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One hot-vektorer

» For att behandla ord med hjalp av neuronnat maste vi

representera dem som vektorer.

» Den klassiska representationen ar sa kallade one hot-vektorer -

vektorer dir alla komponenter forutom en tar viardet noll.

—— antal ord —— —— antal ord —— —— antal ord ——

Kim



Ordinbaddningar

Ordinbaddningar (eng. word embeddings)
 ar mycket kortare dn one hot-vektorer, men tata
o gOr det mojligt att kvantifiera likhet mellan ord

» kan tranas upp automatiskt utifran textdata

— valbar langd — — valbar langd — — valbar langd —
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En 100-dimensionell inbaddning for ordet “cyke
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Fortranade ordinbaddningar

+ Ordinbaddningar trianas upp pa stora textmangder, fran

miljtontals ord till flera miljarder ord.

» Eftersom trdningen ar kostsam anviander ménga system

fortranade ordinbaddningar.

» For svenska har bl.a. Arbetsformedlingen och Kungliga
biblioteket tagit fram fortranade ordinbaddningar.

Lista over fortranade inbaddningar {6r svenska



https://spraakbanken.gu.se/resurser/embeddings
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You shall know a word by the company it keeps

Vad sager dessa meningar om ordet garrotxa?

» Garrotxa tillverkas av mjolk.
o Garrotxa passar bra ihop med grovt brod.

» Garrotxa lagras i grottor fOr att framja utveckligen av mogel.



Den distributionella hypotesen

« Den distributionella hypotesen hiavdar att ord som férekommer

i liknande textsammanhang aven har liknande betydelser.

- Exempel pa mojliga textsammanhang ar de narmast

omkringliggande orden eller alla ord i samma dokument.

»  Om den distributionella hypotesen stammer kan inbaddningar

laras in utifran statistik over samforekomster.
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Cosinuslikhet

» For att mata likhet mellan ordinbaddningar (ordvektorer)
anvands ofta mattet cosinuslikhet.

o Cosinuslikhet mellan tva vektorer ar definierad som

cosinusvardet for vinkeln mellan vektorerna.



Cosinuslikhet

0,71

+1
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Att lasa av ordvektorer fran en samforekomstmatris

cheese

cheese 14 7 5 1 -

ordvektor
for cheese



Ordinbaddning via matriskomprimering

De ordvektorer som vi kan lasa av fran en samforekomstmatris ar

langa (hundratusentals komponenter) och glesa (ménga nollor).

For att fa vektorer som ar korta och téita kan vi komprimera

samforekomstmatrisen, dvs. reducera antalet kolumner.

En teknik som ofta anvands i detta ssmmanhang ar trunkerad
singularvirdesdesuppdelning.

eng. singular value decomposition (SVD)



Intuition — bildkompression

d =200 d=100

d= 20



Singularvardesuppdelning

kontextord

malord

w X w w X w w X w w X w

samforekomstmatris diagonal



Truncated singular value decomposition

kontextord

malord

w X w wXd dxd dxXw
komprimerad inbdaddnings-
matris bredden

Deerwester et al. (1990)



https://doi.org/10.1002/(SICI)1097-4571(199009)41:6%3C391::AID-ASI1%3E3.0.CO;2-9
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Inbaddningslager

 For att trana upp ordinbaddningar med hjélp av neuronnat
anviands s kallade inbaddningslager (eng. embedding layers).

» Ett inbaddningslager ar i princip inte mer dn en tabell som

kopplar varje ord till en d-dimensionell vektor.

» Dessa vektorer tranas, likt alla andra parametrar i natet.

d l | d l | d




En enkel neuronal textklassificerare
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(logistisk modell)

representera
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Uppagiftsspecifika ordinbaddningar

» Nar vi trdnar ett neuronnat optimeras natets parametrar for den

specifika uppgift som vi har valt att trana pa.

exempel: sentimentanalys

» Eftersom ordinbaddningarna nu ingédr bland dessa parametrar,
optimeras dven dem for den specifika traningsuppgiften.

» Det ar traningsuppgiften som avgor vad de tranade
ordinbiaddningarna "betyder”.



Tva olika perspektiv pa ordinbaddningar

- Distributionell semantik

liknande ordinbaddningar = orden har

liknande betydelse

»  Neuronnat

liknande ordinbaddningar = orden beter sig
pa liknande sitt relativt till uppgiften

pizza
sushi falafel

jazz rock

funk
laptop

touchpad

neg

pOS
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Googles word2vec

» Googles word2avec ar en vialkind mjukvara for att trana upp

ordinbaddningar fran textdata.

» Den enda traningsdata word2vec behover ar segmenterad text;

den kraver inga annotationer.

bra - for segmented text finns det mycket av!

» Googles word2vec implementerar tva olika algoritmer. Har gér vi
igenom den sa kallade skip gram-algoritmen.

Mikolov et al. (2013)



https://papers.nips.cc/paper/5021-distributed-representations-of-words-and-phrases-and-their-compositionality

Att trana en skip gram-modell

» Borja med framslumpade ordvektorer.

