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I_udoményosztélyozés az MTMT-ben

Sziikités..

Csatol X: Tudomanyosztalyozas - Frascati <]

FHUN-REN

Magyar Kutatési Halézat

v |_| #m Tudoméany
» || I Bolcsészettudomanyok
» || Mezégazdasag-tudomanyok
» || B Mszaki és technoldgiai tudoményok
b || % Orvos- és egészségtudomany
b || [ Térsadalomtudomanyok
v | | T Természettudomanyok
» | [\ Bioldgiai tudomanyok
» | [0 Egyéb természettudomanyok
» || I Fizika
» | [0 Fold- és kapcsolddé kamyezetiudomanyok
» | [ Kémiai tudomanyok
» || B0 Matematika
v | & Szémitds- és informacistudomany
* || #w Szamitastudomany, informacistudomany és bioinformatika
» || [ Algoritmusok, elosztott, parhuzamos és haldzati algoritmusok, algoritmikus jatékelmélet
(] i Bininformatika, bioszamitds, DNS és molekularis szamitasok
|| [} Bioinformatika, e-egészség, orvosi informatika
|| [5 Digitalis jatékok, gamifikacio, alkalmazoft jatékok, komoly jétékok
|| [5 e-kereskedelem, e-iizlet, szamitégépes pénziigyek
» || B Elméleti szamitastudomany, formalis madszerek, kvantumszamitdstechnika
» || 0 Ember-szamitdgép kdlcsdnhatas és interfész, vizualizacid és természetes nyelv feldolgozdsa
[ etanulas, felhasznalémodellezés, egyttmiikodd rendszerek
[\ Fejlett szamitdstechnika
7 Felhd alapd szamitds
~ ||| Felhd alapt szamitasi modellek
|| [} Felhd alap szolgaltatasok
|| |8 Felhd architektira
|| [5 Felhd infrastruktarak
|| [} Felhd iranti bizalom, biztonsag
|| 1) Gender a szamitégéptudomany teriletén
|| [1) Geoinformacic és térinformacié
|| [ Gépi tanulas, statisztikus adatfeldolgozas, jeffeldolgozéason alapuld alkalmazasok (pl. beszéd, kép, vided)
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A projekt célja HUN-REN

Magyar Kutatési Halézat

e Az MTMT-be felvitt kozlemények osztalyozasahoz az OECD altal fejlesztett un. Frascati hierarchiat
alkalmazzak
o 6 szinten tobb, mint 3000 elem
o 4. szinten az elemek szama: 309 (ebbdl 160, ami szerepel az MTMT-ben)
e A forraskdzlemények 80 szazaléka nincs besorolva: cél, hogy Ml segitségével ezeket poétoljuk
e Tanitasra felhasznalhat6: a maradék, ami 4-es szintl Frascati targyszoval rendelkezik (160
kulonb6z6 targyszo)
e Nehézseégek:
o Kevés a tanitasra felhasznalhaté minéségi adat

o Az egyes tudomanyagakhoz tartozé példak szama nagyon valtozé (0-20000)
o A hierarchia elég bonyolult, sokszor szakértének is nehéz valasztani
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Szinkodok (teljesitmeny):
o Zold-jo
o Sarga - kdzepes
o Piros - rossz
o Keék - nincs adat
Korméret - eléfordulas

gyakorisaga
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Eroforrasok

® A projekthez igényelt eréforrasok:

FHUN-REN

Magyar Kutatési Halézat

Név Flavor CPU cores RAM (GB) GPU VRAM (GB)
milabl g2.2xlarge 16 62,8 V100 32
milab2 m2.4xlarge 32 62,8

milab3 g2.xlarge 8 31,3 V100 16

® Adatok, modellek kezelése: HuggingFace
® Szoftverek

o P transformers, pytorch, huggingface_hub stb.
o Alegtdbb kdonnyen telepithetd egy “pip install” segitségével
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Fejlesztési iranyzatok HUN-REN

Magyar Kutatési Halézat

® Fb6bb kiprobalt megoldasok:

* Annif
* Mistral-7B
* SciBERT
® [Eqgyéb kiprobalt megoldasok:
*« Spacy

+ GraphSage

*  Scikit-learn modellek:
« MLP
» PassiveAgressiveClassifier
« DecisionTreeClassifier
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Annif HUN-REN

Magyar Kutatési Halézat

® Professzionalis szovegosztalyozo program - finn fejlesztés
® A tanithatd modellek (backend-ek) és algoritmusok mind beépitettek, csak CPU-s tanitas
lehetséges
® Jelenlegilegjobb: NN-ensemble modell, amely kombinalja a tfidf €s omikuji-bonsai modelleket.
® A tanitasiidé fugg:
o tanité adatok mennyiségétdl
o A konfigban beallitott “epoch” szamatol
® Altalanos tanitasi idé (10 epoch, 325 ezer adatsor, 32 CPU mag): ~70 perc
® HPO keresés esetén (pl. 20 darab prébalkozas esetén): 20*70 = ~24 éra
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Mistral-7B HUN-REN

Magyar Kutatési Halézat

® Atransformers és pytorch, “Casual Language Model” feladatként

o A system prompt az utasitassal és lehetséges targyszavak listajaval, felugyelt tanitas (SFT) és Q4-es
kvantalassal (aka. QLoRA, a bitsandbytes konyvtarral)

® A tanitas hossza flugg az adatok mennyiségétél, hosszatol (tokenben mérve), az epoch-tél és a
batch_size paramétert6l

o 4560 tanitoé adatsor, 10 epoch és 4-es batch_size esetében a tanitasi id6: ~256ra
o 4-es batch_size esetén a VRAM hasznalat ~25-27 GB volt

