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ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Òåìîé ïðåäñòàâëåííîé âûïóñêíîé êâàëèôèêàöèîííîé ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ

ãåíåðàöèÿ òåêñòà íà îñíîâå ëèòåðàòóðíûõ ïðîèçâåäåíèé. Îíà âêëþ÷àåò â ñåáÿ

òðè ãëàâû:

1. Àíàëèç ñóùåñòâóþùèõ ïîäõîäîâ ê àíàëèçó òåêñòîâ;

2. Îïèñàíèå ìåòîäîâ ãåíåðàöèè òåêñòà íà îñíîâå ëèòåðàòóðíûõ ïðîèçâå-

äåíèé;

3. Ñîçäàíèå è ñðàâíåíèå ìîäåëåé ìàøèííîãî îáó÷åíèÿ äëÿ ãåíåðàöèè òåê-

ñòîâ.

Àêòóàëüíîñòü òåìû, ðàññìîòðåííîé âûïóñêíîé êâàëèôèêàöèîííîé ðà-

áîòå, îáóñëîâëåíà ðàñòóùåé ðîëüþ ãåíåðàöèè òåêñòà â ðàçëè÷íûõ ñôåðàõ äå-

ÿòåëüíîñòè, òàêèõ êàê áèçíåñ, ìåäèà, îáðàçîâàíèå è íàóêà. Ãåíåðàöèÿ òåêñòà

íà îñíîâå ëèòåðàòóðíûõ ïðîèçâåäåíèé ìîæåò ïîìî÷ü ñîçäàâàòü íîâûå è óíè-

êàëüíûå òåêñòû, êîòîðûå îòðàæàþò ñòèëü è ñìûñë îðèãèíàëüíûõ àâòîðîâ.

Òàêèå òåêñòû ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû äëÿ ðàçâëå÷åíèÿ, îáó÷åíèÿ, ðåêëà-

ìû è äðóãèõ öåëåé. Îäíàêî, äëÿ ýôôåêòèâíîé ãåíåðàöèè òåêñòà íåîáõîäèìî

èñïîëüçîâàòü ñîâðåìåííûå ìåòîäû è àëãîðèòìû, êîòîðûå ó÷èòûâàþò ëåê-

ñè÷åñêèå, ñèíòàêñè÷åñêèå, ñåìàíòè÷åñêèå è ñòèëèñòè÷åñêèå îñîáåííîñòè òåê-

ñòîâ. Ïîýòîìó èçó÷åíèå è ñðàâíåíèå ðàçëè÷íûõ ìåòîäîâ ãåíåðàöèè òåêñòà íà

îñíîâå ëèòåðàòóðíûõ ïðîèçâåäåíèé ÿâëÿåòñÿ àêòóàëüíîé è âàæíîé çàäà÷åé.

Ìàòåðèàëàìè äàííîãî èññëåäîâàíèÿ âûñòóïàþò ñòàòüè ðàçëè÷íûõ àâ-

òîðîâ ïî òåìå ðàáîòû. Â îñíîâíîì îíè ïðåäñòàâëåíû íàó÷íûìè ñòàòüÿìè,

ðàññìàòðèâàþùèìè ðàçëè÷íûå ñïîñîáû è àñïåêòû ñîçäàíèÿ íåéðîñåòåé äëÿ

ãåíåðàöèè òåêñòà.
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ÊÐÀÒÊÎÅ ÑÎÄÅÐÆÀÍÈÅ ÐÀÁÎÒÛ

Â äèïëîìíîé ðàáîòå ðàññìîòðåíû ñóùåñòâóþùèå ìåòîäû àíàëèçà òåê-

ñòà è åãî ãåíåðàöèè, òàêèå êàê ìåòîä ìàðêîâñêèõ öåïåé, ãåíåðàòèâíî-ñîñòÿçàòåëüíûå

ñåòè, Seq2Seq ìîäåëè, ðåêóððåíòíûå íåéðîííûå ñåòè, Transformer ìîäåëè è

ãèáðèäíûå ìåòîäû. Ïðîàíàëèçèðîâàíû ïðåèìóùåñòâà è íåäîñòàòêè êàæäîãî

ìåòîäà, à òàêæå ïðîáëåìû è îãðàíè÷åíèÿ ïðè ãåíåðàöèè òåêñòîâ. Ðàçðàáîòà-

íû è ðåàëèçîâàíû ïðîãðàììû äëÿ ãåíåðàöèè òåêñòîâ íà îñíîâå LSTM ìîäåëè,

ìîäåëè íà îñíîâå GPT2 è ìàðêîâñêèõ öåïåé. Ñîçäàí âåá-èíòåðôåéñ äëÿ ðåà-

ëèçîâàííûõ ìîäåëåé. Ïðîâåäåíî ñðàâíåíèå ðåçóëüòàòîâ ðàáîòû àëãîðèòìîâ.