» Gaigenom alla malord w i texten, fran borjan till slut, och valj ut
kontextord c i narheten av w.

o Lat modellen berakna likheten mellan w och ¢ och konvertera

denna likhet till en betingad sannolikhet P(c|w).

Hur sannolikt ar det att se ¢ i narheten av w?

o 'Trana ordvektorerna sa att dessa sannolikheter maximeras.



Att trana en skip gram-modell

kontextord malord kontextord

en katt satt pa en hatt

t 11

Sannolikheten P(en|katt) ar desto storre, ju mer lika vektorerna for katt och en ér.

vektorer for
malorden Uen Vhatt Ukatt vpé Usatt
vektorer for ! / / ! /
Uen Uhatt Uratt vpﬁ Ugatt

kontextorden



Att trana en skip gram-modell

kontextord malord kontextord

en katt satt pa en hatt

| S

Sannolikheten P(katt|satt) ar desto storre, ju mer lika vektorerna for satt och katt ar.

vektorer for
malorden Uen Vhatt Ukatt vpé Usatt
vektorer for ! / / ! /
Uen Uhatt Uratt vpﬁ Ugatt

kontextorden
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Ordinbaddningar for transferinlarning

Transferinlirning handlar om att ateranvanda kunskap som vi

fatt dd vi tranat pd en uppgift nar vi vill 10sa néasta uppgift.

snabbar upp inlarningen, reducerar behovet av traningsdata

Rent praktiskt innebar detta att vi dteranvander redan fardigt

tranade delar av ett neuronnat i ett annat neuronnat.

Vi skulle t.ex. kunna ateranvanda inbaddningslagren, snarare an

att trana upp ordinbaddningar "from scratch”.



En enkel neuronnatsklassificerare

klassificera
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Att ateranvanda fortranade ordinbaddningar

Trana inbdddningar pd uppgift A och anvind dem {or att initialisera
inbaddningslagren i ett neuronnat for uppgift B.

Sedan finns tva alternativ:

» Alternativ 1: Frysa vikterna i inbaddningslagren sa att de inte
uppdateras nar natet nu tranas pa uppgift B.

» Alternativ 2: Trina natet pd uppgift B som vanligt; detta
finjusterar de fortranade inbaddningarna for den nya uppgiften.



Vilka fortraningsuppgifter ska vi valja?

 Vivill ha representationer som ar anvandbara i manga olika

sammanhang, sa vi foredrar generella uppgifter.

» Fortraning kraver data, sd vi foredrar uppgifter for vilka vi kan
hitta mycket data — det idealiska ar segmenterad text.

» Den vanligaste uppgiften for att fortrana ordinbaddningar ar att
forutsaga samforekomster, som i word2vec.
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Hur vet vi om vi har bra ordinbaddningar?

o visualisering av vektorrummet pizza
sushi falafel
kraver dimensionalitetsreduktion (PCA, t-SNE, UMAP) 27 TOCK
J funk
laptop
» berdkna relativa likheter touchpad
» utvarderingsprov som bygger pa likhet
det som inte passar in: frukost lunch middag fodelsedag
 kvinna
» utvarderingsprov som bygger pa analogier et o

kvinna forhaller sig till man som syster till ¢

bror



Begransningar av ordinbaddningar

» Det finns manga olika facetter av "semantisk likhet".

Ar en katt mer lik en hund eller en tiger?

» Det finns manga semantiska egenskaper som vi inte skriver om.

Det kan finnas fler svarta fdr an vita fdr i texten.

» Ordinbaddningar reflekterar biaser i triningsdatan.

t.ex. relaterade till kon, etnisk ursprung, social stallning

Goldberg (2017); Caliskan et al. (2017); Garg et al. (2018)



https://doi.org/10.2200/S00762ED1V01Y201703HLT037
https://dx.doi.org/10.1126/science.aal4230
https://doi.org/10.1073/pnas.1720347115
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https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Broccoli_and_cross_section_edit.jpg
http://www.gnu.org/licenses/old-licenses/fdl-1.2.html
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Kontextualiserade inbaddningar

» Ivanliga inbaddningar tilldelas varje ord en enda vektor,

oberoende av ordets sammanhang.

« En sadan modell kan inte hantera faktumet att ett och samma
ord kan ha flera olika betydelser.

Kim tog ett bad. De bad om att fa aterkomma senare.

I en kontextualiserad inbaddning tilldelas varje ord en vektor

som dr beroende av hela meningen som ordet stér i.



Ordklasstaggning med ett rekurrent neuronnat
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Ordklasstaggning med ett rekurrent neuronnat
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Moderna inbaddningsmodeller

» De senaste aren har sett utvecklingen av ett stort antal mycket
kraftfulla inbaddningsmetoder, sdésom ELMo och BERT.

» Dessa modeller fortranas pd mycket stora textmangder och
finjusteras sedan for olika uppgifter.

» De definierar “state of the art” for manga uppgifter inom naturligt

sprak-behandling som tidigare kravt specialiserade modeller.

Kalla: The Muppet Wiki



http://muppet.wikia.com

