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ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Èäåÿ âåêòîðíîãî ïðåäñòàâëåíèÿ ñëîâ îñíîâàíà íà êîíòåêñòíîé áëèçî-

ñòè ñëîâ. Êàæäîå ñëîâî ìîæåò áûòü ïðåäñòàâëåíî â âèäå âåêòîðà, áëèçêèå

êîîðäèíàòû âåêòîðîâ ìîãóò áûòü èíòåðïðåòèðîâàíû êàê áëèçêèå ïî ñìûñ-

ëó ñëîâà. Òàêèì îáðàçîì, èçâëå÷åíèå ñåìàíòè÷åñêèõ îòíîøåíèé (îòíîøåíèå

ñèíîíèìèè, ðîäî-âèäîâûå îòíîøåíèÿ è äðóãèå) ìîæåò áûòü àâòîìàòèçèðîâà-

íî. Óñòàíîâëåíèå ñåìàíòè÷åñêèõ îòíîøåíèé âðó÷íóþ ñ÷èòàåòñÿ òðóäîåìêîé è

íåîáúåêòèâíîé çàäà÷åé, òðåáóþùåé áîëüøîãî êîëè÷åñòâà âðåìåíè è ïðèâëå-

÷åíèÿ ýêñïåðòîâ. Íî ñðåäè àññîöèàòèâíûõ ñëîâ, ñôîðìèðîâàííûõ ñ èñïîëüçî-

âàíèåì îäíîé èç ìîäåëè âåêòîðíîãî ïðåäñòàâëåíèÿ ñëîâ, âñòðå÷àþòñÿ ñëîâà,

íå ïðåäñòàâëÿþùèå íèêàêèõ îòíîøåíèé ñ ãëàâíûì ñëîâîì, äëÿ êîòîðîãî áûë

ïðåäñòàâëåí àññîöèàòèâíûé ðÿä.

Âåêòîðíîå ïðåäñòàâëåíèå ñëîâ ìîæåò ïðèìåíÿòüñÿ â òàêèõ ïðèêëàäíûõ

çàäà÷àõ, êàê:

� Èñïîëüçîâàíèå îòçûâîâ êëèåíòîâ èëè îòâåòîâ íà îïðîñû ñîòðóäíèêîâ,

÷òîáû ïîíÿòü èõ îòíîøåíèå ê êîíêðåòíîìó ïðîäóêòó èëè êîìïàíèè.

� Èñïîëüçîâàíèå òåêñòîâ ïåñåí, êîòîðûå ñëóøàåò êîíêðåòíûé ïîëüçîâà-

òåëü äëÿ ðåêîìåíäàöèè ýòîìó ïîëüçîâàòåëþ ïîõîæèõ ïåñåí

� Èñïîëüçîâàíèå ñëóæáû âåá-ïåðåâîäà, òàêîé êàê Google Translate, äëÿ

ïåðåâîäà ñòàòåé íà âåá-ñòðàíèöàõ íà äðóãîé ÿçûê.

Öåëüþ äàííîé ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ èçó÷åíèå îñíîâ âåêòîðíîãî ïðåäñòàâëå-

íèÿ ñëîâ è ïîñëåäóþùåå ïîñòðîåíèå âåêòîðíîãî ïðîñòðàíñòâà ñëîâ äëÿ êîð-

ïóñà òåêñòà ñ èñïîëüçîâàíèåì ïðèîáðåòåííûõ çíàíèé. Âñå ðàññìàòðèâàåìûå

ïðèìåðû òåêñòîâ áóäóò íà àíãëèéñêîì ÿçûêå, ò.ê., âî-ïåðâûõ, íàáîðîâ äàí-

íûõ íà ðóññêîì ÿçûêå äîñòàòî÷íî íåìíîãî, âî-âòîðûõ, â âèäó íàëè÷èÿ îñî-

áåííîñòåé ÿçûêà, äëÿ ðóññêîãî ÿçûêà íåîáõîäèìû ñïåöèàëüíûå áèáëèîòåêè

è äðóãèå ïðîãðàììíûå èíñòðóìåíòû, êîòîðûõ ïðàêòè÷åñêè íåò íà äàííûé

ìîìåíò.

Çàäà÷è äàííîé íàó÷íîé ðàáîòû:

1. Èçó÷èòü òåîðåòè÷åñêèå îñíîâû âåêòîðíîãî ïðåäñòàâëåíèÿ ñëîâ.

2. Ðàññìîòðåòü äèñòðèáóòèâíûå âåêòîðíûå ïðåäñòàâëåíèÿ ñëîâ.

3. Ïîäðîáíî ðàññìîòðåòü íà ïðàêòèêå äâà ïîäõîäà ìîäåëè Word2Vec.

