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Äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè ìû êîäèðîâàëè âõîäíûå
òåêñòîâûå ñòðîêè ñ ïîìîùüþ one-hot âåêòîðîâ.
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Ïðîáëåìà ñ âåêòîðàìè one-hot
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Ïðîáëåìà ñ âåêòîðàìè one-hot (1/2)

Åñëè ñëîâàðü î÷åíü äëèííûé, êàæäûé òîêåí áóäåò èìåòü one-hot
âåêòîð, äëèíà êîòîðîãî ðàâíà ðàçìåðó ñëîâàðÿ.

Ýòó ïðîáëåìó ìîæíî ÷àñòè÷íî ñìÿã÷èòü, âûáðàâ òîëüêî íàèáîëåå
÷àñòî âñòðå÷àþùèåñÿ ñëîâà.

Òåì íå ìåíåå, ýòî óâåëè÷èâàåò êîëè÷åñòâî âåñîâ, êîòîðûå ìîäåëü
äîëæíà èçó÷èòü, è, ñëåäîâàòåëüíî, óâåëè÷èâàåò âðåìÿ
âû÷èñëåíèé, à òàêæå ðèñê ïåðåîáó÷åíèÿ.
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Ïðîáëåìà ñ âåêòîðàìè one-hot(2/2)

Ïðåäïîëîæèì, ìû ñîçäàëè ñëîâàðü íà îñíîâå îáó÷àþùåãî
êîðïóñà.

Ðàññìîòðèì âåêòîðû, çàêîäèðîâàííûå â ôîðìàòå one-hot äëÿ ñëîâ
¾movie¿ è ¾�lm¿.

Íàõîäÿòñÿ ëè ýòè äâà âåêòîðà ¾áëèçêî¿ äðóã ê äðóãó?

À ÷òî íàñ÷åò âåêòîðîâ, çàêîäèðîâàííûõ â ôîðìàòå one-hot äëÿ
ñëîâ ¾good¿ è ¾bad¿?

Îíè íàõîäÿòñÿ ¾äàëåêî¿ äðóã îò äðóãà?

Ðàññòîÿíèå ìåæäó ëþáûìè äâóìÿ âåêòîðàìè, çàêîäèðîâàííûìè â
ôîðìàòå one-hot, îäèíàêîâî íåçàâèñèìî îò ñëîâ! Ýòî íèêàê íå
ñâÿçàíî ñî ¾çíà÷åíèåì¿ ñëîâ.
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Ðåçþìå: Ïðîáëåìû ñ one-hot âåêòîðàìè

Åñëè ñëîâàðü î÷åíü äëèííûé, êàæäûé òîêåí áóäåò èìåòü âåêòîð
one-hot, äëèíà êîòîðîãî ðàâíà ðàçìåðó ñëîâàðÿ.

Ìåæäó çíà÷åíèåì ñëîâà è åãî âåêòîðîì one-hot îòñóòñòâóåò
êàêàÿ-ëèáî ñâÿçü.
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Áûëî áû çäîðîâî, åñëè áû. . .
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Áûëî áû çäîðîâî, åñëè áû. . .

Âåêòîðû, ïðåäñòàâëÿþùèå ñèíîíèìû (íàïðèìåð, movie è �lm) èëè
ñâÿçàííûå ñëîâà (íàïðèìåð, apple, banana), ðàñïîëîæåíû áëèçêî
äðóã ê äðóãó.

Âåêòîðû äëÿ ñëîâ, èìåþùèõ ñîâåðøåííî ðàçíîå çíà÷åíèå,
íàõîäÿòñÿ î÷åíü äàëåêî äðóã îò äðóãà.

Ëåêöèÿ 6: Âñòðàèâàíèå 26 àïðåëÿ 2026 ã. 8 / 53



Áûëî áû çäîðîâî, åñëè áû. . .

Âåêòîðû, ïðåäñòàâëÿþùèå ñèíîíèìû (íàïðèìåð, movie è �lm) èëè
ñâÿçàííûå ñëîâà (íàïðèìåð, apple, banana), ðàñïîëîæåíû áëèçêî
äðóã ê äðóãó.

Âåêòîðû äëÿ ñëîâ, èìåþùèõ ñîâåðøåííî ðàçíîå çíà÷åíèå,
íàõîäÿòñÿ î÷åíü äàëåêî äðóã îò äðóãà.