Â ïåðâîé ãëàâå ïðîâîäèòñÿ àíàëèç ñóùåñòâóþùèõ ïîäõîäîâ ê àíàëèçó

òåêñòîâ:

� Àíàëèç ëåêñèêè è ñòèëÿ îáû÷íî âêëþ÷àåò â ñåáÿ ÷àñòîòíîñòü óïîòðåá-

ëåíèÿ îòäåëüíûõ ñëîâ è ñëîâîñî÷åòàíèé, âûáîð ñèíîíèìîâ è àíòîíèìîâ,

îöåíêó ýìîöèîíàëüíîé îêðàñêè òåêñòà, âûáîðà ëåêñèêè è ãðàììàòè÷å-

ñêîé êîíñòðóêöèè, à òàêæå èñïîëüçîâàíèå ôèãóð ðå÷è. Äëÿ ýôôåêòèâ-

íîãî àíàëèçà ëåêñèêè è ñòèëÿ íåîáõîäèìî èñïîëüçîâàíèå èíòåëëåêòó-

àëüíûõ àëãîðèòìîâ è òåõíîëîãèé êîìïüþòåðíîé ëèíãâèñòèêè. Îñíîâ-

íûìè çàäà÷àìè êîìïüþòåðíîãî àíàëèçà ëåêñèêè è ñòèëÿ ÿâëÿþòñÿ àâòî-

ìàòè÷åñêàÿ êëàññèôèêàöèÿ òåêñòîâ, èçâëå÷åíèå êëþ÷åâûõ ñëîâ è ôðàç,

îïðåäåëåíèå òîíîâîé îêðàñêè òåêñòà è àâòîìàòè÷åñêèé ïåðåâîä. Â ñî-

âðåìåííûõ ñèñòåìàõ àíàëèçà ëåêñèêè è ñòèëÿ èñïîëüçóþòñÿ ðàçëè÷íûå

ìåòîäû ìàøèííîãî îáó÷åíèÿ, â òîì ÷èñëå íåéðîííûå ñåòè.

� Cåìàíòè÷åñêèé àíàëèç � îäèí èç îñíîâíûõ ìåòîäîâ àíàëèçà òåêñòîâ,

êîòîðûé íàïðàâëåí íà âûÿâëåíèå çíà÷åíèé ñëîâ è âûðàæåíèé â òåêñòå,

à òàêæå èõ âçàèìîñâÿçåé. Ñ ïîìîùüþ ñåìàíòè÷åñêîãî àíàëèçà ìîæíî

îïðåäåëèòü òåìàòèêó òåêñòà, âûäåëèòü êëþ÷åâûå ïîíÿòèÿ è ïðîâåðèòü

ñîîòâåòñòâèå ñîäåðæàíèÿ òåêñòà åãî çàãîëîâêó. Îäíèì èç àëãîðèòìîâ

ñåìàíòè÷åñêîãî àíàëèçà ÿâëÿåòñÿ âûäåëåíèå êîíòåêñòóàëüíûõ ñìûñëîâ

ñ ïîìîùüþ àíàëèçà îêðóæåíèÿ ñëîâà. Ýòîò ìåòîä ïîçâîëÿåò îïðåäåëèòü

çíà÷åíèÿ ñëîâà â çàâèñèìîñòè îò êîíòåêñòà, â êîòîðîì îíî èñïîëüçóåòñÿ.

� Àíàëèç ñèíòàêñèñà ïðîâîäèòñÿ äëÿ îïðåäåëåíèÿ ñòðóêòóðû ïðåäëîæå-

íèé è âûðàæåíèé, êîòîðûå ìîãóò ñîäåðæàòü ìíîæåñòâî ñëîæíûõ êîí-

ñòðóêöèé, âêëþ÷àÿ âëîæåííûå ïðåäëîæåíèÿ è ðàçëè÷íûå òèïû ñîþçîâ.

Äëÿ ïðîâåäåíèÿ ñèíòàêñè÷åñêîãî àíàëèçà â ñîâðåìåííûõ ñèñòåìàõ îá-
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ðàáîòêè åñòåñòâåííîãî ÿçûêà øèðîêî ïðèìåíÿþòñÿ ìåòîäû ìàøèííîãî

îáó÷åíèÿ, êîòîðûå ïîçâîëÿþò àâòîìàòè÷åñêè íàõîäèòü è ðàñïîçíàâàòü

ðàçëè÷íûå ñòðóêòóðû â òåêñòàõ.