4. Ïîñòðîèòü âåêòîðíûå ïðåäñòàâëåíèÿ ñëîâ äëÿ ïðîèçâåäåíèé Óèëüÿìà

Øåêñïèðà.
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1 Îñíîâíàÿ ÷àñòü

Â ïåðâîì ðàçäåëå âûïóñêíîé êâàëèôèêàöèîííîé ðàáîòû ðàññìàòðèâà-

þòñÿ îñíîâíûå òåîðåòè÷åñêèå ïîíÿòèÿ, èñïîëüçóåìûå â îáëàñòè îáðàáîòêè

åñòåñòâåííîãî ÿçûêà è âåêòîðíîãî ïðåäñòàâëåíèÿ ñëîâ. Îñíîâíûå ïîíÿòèÿ èç

ýòîãî ðàçäåëà:

1. Âåêòîðíîå ïðåäñòàâëåíèå ñëîâ (word embedding) - ïðåäñòàâëåíèå ñëîâ

äëÿ òåêñòîâîãî àíàëèçà, êîòîðîå îáû÷íî ÿâëÿåòñÿ íåêîòîðûì âåùåñòâåí-

íûì âåêòîðîì, êîòîðûé êîäèðóåò çíà÷åíèå ñëîâà òàêèì îáðàçîì, ÷òî

ñëîâà, êîòîðûå èìåþò ñõîæåå ïî ñìûñëó çíà÷åíèå, íàõîäÿòñÿ áëèæå

äðóã ê äðóãó â âåêòîðíîì ïðîñòðàíñòâå.

2. Âåêòîðèçàöèÿ - ïðîöåññ êîíâåðòàöèè òåêñòà â âåêòîðà.

Ïåðâûé ðàçäåë ñîñòîèò èç òðåõ ïîäðàçäåëîâ.

Ïåðâûé ïîäðàçäåë ñîäåðæèò îïèñàíèå òàêîãî ìåòîäà âåêòîðíîãî ïðåä-

ñòàâëåíèÿ ñëîâ, êàê one-hot êîäèðîâàíèå. Ñóòü äàííîãî êîäèðîâàíèÿ çàêëþ-

÷àåòñÿ â òîì, ÷òîáû, â ñëó÷àå òåêñòîâûõ äàííûõ, âçÿòü âåêòîð äëèíû ñëîâàðÿ

è ïîñòàâèòü òîëüêî îäíó åäèíèöó â ýòîì âåêòîðå â ïîçèöèè, ñîîòâåòñòâóþùåé

ïîðÿäêîâîìó íîìåðó ñëîâà â ñëîâàðå. Äàííûé ìåòîä íå îáëàäàåò ñâîéñòâîì

ñåìàíòè÷åñêîé áëèçîñòè, îäíàêî, íå ñìîòðÿ íà ýòî, îí èñïîëüçóåòñÿ âî ìíî-

ãèõ äðóãèõ ïîäõîäàõ, íàïðèìåð, â ïîäõîäå Word2Vec, êîòîðûé ðàññìîòðåí

ïîçäíåå â ýòîé ðàáîòå.

Âòîðîé ïîäðàçäåë îïèñûâàåò ïîäõîä Bag of Words (BoW). Îñíîâíàÿ

èäåÿ äàííîãî ïîäõîäà çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî äîêóìåíòû ÿâëÿþòñÿ ñõîæè-

ìè, åñëè èìåþò â ñâîåì ñîñòàâå ñõîæèå ñëîâà. Â íàçâàíèè äàííîãî ïîäõîäà

ôèãóðèðóåò ñëîâî "ìåøîê"(bag). Ýòî ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî ëþáàÿ èíôîðìàöèÿ

î ïîðÿäêå èëè ñòðóêòóðå ñëîâ â äîêóìåíòå íèêàêèì îáðàçîì íå ïðîÿâëÿåòñÿ

â ïîäõîäå Bag of Words. Äàëåå â ýòîì ïîäðàçäåëå áóäåò ðàññìîòðåíà ìîäåëü

BoW íà ïðèìåðå. Ïîäðàçäåë ñîñòîèò èç 4 ïîäïóíêòîâ.

Â ïåðâîì ïîäïóíêòå îïèñûâàåòñÿ ïðîöåäóðà ñáîðà äàííûõ, êîòîðàÿ çà-

êëþ÷àåòñÿ â íàõîæäåíèè äîêóìåíòîâ èç ïðåäìåòíîé îáëàñòè, êîòîðàÿ áóäåò

èçó÷àòüñÿ ñ ïîìîùüþ ïîäõîäà BoW.

