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R O Z2 D Z | A t

Analiza wydzwieku
w przegladarce
przy uzyciu
TensorFlow.js

Analiza wydzwieku, zwana réwniez analiza sentymentu (ang. sentiment analysis), to popu-
larny problem w uczeniu maszynowym. Ludzie ciagle starajg sie zrozumieé¢ wydzwiek opisu
produktu lub recenzji filmowej. Obecnie w celu analizy wydzwieku pobieramy tekst z klienta
lub przegladarki i przekazujemy go do serwera, ktéry uruchamia model uczenia maszyno-
wego, aby przewidzie¢ wydzwiek tekstu, a nastepnie serwer odsyla wynik do klienta.

Nie ma problemu, jesli nie przejmujemy sie op6znieniami w systemie. Istnieje jednak wiele
zastosowan, takich jak handel akcjami czy rozmowy zwigzane z obstugy klienta, w ktérych
przewidywanie wydzwieku z niskim opéZnieniem moze by¢ pomocne. Jednym z oczywi-
stych waskich gardel w zmniejszaniu op6znieni jest wywolywanie serwera.

Jesli analize wydzwieku mozna byloby uzyskaé przy uzyciu samej przegladarki lub klienta,
mogliby$my pozby¢ sie wywolania do serwera i przewidywac¢ wydzwick w czasie rzeczywi-
stym. Google udostepnil niedawno biblioteke TensorFlow.js, ktéra pozwala na przeprowa-
dzenie szkolenia modelu i wnioskowanie w przegladarce lub kliencie.
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Dodatkowo szkolenie modeli po stronie klienta otwiera szereg mozliwosci. Ponizej znajduje
sie kréotkie podsumowanie wszystkich zalet takiego dziatania:
B prywatno$é — poniewaz dane znajduja sie wylacznie po stronie klienta, jeste$Smy
w stanie zapewni¢ magiczne do§wiadczenie uczenia maszynowego bez narazania
prywatnosci danych,
B prostota — poniewaz kod dziala w przegladarce, uzytkownik nie musi instalowa¢
zadnych bibliotek ani zalezno$ci,
B szybko$é dzialania — poniewaz nie ma potrzeby transferowania danych
do serwer6w w celu szkolenia lub prognozowania, mozemy wdraza¢ modele
uczenia maszynowego dla zastosowan wymagajacych krétkiego czasu
oczekiwania,

B brak zaleznosci od urzgdzenia — strona internetowa moze by¢ otwierana
na dowolnym urzagdzeniu (laptopie, smartfonie itd.), dlatego TensorFlow.js
moze wykorzystywa¢ dowolny sprzet (GPU) lub czujniki urzadzenia, takie
jak akcelerometry w urzadzeniach mobilnych, do szkolenia modeli uczenia
maszynowego.

Pokazemy, jak wlaczy¢ analize wydzwieku w przegladarce za pomocy TensorFlow.js, oma-
wiajac nastepujace tematy:
B TensorFlow.js,
optymalizacja Adam,
strata kategoryzacyjnej entropii krzyzowej,
osadzanie stéw,

konfigurowanie problemu analizy wydzwieku i budowanie modelu w Pythonie,

wdrazanie modelu w przegladarce przy uzyciu TensorFlow.js.

Znajdz kod do tego rozdziatu; instrukcje instalacji znajduja sie réwniez w pliku README w repozyto-
rium dla tego projektu.

TensorFlow.js

TensorFlow niedawno udostepnil TensorFlow.js na licencji open source. Jest to biblioteka
otwartozrédlowa, ktéra pomaga nam definiowa¢ i szkoli¢ modele uczenia glebokiego w cato-
$ci w przegladarce przy uzyciu JavaScript, jak réwniez poprzez wysokopoziomowe, war-
stwowe API. Mozemy to wykorzysta¢ do szkolenia modeli uczenia glebokiego wylacznie po
stronie klienta. Do szkolenia tych modeli nie jest wymagany serwer z ukladem GPU.
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Ponizszy diagram przedstawia zarys dzialania API TensorFlow.js:

API

Model Keras Warstwowe API
SavedModel
(TensorFlow) L D)

Przetwarzanie

Dziala to w oparciu 0 WebGL. TensorFlow.js dostarcza réwniez wysokopoziomowe, war-
stwowe API. Posiada tez wsparcie dla wykonywania w trybie Eager. Przy uzyciu Tensor-
Flow.js mozna osiggna¢ trzy rzeczy:
B wczytywad istniejace modele TensorFlow lub Keras w celu predykcji
w przegladarce,
B ponownie szkoli¢ istniejagce modele przy uzyciu danych klienta,

B definiowac¢ i szkoli¢ modele uczenia glebokiego od podstaw w przegladarce.

Optymalizacja Adam

Zanim przyjrzymy sie optymalizacji Adam, sprébujmy najpierw zrozumie¢ koncepcje gra-
dientu prostego.

Metoda gradientu prostego jest iteracyjnym algorytmem optymalizacji w celu znalezienia
minimum funkcji. Postuzmy sie nastepujaca analogia: powiedzmy, ze utkneliSmy gdzie$ na
zboczu géry i chcemy jak najszybciej zej$é na dét. Pierwszym krokiem bedzie obserwowanie
zbocza géry we wszystkich kierunkach wokdét nas i podjecie decyzji o podazaniu w kierunku
najwiekszego nachylenia zbocza w dét.

Po kazdym kroku ponownie oceniamy nasz wybér kierunku. Dhugo$é naszego spaceru zale-
zy réwniez od stopnia nachylenia zbocza w dél. Jesli nachylenie jest bardzo strome, robimy
wieksze kroki, poniewaz moze to pomdéc nam szybciej dotrzeé¢ na d6t. W ten sposéb po po-
konaniu mniejszej lub wiekszej liczby krokéw mozemy bezpiecznie zej$é na d6t. Podobna
sytuacja ma miejsce w uczeniu maszynowym, gdzie chcemy zminimalizowaé pewne btedy
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i koszty poprzez aktualizacje wag algorytmu. Aby znalez¢é minimum funkcji kosztu przy uzy-
ciu gradientu, aktualizujemy wagi algorytmu proporcjonalnie do gradientu w kierunku naj-
bardziej stromych zejsé¢. W literaturze dotyczacej sieci neuronowych stata proporcjonalnosci
znana jest réwniez jako wspélczynnik uczenia.

W uczeniu maszynowym na duzg skale optymalizacja metoda gradientu prostego jest jednak
do$é kosztowna, poniewaz robimy tylko jeden krok po pojedynczym przejsciu na caltym
zbiorze danych treningowych. Tak wiec przy kilku tysiacach krokéw czas potrzebny do osia-
gniecia minimum funkcji kosztu jest ogromny.

Rozwigzaniem tego problemu jest stochastyczny spadek wzdluz gradientu (SGD — ang.
Stochastic Gradient Descent), podejscie, w ktérym aktualizacja wag algorytmu nastepuje po
kazdym przykladzie treningowym, bez czekania, az caly zestaw danych przejdzie przez al-
gorytm. Uzywamy terminu stochastyczny, aby zaznaczy¢ przyblizony charakter gradientu,
poniewaz jest on obliczany po kazdym przykladzie treningowym. Jednak z literatury wynika,
ze po wielu iteracjach SGD prawie na pewno zbiegnie si¢ z prawdziwym lokalnym lub glo-
balnym minimum funkcji. Ogélnie rzecz biorac, w algorytmach uczenia glebokiego mozemy
zaobserwowaé tendencje do uzywania minigrup SGD, gdzie wagi aktualizowane sg po kaz-
dej minigrupie, a nie po kazdym przykladzie treningowym.