� Àíàëèç ñìûñëà è êîíòåêñòà ïîçâîëÿåò îïðåäåëèòü ñìûñëîâóþ íàãðóçêó

òåêñòà â çàâèñèìîñòè îò ñîäåðæàíèÿ è íàïðàâåëííîñòè. Ïðè ãåíåðàöèè

ýòî ìîæåò ñûãðàòü áîëüøóþ ðîëü, ïîìåíÿâ ñìûñë òåêñòà. Îäíàêî, ïðè

àíàëèçå ñåìàíòèêè äëÿ ãåíåðàöèè ñóùåñòâóþò òàêèå ïðîáëåìû, êàê ïî-

ëèñåìèÿ, èëè ìíîãîçíà÷íîñòü, êîãäà îäíî è òî æå ñëîâî ìîæåò èìåòü

íåñêîëüêî ðàçíûõ çíà÷åíèé, â çàâèñèìîñòè îò êîíòåêñòà, ÷òî òðåáóåò äî-

ïîëíèòåëüíîé êîððåêòèðîâêè àëãîðèòìîâ, è ãåíåðàöèÿ ëîãè÷åñêè ñâÿç-

íîãî òåêñòà, ÷òî ïîäðàçóìåâàåò ïîíèìàíèå âçàèìîñâÿçè ñëîâ è èõ ëî-

ãè÷íîå ñî÷åòàíèå ñ ïðåäûäóùèìè è ïîñëåäóþùèìè.

� Îáðàáîòêà åñòåñòâåííîãî ÿçûêà âêëþ÷àåò â ñåáÿ ïðåîáðàçîâàíèå åñòå-

ñòâåííîãî ÿçûêà â ñòðóêòóðèðîâàííûå äàííûå, êîòîðûå ìîãóò áûòü îá-

ðàáîòàíû êîìïüþòåðîì. Îíà âêëþ÷àåò â ñåáÿ óæå ïåðå÷èñëåííûå ìåòî-

äû, à òàê æå íåñêîëüêî äðóãèõ, òàêèå êàê ãðàôåìàòè÷åñêèé è ìîðôîëî-

ãè÷åñêèé àíàëèç. Îäíîé èç ïðîáëåì ïðè îáðàáîòêå åñòåñòâåííîãî ÿçûêà

ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî îäíî è òî æå ñëîâî ìîæåò èìåòü íåñêîëüêî çíà÷åíèé â

çàâèñèìîñòè îò êîíòåêñòà, â êîòîðîì îíî èñïîëüçóåòñÿ.

Â êîíöå ãëàâû äåëàåòñÿ îáçîð ïðîáëåì è îãðàíè÷åíèé ïðè ãåíåðàöèè òåê-

ñòîâ. Ãëàâíîé ïðîáëåìîé ÿâëÿåòñÿ îãðàíè÷åííûé õàðàêòåð ìåòîäîâ ãåíåðàöèè

òåêñòà, ÷òî ïðèâîäèò ê ïîñòîÿííîìó ïîâòîðåíèþ ôðàç, ñëàáîìó ïîñòðîåíèþ

ïðåäëîæåíèé è íåäîñòàòî÷íîìó ðàçíîîáðàçèþ è êà÷åñòâó ðåçóëüòèðóþùèõ

òåêñòîâ. Áîëåå òîãî, ñóùåñòâóþùèå ìåòîäû âî ìíîãèõ ñëó÷àÿõ íå ó÷èòûâàþò

îêðóæàþùèé êîíòåêñò è ñåìàíòèêó òåêñòà, ñîçäàâàÿ ñîäåðæàíèå, ëèøåííîå

ñìûñëà è íå ïîäõîäÿùåå äëÿ ðåøåíèÿ îïðåäåëåííûõ âîïðîñîâ.

Âî âòîðîé ãëàâå îïèñûâàþòñÿ ìåòîäû ãåíåðàöèè òåêñòà íà îñíîâå

ëèòåðàòóðíûõ ïðîèçâåäåíèé:

� Ìåòîä ìàðêîâñêèõ öåïåé � ýòî âåðîÿòíîñòíàÿ ìîäåëü, îïèñûâàþùàÿ ïî-

ñëåäîâàòåëüíîñòü âîçìîæíûõ ñîáûòèé, êîòîðàÿ ìîæåò ïðåäñêàçûâàòü

ðåçóëüòàòû áóäóþùèõ äåéñòâèé, îñíîâûâàÿñü òîëüêî íà òåêóùåì ñîñòî-

ÿíèè ïðîöåññà, è, ÷òî ñàìîå âàæíîå, ïîäîáíûå ïðåäñêàçàíèÿ íå óñòó-

ïàþò ïðîãíîçàì, êîòîðûå ìîæíî ñäåëàòü, îñíîâûâàÿñü íà ïîëíîé èñòî-

ðèè âñåãî ïðîöåññà. Ýòî îäèí èç ñàìûõ ñòàðûõ è çàðåêîìåíäîâàâøèõ
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ñåáÿ ìåòîäîâ ãåíåðàöèè òåêñòà. Îäíèì èç îñíîâíûõ ïðåèìóùåñòâ ìåòî-

äà ìàðêîâñêèõ öåïåé ÿâëÿåòñÿ åãî îòíîñèòåëüíàÿ ïðîñòîòà è áûñòðàÿ

ðàáîòà, ÷òî ïîçâîëÿåò ãåíåðèðîâàòü òåêñòû äàæå íà ñëàáûõ ñèñòåìàõ.