Âòîðîé ïîäïóíêò ñîäåðæèò îïèñàíèå ïðîöåññà ôîðìèðîâàíèÿ ñëîâàðÿ,

êîòîðûé áóäåò èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ âåêòîðîâ. Ïðîöåññ ñîñòîèò

èç òîêåíèçàöèè äîêóìåíòîâ è ïîñëåäóþùåì ñîñòàâëåíèè ìàññèâà èç óíèêàëü-

íûõ òîêåíîâ.
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Òðåòèé ïîäïóíêò îïèñûâàåò ïðîöåññ ôîðìèðîâàíèÿ âåêòîðîâ ñëîâ. Â

ðåçóëüòàòå äàííîãî ïðîöåññà ïîëó÷àåòñÿ äâîè÷íûé âåêòîð äëèíû ìàññèâà èç

óíèêàëüíûõ òîêåíîâ (ñëîâàðÿ), ãäå åäèíèöà íà ñîîòâåòñòâóþùåé ïîçèöèè ñòà-

âèòñÿ â òîì ñëó÷àå, åñëè ñîîòâåòñòâóþùåå ñëîâî èç ñëîâàðÿ ïðèñóòñòâóåò â

êîíêðåòíîì äîêóìåíòå.

Â ÷åòâåðòîì ïîäïóíêòå îïèñûâàþòñÿ ñïîñîáû óïðàâëåíèÿ ñëîâàðåì.

Ðàññìàòðèâàþòñÿ òàêèå òåõíèêè ïî îïòèìèçàöèè ñëîâàðÿ êàê:

1. Èãíîðèðîâàíèå ðåãèñòðà

2. Èãíîðèðîâàíèå ïóíêòóàöèè

3. Èãíîðèðîâàíèå ÷àñòî âñòðå÷àþùèõñÿ ñëîâ, êîòîðûå íå íåñóò âàæíîé

èíôîðìàöèè (ïðåäëîãè, àðòèêëè, ñîþçû)

4. Èñïðàâëåíèå íåòî÷íîñòåé íàïèñàíèÿ ñëîâ

5. Ëåììàòèçàöèÿ

Â òðåòüåì ïîäðàçäåëå ðàññìàòðèâàåòñÿ ïîäõîä TF-IDF, êîòîðûé áûë

çàèìñòâîâàí èç îáëàñòè èíôîðìàöèîííîãî ïîèñêà. Ñóòü ýòîãî ïîäõîäà çà-

êëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî âåñ íåêîòîðîãî ñëîâà ïðîïîðöèîíàëåí ÷àñòîòå óïîòðåá-

ëåíèÿ ýòîãî ñëîâà â äîêóìåíòå è îáðàòíî ïðîïîðöèîíàëåí ÷àñòîòå óïîòðåá-

ëåíèÿ ñëîâà âî âñåõ äîêóìåíòàõ êîëëåêöèè. Â äàííîì ñëó÷àå ïîä êîëëåêöèåé

äîêóìåíòîâ ïîäðàçóìåâàåòñÿ íàáîð ðàññìàòðèâàåìûõ òåêñòîâ.

Âî âòîðîì ðàçäåëå êðàòêî ðàññìàòðèâàåòñÿ èñòîðèÿ ðàçâèòèÿ ïîäõîäîâ

â îáëàñòè âåêòîðíîãî ïðåäñòàâëåíèÿ ñëîâ îò ìåòîäèê, çàèìñòâîâàííûõ èç îá-

ëàñòè èíôîðìàöèîííîãî ïîèñêà, äî èñïîëüçîâàíèÿ äèñòðèáóòèâíîãî çàêîíà.

Â òðåòüåì ðàçäåëå ðàññìàòðèâàþòñÿ ñóòü äèñòðèáóòèâíîãî çàêîíà è

ïðåäñòàâëåíèé ñëîâ, îñíîâàííûõ íà ýòîì çàêîíå, à òàêæå íåêîòîðûå òèïû

äèñòðèáóòèâíûõ ïðåäñòàâëåíèé. Ïîäàâëÿþùàÿ ÷àñòü ñîâðåìåííûõ âåêòîð-

íûõ ïðåäñòàâëåíèé ñëîâ îñíîâàíû íà äèñòðèáóòèâíîì çàêîíå, ïîýòîìó äàí-

íàÿ òåìà ÿâëÿåòñÿ ÷ðåçâû÷àéíî âàæíîé äëÿ ðàññìîòðåíèÿ. Ñóòü ýòîãî çàêîíà

çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òîáû ïîíÿòü ñìûñë ñëîâà â êîíòåêñòå ïóòåì ïðåäïîëîæå-

íèÿ çàâèñèìîñòåé ýòîãî ñëîâà ñ îñòàëüíûìè ñëîâàìè â òåêñòå. Äàííûé ðàçäåë

ñîñòîèò èç 2 ïîäðàçäåëîâ.

