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Tavoite

e Laskea aiemman materiaalin perusteella seuraavan sanan

Bengio, Ducharme, Vincent: A Neural todennakdisyys

Probabilistic Language Model
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e Kiytetdan neuroverkkoa, jolle opetetaan yhta aikaa seké
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sanasekvenssit ettd kunkin sanan ominaisuudet
= Pystytdan arvioimaan todennakdisyyttd myos silloin, kun
sanasekvenssii ei ole aiemmin esiintynyt
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Ongelmat

e Sanojen yhteisjakauma (joint distribution) kasvaa

Yleinen tilastollinen kielimalli eksponentiaalisesti huomioitaessa useampia perakkaisia

sanoja
e Ilmaistaan sanan todenndkoisyys kaikkien aiemmin — Kompleksisuus O(V™), jossa V sanaston koko ja n
havaittujen sanojen perusteella periikkiisten sanojen maira
o P(w?) = EWHH P(w, | EMLY jossa w; on s sana ja w? Esimerkiksi 100000 sanan sanasto ja 10 perdkkaista
sanasekvenssi (ws,ws, ..., w;) sanaa: enimmillisin 100000'° — 1 = 10%° — 1 vapaata
parametria

e Mitd useampia sanoja huomioidaan, sitd harvemmin

alemmin on havaittu tasmalleen sama sekvenssi
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Perinteiset ratkaisut

e N-gram -mallit: Tilastoidaan n perdkkéisen sanan
yhdistelmét, jossa n on pieni

e Lasketaan todennikdisyys perustuen aiemmin kohdattujen

samojen yhdistelmien lukumaaraan

e Kohdattaessa outo sanasekvenssi muodostetaan
todennékoisyys lyhyemman kontekstin perusteella

Samankaltaiset sanat

e Samankaltaiset sanat esiintyvét lauseissa samoissa
rooleissa

= Lauseen The cat is walking in the bedroom
esiintyminen opetusmateriaalissa pitdisi lisdtéd lauseen A
dog was running in a room todennékoéisyyttd, vaikka
jalkimmaistd ei olisikaan aiemmin havaittu
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Sancjen piirrevektorit

e Liitetddn jokaiseen sanaan piirrevektori C(wy,), joka
kertoo sen ominaisuudet

e Ominaisuuksien lukuméérd huomattavasti pienempi kuin
sanaston koko, esimerkiksi 30-100 kpl

e Samankaltaisilla sanoilla ldhekkéiset piirrevektorit

e Vektorit voidaan alustaa satunnaisiksi ja antaa
neuroverkon hakea arvot oppimisprosessin aikana
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Opetusvaihe

e Tavoitteena oppia hyvéa malli
.\.Ag? ..J\Ewlﬁv = wﬂﬁcs _ \EM\HV

e Annetaan syotteeksi kerrallaan n sanan piirrevektorit

e Miiritellddn sanasekvenssien todenndkoéisyysfunktio,
jonka muuttujina ovat ndma piirrevektorit

e Verkko sovittaa samanaikaisesti vektorien arvoja ja
todennékoisyysfunktiota

e Kaksi arkkitehtuuria, jotka poikkeavat toisistaan hieman
sekvenssin viimeisimmaéan sanan késittelyn osalta
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Mallin kaaviokuva (suora arkkitehtuuri)

i—th output = P (W[t] = i | context)

9 wo:wa
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Tuloksia

e Mallia testattiin noin miljoonan sanan (Brown) ja 34
miljoonan sanan (Hansard) aineistoilla

e Noin 20-30 % parempia tuloksia smoothed trigram
-malliin verrattuna perplexity-arvoilla mitattuna

e Parhaat tulokset saavutettiin yhdistamalld malli

trigram-mallin kanssa
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Toiminnan paaperiaate
e Kun todennikoisyysfunktiota (log-likelihood)
maksimoidaan, samankaltaisissa yhteyksissi esiintyvét
sanat saavat lahelld toisiaan olevat piirrevektorit

e Piirteiden ollessa ldhelld toisiaan uusi havaittu lause X ei
lisda pelkastddn saman sanasekvenssin todennakoisyytta
vaan myo0s kaikkien niiden, jotka ovat ldhelld X:4a

lauseiden piirreavaruudessa

e Esimerkki: Kissa kdveli katolla
Koira kédveli kadulla (++)
Ulkona oli jénis (+4)

Kauris siili leijona (-)
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Havaintcja

e Varottava ylisovitusta (over-fitting) pienilld
opetusaineistoilla

e Laskentatarkkuus tirkead suurilla aineistoilla

e Laajemman kontekstin huomiointi parantaa tuloksia noin

10 sanaan asti

e Piirrevektorien alustuksella ei suurta merkitysta
vertailtaessa tdysin satunnaista alustusta ja erddn sanojen

yleisyyteen perustuvan algoritmin antamia arvoja

e Piirrevektorien arvojen samanaikainen sovitus yhta aikaa

muiden parametrien kanssa tarkeda
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Avoimia kysymyksia

Nopeutuskeinocja e Ominaisuusvektorien maarittely eri kokoisille yksikoille

(parin sanan ryhmit, sanojen osat)
e Listat kaikkein todennakoisimmista sanoista
e Erityyppisten neuroverkkojen ja oppimisalgoritmin
e Useimmin esiintyvien sekvenssien esilaskenta vaikutus
e Puheentunnistuksessa riittda, etta tutkitaan akustisesti e Mité voidaan paitelld tutkimalla millaiset piirrevektorit
samankaltaisia sanoja ovat muodostuneet oppimisprosessin seurauksena
o Tutkittavan tekstin kappaleiden permutointi voi e Muulla tavoin hankitun semanttisen, syntaktisen ja

nopeuttaa sovitusta morfologisen informaation hyédyntdminen

e Suorituskyky kdytdnnon sovelluksissa
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Kotitehtavikysymykset

1. Esitetyssd mallissa huomioidaan tavallista suurempi
mairé edeltdavia sanoja uuden sanan todennakoisyytta
laskettaessa. Mitéd tekniikoita kaytetddn, jotta vapaiden
parametrien mééra ja laskenta-aika pysyvét kohtuullisina?

2. Miten sanoihin liittyvét piirrevektorit (feature vectors)
muodostetaan? Miten vektorien valintaa voitaisiin
mahdollisesti parantaa?
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