Îäíàêî, ó ýòîãî ìåòîäà åñòü è íåäîñòàòêè, â ÷àñòíîñòè, ÷åì ïðîùå ìî-

äåëü, òåì áåññìûñëåííåå ïîëó÷àþòñÿ òåêñòû, íî è ìîäåëè áîëåå âûñî-

êèõ ïîðÿäêîâ ïîðîé ìîãóò âûäàâàòü ñîâåðøåííî áåññâÿçíûå è ëèøåí-

íûå ñìûñëà ðåçóëüòàòû. Êðîìå òîãî, ýòîò ïîäõîä ïëîõî ó÷èòûâàåò çà-

âèñèìîñòè ìåæäó öåïî÷êàìè èç íåñêîëüêèõ ñëîâ, ÷òî ìîæåò ïðèâåñòè

ê íååñòåñòâåííûì òåêñòàì.

� Ãåíåðàòèâíî-ñîñòÿçàòåëüíûå ñåòè (GAN) � ýòî êëàññ àëãîðèòìîâ ìà-

øèííîãî îáó÷åíèÿ, êîòîðûé èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ãåíåðàöèè íîâûõ äàííûõ

íà îñíîâå óæå ñóùåñòâóþùèõ. Îñíîâíàÿ èäåÿ ãåíåðàòèâíî-ñîñòÿçàòåëüíûõ

ñåòåé çàêëþ÷àåòñÿ â íàëè÷èè äâóõ íåéðîííûõ ñåòåé: ãåíåðàòîðà è äèñ-

êðèìèíàòîðà, êîòîðûå ðàáîòàþò â ïàðå. Ãåíåðàòîð ñîçäà¼ò íîâûå äàí-

íûå, îñíîâûâàÿñü íà îáó÷àþùèõ, à äèñêðèìèíàòîð àíàëèçèðóåò ðåçóëü-

òàòû ãåíåðàòîðà ïðîâîäÿ ñðàâíåíèå ñ ðåàëüíûìè îáðàçöàìè, è îïðåäå-

ëÿåò ñòåïåíü èõ ïîäëèííîñòè.

� Seq2Seq ìîäåëè èñïîëüçóþòñÿ äëÿ çàäà÷è ìàøèííîãî ïåðåâîäà, ãäå äâå

íåéðîííûå ñåòè � ýíêîäåð è äåêîäåð � èñïîëüçóþòñÿ äëÿ ïðåîáðàçîâàíèÿ

îäíîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè â äðóãóþ. Ìîäåëü ñîñòîèò èç äâóõ îñíîâíûõ

êîìïîíåíòîâ � êîäåðà è äåêîäåðà. Ìîäåëè Seq2Seq îáó÷àþòñÿ íà íàáî-

ðå äàííûõ ïàð âõîä-âûõîä, ãäå âõîä è âûõîä � ýòî ïîñëåäîâàòåëüíîñòü

ëåêñåì. Ìîäåëü ñòðåìèòüñÿ ìàêñèìèçèðîâàòü âåðîÿòíîñòü ïðàâèëüíîé

âûõîäíîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ñ ó÷åòîì âõîäíîé. Äëÿ ïîâûøåíèÿ ïðî-

èçâîäèòåëüíîñòè â ìîäåëÿõ Seq2Seq ÷àñòî èñïîëüçóåòñÿ ìåõàíèçì âíè-

ìàíèÿ, êîòîðûé ïîçâîëÿåò äåêîäåðó ñîñðåäîòî÷èòüñÿ íà îïðåäåëåííûõ

÷àñòÿõ âõîäíîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ïðè ãåíåðàöèè ðåçóëüòàòà. Òàêèå

ìåõàíèçìû ïîçâîëÿþò äåêîäåðó îáðàùàòüñÿ ê ðàçëè÷íûì ÷àñòÿì âõîä-

íîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè â çàâèñèìîñòè îò òîãî, ÷òî îí ãåíåðèðóåò â

òåêóùèé ìîìåíò. Íàïðèìåð, åñëè äåêîäåð ãåíåðèðóåò ñëåäóþùåå ñëîâî,

òåñíî ñâÿçàííîå ñ êàêèì-òî êîíêðåòíûì ñëîâîì â èñõîäíîé ïîñëåäîâà-

òåëüíîñòè, òî ìåõàíèçì âíèìàíèÿ ïåðåêëþ÷àåò âíèìàíèå äåêîäåðà íà

ýòî êîíêðåòíîå ñëîâî. Îäíàêî, Seq2Seq ìîäåëè ìîãóò ñòðàäàòü îò òîãî,

÷òî îíè ñêëîííû ïîâòîðÿòüñÿ èëè ãåíåðèðîâàòü ïðåäñêàçóåìóþ ïîñëå-
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äîâàòåëüíîñòü. Äëÿ ïðåîäîëåíèÿ ýòîé ïðîáëåìû, ìîæíî ïðèìåíÿòü òà-

êèå ìåòîäû, êàê øóìîâûå âõîäíûå äàííûå, òåìïåðàòóðíûé ïàðàìåòð è

ðàçëè÷íûå òåõíèêè îáó÷åíèÿ ñ ó÷èòåëåì.