Ëåêöèÿ 6: Âñòðàèâàíèå 26 àïðåëÿ 2026 ã. 8 / 53



Ãäå âû ðàçìåñòèòå ñëîâî ¾apple¿: â òî÷êå a, b, c èëè d?
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Ãäå âû ðàçìåñòèòå ñëîâî ¾apple¿: â òî÷êå a, b, c èëè d?
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Áûëî áû çäîðîâî, åñëè áû. . .

Âåêòîðû, ïðåäñòàâëÿþùèå ñèíîíèìû (íàïðèìåð, movie è �lm) èëè
ñâÿçàííûå ñëîâà (íàïðèìåð, apple, banana), ðàñïîëîæåíû áëèçêî
äðóã ê äðóãó.

Âåêòîðû äëÿ ñëîâ, èìåþùèõ ñîâåðøåííî ðàçíîå çíà÷åíèå,
íàõîäÿòñÿ î÷åíü äàëåêî äðóã îò äðóãà.

Â áîëåå îáùåì ñìûñëå: ðàçâå íå áûëî áû çàìå÷àòåëüíî, åñëè áû
ãåîìåòðè÷åñêàÿ ñâÿçü ìåæäó âåêòîðíûìè ïðåäñòàâëåíèÿìè ñëîâ
îòðàæàëà ¾ñåìàíòè÷åñêóþ ñâÿçü¿ ìåæäó ñëîâàìè?
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Êóäà âû ïîìåñòèòå ñëîâî ¾cow¿?
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Êóäà âû ïîìåñòèòå ñëîâî ¾cow¿?
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Ñåìàíòè÷åñêîå ðàññòîÿíèå
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Âëîæåíèå ñëîâ � ýòî âåêòîðû ñëîâ, ïðåäíàçíà÷åííûå
èìåííî äëÿ äîñòèæåíèÿ ýòîé öåëè. . .

Âåêòîðû, ïðåäñòàâëÿþùèå ñèíîíèìû (íàïðèìåð, movie è �lm) èëè
ñâÿçàííûå ñëîâà (íàïðèìåð, apple, banana), ðàñïîëîæåíû áëèçêî
äðóã ê äðóãó.

Âåêòîðû äëÿ ñëîâ, èìåþùèõ ñîâåðøåííî ðàçíîå çíà÷åíèå,
íàõîäÿòñÿ î÷åíü äàëåêî äðóã îò äðóãà.

Â áîëåå îáùåì ñìûñëå: ðàçâå íå áûëî áû çàìå÷àòåëüíî, åñëè áû
ãåîìåòðè÷åñêàÿ ñâÿçü ìåæäó âåêòîðíûìè ïðåäñòàâëåíèÿìè ñëîâ
îòðàæàëà ¾ñåìàíòè÷åñêóþ ñâÿçü¿ ìåæäó ñëîâàìè?
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...è ðåøèòü îáå ýòè ïðîáëåìû

Åñëè ñëîâàðü î÷åíü äëèííûé, êàæäûé òîêåí áóäåò èìåòü one-hot
âåêòîð, äëèíà êîòîðîãî ðàâíà ðàçìåðó ñëîâàðÿ.

Íåò íèêàêîé ñâÿçè ìåæäó çíà÷åíèåì ñëîâà è åãî one-hot âåêòîðîì.
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Íî íàì íóæíî ñäåëàòü åùå êîå-÷òî.

Îäíî è òî æå ñëîâî ìîæåò îçíà÷àòü ðàçíûå âåùè â çàâèñèìîñòè
îò îêðóæàþùèõ åãî ñëîâ.

Òàêèì îáðàçîì, íàì íóæíî íàéòè ñïîñîá ñäåëàòü âëîæåíèå
êîíòåêñòóàëüíîå (òî åñòü, ó÷èòûâàòü äðóãèå ñëîâà â ïðåäëîæåíèè).
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Êîíòåêñòíûå âëîæåíèå ñëîâ � ýòî âåêòîð ñëîâà, êîòîðûå
óäîâëåòâîðÿþò îáîèì ýòèì ¾òðåáîâàíèÿì¿.

Ãåîìåòðè÷åñêàÿ âçàèìîñâÿçü ìåæäó âåêòîðàìè ñëîâ äîëæíà
îòðàæàòü ¾ñåìàíòè÷åñêóþ ñâÿçü¿ ìåæäó ñëîâàìè.