Ïåðâûé ïîäðàçäåë îïèñûâàåò ñòàòè÷åñêèå âåêòîðíûå ïðåäñòàâëåíèÿ ñëîâ

- ñàìûé ðàííèé òèï âåêòîðíîãî ïðåäñòàâëåíèÿ ñëîâ. Ýòîò ïîäõîä çàêëþ÷àåòñÿ

â òîì, ÷òîáû êàæäîìó ñëîâó â ñëîâàðå ñîïîñòàâèòü ñòàòè÷åñêèé âåêòîð (íà-

ïðèìåð, ïîðÿäêîâûé íîìåð ñëîâà â ñëîâàðå). Ó ñòàòè÷åñêèõ âåêòîðíûõ ïðåä-
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ñòàâëåíèé ñëîâ åñòü íåñêîëüêî ñóùåñòâåííûõ íåäîñòàòêîâ, èç-çà ÷åãî ýòîò

ïîäõîä ïðàêòè÷åñêè íå èñïîëüçóåòñÿ.

Âî âòîðîì ïîäðàçäåëå ðàññìàòðèâàåòñÿ ïîäõîä Word2Vec - ñåìåéñòâî

àðõèòåêòóð ìîäåëåé è îïòèìèçàöèé. Äàííûé ïîäõîä îêàçàëñÿ êðàéíå ýôôåê-

òèâíûì â âèäó îòíîñèòåëüíî íåáîëüøîé ðåñóðñîåìêîñòè è òî÷íîñòè ïîëó÷à-

åìûõ ñ ïîìîùüþ íåãî âåêòîðíûõ ïðåäñòàâëåíèé ñëîâ. Ïîäõîä Word2Vec áûë

ñîçäàí â 2013 ãîäó êîìàíäîé èññëåäîâàòåëåé èç Google âî ãëàâå ñ Òîìàøåì

Ìèêîëîâûì. Äàëåå, â ýòîì ïîäðàçäåëå ðàññìàòðèâàþòñÿ ðàçëè÷íûå ìîäåëè

ïîäõîäà Word2Vec. Ïîäðàçäåë ñîñòîèò èç 7 ïîäïóíêòîâ

Â ïåðâîì ïîäïóíêòå ðàññìàòðèâàåòñÿ ìîäåëü Word2Vec ñ ìîäåëüþ ÿçû-

êà íåéðîííîé ñåòè ñ ïðÿìîé ñâÿçüþ.

Âî âòîðîì ïîäïóíêòå îïèñûâàåòñÿ ìîäåëü Word2Vec ñ ìîäåëüþ ÿçûêà

íåéðîííîé ñåòè ñ ðåêóððåíòíîé ñâÿçüþ. Â ýòèõ äâóõ ïåðâûõ ïîäïóíêòàõ ðàñ-

ñìàòðèâàåòñÿ âíóòðåííåå óñòðîéñòâî ñîîòâåòñòâóþùèõ íåéðîííûõ ñåòåé, èõ

ïðèíöèï ðàáîòû è âû÷èñëèòåëüíàÿ ñëîæíîñòü îáó÷åíèÿ.

Òðåòèé ïîäïóíêò îïèñûâàåò â îáùåì ëîã-ëèíåéíûå (log-linear) ìîäåëè

è èõ ïðåèìóùåñòâà ïî ñðàâíåíèþ ñ ìîäåëÿìè, â êîòîðûõ èñïîëüçóþòñÿ êëàñ-

ñè÷åñêèå íåéðîííûå ñåòè.

×åòâåðòûé ïîäïóíêò îïèñûâàåò ìîäåëü Word2Vec, êîòîðàÿ ïîëó÷èëà

íàçâàíèå Continuous Bag of Words. Ñóòü ýòîé ìîäåëè çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî

îíà ïðåäñêàçûâàåò ñëîâî, íàõîäÿùååñÿ â öåíòðå ïî òåì ñëîâàì, êîòîðûå åãî

îêðóæàþò.

Â ïÿòîì ïîäïóíêòå îïèñûâàåòñÿ ìîäåëü Word2Vec, êîòîðàÿ íàçûâàåòñÿ

Skip-gram ìîäåëü. Îñíîâíàÿ èäåÿ äàííîé ìîäåëè â òîì, ÷òîáû ïðåäñêàçûâàòü

îêðóæàþùèå ñëîâà (èëè êîíòåêñò) äëÿ ðàññìàòðèâàåìîãî ñëîâà.

Â øåñòîì ïîäïóíêòå ðàññìàòðèâàåòñÿ èåðàðõè÷åñêèé ïîäõîä âû÷èñëå-

íèÿ ôóíêöèè softmax. Ýòà ôóíêöèÿ ïðèìåíÿåòñÿ ê êàæäîìó ñëîâó â ñëîâà-

ðå â êà÷åñòâå ôóíêöèè àêòèâàöèè íà âûõîäíîì ñëîå. Ñóòü äàííîé ôóíêöèè

çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî îíà ïðåîáðàçóåò ÷èñëà, êîòîðûå ñîîòâåòñòâóþò âåê-

òîðíîìó ïðåäñòàâëåíèþ ñëîâ â âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî äàííîå ñëîâî ÿâëÿåòñÿ