� Ðåêóððåíòíûå íåéðîííûå ñåòè (RNN) � ýòî âèä íåéðîííûõ ñåòåé, â êîòî-

ðûõ ñâÿçè ìåæäó ýëåìåíòàìè îáðàçóþò íàïðàâëåííóþ ïîñëåäîâàòåëü-

íîñòü. Ýòè àëãîðèòìû îáû÷íî èñïîëüçóþòñÿ äëÿ ðåøåíèÿ òàêèõ çàäà÷,

êàê ïåðåâîä, îáðàáîòêà åñòåñòâåííîãî ÿçûêà (NLP), ðàñïîçíàâàíèå ðå÷è

è ñîçäàíèå ïîäïèñåé ê èçîáðàæåíèÿì. RNN ðàáîòàåò ñ ïîìîùüþ îáðàò-

íîé ñâÿçè. Îíà èìååò ïàìÿòü, â êîòîðîé õðàíÿòñÿ ïðåäûäóùèå ñîñòîÿ-

íèÿ. Îíè êîìáèíèðóþòñÿ ñ òåêóùèì âõîäîì, ÷òîáû ïîëó÷èòü âûõîä è

ñëåäóþùåå ñîñòîÿíèå. Îäíèì èç ãëàâíûõ ïðåèìóùåñòâ RNN ÿâëÿåòñÿ

òî, ÷òî îíè ìîãóò îáðàáàòûâàòü äàííûå ðàçëè÷íîé äëèíû, ÷òî ïîçâî-

ëÿåò èì ãåíåðèðîâàòü äëèííûå òåêñòû â ðàçëè÷íûõ ñòèëÿõ. Òàê æå

ñòîèòü îòìåòèòü, ÷òî RNN õîðîøî ðàáîòàþò ñ ÿçûêîì è ìîãóò ó÷è-

òûâàòü ñëîæíîñòè ãðàììàòè÷åñêîé ñòðóêòóðû è ñèíòàêñèñà. Îäíàêî, ó

RNN åñòü ñâîè íåäîñòàòêè. Íàïðèìåð, îíè íå âñåãäà ìîãóò ó÷èòûâàòü

äëèííûå çàâèñèìîñòè â äàííûõ, èç-çà ÷åãî íà âûõîäå ìîæåò ïîëó÷èòüñÿ

áåññìûñëèöà. Êðîìå òîãî, îíè ñòðàäàþò îò ïðîáëåìû çàòóõàíèÿ ãðàäè-

åíòà, êîòîðàÿ ïðîèñõîäèò ïðè îáó÷åíèè íà äëèííûõ ïîñëåäîâàòåëüíî-

ñòÿõ. Îäíèì èç ñïîñîáîâ ðåøåíèÿ ýòèõ ïðîáëåì ÿâëÿþòñÿ ìîäèôèêàöèè

áàçîâûõ RNN, òàêèå êàê LSTM è GRU ìîäåëè.

� LSTM (Long-Short Term Memory) � ýòî òèï RNN, êîòîðûé áûë ðàçðàáî-

òàí òàêèì îáðàçîì, ÷òî ïðîáëåìà çàòóõàíèÿ ãðàäèåíòà ïî÷òè ïîëíîñòüþ

óñòðàíåíà, à ìîäåëü îáó÷åíèÿ îñòàëàñü íåèçìåííîé. Â LSTM íåò íåîáõî-

äèìîñòè õðàíèòü êîíå÷íîå ÷èñëî ñîñòîÿíèé çàðàíåå, êàê ýòî òðåáóåòñÿ â

ìîäåëè Ìàðêîâà, ïðè ýòîì îíè ïðåäîñòàâëÿþò áîëüøèé äèàïàçîí ïàðà-

ìåòðîâ, òàêèõ êàê ñêîðîñòü îáó÷åíèÿ, ñìåùåíèÿ íà âõîäå è âûõîäå. Ñëå-

äîâàòåëüíî, íåò íåîáõîäèìîñòè â òîíêîé íàñòðîéêå. Îñíîâíîå ðàçëè÷èå

ìåæäó àðõèòåêòóðàìè RNN è LSTM çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî ñêðûòûé

ñëîé LSTM ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé óïðàâëÿåìûé áëîê. Îí ñîñòîèò èç ÷å-

òûðåõ ñëîåâ, êîòîðûå âçàèìîäåéñòâóþò äðóã ñ äðóãîì òàêèì îáðàçîì,

÷òîáû íà âûõîäå êðîìå ðåçóëüòàòà áûëî åù¼ è ñîñòîÿíèå ÿ÷åéêè. Ýòè

äâà ïàðàìåòðà çàòåì ïåðåäàþòñÿ íà ñëåäóþùèé ñëîé.