Âåêòîð ñëîâà äîëæåí ó÷èòûâàòü äðóãèå ñëîâà â ïðåäëîæåíèè, òî
åñòü îí äîëæåí ïðèíèìàòü âî âíèìàíèå êîíòåêñò ñëîâà.
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Êëþ÷ ê âû÷èñëåíèþ âëîæíåíèÿ êîíòåêñòóàëüíîãî ñëîâ =
òðàíñôîðìåðû!
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Ñåãîäíÿ ìû ðàññìîòðèì, êàê âû÷èñëÿòü âëîæåíèÿ îòäåëüíûõ ñëîâ.

Íà ñëåäóþùåé íåäåëå: êîíòåêñòíûå âëîæåíèÿ ñëîâ ñ ïîìîùüþ
òðàíñôîðìåðîâ!
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Êàê ìîæíî ïîëó÷èòü âëîæåíèå ñëîâà èç äàííûõ.

Ìû ìîæåì âðó÷íóþ ñîáðàòü ñèíîíèìû, àíòîíèìû, ñâÿçàííûå
ñëîâà è ò. ä. è ïîïûòàòüñÿ ïðèñâîèòü èì âëîæåíèÿ ñëîâ,
óäîâëåòâîðÿþùèå íàøèì òðåáîâàíèÿì.

Íî åñòü ëè ëó÷øèé ñïîñîá? Ìîæíî ëè êàê-òî óçíàòü âñ¼ ýòî èç
äàííûõ áåç ðó÷íûõ óñèëèé?
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Ìû ìîæåì!

Ãëàâíàÿ ìûñëü:

�Âû óçíà¼òå ñëîâî ïî êîìïàíèè, êîòîðîé îíî ïðèäåðæèâàåòñÿ�

Äæîí Ôåðò
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�Âû óçíà¼òå ñëîâî ïî êîìïàíèè, êîòîðîé îíî
ïðèäåðæèâàåòñÿ�

Èãðà àêòåðîâ â áûëà ïðåâîñõîäíîé.

Êàêèå ñëîâà, ñêîðåå âñåãî, ïîÿâÿòñÿ â ýòîì ïðåäëîæåíèè?

Èãðà àêòåðîâ â ôèëüìå áûëà ïðåâîñõîäíîé.

Èãðà àêòåðîâ â ìþçèêëå áûëà ïðåâîñõîäíîé.

Èãðà àêòåðîâ â ïîñòàíîâêå áûëà ïðåâîñõîäíîé.
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�Âû óçíà¼òå ñëîâî ïî êîìïàíèè, êîòîðîé îíî
ïðèäåðæèâàåòñÿ�

Èãðà àêòåðîâ â áûëà ïðåâîñõîäíîé.

Êàêèå ñëîâà â ýòîì ïðåäëîæåíèè âðÿä ëè ïîÿâÿòñÿ?
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�Âû óçíà¼òå ñëîâî ïî êîìïàíèè, êîòîðîé îíî
ïðèäåðæèâàåòñÿ�

Èãðà àêòåðîâ â áûëà ïðåâîñõîäíîé.

Êàêèå ñëîâà â ýòîì ïðåäëîæåíèè âðÿä ëè ïîÿâÿòñÿ?

X Èãðà àêòåðîâ â áàíàíå áûëà ïðåâîñõîäíîé.

X Èãðà àêòåðîâ â òåíçîðå áûëà ïðåâîñõîäíîé.

X Èãðà àêòåðîâ â óòþãå áûëà ïðåâîñõîäíîé.
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�Âû óçíà¼òå ñëîâî ïî êîìïàíèè, êîòîðîé îíî
ïðèäåðæèâàåòñÿ�

Åñëè ñëîâà ôèëüì, êèíî è ìþçèêë î÷åíü ÷àñòî âñòðå÷àþòñÿ â
îäíîì è òîì æå êîíòåêñòå (òî åñòü â ïðåäëîæåíèÿõ), òî, ñêîðåå
âñåãî, îíè ñâÿçàíû ìåæäó ñîáîé.

Â áîëåå îáùåì ñìûñëå, ðîäñòâåííûå ñëîâà âñòðå÷àþòñÿ â ñõîæèõ
êîíòåêñòàõ.

Èòàê, äàâàéòå êîëè÷åñòâåííî îöåíèì, êàê ÷àñòî ñëîâà
âñòðå÷àþòñÿ â ñõîæèõ êîíòåêñòàõ, è ïîïðîáóåì èçó÷èòü âëîæåíèå
íà îñíîâå ýòèõ äàííûõ.
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�Âû óçíà¼òå ñëîâî ïî êîìïàíèè, êîòîðîé îíî
ïðèäåðæèâàåòñÿ�

Åñëè ñëîâà ôèëüì, êèíî è ìþçèêë î÷åíü ÷àñòî âñòðå÷àþòñÿ â
îäíîì è òîì æå êîíòåêñòå (òî åñòü â ïðåäëîæåíèÿõ), òî, ñêîðåå
âñåãî, îíè ñâÿçàíû ìåæäó ñîáîé.

