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Word Embeddings

Begriff der im Bereich des NLP benutzt wird um die Bedeutung eines Wortes 
innerhalb eines Vektors zu kodieren

Das Grundprinzip hierbei ist, dass Wortvektoren, welche näher beieinander 
liegen zueinander ähnliche Bedeutungen haben

Dies Bedeutungsähnlichkeiten werden durch Distributionseigenschaften der 
einzelnen Wörter in den Trainingsdaten gewonnen

Eine Annotation der Trainingsdaten ist hierbei nicht nötig
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Wortvektorrepräsentation

Eine Möglichkeit Wörter als Vektoren darzustellen ist die One-Hot -Vector -
Darstellung:

Å Der [1, 0, 0, 0, ɍ ]

Å flinke [0, 1, 0, 0, ɍ ]

Å Fuchs [0, 0, 1, 0, ɍ ]

Å springt [0, 0, 0, 1, ɍ ]

Å ...
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Wortvektorrepräsentation

Problematisch an der One-Hot -Vektor -Darstellung ist, dass Ähnlichkeiten 
zwischen Wörtern nicht dargestellt werden können

Å Flinke [0, 1, 0, 0, ɍ]

Å Schnelle [0, 0, 0, 1, ɍ]

Besser (aber immer noch nicht gut) also:

Å Flinke [0, 1, 0, 0, ɍ]
Å Schnelle [0, 1, 0, 0, ɍ]
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Noch besser ist es nicht nur 1 & 0 als Werte zu nehmen sondern alle reellen 
zahlen

Å Fuchs [0.234, -4.993, 0.45, ɍ ]

flinke

schnelle

Fuchs

sprang

Wortvektorrepräsentation
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Die Ähnlichkeit zweier Worte kann dann über die Kosinus-Ähnlichkeit der beiden 
Vektoren berechnet werden

Å cos(x,y) =(x·y) / (ὐxὐὐyὐ)

Wortvektorrepräsentation

flinke

schnelle

Fuchs
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Lernen von Word Embeddings

ÅGrundkonzept: Distributionsähnlichkeit, d.h. die Bedeutung eines Wortes 
kann aus seinem Kontext geschlossen werden

ÅɇDer Fuchs trinkt WasserɈ vs. ɇDer Fuchs trinkt BierɈ

Å Bekanntester Ansatz: Word2Vec von Tomas Mikolov
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Word2Vec

Entwickelt von Tomas Mikolov Et al. 2013

Erster WE-Ansatz, welcher richtig gut performt hat

Besteht aus zwei Ansätzen:

ς Skipgram

ς CBOW (Continious Bag of Words)
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ContinousBag of Words
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Å Idee: der Kontext ist gegeben und wir wollen das Wort 
vorhersagen

ÅZu beginn sind die Wortvektoren der Kontextwörter noch 
zufällig initialisiert

ÅDie Wortvektoren der Kontextwörter werden aufsummiert 
um das mittlere Wort zu repräsentieren

ÅDies wird in mehreren Durchläufen für den ganzen Text 
gemacht
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Skipgram
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Å Idee: das Wort ist gegeben und wir wollen den Kontext 
vorhersagen

Å Ansonsten gleich in der Funktionsweise wie CBOW

Å Nachdem das Netzwerk trainiert wurde kann man dem 
Netzwerk ein Input -Wort geben und bekommt seinen 
Kontext
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Neuere Ansätze

Å GloVe

Å FastText

Å BERT von Jacob Devlin

Å ELMo von Matthew E. Peters
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Anwendungsbereiche von Word Embeddings

Å Durch Word Embeddings kann die Bedeutung eines Wortes in eine 
arithmetisch verarbeitbare Form gebracht  werden

Å z.B. Hauptstadt + Spanien = Madrid oder 
(Madrid ȿSpanien) + Deutschland = Berlin

Å Word Embeddings sind hilfreich bei:

Å Analyse von Kommentaren, Umfragen, Websiteinhalten

Å Vorschlagen ähnlicher Inhalte auf Basis von Suchanfragen

Å Maschineller Übersetzung

Å Sentiment Analyse & Question Answering
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Semantic Folding

Å Ansatz zur (computergestützten) Repräsentation von Sprache in Anlehnung an 

menschliches Gehirn

Å Explizite Kodierung von Sprachsemantik einschließlich aller Bedeutungen und 

Kontexte von Wörtern

Å Basis: Theorie des Hierarchischen Temporalspeichers (engl. HierarchicalTemporal 

Memory, HTM)

- Künstliche Nachbildung menschlichen Neokortex
- Beschreibt Neokortex als (topographischen) 2D-Raum
- SparseDistributed Representationals Datenstruktur

Å UnüberwachterML-Ansatz
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Sparse Distributed Representation (SDR)

Å Kodierungsformat für Daten

Å Modelliert menschlichen Neokortex (2D-Raum)

Å Bildet sehr großen, spärlich gefüllten Bitvektor

Å Bits entsprechen Neuronen im Gehirn

Å Jedes Bit stellt eindeutige semantische Bedeutung dar

Å Bedeutung ist über die Bits verteilt

Å Gleiche Bits in SDRs deuten auf semantische Ähnlichkeit hin

Å Unterstützt Mengenoperationen
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Sparse Distributed Representation (SDR)
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Sparse Distributed Representation (SDR)

Å .ƛǘǾŜƪǘƻǊ ŦǸǊ άCatέΥ     
00100000000000000001000000
000101ллллл Χ ллллмллл1000

Å .ƛǘǾŜƪǘƻǊ ŦǸǊ άDogέΥ 
00000000000000000001000100
000001млллл Χ лллллллл1010

Å .ƛǘǾŜƪǘƻǊ ŦǸǊ άFishέΥ 
10000010000000000001001000
0001ллллллл Χ ллллллмллллл
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Semantic Folding Prozess

Trainingskorpus
(Semantic
Universe)

Vorverarbeitung des
Trainingskorpus

Erzeugung (topografischen)
semantischen Raums

(Semantic Map)

Erzeugung semantischer
Fingerabdrücke

(Semantic Fingerprints)

Aufteilung des
Trainingskorpus

in Passagen
(Snippets)

Semantic Folding Pipeline
Datenbank

semantischer
Fingerabdrücke

(Retina DB)
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Semantic Map

Å Jedes Snippet stellt einzelnen 
Kontext dar

Å Snippets werden auf 2D -Matrix 
(128x128 Bit) verteilt

Å Erzeugte 2D -Matrix bildet den 
topografischen semantischen Raum 
(Semantic Map) des Trainingskorpus
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Semantic Fingerprints (Wort)

ÅGroße, sehr spärlich gefüllte 
Bitvektoren für jedes Wort im 
Trainingskorpus

Å Verkapseln Wortbedeutung in 
topografischer Darstellung (SDR, 
2D, 128x128 Bits)

Å Erlauben direkten semantischen 
Vergleich der Bedeutungen 
zwischen Wörtern

ÅÄhnlichkeit wird durch Grad der 
Überlappung zwischen SDRs 
gemessen
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Semantische Ähnlichkeit (Wort)
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Semantic Fingerprints (Text)

Å Wort -Fingerabdrücke können gestapelt und zu Text-Fingerabdrücken 
aggregiert werden

Å Gestapelte Wort -Fingerabdrücke bilden den sog. Bit-Stapel

Å Zur Sparsamkeit des Text -Fingerabdrucks wird der Bit -Stapel an einem 
Schwellenwert abgeschnitten

Å Alle semantischen Fingerabdruck -Eigenschaften bleiben erhalten Ÿähnliche 
Fingerabdrücke bedeuten ähnliche Texte und vice versa
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Semantic Fingerprints (Text)
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Semantische Ähnlichkeit (Text)
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