� Transformer ìîäåëè � ýòî îäèí èç ñàìûõ ñîâðåìåííûõ è ïðîäâèíóòûõ
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ìåòîäîâ ãåíåðàöèè òåêñòà. Òðàíñôîðìåðû îáëàäàåò ñïîñîáíîñòüþ ðå-

øàòü çàäà÷ó ãåíåðàöèè òåêñòà ïóòåì ìîäåëèðîâàíèÿ ñîîòíîøåíèé ìåæ-

äó ñëîâàìè, ôðàçàìè è ïðåäëîæåíèÿìè íà áîëüøèõ îáú¼ìàõ äàííûõ.

Transformer ìîäåëè èñïîëüçóþò âíèìàíèå (attention) äëÿ îöåíêè âàæ-

íîñòè êàæäîãî ñëîâà â ïðåäëîæåíèè ïðè ãåíåðàöèè ñëåäóþùåãî ñëîâà.

Ýòî ïîçâîëÿåò ñåòè ó÷èòûâàòü êîíòåêñò ïðåäûäóùèõ ñëîâ è èõ çàâè-

ñèìîñòè, èçáåãàòü ïîâòîðåíèé è ñîçäàâàòü áîëåå ñâÿçíûé è ëîãè÷åñêè

ïîñëåäîâàòåëüíûé òåêñò. Âàæíîé îñîáåííîñòüþ Òðàíñôîðìåðîâ ÿâëÿåò-

ñÿ èõ ñïîñîáíîñòü ãåíåðèðîâàòü ñîãëàñîâàííûå è ðàçíîîáðàçíûå ôðàçû

è ïðåäëîæåíèÿ íà îñíîâå íåñêîëüêèõ èñòî÷íèêîâ, ÷òî äîïîëíèòåëüíî

ðàñøèðÿåò âîçìîæíîñòè èõ ïðèìåíåíèÿ. Îäíèì èç íàèáîëåå ïîïóëÿð-

íûõ ñïîñîáîâ èñïîëüçîâàíèÿ òàêèõ ìîäåëåé ÿâëÿåòñÿ ãåíåðàöèÿ òåêñòîâ

äëÿ ÷àò-áîòîâ, êîòîðûå ìîãóò â ìåðó îñìûñëåííî îòâå÷àòü íà âîïðîñû

è äàæå âåñòè áåñåäû.

� Bidirectional Encoder Representations from Transformers (BERT) ïðåä-

ñòàâëÿåò ñîáîé íåéðîííóþ ñåòü, îñíîâó êîòîðîé ñîñòàâëÿåò êîìïîçè-

öèÿ êîäèðîâùèêîâ òðàíñôîðìåðà. BERT ÿâëÿåòñÿ àâòîêîäèðîâùèêîì.

Â êàæäîì ñëîå êîäèðîâùèêà ïðèìåíÿåòñÿ äâóñòîðîííåå ñêàíèðîâàíèå,

÷òî ïîçâîëÿåò ìîäåëè ó÷èòûâàòü êîíòåêñò ñ îáåèõ ñòîðîí îò ðàññìàòðè-

âàåìîãî òîêåíà, à çíà÷èò, òî÷íåå îïðåäåëÿòü çíà÷åíèÿ òîêåíîâ. Â çàâè-

ñèìîñòè îò êîíå÷íîé öåëè èñïîëüçóþò ëèáî ìàøèííîå îáó÷åíèå ñ ó÷è-

òåëåì, ëèáî áåç íåãî.

� Generative Pre-trained Transformer 2 (GPT-2) � ýòî äîñòàòî÷íî ñîâðå-

ìåííàÿ ÿçûêîâàÿ ìîäåëü, ðàçðàáîòàííàÿ OpenAI â 2019 ãîäó. Ýòî ìî-

äåëü òîëüêî äëÿ äåêîäåðà, èñïîëüçóþùàÿ àðõèòåêòóðó òðàíñôîðìåðà

äëÿ ãåíåðàöèè òåêñòà. GPT-2 îáó÷åí íà îãðîìíîì êîëè÷åñòâå òåêñòî-

âûõ äàííûõ è ìîæåò ãåíåðèðîâàòü âûñîêîêà÷åñòâåííûé òåêñò, ïðàêòè-

÷åñêè íåîòëè÷èìûé îò íàïèñàííîãî ÷åëîâåêîì. GPT-2 èñïîëüçóåò âõîä-

íîé òåêñò äëÿ ñîçäàíèÿ íà÷àëüíîãî êîíòåêñòà è äàëüíåéøåé ãåíåðàöèè

òåêñòà. Äëèíà âõîäíîé ñòðîêè ìîæåò âàðüèðîâàòüñÿ îò íåñêîëüêèõ ñëîâ

äî ìàêñèìàëüíîé äëèíû ïîñëåäîâàòåëüíîñòè â 1024 ëåêñåìû. ×åì äëèí-

íåå íà÷àëüíûé âõîäíîé òåêñò, òåì áîëüøå ïðåäìåòíîãî êîíòåêñòà ïðåäî-

ñòàâëÿåòñÿ ìîäåëè. Ìîäåëü îáó÷àåòñÿ, ïðåäñêàçûâàÿ ñëåäóþùåå ñëîâî

ñ ó÷åòîì âñåõ ïðåäûäóùèõ ñëîâ â íåêîòîðîì òåêñòå. Ýòà çàäà÷à ïðèìå-
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íÿåòñÿ ðåêóðñèâíî äëÿ ãåíåðàöèè íîâîãî òåêñòà.