Â áîëåå îáùåì ñìûñëå, ðîäñòâåííûå ñëîâà âñòðå÷àþòñÿ â ñõîæèõ
êîíòåêñòàõ.

Èòàê, äàâàéòå êîëè÷åñòâåííî îöåíèì, êàê ÷àñòî ñëîâà
âñòðå÷àþòñÿ â ñõîæèõ êîíòåêñòàõ, è ïîïðîáóåì èçó÷èòü âëîæåíèå
íà îñíîâå ýòèõ äàííûõ.
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�Âû óçíà¼òå ñëîâî ïî êîìïàíèè, êîòîðîé îíî
ïðèäåðæèâàåòñÿ�

Åñëè ñëîâà ôèëüì, êèíî è ìþçèêë î÷åíü ÷àñòî âñòðå÷àþòñÿ â
îäíîì è òîì æå êîíòåêñòå (òî åñòü â ïðåäëîæåíèÿõ), òî, ñêîðåå
âñåãî, îíè ñâÿçàíû ìåæäó ñîáîé.

Â áîëåå îáùåì ñìûñëå, ðîäñòâåííûå ñëîâà âñòðå÷àþòñÿ â ñõîæèõ
êîíòåêñòàõ.

Èòàê, äàâàéòå êîëè÷åñòâåííî îöåíèì, êàê ÷àñòî ñëîâà
âñòðå÷àþòñÿ â ñõîæèõ êîíòåêñòàõ, è ïîïðîáóåì èçó÷èòü âëîæåíèå
íà îñíîâå ýòèõ äàííûõ.
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Èçó÷åíèå âåêòîðîâ GloVe(Global Vector) � Èíòóèöèÿ

Ïðåäñòàâüòå, ÷òî ìû ïðîñìàòðèâàåì êàæäîå ïðåäëîæåíèå â
Âèêèïåäèè è äåëàåì ñëåäóþùåå:

Èäåíòèôèöèðóåì âñå âñòðå÷àþùèåñÿ ñëîâà.

Äëÿ êàæäîé ïàðû ñëîâ ìû ïîäñ÷èòûâàåì, ñêîëüêî ðàç îíè
âñòðå÷àþòñÿ â îäíîì ïðåäëîæåíèè. Â ðåçóëüòàòå ïîëó÷àåì
ìàòðèöó ñîâìåñòíîé âñòðå÷àåìîñòè ñëîâ.
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Èçó÷åíèå âåêòîðîâ GloVe � Èíòóèöèÿ
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Èçó÷åíèå âåêòîðîâ GloVe � Èíòóèöèÿ

Åñëè ìû ñìîæåì óçíàòü(learn) âåêòîðû âñòðàèâàíèÿ, êîòîðûå
ìîæíî èñïîëüçîâàòü äëÿ àïïðîêñèìàöèè íàáëþäàåìîé ìàòðèöû
ñîâìåñòíîé âñòðå÷àåìîñòè, òî, ñêîðåå âñåãî, ýòè âåêòîðû
äåéñòâèòåëüíî îòðàæàþò íåêîòîðîå ïîíÿòèå ñåìàíòè÷åñêîãî
ðàññòîÿíèÿ.

Ìû ìîæåì ðàññìàòðèâàòü

âåêòîðû âñòðàèâàíèÿ êàê ïðîñòî âåñà â ìîäåëè, à

ìàòðèöó ñîâìåñòíîé âñòðå÷àåìîñòè êàê ïðîñòî äàííûå.

Çàòåì ìû ìîæåì óçíàòü(learn) çíà÷åíèÿ âåñîâ, êîòîðûå
ìèíèìèçèðóþò îøèáêó ïðîãíîçèðîâàíèÿ
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Èçó÷åíèå âåêòîðîâ GloVe � Èíòóèöèÿ

Åñëè ìû ñìîæåì óçíàòü(learn) âåêòîðû âñòðàèâàíèÿ, êîòîðûå
ìîæíî èñïîëüçîâàòü äëÿ àïïðîêñèìàöèè íàáëþäàåìîé ìàòðèöû
ñîâìåñòíîé âñòðå÷àåìîñòè, òî, ñêîðåå âñåãî, ýòè âåêòîðû
äåéñòâèòåëüíî îòðàæàþò íåêîòîðîå ïîíÿòèå ñåìàíòè÷åñêîãî
ðàññòîÿíèÿ.

