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Sequence to Sequence Learning with Neural Networks (NIPS 2014)

Sequence to Sequence Learning with Neural Networks (NIPS 2014)

• 본논문에서는 LSTM을활용한효율적인 Seq2Seq 기계번역아키텍처를제안합니다.

• Seq2Seq는 딥러닝기반기계번역의돌파구와같은역할을수행했습니다.

• Transformer(2017)가 나오기전까지 state-of-the-art로 사용되었습니다.

고정된크기

context vector

Encoder Decoder

임베딩 임베딩 임베딩 임베딩

<sos> guten abend <eos>

임베딩 임베딩 임베딩

<sos> good evening

good evening <eos>

독일어 영어

𝑣
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딥러닝기반의기계번역발전과정

Sequence to Sequence Learning with Neural Networks (NIPS 2014)
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고정된크기의
context vector 사용

입력시퀀스전체에서 정보를추출하는방향으로발전

• 2021년기준으로최신고성능모델들은 Transformer 아키텍처를기반으로하고있습니다.

• GPT: Transformer의디코더(Decoder) 아키텍처를활용

• BERT: Transformer의인코더(Encoder) 아키텍처를활용

GPT-3
(2020)
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자연어처리를위한기초수학: 언어모델(Language Model)

Sequence to Sequence Learning with Neural Networks (NIPS 2014)

• 언어모델이란문장(시퀀스)에확률을부여하는모델을의미합니다.

• 언어모델을가지고있으면특정한상황에서의적절한문장이나단어를예측할수있습니다.

• 기계번역예시

• 𝑃 난널사랑해|𝐼 𝑙𝑜𝑣𝑒 𝑦𝑜𝑢 > 𝑃(난널싫어해|𝐼 𝑙𝑜𝑣𝑒 𝑦𝑜𝑢)

• 다음단어예측예시

• 𝑃 먹었다|나는밥을 > 𝑃(싸웠다|나는밥을)
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자연어처리를위한기초수학: 언어모델(Language Model)

Sequence to Sequence Learning with Neural Networks (NIPS 2014)

• 하나의문장은(𝑊)은여러개의단어(𝑤)로구성됩니다.

• 𝑃 𝑊 = 𝑃 𝑤1, 𝑤2, 𝑤3, 𝑤4, 𝑤5, … 𝑤𝑛

• 𝑃 친구와친하게지낸다 = 𝑃(친구와,친하게,지낸다)

• 연쇄법칙 (Chain Rule)

• 𝑃 𝑤1, 𝑤2, 𝑤3, … , 𝑤𝑛 = 𝑃 𝑤1 ∗ 𝑃 𝑤2 𝑤1 ∗ 𝑃 𝑤3 𝑤1, 𝑤2 , … , 𝑃 𝑤𝑛 𝑤1, 𝑤2, … , 𝑤𝑛−1

• 𝑃 친구와친하게지낸다 = 𝑃 친구와 ∗ 𝑃 친하게|친구와 ∗ 𝑃(지낸다|친구와친하게)

= ෑ

𝑖=1

𝑛

𝑃(𝑤𝑖|𝑤1, … ,𝑤𝑖−1)
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자연어처리를위한기초수학: 통계적언어모델(Statistical Language Model)

Sequence to Sequence Learning with Neural Networks (NIPS 2014)

• 전통적인통계적언어모델은카운트기반의접근을사용합니다.

• 현실세계에서모든문장에대한확률을가지고있으려면매우방대한양의데이터가필요합니다.

• 예를들어 “친구와친하게”라는시퀀스자체가학습데이터에존재하지않으면어떻게될까요?

• 긴문장은처리하기가매우어렵습니다.

• 𝑃 나는공부를 마치고집에서밥을먹었다 = 𝑃 나는 ∗ 𝑃 공부를 나는 ∗ 𝑃(마치고|나는공부를) ∗

𝑃 집에서 나는공부를마치고 ∗ 𝑃 밥을 나는공부를마치고집에서 ∗ 𝑃(먹었다|나는공부를마치고집에서밥을)

• 현실적인해결책으로 N-gram언어모델이사용됩니다.

• 인접한일부단어만고려하는아이디어입니다.