ðåçóëüòàòîì. Ïðèìåíåíèå ôóíêöèè softmax ÿâëÿåòñÿ ñàìîé ðåñóðñîçàòðàòíîé

îïåðàöèåé â ïîäõîäàõ Word2Vec, èåðàðõè÷åñêèé æå ñïîñîá âû÷èñëåíèÿ ýòîé

ôóíêöèè ïîçâîëÿåò ñíèçèòü âðåìÿ è êîëè÷åñòâî ðåñóðñîâ, íåîáõîäèìûõ äëÿ

ïðèìåíåíèÿ ýòîé ôóíêöèè.
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Â ñåäüìîì ïîäïóíêòå òàêæå îïèñûâàåòñÿ ïîäõîä áîëåå ýôôåêòèâíîãî

ïðèìåíåíèÿ ôóíêöèè softmax, êîòîðûé ïîëó÷èë íàçâàíèå negative sampling.

Åãî ñóòü çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî îí ìàêñèìèçèðóåò âåðîÿòíîñòü âñòðå÷è íóæ-

íîãî ñëîâà â òèïè÷íîì êîíòåêñòå è â òî æå âðåìÿ ìèíèìèçèðóåò âåðîÿòíîñòü

âñòðå÷è ýòîãî ñëîâà â íåòèïè÷íîì êîíòåêñòå.

Â ÷åòâåðòîì ðàçäåëå îïèñûâàåòñÿ êîíâåéåð îáðàáîòêè åñòåñòâåííîãî

ÿçûêà. Ñóòü ýòîãî ïîäõîäà ñîñòîèò â òîì, ÷òîáû ðàçáèòü êîìïëåêñíóþ çà-

äà÷ó íà íåáîëüøèå ÷àñòè, êîòîðûå ëåãêî ðåøèòü. Äàëåå ðàññìîòðèì íà êàêèå

ñîñòàâíûå ÷àñòè ðàáèâàåòñÿ çàäà÷à "î÷èñòêè"òåêñòà îò íåïîëåçíîé èíôîðìà-

öèè. Ðàçäåë ñîñòîèò èç 7 ïîäðàçäåëîâ.

Â ïåðâîì ïîäðàçäåëå îïèñûâàåòñÿ ïðîöåññ âûäåëåíèÿ ïðåäëîæåíèé. Â

ðåçóëüòàòå ýòîãî ïðîöåññà èñõîäíûé òåêñò ðàçáèâàåòñÿ íà îòäåëüíûå ïðåäëî-

æåíèÿ.

Âòîðîé ïîäðàçäåë îïèñûâàåò ïðîöåññ òîêåíèçàöèè - ðàçáèåíèå òåêñòà

íà áîëåå ìåëêèå ÷àñòè, òîêåíû. Ê òîêåíàì îòíîñÿòñÿ êàê ñëîâà, òàê è çíàêè

ïóíêòóàöèè.

Â òðåòüåì ïîäðàçäåëå ðàññìàòðèâàåòñÿ ïðîöåññ, â ðåçóëüòàòå êîòîðîãî

äëÿ êàæäîãî ñëîâà â ïðåäëîæåíèè îïðåäåëÿåòñÿ êàêîé ÷àñòüþ ðå÷è ÿâëÿåòñÿ

ýòî ñëîâî.

Â ÷åòâåðòîì ïîäðàçäåëå îïèñûâàåòñÿ ïðîöåññ ëåììàòèçàöèè. Â ðåçóëü-

òàòå ýòîãî ïðîöåññà ïîëó÷àåì ëåììû - íîðìàëüíûå (ñëîâàðíûå) ôîðìû äëÿ

êàæäîãî ñëîâà.

Ïÿòûé ïîäðàçäåë ñîäåðæèò îïèñàíèå ïðîöåññà îïðåäåëåíèÿ "ñòîï-ñëîâ".

Â àíãëèéñêîì ÿçûêå äîñòàòî÷íî ìíîãî âñïîìîãàòåëüíûõ ñëîâ - ðàçëè÷íûå ñî-

þçû è àðòèêëè. Ïðè ñòàòèñòè÷åñêîì àíàëèçå òåêñòà òàêèå âñïîìîãàòåëüíûå

ñëîâà ñîçäàþò ìíîãî øóìà, òàê êàê ïîÿâëÿþòñÿ ÷àùå, ÷åì îñòàëüíûå. Áîëü-

øèíñòâî NLP-êîíâåéåðîâ îòìå÷àþò òàêèå ñëîâà êàê �ñòîï-ñëîâà� è îòñåèâàþò

èõ ïåðåä òåì, êàê ïðîäîëæèòü îáðàáîòêó òåêñòà.

