
딥러닝을 이용한 자연어 처리 입문

13. 서브워드 토크나이저 (Subword Tokenizer)

집현전 3기 초급 3조 – 김보겸, 이동형, 김성범



1.바이트페어인코딩 (Byte Pair Encoding, BPE)

2. 센텐스피스 (SentencePiece)

3. 서브워드텍스트인코더 (SubwordTextEncoder)

4.허깅페이스토크나이저 (Huggingface Tokenizer)
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1)바이트페어인코딩 (Byte Pair Encoding, BPE)
가 가 가 가 가나다

기계에아무리많은단어를학습시켜도세상에존재하는모든단어를학습시키는것은불가능

-> 모르는 단어가 등장했을 때 문제를 해결하기 어려운 상황 (Out Of Vocabulary 문제) 발생

서브워드분리 (Subword Segmentation) 작업

- 하나의 단어를 더욱 작은 단위의 여러 서브워드로 분리하는 전처리 작업

- Ex) birthday = birth + day  /  매운맛 = 매운 + 맛

- OOV나 희귀 단어, 신조어 문제를 완화시킬 수 있음

가장대표적인서브워드분리알고리즘인 BPE (Byte Pair Encoding)에대해알아봅시다
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1)바이트페어인코딩 (Byte Pair Encoding, BPE)
가 가 가 가 가나다

- 1994년 데이터 압축 알고리즘으로 제안되었음, 이후 자연어 처리의 서브워드 분리 알고리즘으로 응용

- 연속적으로 가장 많이 등장한 글자의 쌍을 찾아서 하나의 글자로 병합하는 방식

1.1) BPE (Byte Pair Encoding)
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1)바이트페어인코딩 (Byte Pair Encoding, BPE)
가 가 가 가 가나다

- 자연어처리에서는 BPE를서브워드분리알고리즘으로서사용

- 글자(character) 단위에서점차적으로단어집합(vocabulary)를만들어내는 bottom up 방식의접근

- 훈련데이터에있는모든글자또는유니코드단위로분해하여단어집합생성 -> 가장많이등장하는유니그램을하나의유니그램으로통합

1.2) 자연어 처리에서의 BPE

총 10회 반복
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1)바이트페어인코딩 (Byte Pair Encoding, BPE)
가 가 가 가 가나다

- 새로운단어가입력되었을때: 새로들어오려는단어를여러서브워드로나누고, 그것들을 Vocabulary 안에서있는지찾아내는원리

1.2) 자연어 처리에서의 BPE
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1)바이트페어인코딩 (Byte Pair Encoding, BPE)
가 가 가 가 가나다

1.3) 코드 실습하기

1. 필요한도구임포트

2. BPE 수행횟수, Dictionary 설정
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1)바이트페어인코딩 (Byte Pair Encoding, BPE)
가 가 가 가 가나다

1.3) 코드 실습하기

3. 필요한함수생성

- 가장빈도수가높은유니그램의쌍을하나의유니그램으로통합하는과정을 num_merges회 (10회) 반복하는코드
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1)바이트페어인코딩 (Byte Pair Encoding, BPE)
가 가 가 가 가나다

1.3) 코드 실습하기

3. 필요한함수생성

- 가장빈도수가높은유니그램의쌍을하나의유니그램으로통합하는과정을 num_merges회 (10회) 반복하는코드
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1)바이트페어인코딩 (Byte Pair Encoding, BPE)
가 가 가 가 가나다

1.3) 코드 실습하기

4. 함수들을조합하여 BPE 알고리즘구현

- 가장빈도수가높은유니그램의쌍을하나의유니그램으로통합하는과정을 num_merges회 (10회) 반복하는코드
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1)바이트페어인코딩 (Byte Pair Encoding, BPE)
가 가 가 가 가나다

1.3) 코드 실습하기

5. 결과

- 가장빈도수가높은유니그램의쌍을하나의유니그램으로통합하는과정을 num_merges회 (10회) 반복하는코드
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1)바이트페어인코딩 (Byte Pair Encoding, BPE)
가 가 가 가 가나다

