
Sieci rekurencyjne. 

Analiza tekstu. 



• Sieci rekurencyjne 

• Klasyczny model językowy 

• Modele językowe za pomocą RNN 

• Klasyfikacja tekstu i atencja 

 

Plan 



Rekurencyjne sieci neuronowe. Wprowadzenie. 

Szczególny typ sieci neuronowych, przeznaczony do analizy sekwencji 

różnych wartości x1 ,…, xt. 

W szczególności te sekwencje to: 

• Liczby 

• Predykcja szeregów czasowych 

• Wyrazy i litery 

• Klasyfikacja tekstu 

• Generowanie tekstu 

• Tłumaczenia języka naturalnego 

• Znakowanie części mowy 



RNN. Budowa i rozwijanie („unroll”) sieci. 

xt – zmienna wejściowa w czasie t, np. w postaci wektora one-hot 

 

st- ukryty stan (hidden state) w czasie t, który liczony jest 

 

ot – wynik modelu w czasie t, rozumiany jako rozkład prawdopodobieństwa 

na zbiorze 



Czemu sieci rekurencyjne są skuteczne w zadaniach 

sekwencyjnych? 
 

Dzielenie parametrów! 

• Możliwe jest analizowanie kontekstu zdania  

 

Przykład: 

Pojechałem do Francji. Byłem w Paryżu i Nicei. Mówiłem po francusku. 

 

• Pozwala na stosowanie modelu do sekwencji o innej długości niż widziana 

podczas treningu 



Cel: Obliczenie rozkładu prawdopodobieństwa danej sekwencji wyrazów 

 

Obliczenie prawdopodobieństwa wystąpienia kolejnego słowa P(w3|w1, w2) 

Modele językowe (1) 

Standardowe metody używają bi, tri-gramów 

P(Ala ma kota kot ma Alę) = P(Ala)*P(ma|Ala)*P(kota|Ala ma)*P(kot|Ala ma kota) 

          *P(ma|Ala ma kota kot)*P(Alę|Ala ma kota kot ma) 

P(ma|Ala ma kota kot) =  

Count(Ala ma kota kot ma)   

Count(Ala ma kota kot)   

P(ma|Ala ma kota kot) =  Count(kot ma)   

Count(kot)   =P(ma|kot) =  



• N-gramy nie biorą pod uwagę podobieństwa kontekstów 

• Liczba analizowanych słów (N) w praktyce jest ograniczona 

Perplexity 

2J 

Modele językowe (2) 



Motywacja: 

 

• Bengio et al. (2003) zbudowali model językowy oparty o prostą sieć 

neuronową 

• Oznacza to, że badany kontekst musi mieć stałą długość (w praktyce od 5 do 

10 wyrazów) 



U - macierz wag pomiędzy wejściem a warstwą 

ukrytą 

 

V – macierz wag pomiędzy warstwą ukrytą a 

wyjściem 

 

W – macierz wag przechodząca przez warstwy 

ukryte 

Specyfikacja modelu 



Trenowanie modelu i wyniki 

• Trenowanie odbywa się za pomocą Stochastycznego Spadku 

Gradientu (SGD) 

 

• Do aktualizacji wag U, V, W używany jest algorytm propagacji 

wstecznej (backpropagation) 

 

 



Wygenerowany tekst 



Motywacja: 

 

• Modele klasyfikujące tekst opierają się na zmiennych zbudowanych za 

pomocą metody TF-IDF 

• Dotychczasowe modele klasyfikacji tekstu za pomocą sieci neuronowych 

osiągały zadowalające a nawet bardzo dobre wyniki 

• Hierarchiczna Sieć Atencji (Hierarchical Attention Network) dzięki włączeniu 

struktury dokumentu do modelu pozwala zbudować lepszą reprezentację 

• Nie wszystkie fragmenty dokumentu są tak samo istotne 

• Atencja! 



Logika modelu (1) 

Ala, ma, kota, kot, ma Alę, . 

Ala ma kota kot ma Alę. 

Jakie, zwierzę, ma, Ala, ? 

Jakie zwierzę ma Ala? 

Jakie zwierzę ma Ala? 

Ala ma kota kot ma Alę. 

Hierarchiczna struktura modelu wyrażona za pomocą rozbicia na poszczególne 

komponenty.  

Reprezentacja 

zdań 

Reprezentacja  

dokumentów 



Logika modelu (2) 

Słowa w dokumencie mają różny poziom informatywności, który często zależy od 

kontekstu.   



Wyniki modelu 



Atencja 

Atencja ma zastosowanie również w 

przetwarzaniu obrazu i generowaniu 

opisów. 

 
„Show, Attend and Tell: Neural Image 

Caption Generation with Visual Attention” 

(Xu et al., 2016) 

 

 



• Hierarchical Attention Networks for Document Classification Yang et al. 

http://www.cs.cmu.edu/~./hovy/papers/16HLT-hierarchical-attention-networks.pdf 

• Recurrent neural network based language model, Mikolov et al. 

http://www.fit.vutbr.cz/research/groups/speech/publi/2010/mikolov_interspeech2010_IS100722.

pdf 

• Speech and language processing, Daniel Jurfasky i James Martin 

Language modeling with N-grams 

https://web.stanford.edu/~jurafsky/slp3/4.pdf 