Ìû ìîæåì ðàññìàòðèâàòü

âåêòîðû âñòðàèâàíèÿ êàê ïðîñòî âåñà â ìîäåëè, à

ìàòðèöó ñîâìåñòíîé âñòðå÷àåìîñòè êàê ïðîñòî äàííûå.

Çàòåì ìû ìîæåì óçíàòü(learn) çíà÷åíèÿ âåñîâ, êîòîðûå
ìèíèìèçèðóþò îøèáêó ïðîãíîçèðîâàíèÿ

Ëåêöèÿ 6: Âñòðàèâàíèå 26 àïðåëÿ 2026 ã. 29 / 53



Èçó÷åíèå âåêòîðîâ GloVe � Èíòóèöèÿ

Åñëè ìû ñìîæåì óçíàòü(learn) âåêòîðû âñòðàèâàíèÿ, êîòîðûå
ìîæíî èñïîëüçîâàòü äëÿ àïïðîêñèìàöèè íàáëþäàåìîé ìàòðèöû
ñîâìåñòíîé âñòðå÷àåìîñòè, òî, ñêîðåå âñåãî, ýòè âåêòîðû
äåéñòâèòåëüíî îòðàæàþò íåêîòîðîå ïîíÿòèå ñåìàíòè÷åñêîãî
ðàññòîÿíèÿ.

Ìû ìîæåì ðàññìàòðèâàòü

âåêòîðû âñòðàèâàíèÿ êàê ïðîñòî âåñà â ìîäåëè, à

ìàòðèöó ñîâìåñòíîé âñòðå÷àåìîñòè êàê ïðîñòî äàííûå.

Çàòåì ìû ìîæåì óçíàòü(learn) çíà÷åíèÿ âåñîâ, êîòîðûå
ìèíèìèçèðóþò îøèáêó ïðîãíîçèðîâàíèÿ
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Ìîäåëü GloVe - îáîçíà÷åíèÿ1

Îáîçíà÷èì êîëè÷åñòâî ñîâìåñòíûõ âõîæäåíèé ñëîâà i è ñëîâà j
êàê Xij .

Äëÿ êàæäîãî ñëîâà i ìû îáîçíà÷àåì âåêòîð âñòðàèâàíèÿ wi

Êàæäîå ñëîâî èìååò åñòåñòâåííóþ ÷àñòîòó óïîòðåáëåíèÿ
(¾movie¿ ïðîòèâ ¾�ick¿).

Ìû õîòèì, ÷òîáû âåêòîðû wi îòðàæàëè çàêîíîìåðíîñòè

ñîâìåñòíîãî ïîÿâëåíèÿ íåçàâèñèìî îò ñîáñòâåííîé ÷àñòîòû.

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ åñòåñòâåííîé ÷àñòîòû ìû ïðèñâàèâàåì êàæäîìó

ñëîâó ¾ñìåùåíèå¿ bi .

1
ñìîòðè äåòàëè â https://nlp.stanford.edu/pubs/glove.pdf
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Ìîäåëü GloVe - îáîçíà÷åíèÿ1

Îáîçíà÷èì êîëè÷åñòâî ñîâìåñòíûõ âõîæäåíèé ñëîâà i è ñëîâà j
êàê Xij .

Äëÿ êàæäîãî ñëîâà i ìû îáîçíà÷àåì âåêòîð âñòðàèâàíèÿ wi

Êàæäîå ñëîâî èìååò åñòåñòâåííóþ ÷àñòîòó óïîòðåáëåíèÿ
(¾movie¿ ïðîòèâ ¾�ick¿).

Ìû õîòèì, ÷òîáû âåêòîðû wi îòðàæàëè çàêîíîìåðíîñòè

ñîâìåñòíîãî ïîÿâëåíèÿ íåçàâèñèìî îò ñîáñòâåííîé ÷àñòîòû.

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ åñòåñòâåííîé ÷àñòîòû ìû ïðèñâàèâàåì êàæäîìó

ñëîâó ¾ñìåùåíèå¿ bi .

1
ñìîòðè äåòàëè â https://nlp.stanford.edu/pubs/glove.pdf
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Ìîäåëü GloVe - îáîçíà÷åíèÿ1

Îáîçíà÷èì êîëè÷åñòâî ñîâìåñòíûõ âõîæäåíèé ñëîâà i è ñëîâà j
êàê Xij .

