h h Heinrich l'-'ieine

U oo u rO"
Woche 12 Theorie: Textverarbeitung
Skript

Erarbeitet von
Marc Feger

[T A= PP PPPUPPPPP 1
1] 0= 1 PP PPPRPRPPPP 1
] I A= = PO P PO TP PPPPPPPPRUPPPPPPPPINt 1
Einfache Text-Reprasentation........ccccuvcuiiiiiiiiiiiiie e raeee s 2
Fortgeschrittene Text-Reprasentation.......cccccuiiiei it 3
TaKE-HOME IMIESSAEE ...uevviieie ittt ettt e ettt e e e e s bte e e e e s abee e e e s ssstaaeeeessnnnsaeaaens 4
(@ LU =] 1 =T o I PSPPSR 4
WeiterfUhrendes Material...... ..o s e e e e s aaaeeee s 5
D110l =1 [ g =T o PP PPPRPRPPPP 5
Lernziele

e Die Grundlagen von Transformermodellen erklaren kénnen

e BERT als Beispiel fir ein Transformermodell nennen kénnen

e Den Unterschied zwischen einfachen Textreprasentationen wie dem
Worttaschenmodell und fortgeschrittenen Textreprasentationen wie
Transformern erklaren kénnen

Inhalt
Einstieg

Stell dir vor, du sitzt in einem Café und horst die Gesprache der Menschen um dich herum.
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Du horst heraus, dass das Paar an deinem Nachbartisch bald in den Urlaub nach Bangkok
fliegt und du erinnerst dich an deine letzte Reise nach Thailand.

Vielleicht horst du einige Worte auf Franzdsisch von einem Paar am Nachbartisch.

Obwohl du die Sprache selbst nicht sprichst, kannst du dennoch eine Menge dariber
erfahren, worliber die Menschen sprechen und wie sie sich dabei flihlen.

Das zeigt, dass unsere Fahigkeit, Sprache zu verstehen, weit lGber das bloRe Verstdndnis von
Woértern hinausgeht.

Wir konnen ihren Kontext nutzen, um ihre grundlegende Bedeutung, die dahinter liegenden
Emotionen und Stimmungen zu erfassen, selbst wenn wir die Sprache selbst nicht sprechen

kénnen.

Denn fir uns scheint es ganz selbstverstandlich, all diese Informationen in Echtzeit zu
verarbeiten und verstehen zu kénnen.

Jetzt stell dir vor, du willst versuchen, einem Computer beizubringen, das Gleiche zu tun.

Genau das ist das Ziel der Sprachverarbeitung oder Natural Language Processing, einem Feld
der Kinstlichen Intelligenz, das sich mit dem Verarbeiten von Sprache beschaftigt.

Ein zentrales Konzept dabei ist die Textreprasentation, also die Art und Weise, wie wir Texte
in eine Form bringen, um von Maschinen verstanden werden zu konnen.

Einfache Text-Reprasentation

Eine sehr einfache Methode, die zur Text-Reprasentation eingesetzt wird, basiert auf der
sogenannten , Bag-of-Words“-Darstellung.

Dabei wird ein Vokabular aus allen Wértern in einem Korpus erstellt.

Einblendung Grafik Dokumente und Worter

Stell dir vor, man hat ein Bliro voller Dokumente, aber jedes Dokument wird auf eine Liste
von einzigartigen Wortern reduziert.

Um jetzt die Dokumente darzustellen, wird jedes Dokument in seine einzelnen Worter
zerlegt und ein Vektor erstellt, der so grol8 ist wie das gesamte Vokabular.

AnschlieBend wird fiir jedes Wort in einem Vektor eine 1 oder 0 eingetragen, abhangig
davon, ob das Wort im Dokument vorkommt oder nicht.
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Diese Methode ist wie ein Mensch, der zwar sehen kann, dass ein Wort in einem Text
vorkommt, aber keine Ahnung hat, was es bedeutet und wie es mit den anderen Worten
zusammenhangt.