1.3) 코드 실습하기

5. 결과

- 가장빈도수가높은유니그램의쌍을하나의유니그램으로통합하는과정을 num_merges회 (10회) 반복하는코드
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1)바이트페어인코딩 (Byte Pair Encoding, BPE)
가 가 가 가 가나다

1.4) OOV 대처하기

1. 필요한함수만들기

- 1.3에서 Vocabulary를만들었다면, 1.4에서는 1.3에서만든 vocab을바탕으로새로입력되는단어들을인코딩하는코드를짜봅니다
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1)바이트페어인코딩 (Byte Pair Encoding, BPE)
가 가 가 가 가나다

1.4) OOV 대처하기

- 1.3에서 Vocabulary를만들었다면, 1.4에서는 1.3에서만든 vocab을바탕으로새로입력되는단어들을인코딩하는코드를짜봅니다

1. 필요한함수만들기
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1)바이트페어인코딩 (Byte Pair Encoding, BPE)
가 가 가 가 가나다

1.4) OOV 대처하기

- 1.3에서 Vocabulary를만들었다면, 1.4에서는 1.3에서만든 vocab을바탕으로새로입력되는단어들을인코딩하는코드를짜봅니다

1. 필요한함수만들기
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1)바이트페어인코딩 (Byte Pair Encoding, BPE)
가 가 가 가 가나다

1.4) OOV 대처하기

- 1.3에서 Vocabulary를만들었다면, 1.4에서는 1.3에서만든 vocab을바탕으로새로입력되는단어들을인코딩하는코드를짜봅니다

1. 필요한함수만들기
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1)바이트페어인코딩 (Byte Pair Encoding, BPE)
가 가 가 가 가나다

1.4) OOV 대처하기

- 1.3에서 Vocabulary를만들었다면, 1.4에서는 1.3에서만든 vocab을바탕으로새로입력되는단어들을인코딩하는코드를짜봅니다

2. 제작한함수로인코딩해보기
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1)바이트페어인코딩 (Byte Pair Encoding, BPE)
가 가 가 가 가나다

WordPiece Tokenizer
- BPE의 변형 알고리즘

- BPE가 빈도수에 기반하여 가장 많이 등장한 쌍을 병합

- WordPiece는 코퍼스의 likelihood를 가장 높이는 쌍을 병합

- 수행하기 이전의 문장: Jet makers feud over seat width with big orders at stake

WordPiece Tokenizer를 수행한 결과(wordpieces): _J et _makers _fe ud _over _seat _width _with _big _orders _at _stake

Unigram Language Model Tokenizer
- 각각의 서브워드들에 대해서 손실(loss) 계산

- 손실이란 해당 서브워드가 단어 집합에서 제거되었을 경우, 코퍼스의 likelihood가 감소하는 정도

- 측정된 서브워드들을 손실의 정도로 정렬, 최악의 영향을 주는 10~20%의 토큰 제거
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2) 센텐스피스(SentencePiece)
가 가 가 가 가나다

BPE를포함하여기타서브워드토크나이징알고리즘들을내장한센텐스피스(SentencePiece) 소개
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2) 센텐스피스(SentencePiece)
가 가 가 가 가나다

내부단어분리를위한유용한패키지로구글의센텐스피스(Sentencepiece)

구글은 BPE 알고리즘과 Unigram Language Model Tokenizer를구현한센텐스피스

센텐스피스는토큰화작업(Pretokenization)없이 raw data에바로적용가능하도록구현

센텐스피스는사전토큰화작업없이단어분리토큰화를수행하므로언어에종속되지않음.