Â øåñòîì ïîäðàçäåëå ñîäåðæèòñÿ îïèñàíèå ïðîöåññà èçâëå÷åíèÿ çàâè-

ñèìîñòåé èç òåêñòà. Èòîãîì ýòîãî øàãà ÿâëÿåòñÿ äåðåâî, â êîòîðîì êàæäûé

òîêåí èìååò åäèíñòâåííîãî ðîäèòåëÿ. Òàêæå, ïîìèìî îïðåäåëåíèÿ ðîäèòåëÿ,

óñòàíàâëèâàåòñÿ òèï ñâÿçè ìåæäó äâóìÿ ñëîâàìè.

Â ñåäüìîì ïîäðàçäåëå îïèñûâàåòñÿ ïðîöåññ ðàñïîçíàâàíèÿ èìåíîâàí-

íûõ ñóùíîñòåé. Èìåíîâàííûå ñóùíîñòè - ýòî ïåðñîíû, ëîêàöèè, îðãàíèçàöèè.
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Â ïÿòîì ðàçäåëå ñîäåðæèòñÿ îïèñàíèå ïðîöåññà ïðèìåíåíèÿ ïîäõîäîâ

Skip-gram è negative sampling íà ïðàêòè÷åñêîì ïðèìåðå. Â êà÷åñòâå ïðèìåðà

ïðåäëîæåíèÿ, íà êîòîðîì ðàññìàòðèâàþòñÿ ýòè ïîäõîäû, áåðåòñÿ ñëåäóþùåå

ïðåäëîæåíèå: "The wide road shimmered in the hot sun."Â êà÷åñòâå èíñòðóìåí-

òîâ, êîòîðûå ïîìîãóò ïðèìåíèòü íà ïðàêòèêå ïîäõîäû Skip-gram è negative

sampling èñïîëüçóþòñÿ ÿçûê ïðîãðàììèðîâàíèÿ Python âåðñèè 3.6.9, áèáëèî-

òåêè keras è tensor�ow è ñðåäà ðàçðàáîòêè Google Colab. Ýòîò ðàçäåë ñîñòîèò

èç 7 ïîäðàçäåëîâ.

Â ïåðâîì ïîäðàçäåëå ïðèâåäåí ôðàãìåíò ïðîãðàììû íà ÿçûêå Python,

áëàãîäàðÿ êîòîðîìó ïðîèñõîäèò íàñòðîéêà îêðóæåíèÿ - óñòàíàâëèâàåòñÿ çíà-

÷åíèå íåîáõîäèìûõ ãëîáàëüíûõ ïåðåìåííûõ, ïîäêëþ÷àþòñÿ íåîáõîäèìûå áèá-

ëèîòåêè.

Âòîðîé ïîäðàçäåë ñîäåðæèò ôðàãìåíò ïðîãðàììû, êîòîðûé âåêòîðèçè-

ðóåò ïðåäëîæåíèå è ñîçäàåò ñëîâàðü, â êîòîðîì êëþ÷îì ÿâëÿåòñÿ ñëîâî èç

ïðåäëîæåíèÿ, à ñîîòâåòñòâóþùèì ýòîìó êëþ÷ó çíà÷åíèåì ÿâëÿåòñÿ èíäåêñ

ñëîâà â ïðåäëîæåíèè.

Â òðåòüåì ïîäðàçäåëå ïðîèñõîäèò ôîðìèðîâàíèå skip-ãðàì äëÿ êàæäîãî

ñëîâà â ïðåäëîæåíèè. Â äàííîì ïðèìåðå ðàçìåð îêíà áóäåò ðàâåí äâóì.

Â ÷åòâåðòîì ïîäðàçäåëå âûáèðàþòñÿ îòðèöàòåëüíûå ïðèìåðû äëÿ êàæ-

äîé skip-ãðàììû, ñîñòàâëåííîé íà ïðîøëîì øàãå. Ò.å., äðóãèìè ñëîâàìè, ïðè-

ìåíÿåòñÿ ïîäõîä negative sampling.

Ïÿòûé ïîäðàçäåë ñîäåðæèò îïèñàíèå ïðîöåññà ñîçäàíèÿ òðåíèðîâî÷íî-

ãî ïðèìåðà äëÿ ìîäåëè Word2Vec. Â ðåçóëüòàòå äàííîãî ïðîöåññà ïðîèñõîäèò

êîíêàòåíàöèÿ skip-ãðàììû è îòðèöàòåëüíûõ ïðèìåðîâ äëÿ íåå, à òàêæå äî-

áàâëåíèå ò.í. ìåòîê.

Â øåñòîì ïîäðàçäåëå îïèñûâàåòñÿ ïðîöåññ ñîçäàíèÿ òàáëèöû âûáîðêè

(sampling table). Ôóíêöèþ make_sampling_table èç áèáëèîòåêè keras ìîæíî

èñïîëüçîâàòü äëÿ ñîçäàíèÿ òàáëèöû âåðîÿòíîñòíîé âûáîðêè íà îñíîâå ÷à-

ñòîòíîãî ðàíãà.