• 𝑃 지낸다|친구와친하게 =
𝑐𝑜𝑢𝑛𝑡 친구와친하게지낸다

𝑐𝑜𝑢𝑛𝑡 친구와친하게
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전통적인 RNN 기반의번역과정

Sequence to Sequence Learning with Neural Networks (NIPS 2014)

• 전통적인초창기 RNN 기반의언어모델에서번역이이루어지는과정은다음과같습니다.

• 전통적인 RNN 기반의기계번역은입력과출력의크기가같다고가정합니다.

• 입력: (𝑥1, … , 𝑥𝑇)

• 출력: (𝑦1, … , 𝑦𝑇)

• ℎ𝑡 = 𝑠𝑖𝑔𝑚oid 𝑊ℎ𝑥𝑥𝑡 +𝑊ℎℎℎ𝑡−1

• 𝑦𝑡 = 𝑊𝑦ℎℎ𝑡

𝑥1: 나는 𝑥2: 네가 𝑥3: 그리워

𝑦1: I

RNN RNN RNN

ℎ1 ℎ2 ℎ3

FC

𝑦2: miss

FC

𝑦3: you

FC

ℎ0
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RNN 기반의 Sequence to Sequence 개요

Sequence to Sequence Learning with Neural Networks (NIPS 2014)

• 전통적인초창기 RNN 기반의언어모델은다양한한계점을가지고있습니다.

• 이를해결하기위해인코더가고정된크기의문맥벡터(context vector)를추출하도록합니다.

• 이후에문맥벡터로부터디코더가번역결과를추론합니다.

• 본 Seq2Seq 논문에서는 LSTM를이용해문맥벡터를추출하도록하여성능을향상시킵니다.

• 인코더의마지막 hidden state만을 context vector로사용합니다.

• 인코더와디코더는서로다른파라미터(가중치)를가집니다.

고정된크기

context vector

Encoder Decoder𝑣
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RNN 기반의 Sequence to Sequence 자세히살펴보기

Sequence to Sequence Learning with Neural Networks (NIPS 2014)

고정된크기

context vector
임베딩 임베딩 임베딩 임베딩

<sos> guten abend <eos>

임베딩 임베딩 임베딩

<sos> good evening

𝑦1: good

독일어 영어

𝑣인코더

ℎ1

ℎ0 인코더

ℎ2

인코더

ℎ3

인코더

ℎ4

디코더 디코더 디코더

𝑠1 𝑠2 𝑠3

FC

𝑦2: evening

FC

𝑦3: <eos>

FC

• 𝑥𝑡 : 현재의입력단어

• ℎ𝑡 : 지금까지입력된문장에대한정보를담은벡터표현

• s𝑡 : 지금까지출력된문장에대한정보를담은벡터표현

• 𝑦𝑡 : 현재의출력단어
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RNN 기반의 Sequence to Sequence 자세히살펴보기

Sequence to Sequence Learning with Neural Networks (NIPS 2014)

• RNN 기반 Seq2Seq 모델의목표공식(formulation)은다음과같습니다.

• 종료시점: y𝑡 = <eos>

• 𝑣 : 𝑥1, … , 𝑥𝑇에대한정보를담은벡터표현

• 𝑦𝑡 : 현재의출력단어

𝑝 𝑦1, … , 𝑦𝑇′|𝑥1, … , 𝑥𝑇 =ෑ

𝑡=1

𝑇′

𝑝(𝑦𝑡|𝑣, 𝑦1, … , 𝑦𝑡−1)

고정된크기

context vector
임베딩 임베딩 임베딩

<sos> good evening

𝑦1: good

영어

𝑣 디코더 디코더 디코더

𝑠1 𝑠2 𝑠3

FC

𝑦2: evening

FC

𝑦3: <eos>

FC
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Seq2Seq의성능개선포인트: LSTM 활용및입력문장의순서뒤집기

Sequence to Sequence Learning with Neural Networks (NIPS 2014)

• 기본적인 RNN 대신에 LSTM을활용했을때더높은정확도를보입니다.

• 실제학습및테스트과정에서입력문장의순서를거꾸로했을때더높은정확도를보입니다.

• 출력문장의순서는바꾸지않습니다.

고정된크기

context vector

Encoder Decoder

임베딩 임베딩 임베딩 임베딩

<sos> abend <eos>

임베딩 임베딩 임베딩

<sos> evening

good evening <eos>

독일어

영어

𝑣

원래순서:

바뀐순서: <sos> abend guten <eos>

일반적인언어체계에서

앞쪽에위치한단어끼리

연관성이높음

good