Optymalizacja Adam jest wariantem SGD, w ktérym utrzymujemy wskaznik uczenia na pa-
rametr (wage) i aktualizujemy go na podstawie $redniej i wariancji poprzednich gradientéw
tego parametru. Optymalizacja Adam okazala sie niezwykle dobra i szybka w rozwigzywaniu
wielu probleméw uczenia glebokiego. Wiecej informacji na temat tej optymalizacji mozna
znalez¢é w oryginalnym artykule (https://arxiv.org/abs/1412.6980).

Strata kategoryzacyjnej entropii krzyzowej

Strata entropii krzyzowej (ang. cross entropy loss), inaczej strata logistyczna (ang. log loss),
mierzy wydajno$é modelu klasyfikacji, ktérego wynik jest prawdopodobienistwem z prze-
dzialu od 0 do 1. Entropia krzyzowa wzrasta, w miare jak przewidywane prawdopodobiefi-
stwo prébki odbiega od wartosci rzeczywistej. Dlatego tez przewidywanie prawdopodobiefi-
stwa na poziomie 0,05, podczas gdy rzeczywista etykieta ma warto$é 1, zwicksza strate
entropii krzyzowe;j.

Z matematycznego punktu widzenia dla klasyfikacji binarnej entropia krzyzowa jest defi-
niowana w nastepujacy sposéb:

~(y; log(p, )+ (1-y; Jlog(1- p,))

Tutaj y; jest wskaznikiem binarnym (0 lub 1) okreslajacym klase dla probki i, podezas gdy p;
oznacza przewidywane prawdopodobienstwo z przedziatu od 0 do 1 dla tej prébki.
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W przeciwnym razie, jeSli sa co najmniej trzy klasy, definiujemy nowy termin znany jako
kategoryzacyjna entropia krzyzowa. Jest ona obliczana jako suma oddzielnych strat dla kaz-
dej etykiety klas na obserwacje. Z matematycznego punktu widzenia jest to nastepujace
rownanie:

- Z('ZA:]_ yi,c |Og( pi ,C)

Tutaj M oznacza liczbe Klas, y,,, jest wskaznikiem binarnym (0 lub 1), ktéry okresla, czy ¢ jest
wlasciwa klasa dla obserwacji i, a p;,, oznacza prawdopodobienistwo obserwacji i dla klasy c.

Poniewaz w tym rozdziale przeprowadzamy klasyfikacje binarng na recenzjach, bedziemy
stosowaé tylko binarng entropie krzyzowg jako naszg strate klasyfikacyjna.

Osadzanie stow

Osadzanie stéw odnosi sie do klasy technik uczenia sie cech w przetwarzaniu jezyka natu-
ralnego (NLP — ang. Natural Language Processing), ktére sa wykorzystywane do genero-
wania rzeczywistej reprezentacji wektorowej stowa, zdania lub dokumentu.

Wiele zadar zwigzanych z uczeniem maszynowym wigze sie dzi§ z tekstem. Dla przykladu,
tlumaczenia jezykowe Google lub wykrywanie spamu w ustudze Gmail wykorzystujg tekst
jako dane wejsciowe do swoich modeli w celu wykonania zadan ttumaczenia i wykrywania
spamu. Jednak wspétczesne komputery mogg przyjmowaé jako dane wejsciowe tylko liczby
rzeczywiste i nie potrafia zrozumie¢ ciggéw znakéw lub tekstu, chyba ze zakodujemy je
w postaci liczb lub wektoréw.

Rozwazmy na przyklad zdanie ,,Lubie pitke nozng”, dla ktérego chcemy oddaé reprezenta-
cje wszystkich stéw. Metoda brute force do wygenerowania osadzen trzech stéw ,lubie”,
»pitke” i ,nozng” polega na przedstawieniu stéw za pomocg kodowania z gorgcg jedynka.
W tym przypadku osadzanie wyglada nastepujaco:

m _lubie” = [1,0,0],

m ,pitke” = [0,1,0],

B _nozng = [0,0,1].