Äëÿ êàæäîãî ñëîâà i ìû îáîçíà÷àåì âåêòîð âñòðàèâàíèÿ wi

Êàæäîå ñëîâî èìååò åñòåñòâåííóþ ÷àñòîòó óïîòðåáëåíèÿ
(¾movie¿ ïðîòèâ ¾�ick¿).

Ìû õîòèì, ÷òîáû âåêòîðû wi îòðàæàëè çàêîíîìåðíîñòè

ñîâìåñòíîãî ïîÿâëåíèÿ íåçàâèñèìî îò ñîáñòâåííîé ÷àñòîòû.

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ åñòåñòâåííîé ÷àñòîòû ìû ïðèñâàèâàåì êàæäîìó

ñëîâó ¾ñìåùåíèå¿ bi .

1
ñìîòðè äåòàëè â https://nlp.stanford.edu/pubs/glove.pdf
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GloVe ìîäåëü.

Ìû ïðåäïîëàãàåì, ÷òî êîëè÷åñòâî ñîâìåñòíûõ ïîÿâëåíèé ïàðû
ñëîâ ÿâëÿåòñÿ (ïðîñòîé) ëèíåéíîé ôóíêöèåé äâóõ ñìåùåíèé è
äâóõ âåêòîðîâ âñòðàèâàíèÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì:

Xij = bi + bj + wT
i wj

Îäíàêî êîëè÷åñòâî ñîâïàäåíèé ìîæåò ñèëüíî âàðüèðîâàòüñÿ,
ïîýòîìó ìû ìîæåì ñóçèòü ýòîò äèàïàçîí, èñïîëüçóÿ ëîãàðèôì
ýòèõ çíà÷åíèé.

log(Xij) = bi + bj + wT
i wj
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GloVe ìîäåëü.

Ìû ïðåäïîëàãàåì, ÷òî êîëè÷åñòâî ñîâìåñòíûõ ïîÿâëåíèé ïàðû
ñëîâ ÿâëÿåòñÿ (ïðîñòîé) ëèíåéíîé ôóíêöèåé äâóõ ñìåùåíèé è
äâóõ âåêòîðîâ âñòðàèâàíèÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì:

Xij = bi + bj + wT
i wj

Îäíàêî êîëè÷åñòâî ñîâïàäåíèé ìîæåò ñèëüíî âàðüèðîâàòüñÿ,
ïîýòîìó ìû ìîæåì ñóçèòü ýòîò äèàïàçîí, èñïîëüçóÿ ëîãàðèôì
ýòèõ çíà÷åíèé.

log(Xij) = bi + bj + wT
i wj
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Ðåøåíèå ìîäåëè GloVe

log(Xij) = bi + bj + wT
i wj

Êàê ìû ìîæåì óçíàòü âåñà ýòîé ìîäåëè?

minimize
∑
i ,j

[log(Xij)− (bi + bj + wT
i wj)]

2

Êîãäà ìû çàêîí÷èì, ìû îòáðàñûâàåì ñìåùåíèÿ b è èñïîëüçóåì
òîëüêî âåêòîðû âëîæåíèÿ w.
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Ðåøåíèå ìîäåëè GloVe

log(Xij) = bi + bj + wT
i wj

Êàê ìû ìîæåì óçíàòü âåñà ýòîé ìîäåëè?

minimize
∑
i ,j

[log(Xij)− (bi + bj + wT
i wj)]

2

Êîãäà ìû çàêîí÷èì, ìû îòáðàñûâàåì ñìåùåíèÿ b è èñïîëüçóåì
òîëüêî âåêòîðû âëîæåíèÿ w.
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Ðåøåíèå ìîäåëè GloVe

log(Xij) = bi + bj + wT
i wj

Êàê ìû ìîæåì óçíàòü âåñà ýòîé ìîäåëè?

minimize
∑
i ,j

[log(Xij)− (bi + bj + wT
i wj)]

