
Convolutional Neural Networks
for Sentence Classification

- 2014 -



TASK

하나의 문장으로 된 영화 리뷰를 긍정인지 부정인지 분류해보자 (Movie Review Data, Pang and Lee 2005)

https://www.cs.cornell.edu/people/pabo/movie-review-data/


Model Architecture

여러 단어(하나의 단어는 K 길이의 벡터)들을 받아서 (1: 긍정, 0: 부정)으로 분류하는 구조



Word representation

하나의 단어를 k 길이의 숫자로 이루어진 벡터로 만드는 작업

Efficient Estimation of Word Representations in Vector Space (2013)

- One Hot Encoding: 귤 [1,0,0], 오렌지 [0,1,0], 사과 [0,0,1]
- 단어가 많아지면 엄청 벡터가 길어지고 유사한 단어가 유사한 벡터로 표현되지 않음

- Distributed Representation: 귤 [0.8,0.7,0.1], 오렌지 [0.7,0.8,0.1], 사과 [0.1,0.1,0.7]
- 벡터의 길이는 k로 고정되어 있고, 비슷한 단어들이 비슷한 숫자로 표현되면 좋겠다



Word representation

우선은 모든 단어들을 one-hot Encoding하여 데이터를 만들어준다.

< TASK > 
✓ y: 단어 하나
✓ x: 그 단어의 앞 뒤 단어들
✓ 앞 뒤 단어들을 input으로 넣어서 중간 단어를 예측한다

모델 구조의 중간에 (단어 개수 X Representation Dimension)의 매트릭스가 존재하는데,
학습이 다 끝난 다음에 이 매트릭스의 k번째 row를 전체 사전에서 k번째 단어의 representation으로 사용한다.

Reference: [Paper Review] Efficient Estimation of Word Representations in Vector Space

https://www.youtube.com/watch?v=sidPSG-EVDo


Convolutional Layer

Data
✓ k 길이의 representation을 concat해서 n * k 길이의 1차원 data

Feature map C: [c1, c2, c3, …, ] 
✓ Window size h에 따라서 feature map의 길이가 달라진다.

✓ w는 window size * k 크기의 벡터, b는 bias
✓ f는 hyperbolic tangent 같은 non-linear function

Multichannel feature map:
✓ 여러 h를 사용하여 여러 feature map을 생성한다.  



Classification

Max-over-time pooling
✓ Feature map C에서 가장 큰 값을 취한다.
✓ 컨셉

✓ 하나의 filter에서 가장 중요한 하나의 feature만 추출한다.
✓ 문장의 길이가 다름에서 오는 문제점을 해결한다.

FC layer with dropout and soft-max output
✓ y의 종류가 최종 layer dimension



Regularization

Dropout
✓ Pooling 이후의 Fully-connected layer에서 사용
✓ parameter p: 각 node가 dropout될 확률
✓ Multi channel의 개수가 m이라고 하면

pooling 이후의 벡터 z의 dimension도 m.
z에다가 0 혹은 1로 되어있는 벡터 r (dimension: m)을 곱함

✓ 모델이 학습되고 test를 할 때는 dropout을 수행하지 않고
weight matrix w에다가 parameter p를 곱해서 w = pw로 바꿈
(train 된 w는 p만큼 적은 노드만 사용하는 것에 익숙해져 있으니깐)

Weight constraint
✓ 특정 weight가 너무 커지는 것을 방지한다.
✓ parameter s: l2 norm of weight의 상한선
✓ 만약 weight vector w의 l2 norm이 s보다 크다면

l2 norm이 s가 되도록 scaling을 진행한다.



Experiments

Multi-Channel vs Single Channel
✓ Convolution을 여러 필터로 진행할 것인지 그냥 하나로만 할지에 따른 분류

Static vs Non-static Representation
✓ Word-representation을 학습 과정에서 업데이트 할지 말지에 따른 분류
✓ 그냥 word2vec 모듈을 static하게 사용하면

bad랑 good이 유사하게 나옴
(문맥적 위치가 유사해서)

✓ 긍정/부정 dataset에 적합해서 학습을 진행하면
bad랑 good이랑 유사도가 낮아짐

✓ non-static이 항상 성능 향상을 가져오는 것은 아님