Idea polega na stworzeniu wektora, ktéry ma wymiar réwny liczbie unikatowych stéw
w zdaniu i przypisaniu jedynki do pozycji, w ktorej sfowo wystepuje, i zer wszedzie indziej.
Z tym podejsSciem wigza sie dwie kwestie:
B Liczba wymiaréw wektorowych skaluje sie zgodnie z liczbg stéw w korpusie.
Powiedzmy, ze mamy 100 000 unikatowych stéw w dokumencie. Tym samym
kazde stowo reprezentujemy wektorem o wymiarze 100 000. Zwieksza to ilosé
pamieci potrzebnej do reprezentowania stéw, przez co nasz system staje sie
nieefektywny.
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B Tego rodzaju reprezentacja z goracy jedynkg nie potrafi uchwycié podobienistwa
miedzy stfowami. Zal6zmy, ze w zdaniu istniejg dwa stowa, ,lubie” i ,,kocham”.
Wiemy, ze ,lubie” jest bardziej podobne do ,.kocham” niz do ,,pitka”. Jednak
w naszej obecnej reprezentacji z goraca jedynka iloczyn skalarny dowolnych
dwéch wektoréw wynosi zero. Z matematycznego punktu widzenia iloczyn
skalarny stéw ,lubie” i ,,pitke” z naszego zdania jest reprezentowany
w nastepujacy sposéb:

Lubie” X pitke” = Transpozycja([1,0,0]) X [0,1,0] = 1X0 + 0X1 4+ 0X0 =0

Jest to spowodowane tym, ze kazde sfowo ma w wektorze oddzielng pozycje,
w ktérej wystepuje tylko jedynka.

Zaréwno w przypadku wykrywania spamu, jak i probleméw zwigzanych z ttumaczeniami
jezykowymi zrozumienie podobienistwa sléw jest dosé istotne. Z tego powodu istnieje kilka
innych sposob6éw (zar6wno nadzorowanych, jak i nienadzorowanych) osadzania stéw, ktére
mozna wykorzysta¢ w uczeniu maszynowym.

Wiecej informacji na temat osadzania stéw w TensorFlow mozna znalez¢ w oficjalnym samouczku
(https:/fwww.tensorflow.org/tutorials/representation/word2vec).

Ten projekt wykorzystuje warstwe osadzania z Keras do odwzorowania stéw w naszych re-
cenzjach filmowych na rzeczywiste reprezentacje wektorowe. W tym projekcie nauczymy
sie reprezentacji wektorowej stow w spos6b nadzorowany. Zasadniczo inicjujemy osadzanie
stéw losowo, a nastepnie wykorzystujemy propagacje wsteczng w sieciach neuronowych
do aktualizacji osadzania w taki sposéb, aby zminimalizowa¢ catkowity strate sieci. Szkolenie
w spos6b nadzorowany pomaga w generowaniu osadzeni specyficznych dla danego zadania.
Na przyktad oczekujemy podobnej reprezentacji stéw takich jak ,niesamowity” i ,,§wietny”,
poniewaz oba te stowa maja pozytywny wydzwiek. Po zakodowaniu stéw w recenzjach fil-
mowych mozemy je wykorzysta¢ jako wejscie do naszych warstw sieci neuronowych.

Budowanie modelu analizy wydzwieku

W tym podrozdziale dowiemy sie, jak zbudowa¢ od podstaw model analizy wydzwieku przy
uzyciu Keras. Wykorzystamy do tego celu dane analizy wydzwieku z Uniwersytetu Michigan,
dostepne na stronie https://www.kaggle.com/c/si650winter11/data. Ten zbiér danych zawiera
7086 recengzji filmowych z etykietami. Etykieta 1 oznacza pozytywny wydzwiek, natomiast 0
oznacza wydzwiek negatywny. W repozytorium zbiér danych jest przechowywany w pliku
0 nazwie sentiment.txt.
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Wstepne przetwarzanie danych

Po zainstalowaniu pakietéw (wymienionych w pliku requirements.txt z kodem) wymaganych
do uruchomienia tego projektu i wezytania danych kolejnym krokiem bedzie wstepne
przetworzenie danych:

1. Pierwszym krokiem jest pozyskanie listy tokenéw (st6w) z recenzji. Usun wszelkie
znaki interpunkeyjne i upewnij sie, ze wszystkie tokeny sa zapisane matymi literami:

def get processed tokens(text):
Pobranie listy tokendw z recenzji

filtered text = re.sub(r'["a-zA-Z0-9\s]', '', text) #Usuwanie znakéw
interpunkcyjnych

filtered_text = filtered_text.split()

filtered_text = [token.lower() for token in filtered_ text]

return filtered_ text

Dla przykladu, jesli mamy wejscie Ten film jest SUPER!!!! naszym wyjsciem
powinno by¢ ten film jest super.

. Utworz stownik token_idx, ktéry odwzorowuje tokeny na liczby catkowite w celu

utworzenia osadzenia. Zwr6¢ uwage, ze liczba unikatowych tokenéw (stow)
obecnych w stowniku moze by¢ bardzo duza, dlatego musimy odfiltrowaé te,
ktérych liczba wystgpienn w zbiorze treningowym jest mniejsza niz ustalony préog
(w kodzie domy$lna warto$¢ wynosi 5). Jest to spowodowane tym, ze trudno jest
zauwazy¢ jakikolwiek zwigzek pomiedzy wydzwiekiem a stowami, ktére nie
wystepuja zbyt czesto w zbiorze danych:

def tokenize_text(data_text, min_frequency =5):

Tokenizacja recenzji w zbiorze danych. Odfiltrowywanie rzadko wystepujgcych tokendw.

review_tokens = [get processed tokens(review) for review in
data_text] # Tokenizacja zdari

token_Tlist = [token for review in review_tokens for token in review]

# Konwersja do pojedynczej listy

token freq_dict = {token:token list.count(token) for token in

set(token 1ist)} # Obliczanie czgstotliwosci wystgpowania tokendw

most_freq_tokens = [tokens for tokens in token freq dict if

token_freq_dict[tokens] >= min_frequency]

idx = range(len(most_freq_tokens))

token_idx = dict(zip(most_freq_tokens, idx))

return token_idx,len(most freq tokens)

3. Odwzoruj kazda recenzje w zbiorze danych do sekwencji liczb catkowitych
(na podstawie stownika token_idx, ktéry stworzylismy w poprzednim kroku).
Jednak zanim to zrobisz, znajdz recenzje z najwieksza liczbg tokenéw:

Kup ksigzke

def get max(data):

Obliczanie maksymalnej liczby tokendw na recenzje
"

tokens_per_review = [len(txt.split()) for txt in data]
return max(tokens_per review)
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4. Aby utworzy¢ sekwencje, ktére zostang wprowadzone do modelu w celu nauki
osadzen, musimy utworzy¢ sekwencje o ustalonej dtugosci (max_tokens) dla kazdej
recenzji w zbiorze danych. Aby zapewnié taka samg dtugosé wszystkich sekwencji,
wstepnie uzupelniamy sekwencje zerami, jesli ich dtugosé jest mniejsza niz
maksymalna. Wstepne uzupetnianie sekwencji jest korzystniejsze niz pézniejsze
uzupelnianie, poniewaz pomaga osiagna¢ doktadniejsze wyniki:

def create_sequences(data_text,token_idx,max_tokens):
Tworzenie sekwencji odpowiednich dla wejscia GRU
Wejscie: dane recengzji, stownik z tokenami, max_tokens
Wyjscie: padded_sequences o ksztalcie (len(data_text), max_tokens)
review tokens = [get processed tokens(review) for review in
data_text] # Tokenizacja zdari
# Konwersja tokenéw na ich indeksy
review_token_idx = map(lambda review: [token idx[k] for k in review
if k in token_idx.keys() 1,
review_tokens)
padded_sequences =
pad_sequences(review_token_idx,maxlen=max_tokens)
return np.array(padded_sequences)

Budowanie modelu

Model ten bedzie sie sktadal z warstwy osadzajacej, a nastepnie trzech warstw GRU i w pelni
polaczonej warstwy z aktywacja sigmoidalng. Do pomiaru optymalizacji i doktadnosci wyko-
rzystamy odpowiednio optymalizator Adam i binary crossentropy:

1. Model jest definiowany przy uzyciu nastepujacych parametréw:

def define_model(num_tokens,max_tokens):

Okreslanie definicji modelu na podstawie parametréw wejsciowych

model = Sequential()

model.add (Embedding (input_dim=num_tokens,
output_dim=EMBEDDING SIZE,
input_length=max_tokens,
name='layer_embedding'))

model.add (GRU(units=16, name = "gru_l1",return_sequences=True))
model.add(GRU(units=8, name = "gru 2",return_sequences=True))
model.add (GRU(units=4, name= "gru_3"))
model.add(Dense(1, activation='sigmoid',name="dense 1"))
optimizer = Adam(1r=1e-3)
model.compile(Toss="'binary crossentropy',

optimizer=optimizer,

metrics=["'accuracy'])
print model.summary ()
return model
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2. Przeprowadz szkolenie modelu z nastepujacymi parametrami:
m liczba epok = 15,
®m podzial walidacji = 0,05,
m  wielko$é grupy = 32,
B rozmiar osadzania = 8.

def train_model(model,input_sequences,y train):

"

Szkolenie modelu na podstawie parametréw wejsciowych

model.fit(input_sequences, y train,
validation_split=VAL_SPLIT, epochs=EPOCHS,
batch_size=BATCH_SIZE)

return model

3. Przetestuj model przeszkolony na kilku losowo wybranych zdaniach, aby
zweryfikowaé jego dziatanie:

Tekst Przewidywany wynik
Awesome movie 0,9957
Terrible Movie 0,0023
That movie really sucks 0,0021
| like that movie 0,9469

Przewidywany wynik jest bliski 1 dla zdaf pozytywnych i bliski 0 dla zdan negatywnych.
Losowe testy potwierdzaja wydajnos$é naszego modelu.

Zwré¢ uwage, ze rzeczywiste wyniki moga by¢ nieco inne, jesli szkolisz swéj model na innego rodzaju
sprzecie.

Uruchamianie modelu w przegladarce
przy uzyciu TensorFlow.js

W tym podrozdziale zamierzamy wdrozyé model w przegladarce.

Ponizsze kroki przedstawiaja, jak zapisa¢ model:

1. Zainstaluj biblioteke TensorFlow.js, ktéra pomoze nam sformatowac nasz
przeszkolony model tak, aby mégl zosta¢ wykorzystany przez przegladarke:

pip install tensorflowjs
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2. Zapisz model w formacie TensorFlow.js:

import tensorflowjs as tfjs
tfjs.converters.save_keras_model(model, OUTPUT_DIR)

W ten sposéb zostanie utworzony plik json o nazwie model. json, ktéry bedzie zawieral me-
tazmienne, a takze inne pliki, takie jak group1-shardlofl.

Dobra robota! Wdrozenie modelu w pliku HTML jest jednak nieco trudniejsze:

Aby uruchomi¢ kod wymieniony w repozytorium, nalezy doktadnie zapoznad sie z dokumentacja
README.md (w razie potrzeby zwrd¢ uwage na czesé poswiecong rozwigzywaniu probleméw), do-
tyczaca ustawien przed uruchomieniem pliku Run_On_Browser.html.

1. Wigcez TensorFlow.js do swojego kodu JavaScript za pomocg znacznikéw script:
<script src="https://cdn.jsdelivr.net/npm/@tensorflow/tfjs@0.8.0"></script>

2. Zataduj model i nasz stownik token_idx. Pomoze nam to wezytaé stosowne dane
przed przetworzeniem jakiejkolwiek recenzji z przegladarki:

async function createModel ()
{
const model = await
tf.loadModel('http://127.0.0.1:8000/model.json")
return model
}
async function loadDict()
{
await $.ajax({
url: 'http://127.0.0.1:8000/token_index.csv',
dataType: 'text',
crossDomain : true}).done(success);
}
function success(data)
{
var wd_idx = new Object();
Ist = data.split(/\r?\n|\r/)
for(var i = 0 ; i < Ist.length ;i++){
key = (1st[i]).split(',"')[0]

value = (1st[i]).split(',")[1]
if(key == "")
continue

wd_idx[key] = parselnt(value)
}
word_index = wd_idx

}

async function init()

