢ catkowitg jako$¢ ttumaczenia. Pod uwage nie sa brane

zrozumiato$¢ oraz poprawnos$¢ gramatyczna.

BLEU jest zaprojektowany, aby przybliza¢ ludzka ocene na poziomie duzych korpuséw i nie sprawdza sig¢ do oceny pojedynczych zdan.

Ewaluujac wygenerowane tytuly postarano si¢ znalez¢ tytuty im odpowiadajace. Oto pi¢¢ pierwszych
wynikow:

A B

Understanding the effect of data augmentation in Understanding the effect of data augmentation in self-
generative adversarial networks supervised anomaly detection

Adversarial attacks on graph neural networks Sparse vicious attacks on graph neural networks

Normality-guided distributional reinforcement learning for

Differentiable reinforcement learning for continuous control .
continuous control

Out-of-distribution representation learning for time series

Multilevel representation learning for time series forecasting ) )
classification

Unsupervised feature learning for medical image Distributed contrastive learning for medical image
segmentation segmentation

Wygenerowane tytuly sa praktycznie nie do odroznienia od tych ktore stanowia nazwy rzeczywistych
prac naukowych. Autorzy zwracaja jednak uwage na fakt, ze wygenerowane tresci sg bardziej ogolne
od odpowiadajacym im rzeczywistym tytutom.

Przedstawiona w tym raporcie analiza pokazuj¢ potencjat drzemigcy w jezykowych modelach
generatywnych w kontekscie przewidywania tudziez generowania tre$¢ na podstawie danych
historycznych, co moze by¢ przydatne przy prébach ustalenia kierunku rozwoju réznych technologii
czy galezi nauki. Juz teraz istniejg narze¢dzia ktore potaczone ze soba dajg zaskakujgco Swietne
rezultaty.