® [tt mar lehetséges volt elosztott mddon tanitani (2-es batch_size-al és accelerate segitségével)
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Mistral-7B “data parallelism” példa HUN-REN

Magyar Kutatési Halézat

[GRID V188DX-32C] I N/A N/A N/A ) [GRID V18eDX-16C] N/A N/A N/A
1290MHz MEM 877MHz > N/A°C N/A% W N/A W PU 1200MHz | 87TMHz TEMP N/A°C | N/A% POW N/A W
E 1 MEM[

.5276i/32.08006Gi] PUL

* nvtop linux parancs, GPU monitorozo felulet

+ Kék: végrehajtas, Sarga: memoria hasznalat

* Bal oldal master node, jobb oldal worker node

+ Atanito adatok ketté lettek osztva, két teljes Mistral be lett toltve a GPU-ba
+ Aletorések a két gép kozaotti suly szinkronizacid miatt
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SciBERT HUN-REN

Magyar Kutatési Halézat

® BERT modell tudomanyos szovegeken elétanitva, 512 token maximalis context size-al “Sequence
classification” feladatként
® Kimenet, mint “One-hot vector” a lehetséges targyszavakkal
® V100-as GPU esetén, kb. 80%-0s kihasznalas és 4-5 GB-nyi VRAM hasznalat
® Tanitasiido
o 325 ezer tanit6 sor, 50 epoch esetén: ~97 éra
o 7310 tanito sor, 50 epoch esetén: ~4-5 éra

® [Elosztott tanitas lehetséges (pl. Ray, accelerate)
o A modell mérete miatt nem tudja kihasznalni kell6képpen (~12-15%-0s GPU kihasznalas)
o Az elosztott tanitasi id6 tobb lett, mint egy GPU-s tanitas esetén
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Eredmények HUN-REN

Magyar Kutatési Halézat

® Klasszifikacios feladat Iévén a teljesitményt F1-score segitségével lehet jellemezni
o Kétféleképpen kerul kiszamitasra az F1-score
m Eredeti formulaval, amely a pontos megegyezést szamolja a TP értékeként
m  Megenged6 formulaval, példaul a modell azt prediktalta, hogy “Statistics and probability”,
de a valds valasz a “Pure mathematics, Applied mathematics”, de mindkét elem a
“Mathematics” leszarmazottja, ezért TP += 0,5

True Positive
True Positive+False Positive F1 = 2 X Precision X Recall
Precision + Recall

Precision =

True Positive

Recall = — ,
True Positive+False Negative
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Eddigi legjobb eredmények HUN-REN

Magyar Kutatési Halézat

Eredeti Megengedd
Alapmodell | Precision | Recall Fl-score | Precision Recall Fl-score
Annif 0,6412 0,6364 0,6388 0,6908 0,6364 0,6625
Mistral-7B 0,7117 0,6320 0,6695 0,7838 0,6320 0,6998
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HUN-REN Cloud hasznalati tapasztalatok HUN-REN

Magyar Kutatési Halézat

® Felhasznaldi tamogatas, ismeretek atadasa
« Science-cloud weboldalan l1év6 “Referencia architekturak” megfeleld segitséget nyujtottak
» Ellenkezd esetben cloud-ban jartas szakemberek gyors segitsége (Pallinger Péter, Tenczer Szabolcs)
® A GPU-k mennyisége és mindsége olykor nem elegendd
o Nagyobb modellek tanitasahoz tobb VRAM kell
o Mindegyik flavor-ben 1 GPU talalhato, csak “multi-node” elosztott tanitas lehetséges
o Az alacsony “CUDA Compute Capability” miatt vannak kényvtarak, amik nem hasznalhaték emiatt (pl.

Unsloth)
o NVIDIA GRID driverek csak specialis fiokkal érhetd el, nincs lehetéség driver frissitésre (se linux kernel

frissitésre)
® Halbézat minésége, rendelkezésre allas megfeleld
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Egyéb opciok

FHUN-REN

Magyar Kutatési Halézat

Szolgaltatas

GPU

Max. VRAM

CUDA cores

CUDA CC

HUN-REN Cloud (Wigner)

Kaggle notebook (free tier)

A100

P100

40

16

6912

3584

8.0

6.0

Google Colab (free tier)

T4

16

2560

7.5
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VRAM hasznalat kilonb6z6 modellek esetében (inference) HUN-REN

Magyar Kutatési Halézat
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Osszefoglalas HUN-REN

Magyar Kutatési Halézat

* A HUN-REN Cloud eréforrasai segitségevel az MTMT hasznalatat probaljuk javitani, amely
er6forrasok nélkul joval kevesebb kisérletet tudtunk volna elvégezni

* Viszont tobbféle kisérletet nem tudtunk végrehajtani, amelyek megoldhatdk lennének a kovetkezé
feltételekkel:

1. Egy adott flavor-ben egynél tobb GPU, lehet6vé téve a “tenzor alapu parhuzamositast” (gyorsabb
tanitas/inference, esetlegesen nagyobb modellek betdltése)

1. Gyorsabb GPU-k, tobb kisérlet legyen egy egységnyi id6 alatt (fejlesztési folyamat gyorsitasa)

1. Nagyobb VRAM-al rendelkez6 GPU-k, nagyobb modellekkel valo tanitas vagy inference érdekében

* igéretes, de még nem optimalis eredmények a tudoméanyos cimkézésre (féleg a SCIBERT)
*  Tovabbi prébalkozasok kilénb6zé szintetikus kiegészité adatokkal és mas alapmodellekkel
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Koszonjuk a figyelmet!

Kérdések és valaszok

FIUN-REN

Magyar Kutatdasi Halozat

https://hun-ren.hu
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