{
word_index = undefined
console.log('Rozpoczecie wczytywania stownika')
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await ToadDict()

//console.log(word_index)

console.log('Koniec wczytywania stownika')
console.log('Rozpoczecie wczytywania modelu')
model = await createModel ()
console.log('Koniec wczytywania modelu')

}

3. Dodaj kilka funkcji pomocniczych do przetwarzania danych wejsciowych recenzji
z przegladarki. Obejmuje to przetwarzanie tekstu, odwzorowywanie stéw do
token_idx oraz tworzenie sekwencji dla predykeji modelu:

function process(txt)

{

out = txt.replace(/[*a-zA-Z0-9\s]/, '')
out = out.trim().split(/\s+/)

for (var i = 0 ; i < out.length ; i++)
out[i] = out[i].toLowerCase()

return out

}

function create_sequences(txt)

{

max_tokens = 40

tokens = []

words = process(txt)

seq = Array.from(Array(max_tokens), () => 0)

start = max_tokens-words.length

for(var i= 0 ; i< words.length ; i++)

{
if (Object.keys(word_index).includes(words[i])){

seq[i+start] = word_index[words[i]]

1

1

return seq

}

4. Dolacz funkcje predykeji, ktéra przetwarza zdanie wejsciowe i wykorzystuje
funkcje predykeji modelu, aby zwrdci¢ tensor z przewidywanym wynikiem,
jak pokazano w poprzednim punkcie:

async function predict()

{

txt = document.getElementById("userInput").value
alert(txt);

seq = create_sequences(txt)

input = tf.tensor(seq)

input = input.expandDims(0)

pred = model.predict(input)
document.getElementById("Sentiment").innerHTML = pred;

pred.print()
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5. Aby zilustrowaé caly proces z punktu widzenia uzytkownika, otwoérz plik

Run_on_Browser.html. Zobaczysz co$ podobnego do tego, co jest pokazane

na ponizszym zrzucie ekranu:

le  Sources

Network

»

‘Whpisz w polu recenzje filmu i kliknij przycisk "Przeslij"

Przeslij

Elements  Console
Y | © | File
ia stownika

Rozpoczac ia modelu

Koniec wczytywania modelu

Lewa strona zrzutu ekranu przedstawia uklad strony internetowej, podezas gdy

prawa strona pokazuje konsole i wyjscia.

Zauwaz, ze stownik i model mozemy zatadowac wczesniej, aby przyspieszy< predykcje.

6. Wpisz recenzje w odpowiednie pole i kliknij przycisk Przeslij, aby zobaczy¢

przewidywany wynik modelu. Sprébuj uruchomi¢ aplikacje z tekstem

Awesome Movie:

Awesome Movie

Przeslij

Koniec wczytywania modelu

Tensor
[[2.9958123],]

‘Wpisz w polu recenzje filmu i kliknij przycisk "Przeslij” [¥ {1] | Elements Console Sources Network » X
M ® | top ¥ | © | Filter f o
Tensor dtype: float32 rank: 2 shape: [1,1] values: . i+ sroumiin
[[0.9950132].] Koniec sTounika
Rozpocze ia modelu

Przewidywany wynik jest do$¢ wysoki, co wskazuje na pozytywny wydzwiek. Mozesz po-
eksperymentowaé z r6znymi tekstami, aby sprawdzi¢ wyniki.

Zwrd¢ uwage, ze stuzy to gidwnie celom ilustracyjnym. Jesli chcesz, mozesz poprawi¢ interfej

uzytkownika poprzez JavaScript.
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Podsumowanie

Ten rozdzial byl kr6tkim wprowadzeniem do budowania kompletnego systemu, ktéry
szkoli model analizy wydzwieku przy uzyciu Keras i wdraza go w JavaScript przy uzyciu
TensorFlow.js. Proces wdrazania modelu do produkcji jest dosé bezproblemowy.