� Ãèáðèäíûå ìåòîäû ïîäðàçóìåâàþò ïîä ñîáîé èñïîëüçîâàíèå äâóõ è áî-

ëåå ìîäåëåé äëÿ ãåíåðàöèè òåêñòà. Â îñíîâå ãèáðèäíûõ ìåòîäîâ ëåæèò

èäåÿ èñïîëüçîâàíèÿ ñèëüíûõ ñòîðîí êàæäîãî èç èñïîëüçóåìûõ ìåòîäîâ

äëÿ ñîçäàíèÿ áîëåå êà÷åñòâåííûõ òåêñòîâ. Òàêèå ìåòîäû ïîçâîëÿþò íå

òîëüêî ãåíåðèðîâàòü áîëåå ðàçíîîáðàçíûé è ïðèáëèæåííûé ê ðåàëüíî-

ìó òåêñò, íî è ðåøàòü ïðîáëåìû, ñâÿçàííûå ñ ïåðåîáó÷åíèåì è íåäîîáó-

÷åíèåì ìîäåëåé.

Â ãëàâå ðàññìàòðèâàþòñÿ îñíîâíûå ïðèíöèïû, ïðåèìóùåñòâà è íåäî-

ñòàòêè êàæäîãî ìåòîäà, à òàêæå èõ ïðèìåðû ïðèìåíåíèÿ äëÿ ãåíåðàöèè òåê-

ñòà. Â êîíöå ãëàâû äåëàåòñÿ îáçîð ïðîáëåì ìåòîäîâ ãåíåðàöèè òåêñòîâ, òàêèõ

êàê íåñîîòâåòñòâèå ñòèëþ è ñìûñëó îðèãèíàëà, ïîòåðÿ ñâÿçíîñòè è ëîãèêè,

íèçêàÿ óíèêàëüíîñòü è ò.ä.

Â òðåòüåé ãëàâå îïèñûâàåòñÿ ñîçäàíèå ìîäåëåé ìàøèííîãî îáó÷åíèÿ

äëÿ ãåíåðàöèè òåêñòà íà îñíîâå ëèòåðàòóðíûõ ïðîèçâåäåíèé. Â êà÷åñòâå îñ-

íîâíûõ ìîäåëåé ìàøèííîãî îáó÷åíèÿ äëÿ ãåíåðàöèè òåêñòîâ áûëè âûáðàíû

Long short-term memory model, Generative Pre-trained Transformer 2 è ìî-

äåëü, îñíîâàííàÿ íà öåïÿõ Ìàðêîâà. LSTM áûë âûáðàí êàê íàèáîëåå ïîïó-

ëÿðíûé è çàðåêîìåíäîâàâøèé ñåáÿ ìåòîä, ñïîñîáíûé ãåíåðèðîâàòü êà÷åñòâåí-

íûå òåêñòû. Åãî äîñòàòî÷íî ïðîñòî ðåàëèçîâàòü, îäíàêî êàæäûé ðàç íóæíî

îáó÷àòü ìîäåëü çàíîâî, ÷òî íåñêîëüêî çàìåäëÿåò ïîëó÷åíèå ðåçóëüòàòîâ. Â

êà÷åñòâå âòîðîé ìîäåëè áûëî ðåøåíî âçÿòü îäèí èç òðàíñôîðìåðîâ, â ÷àñò-

íîñòè Generative Pre-trained Transformer 2 (GPT2). Áëàãîäàðÿ ñóùåñòâóþùèì

íàáîðàì äàííûõ âîçìîæíî ïðîïóñòèòü ïðîöåññ îáó÷åíèÿ, âçÿâ óæå ïðåäîáó-

÷åííóþ ìîäåëü, è ïðîñòî äîîáó÷èòü å¼ äëÿ ðàáîòû ñ íåîáõîäèìûìè äàííûìè.

Ìàðêîâñêàÿ ìîäåëü áûëà âûáðàíà, êàê äàâíî çàðåêîìåíäîâàâøèé ñåáÿ ñïî-

ñîá ãåíåðàöèè òåêñòîâ. Åãî ïðîñòîòà òàê æå ïîçâîëÿåò ïîëó÷àòü ðåçóëüòàòû

â êîðîòêèå ñðîêè.

Îáó÷åíèå ìîäåëåé Ìàðêîâà è LSTM ïðîâîäèòñÿ íà âõîäíûõ äàííûõ,

ïðåäîñòàâëÿåìûõ ïîëüçîâàòåëåì. GPT2 èìååò óæå ïðåäîáó÷åííóþ ìîäåëü,

ïîýòîìó äëÿ íå¼ ïðîâîäèëñÿ òîëüêî ïîèñê óäîâëåâîðèòåëüíûõ ïàðàìåòðîâ

ãåíåðàöèè.