2

Êîãäà ìû çàêîí÷èì, ìû îòáðàñûâàåì ñìåùåíèÿ b è èñïîëüçóåì
òîëüêî âåêòîðû âëîæåíèÿ w.
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Ìû ìîæåì âûáèðàòü äëèíó ýòèõ âåêòîðîâ. Îêàçûâàåòñÿ, âåêòîðû
âñòðàèâàíèÿ ìîãóò áûòü íàìíîãî ìåíüøå, ÷åì âåêòîðû one-hot,
ïîòîìó ÷òî îíè ìîãóò áûòü ïëîòíûìè (â îòëè÷èå îò âåêòîðîâ one-hot,
êîòîðûå ïî îïðåäåëåíèþ ÿâëÿþòñÿ ðàçðåæåííûìè).
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Äëÿ âåêòîðîâ GloVe, ïîëó÷åííûõ ñ ïîìîùüþ ýòîãî ïîäõîäà,
ñåìàíòè÷åñêîå çíà÷åíèå äåéñòâèòåëüíî îòðàæàåò ãåîìåòðè÷åñêîå
çíà÷åíèå.
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Äëÿ âåêòîðîâ GloVe, ïîëó÷åííûõ ñ ïîìîùüþ ýòîãî ïîäõîäà,
ñåìàíòè÷åñêîå çíà÷åíèå äåéñòâèòåëüíî îòðàæàåò ãåîìåòðè÷åñêîå
çíà÷åíèå.
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Äëÿ âåêòîðîâ GloVe, ïîëó÷åííûõ ñ ïîìîùüþ ýòîãî ïîäõîäà,
ñåìàíòè÷åñêîå çíà÷åíèå äåéñòâèòåëüíî îòðàæàåò ãåîìåòðè÷åñêîå
çíà÷åíèå.

Ëåêöèÿ 6: Âñòðàèâàíèå 26 àïðåëÿ 2026 ã. 36 / 53



(brother −man) + woman = sister
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Ïðåèìóùåñòâà è íåäîñòàòêè èñïîëüçîâàíèÿ
ïðåäâàðèòåëüíî îáó÷åííûõ âñòðàèâàííèé, òàêèõ êàê
GloVe.

Èñïîëüçîâàíèå ïðåäâàðèòåëüíî îáó÷åííûõ âñòðàèâàííèé
(íàïðèìåð, GloVe) ìîæåò áûòü ïîëåçíî, åñëè ó âàñ íåäîñòàòî÷íî
äàííûõ äëÿ îáó÷åíèÿ âëîæåíèÿ âàøåãî ñëîâîðÿ äëÿ
ñïåöèôè÷åñêîé êîíêðåòíîé çàäà÷è.

Íåäîñòàòêîì ýòîãî ïîäõîäà ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî äàííîå âåêòîðíîå
ïðåäñòàâëåíèå íå áóäåò àäàïòèðîâàíî ê âàøèì äàííûì, íî îíî
îòðàæàåò îáùèå àñïåêòû ñòðóêòóðû ÿçûêà. Ýòî íå îáÿçàòåëüíî
ïëîõî, ïîñêîëüêó â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ ìîæíî îæèäàòü, ÷òî
õàðàêòåðèñòèêè ñëîâ áóäóò äîñòàòî÷íî îáùèìè.

Ìû òàêæå ìîæåì ñîçäàâàòü ñîáñòâåííûå âëîæåíèÿ ñ íóëÿ. Ìû
ïðîäåìîíñòðèðóåì îáà âàðèàíòà â Colab.
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Ïðåèìóùåñòâà è íåäîñòàòêè èñïîëüçîâàíèÿ
ïðåäâàðèòåëüíî îáó÷åííûõ âñòðàèâàííèé, òàêèõ êàê
GloVe.

Èñïîëüçîâàíèå ïðåäâàðèòåëüíî îáó÷åííûõ âñòðàèâàííèé
(íàïðèìåð, GloVe) ìîæåò áûòü ïîëåçíî, åñëè ó âàñ íåäîñòàòî÷íî
äàííûõ äëÿ îáó÷åíèÿ âëîæåíèÿ âàøåãî ñëîâîðÿ äëÿ
ñïåöèôè÷åñêîé êîíêðåòíîé çàäà÷è.

Íåäîñòàòêîì ýòîãî ïîäõîäà ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî äàííîå âåêòîðíîå
ïðåäñòàâëåíèå íå áóäåò àäàïòèðîâàíî ê âàøèì äàííûì, íî îíî
îòðàæàåò îáùèå àñïåêòû ñòðóêòóðû ÿçûêà. Ýòî íå îáÿçàòåëüíî
ïëîõî, ïîñêîëüêó â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ ìîæíî îæèäàòü, ÷òî
õàðàêòåðèñòèêè ñëîâ áóäóò äîñòàòî÷íî îáùèìè.