Potencjalnym kolejnym krokiem byloby zmodyfikowanie kodu JavaScript, tak aby przewi-
dywanie wydzwieku nastepowalo natychmiast po wpisaniu sfowa. Jak wspomnielismy wczesniej,
wdrozenie modelu przy uzyciu TensorFlow.js umozliwia wykorzystanie go w zastosowaniach
wymagajacych niskich op6znien, takich jak przewidywanie wydzwieku w czasie rzeczywi-
stym bez koniecznosci interakeji z serwerem.

W koricu zbudowalismy sie¢ neuronowg w Pythonie i wdrozylismy ja w JavaScript. Mozesz
jednak sprébowaé zbudowa¢ caly model w JavaScript, uzywajac TensorFlow.js.

W nastepnym rozdziale poznamy nowg biblioteke Google, TensorFlow Lite.

Kwestie do rozwazenia

1. Czy mozesz ocenié¢ doktadno$é¢ modelu, jesli uzywasz LSTM zamiast GRU?

2. Co dzieje sie z dokladnoscia i czasem szkolenia w przypadku zwiekszenia
rozmiaru osadzania?
3. Czy mozesz dodaé wiecej warstw do modelu? Jak to wplynie na czas szkolenia?

4. Czy mozesz zmodyfikowaé kod, aby szkoli¢ model w przegladarce,
zamiast wezytywac wyszkolony model?
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TensorFlow: prostota, wydajnos¢ i imponujacy potencjat!

TensorFlow stuzy do projektowania i wdrazania zaawansowanych architektur gtebokiedo uczenia. Jego
zaletami s3 prostota, wydajnosc i elastycznosé. Umozliwia budowanie ztozonych rozwigzan na bazie
réznorodnych zbioréw danych. Co wiecej, pozwala na stosowanie réznych technik uczenia nadzorowanego,
nienadzorowanego oraz Uczenia przez wzmacnianie. TensorFlow zmienit sposéb postrzegania uczenia
maszynowedo. Dzieki temu Srodowisku kazdy, kto chce uczyni€ z duzych zbioréw danych wiarydodne
Zrodto wiedzy, moze ten cel osiggnaé — niezaleznie od tedo, czy jest analitykiern danych, naukowcem,
projektantem, czy pasjonatem metod sztucznej inteligenci.

To ksigzka przeznaczona dla 0sob, ktére chca nauczyc sie tworzy€é catosciowe rozwiazania z wykorzystaniem
uczenia maszynowego. Poszczedolne zagadnienia zilustrowano trzynastoma praktycznymi projektami,

w ktdrych wykorzystano miedzy innymi analizy sentymentow, przetwarzanie jezyka naturalnedo, systemy
rekomendacyjne, generatywne sieci kontradyktoryjne czy sieci kapsutowe. Pokazano, w jaki sposdb uzywac
TensorFlow z interfejsem APO Spark | wspomadac obliczenia uktadami GPU. Przedstawiono zastosowanie
rozktadu macierzy (SVD++), modeli rankingowych i odmian splotowej sieci neuronowej. Nie zabrakto
prezentacji nowych rozwigzan o duzym potencjale, takich jak sieci DiscoGAN. Dotaczony do ksigzki kod
Zrodtowy, liczne wskazowki i porady pozwola na ptynne rozpoczecie pracy z TensorFlow oraz innymi
narzedziami do budowy sieci neuronowych.

W tej ksigzce miedzy innymi:

podstawy pracy z TensorFlow

wykorzystanie TensorFlow do wizualizacji sieci neuronowych
zastosowanie procesu gaussowskiego do prognozowania cen akcji
wykrywanie oszukanczych transakcji za pomoca TensorFlow i Keras
implementacja sieci kapsutowych w TensorFlow
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