Â êà÷åñòâå ÿçûêà ðåàëèçàöèè áûë âûáðàí Python, êàê íàèáîëåå ïîäõî-

äÿùèé äëÿ ðàáîòû ñ íåéðîñåòÿìè. Áëàãîäàðÿ íàëè÷èþ ìíîæåñòâà áèáëèîòåê
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äëÿ ìàøèííîãî îáó÷åíèÿ, òàêèõ êàê PyTorch è Keras, ýòîò ÿçûê ïðîãðàì-

ìèðîâàíèÿ ïðåäîñòàâëÿåò ëó÷øèå ñðåäñòâà äëÿ ðåàëèçàöèè ïîäîáíûõ ïðîåê-

òîâ. Ïëàòôîðìîé äëÿ ðåàëèçàöèè áóäåò âûñòóïàòü Google Colab � áåñïëàòíàÿ

ïëàòôîðìà äëÿ áëîêíîòîâ Jupyter. Êðîìå ñðåäû çàïóñêà áëîêíîòîâ Python è

R, Colab ïîçâîëÿåò ñîâìåñòíî èñïîëüçîâàòü ñâîáîäíûé äîñòóï ê îãðàíè÷åííî-

ìó êîëè÷åñòâó GPU è TPU, ÷òî ÿâëÿëîñü ðåøàþùèì ôàêòîðîì ïðè âûáîðå,

òàê êàê ïðè îáó÷åíèè òðàíñôîðìåðà ïîíàäîáèòñÿ èñïîëüçîâàíèå òåõíîëîãèè

CUDA äëÿ óâåëè÷åíèÿ ìîùíîñòè ïàðàëëåëüíûõ âû÷èñëåíèé.

Òàêæå ñîçäàåòñÿ âåá-èíòåðôåéñ äëÿ ðåàëèçîâàííûõ ìîäåëåé, êîòîðûé

ïîçâîëÿåò ïîëüçîâàòåëþ âûáèðàòü ëèòåðàòóðíîå ïðîèçâåäåíèå, ìåòîä ãåíå-

ðàöèè è äëèíó òåêñòà. Â êîíöå ïðîâîäèòñÿ ñðàâíåíèå ðåçóëüòàòîâ ðàáîòû

àëãîðèòìîâ.
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ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Â äèïëîìíîé ðàáîòå áûëè ðàññìîòðåíû ñóùåñòâóþùèå ìåòîäû àíàëèçà

è ãåíåðàöèè òåêñòà íà îñíîâå ëèòåðàòóðíûõ ïðîèçâåäåíèé, à òàêæå ñîçäàíû è

ñðàâíåíû ìîäåëè ìàøèííîãî îáó÷åíèÿ äëÿ ãåíåðàöèè òåêñòà. Â ðàáîòå áûëè

âûÿâëåíû îñíîâíûå ïðîáëåìû è îãðàíè÷åíèÿ ïðè àíàëèçå è ãåíåðàöèè òåê-

ñòà, òàêèå êàê íåñîîòâåòñòâèå ñòèëþ è ñìûñëó îðèãèíàëà, ïîòåðÿ ñâÿçíîñòè è

ëîãèêè, íèçêàÿ óíèêàëüíîñòü è ò.ä. Äëÿ ðåøåíèÿ ýòèõ ïðîáëåì áûëè ïðåäëî-

æåíû ðàçëè÷íûå ïîäõîäû, âêëþ÷àÿ èñïîëüçîâàíèå ìàðêîâñêèõ öåïåé, LSTM

ìîäåëè è ìîäåëè íà îñíîâå GPT2.

Â ðåçóëüòàòå ðàáîòû áûëè ñîçäàíû ìîäåëè ãåíåðàöèè òåêñòà íà îñíîâå

LSTM, GPT2 è Ìàðêîâñêèõ öåïåé. Òàêæå áûë ñîçäàí âåá-èíòåðôåéñ äëÿ ðå-

àëèçîâàííûõ ìîäåëåé, êîòîðûé ïîçâîëÿåò ïîëüçîâàòåëþ ãåíåðèðîâàòü òåêñò

íà îñíîâå ââåä¼ííîãî òåêñòà. Áûëî ïðîâåäåíî ñðàâíåíèå ðåçóëüòàòîâ ãåíåðà-

öèè. Â öåëîì, ðàáîòà ïîêàçàëà, ÷òî ãåíåðàöèÿ òåêñòà íà îñíîâå ëèòåðàòóðíûõ

ïðîèçâåäåíèé ÿâëÿåòñÿ èíòåðåñíûì è ïåðñïåêòèâíûì íàïðàâëåíèåì èññëåäî-

âàíèé, êîòîðîå ìîæåò èìåòü ìíîæåñòâî ïðàêòè÷åñêèõ ïðèìåíåíèé â ðàçíûõ

ñôåðàõ.
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