Dabei erfasst diese Darstellung keine Beziehungen zwischen den Woértern, wie sie in der
Sprache tatsachlich existieren.

Zum anderen sind die Vektoren fiir jedes Wort in einem solchen One-Hot-Encoding extrem
sparlich, da fast alle Eintrage Nullen sind.

Stell dir vor, das Vokabular hat eintausend Worter und das Dokument, das du betrachtest,
nur 10 oder weniger.

Der Vektor, um diesen kurzen Text darzustellen, wiirde trotzdem eintausend Eintrage
haben, wovon lediglich ein Prozent der Eintrdge eine 1 haben wiirden.

Daher ist diese Vorgehensweise nicht nur fir Speicher und Rechenzeit sehr kostspielig,

sondern macht sie auch blind dafiir, semantische Ahnlichkeiten oder Unterschiede zwischen
Wortern zu erfassen.

Fortgeschrittene Text-Reprasentation
Bestimmt hast du schon einmal von ChatGPT gehort oder es bereits getestet.
Quelle [1]

Sicherlich warst du davon Uiberrascht, wie gut die Dialoge sind und du hattest bestimmt
auch das Gefiihl, dass die Al das Geschriebene wirklich versteht!

Der Grund dafiir, dass Modelle wie ChatGPT solch tGiberzeugende Sprachkompetenzen
erwerben konnten, liegt daran, dass es auf einer Technologie namens Transformer basiert.

Doch einen Schritt zurlck:

Ein Transformer ist eine Art neuronales Netzwerk, das in der Lage ist, die Bedeutung von
Wortern und Satzen zu verstehen, indem es die Beziehungen zwischen ihnen untersucht.

Ein klassisches Beispiel fir Transformer in der Text-Reprasentation ist BERT, den man
eigentlich aus der Sesamstralle kennt.

Quelle [2]
Aber im Ernst, BERT oder “Bidirectional Encoder Representations from Transformers” hat

einen Meilenstein in der Text-Reprasentation gesetzt, indem dieses Sprachmodell erstmals
zeigen konnte, wie méachtig Transformer-Modelle tatsachlich sind.
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Einblendung Grafik BERT / Transformer

An dieser Stelle konnten wir Stunden dariiber sprechen, wie BERT oder Transformer
aufgebaut sind, grundlegend kannst du dir diese Transformer-Modelle aber als einen Stapel
von sogenannten Encodern vorstellen.

Diese Encoder bestehen aus mehrteiligen neuronalen Netzen, die speziell fiir die
Verarbeitung von Texten entwickelt wurden und in jeder Schicht ein feineres Verstandnis
flir Worter entwickeln.

Im Gegensatz zur sparlichen Reprasentation, setzen Transformer-Modelle auf dichte Wort-
Einbettungen, die Informationen Uber die Bedeutung der Worter und ihren Kontext
enthalten.

Ein wesentliches Merkmal von Transformer-Modellen ist ihre Verwendung von Attention-
Mechanismen, die es ihnen ermoglichen, sich auf bestimmte Teile des Textes zu

konzentrieren.

Kurz gesagt: Modelle wie BERT schaffen es, den Kontext von Worten zu erfassen.

Einblendung Grafik Worter

BERT bericksichtigt den Kontext, indem es den gesamten Satz, in dem ein Wort vorkommt,
in Betracht zieht und analysiert, wie jedes Wort mit allen anderen Worten zusammenhangt.

Take-Home Message
Wie du siehst, BERT ist ein absolutes Powerpaket in der Welt der Textverarbeitung!

Mit seiner bahnbrechenden Technologie, die auf den modernsten Methoden der
kiinstlichen Intelligenz basiert, kann es Texte lesen und verstehen.

Letztendlich eroffnet der Einsatz von Transformern wie BERT voéllig neue Maoglichkeiten in
der Textanalyse, Frage-Antwort-Spielen oder Textgenerierung, die ohne so nicht moglich
waren.

Quellen

Quelle [1] https://chat.openai.com/chat
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bidirectional transformers for language understanding. arXiv preprint
arXiv:1810.04805.
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