Ìû òàêæå ìîæåì ñîçäàâàòü ñîáñòâåííûå âëîæåíèÿ ñ íóëÿ. Ìû
ïðîäåìîíñòðèðóåì îáà âàðèàíòà â Colab.
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Ïðåèìóùåñòâà è íåäîñòàòêè èñïîëüçîâàíèÿ
ïðåäâàðèòåëüíî îáó÷åííûõ âñòðàèâàííèé, òàêèõ êàê
GloVe.

Èñïîëüçîâàíèå ïðåäâàðèòåëüíî îáó÷åííûõ âñòðàèâàííèé
(íàïðèìåð, GloVe) ìîæåò áûòü ïîëåçíî, åñëè ó âàñ íåäîñòàòî÷íî
äàííûõ äëÿ îáó÷åíèÿ âëîæåíèÿ âàøåãî ñëîâîðÿ äëÿ
ñïåöèôè÷åñêîé êîíêðåòíîé çàäà÷è.

Íåäîñòàòêîì ýòîãî ïîäõîäà ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî äàííîå âåêòîðíîå
ïðåäñòàâëåíèå íå áóäåò àäàïòèðîâàíî ê âàøèì äàííûì, íî îíî
îòðàæàåò îáùèå àñïåêòû ñòðóêòóðû ÿçûêà. Ýòî íå îáÿçàòåëüíî
ïëîõî, ïîñêîëüêó â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ ìîæíî îæèäàòü, ÷òî
õàðàêòåðèñòèêè ñëîâ áóäóò äîñòàòî÷íî îáùèìè.

Ìû òàêæå ìîæåì ñîçäàâàòü ñîáñòâåííûå âëîæåíèÿ ñ íóëÿ. Ìû
ïðîäåìîíñòðèðóåì îáà âàðèàíòà â Colab.
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Ðàáîòà ñ âëîæåíèÿìè â Keras
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Äàâàéòå ñíà÷àëà ðàññìîòðèì ýòî.
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Äâà êëþ÷åâûõ îòëè÷èÿ îò ïðåæíåé ñèòóàöèè

Ìû õîòèì, ÷òîáû ñëîé âûïîëíÿë òîëüêî STI-îïåðàöèè, ïîýòîìó ìû
óêàçûâàåì åìó îñòàíîâèòüñÿ ïîñëå ýòàïà èíäåêñàöèè (ò.å., ïðèñâîåíèÿ
öåëîãî ÷èñëà êàæäîìó òîêåíó) è âûâåñòè ýòè öåëûå ÷èñëà.
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Äâà êëþ÷åâûõ îòëè÷èÿ îò ïðåæíåé ñèòóàöèè

Ïîñêîëüêó âõîäíûå ïðåäëîæåíèÿ èìåþò ðàçíóþ äëèíó, ìû âûáèðàåì
çíà÷åíèå max length è óêàçûâàåì ñëîþ îáðåçàòü/äîïîëíèòü êàæäîå
ïðåäëîæåíèå äî ýòîé äëèíû (ñëåäóþùèé ñëàéä).
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Îáðåçàíèå è äîïîëíåíèå ñòðîê
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Ðàáîòà ñ âñòðàèâàíèÿìè â Keras
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Ñëîé âñòðàèâàíèÿ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïðîñòî òàáëèöó,
êîòîðàÿ ñîïîñòàâëÿåò öåëî÷èñëåííûå èíäåêñû ñ
âåêòîðàìè.
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Ýòó òàáëèöó íåîáõîäèìî ïðåîáðàçîâàòü â âåêòîð,
êîòîðûé ìîæíî áóäåò ¾ïîäàòü íà âõîä¿ ïåðâîãî
ñêðûòîãî ñëîÿ.

Êàêèå åñòü âàðèàíòû?
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Ýòó òàáëèöó íåîáõîäèìî ïðåîáðàçîâàòü â âåêòîð,
êîòîðûé ìîæíî áóäåò ¾ïîäàòü íà âõîä¿ ïåðâîãî
ñêðûòîãî ñëîÿ.

Êàêèå åñòü âàðèàíòû?

Ïðåîáðàçîâàòü â äëèííûé âåêòîð

Ñóììèðîâàòü/óñðåäíèòü âåêòîðû âëîæåíèÿ

...
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Ìû óñðåäíèì èõ ñ ïîìîùüþ ñëîÿ GlobalAveragePooling1D
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Colab

Colab link
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https://colab.research.google.com/drive/1ZN8JxyTC3ueyiPwHQEGz03b9XAJQsdGe?usp=sharing