Â ñåäüìîì ïîäðàçäåëå ïðîèñõîäèò îáúåäèíåíèå âñåõ ïðåäûäóùèõ ïðî-

öåäóð èç ýòîãî ðàçäåëà â îäíó ôóíêöèþ, êîòîðóþ ìîæíî áóäåò ïðèìåíÿòü

äëÿ ëþáîãî ïðåäëîæåíèÿ.

Â øåñòîì ðàçäåëå äàííîé ðàáîòû îïèñûâàåòñÿ ïðîöåññ ïîäãîòîâêè òðå-

íèðîâî÷íûõ äàííûõ äëÿ ìîäåëè Word2Vec. Çíàÿ, êàê ðàáîòàòü ñ îäíèì ïðåä-
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ëîæåíèåì äëÿ ìîäåëèWord2Vec, îñíîâàííîé íà îòðèöàòåëüíîé âûáîðêå, ìîæ-

íî ïðèñòóïèòü ê ñîçäàíèþ îáó÷àþùèõ ïðèìåðîâ èç áîëüøåãî ñïèñêà ïðåäëî-

æåíèé. Äàííûé ðàçäåë ñîñòîèò èç 4 ïîäðàçäåëîâ.

Ïåðâûé ïîäðàçäåë ñîäåðæèò ôðàãìåíò ïðîãðàììû, ñ ïîìîùüþ êîòîðî-

ãî ïðîèçîéäåò ñêà÷èâàíèå êîðïóñà òåêñòà, íà êîòîðîì áóäåò òðåíèðîâàòüñÿ

ìîäåëü Word2Vec. Â êà÷åñòâå êîðïóñà â äàííîé ðàáîòå áóäóò èñïîëüçîâàòüñÿ

ïðîèçâåäåíèÿ Ó. Øåêñïèðà.

Âòîðîé ïîäðàçäåë ñíîâà îïèñûâàåò ïðîöåññ âåêòîðèçàöèè ïðåäëîæåíèé,

îäíàêî â äàííîì ñëó÷àå èñïîëüçóåòñÿ ôóíêöèÿ èç áèáëèîòåêè keras äëÿ ýòîé

çàäà÷è â âèäó óäîáñòâà åå èñïîëüçîâàíèÿ. Äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ ýòîé ôóíêöèè

îïèñûâàåòñÿ ñïåöèàëüíàÿ ôóíêöèÿ êàñòîìèçèðîâàííîé ñòàíäàðòèçàöèè òåê-

ñòà. Ñòàíäàðòèçàöèÿ çàêëþ÷àåòñÿ â ïðèâåäåíèè òåêñòà â îäèí ðåãèñòð (íèæ-

íèé) è óäàëåíèè çíàêîâ ïóíêòóàöèè.

Â òðåòüåì ïîäðàçäåëå ðàññìàòðèâàåòññÿ ïðîöåññ ïîëó÷åíèÿ ïîñëåäîâà-

òåëüíîñòåé èç íàáîðà äàííûõ. Ýòîò ïðîöåññ íåîáõîäèì äëÿ òîãî, ÷òîáû ïîäãî-

òîâèòü íàáîð äàííûõ äëÿ îáó÷åíèÿ ìîäåëè Word2Vec. Äàííûé ïðîöåññ íåîá-

õîäèì, ïîñêîëüêó äàëåå áóäåò ïðîèñõîäèòü ïåðåáîð êàæäîãî ïðåäëîæåíèÿ â

íàáîðå äàííûõ äëÿ ïîëó÷åíèÿ ïîëîæèòåëüíûõ è îòðèöàòåëüíûõ ïðèìåðîâ.

Â ÷åòâåðòîì ïîäðàçäåëå îïèñûâàåòñÿ ïðîöåäóðà ãåíåðàöèè òðåíèðîâî÷-

íûõ ïðèìåðîâ èç ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé, êîòîðûå áûëè ïîëó÷åíû â ïðåäûäó-

ùåì ïîäðàçäåëå. Â äàííîì ïîäðàçäåëå èñïîëüçóåòñÿ ôóíêöèÿ, êîòîðàÿ áû-

ëà îïðåäåëåíà ðàíåå, ÷òîáû ñãåíåðèðîâàòü îáó÷àþùèå ïðèìåðû äëÿ ìîäåëè

Word2Vec.

Çàêëþ÷èòåëüíûé ñåäüìîé ðàçäåë îïèñûâàåò ïðîöåññ îáó÷åíèÿ ìîäåëè

Word2Vec. Ìîäåëü Word2Vec ìîæåò áûòü ðåàëèçîâàíà êàê êëàññèôèêàòîð,

ïîçâîëÿþùèé îòëè÷àòü èñòèííûå êîíòåêñòíûå ñëîâà ñ ïîìîùüþ skip-ãðàìì

è ëîæíûå êîíòåêñòíûå ñëîâà, ïîëó÷åííûå ñ ïîìîùüþ îòðèöàòåëüíîé âûáîð-

êè(negative sampling). Ìîæíî âûïîëíèòü ñêàëÿðíîå ïðîèçâåäåíèå ìåæäó âåê-

òîðíûìè ïðåäñòàâëåíèÿìè öåëåâûõ(target words) è êîíòåêñòíûõ ñëîâ(context

words), ÷òîáû ïîëó÷èòü ïðîãíîçû äëÿ ìåòîê è âû÷èñëèòü ïîòåðè îòíîñèòåëü-

íî èñòèííûõ ìåòîê â íàáîðå äàííûõ. Äàííûé ðàçäåë ñîñòîèò èç 3 ïîäðàçäå-

ëîâ.

Â ïåðâîì ïîäðàçäåëå îïèñûâàåòñÿ ìîäåëü Word2Vec ñ ïîäêëàññàìè. Ñ

ïîìîùüþ ïîäêëàññîâîé ìîäåëè ìîæíî îïðåäåëèòü ôóíêöèþ call(), êîòîðàÿ
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ïðèíèìàåò ïàðû (target, context), êîòîðûå çàòåì ìîãóò áûòü ïåðåäàíû íà

ñîîòâåòñòâóþùèé embedding óðîâåíü.

Âòîðîé ïîäðàçäåë ñîäåðæèò ôðàãìåíò ïðîãðàììû, ñ ïîìîùüþ êîòîðîãî

ïðîèñõîäèò ïîñòðîåíèå ìîäåëè Word2Vec, à òàêæå ïðîèñõîäèò îáó÷åíèå ýòîé

ìîäåëè ñ ïîìîùüþ íàáîðà äàííûõ, êîòîðûé áûë ïîäãîòîâëåí â ïðåäûäóùèõ

ðàçäåëàõ.

Â òðåòüåì ïîäðàçäåëå ïðîèñõîäèò àíàëèç ïîëó÷åííûõ âåêòîðíûõ ïðåä-

ñòàâëåíèé ñëîâ. Äëÿ ýòîãî èñïîëüçóåòñÿ èíñòðóìåíò Embedding Projector, êî-

òîðûé ïðåäîñòàâëÿåò ïðîåêò Tensor�ow. Ñ ïîìîùüþ äàííîãî èíñòðóìåíòà

ìîæíî ïîñòðîèòü âåêòîðíîå ïðîñòðàíñòâî ñëîâ íà îñíîâå âåêòîðíûõ ïðåä-

ñòàâëåíèé ýòèõ ñëîâ. Â ðåçóëüòàòå ìîæíî íàáëþäàòü, ÷òî ñëîâà áëèçêèå ïî

ñìûñëó íàõîäÿòñÿ â ýòîì âåêòîðíîì ïðîñòðàñòâå áëèæå äðóã ê äðóãó, ÷åì

ñëîâà, ñìûñë êîòîðûõ íå ïîõîæ.
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ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Â äàííîé ðàáîòå áûëè èçó÷åíû òåîðåòè÷åñêèå îñíîâû âåêòîðíîãî ðàñ-

ïðåäåëåíèÿ ñëîâ (word embeddings), îñíîâíûå îñòàâëÿþùèå äàííîé îáëàñòè,

òàêèå êàê one-hot encoding, bag-of-words, TF-IDF. Òàêæå áûëà ðàññìîòðåíà

èñòîðèÿ ðàçâèòèÿ îáëàñòè âåêòîðíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ñëîâ, íà÷èíàÿ ñ ìåòî-

äèê, êîòîðûå ïðèøëè â äàííóþ ñôåðó èç íàóêè, èçâåñòíîé êàê èíôîðìàöè-

îííûé ïîèñê, çàêàí÷èâàÿ ñîâðåìåííûìè ìåòîäèêàìè, â ÷àñòíîñòè Word2Vec,

êîòîðàÿ áûëà ðàññìîòðåíà ïîäðîáíî ñ èçó÷åíèåì ìàòåìàòè÷åñêîãî àïïàðàòà

ýòîé ìåòîäèêè.

Â êà÷åñòâå ïðàêòè÷åñêîé ñîñòàâëÿþùåé ðàáîòû áûëî ïîñòðîåíî âåê-

òîðíîå ïðîñòðàíñòâî ñëîâ. Â êà÷åñòâå êîðïóñà äëÿ ýòîé ðàáîòû áûëè âçÿòû

ðàáîòû Óèëüÿìà Øåêñïèðà. Äëÿ ýòîé çàäà÷è áûëè èñïîëüçîâàíû òàêèå èí-

ñòðóìåíòû, êàê áèáëèîòåêà Tensor�ow, áèáëèîòåêà Keras è ñðåäà èñïîëíåíèÿ

êîäà Google Collab.
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