즉, 센텐스피스는미등록어휘(Out of Vocabulary, OOV)에대응한어휘모델을생성하기위해입력문장
을받아언어에의존하지않은서브워드모델을학습
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2) 센텐스피스(SentencePiece)
가 가 가 가 가나다

2.1) IMDB 리뷰 토큰화하기

1. 라이브러리설정

2. IMDB 리뷰데이터다운및 DataFrame 저장

5만개데이터샘플확인
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2) 센텐스피스(SentencePiece)
가 가 가 가 가나다

2.1) IMDB 리뷰 토큰화하기

3. DataFrame을 txt 파일로저장

4. 센텐스피스로단어집합과각단어고유정수부여

•input : 학습시킬파일
•model_prefix : 만들어질모델이름
•vocab_size : 단어집합의크기
•model_type : 사용할모델 (unigram(default), bpe, char, word)
•max_sentence_length: 문장의최대길이
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2) 센텐스피스(SentencePiece)
가 가 가 가 가나다

2.1) IMDB 리뷰 토큰화하기

5. Vocab 생성후 DataFrame으로저장
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2) 센텐스피스(SentencePiece)
가 가 가 가 가나다

2.1) IMDB 리뷰 토큰화하기

Encode_as_pieces : 문장을입력하면서브워드시퀀스로변환
encode_as_ids : 문장을입력하면정수시퀀스로변환

6. 인코더디코더변환확인
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2) 센텐스피스(SentencePiece)
가 가 가 가 가나다

2.1) IMDB 리뷰 토큰화하기
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2) 센텐스피스(SentencePiece)
가 가 가 가 가나다

2.2) 네이버 영화 리뷰 토큰화

1. 네이버영화리뷰데이터다운및 DataFrame 저장
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2) 센텐스피스(SentencePiece)
가 가 가 가 가나다

2.2) 네이버 영화 리뷰 토큰화

2. 센텐스피스로단어집합과각단어고유정수부여후 DataFrame으로저장
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2) 센텐스피스(SentencePiece)
가 가 가 가 가나다

2.2) 네이버 영화 리뷰 토큰화

3. 인코더디코더변환확인
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3) 서브워드텍스트인코더(SubwordTextEncoder)
가 가 가 가 가나다

SubwordTextEncoder는텐서플로우를통해사용할수있는서브워드토크나이저

BPE와유사한알고리즘인 Wordpiece Model을채택하였으며, 

패키지를통해쉽게단어들을서브워드들로분리

SubwordTextEncoder를통해서 IMDB 영화리뷰데이터와네이버영화리뷰데이터에토큰화작업실습



서브워드텍스트인코더(SubwordTextEncoder)

Enjoy your stylish business and campus life with BIZCAM

28page

3) 서브워드텍스트인코더(SubwordTextEncoder)
가 가 가 가 가나다

3.1) IMDB 리뷰 토큰화하기

1. 라이브러리설정및 IMDB 리뷰다운로드
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3) 서브워드텍스트인코더(SubwordTextEncoder)
가 가 가 가 가나다

3.1) IMDB 리뷰 토큰화하기

2. 서브워드들로이루어진단어집합(Vocabulary) 생성후각서브워드에고유정수부여

3. 20번인덱스샘플출력후정수인코딩결과비교
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3) 서브워드텍스트인코더(SubwordTextEncoder)
가 가 가 가 가나다

3.1) IMDB 리뷰 토큰화하기

4. 짧은문장에대해정수인코딩결과및디코딩진행
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3) 서브워드텍스트인코더(SubwordTextEncoder)
가 가 가 가 가나다

3.1) IMDB 리뷰 토큰화하기

5. Even 단어에임의의 xyz 3개글자추가실험
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3) 서브워드텍스트인코더(SubwordTextEncoder)
가 가 가 가 가나다

3.2) 네이버 영화 리뷰 토큰화

1. 라이브러리설정및데이터프레임저장
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3) 서브워드텍스트인코더(SubwordTextEncoder)
가 가 가 가 가나다

3.2) 네이버 영화 리뷰 토큰화

2. 서브워드들로이루어진단어집합(Vocabulary) 생성후각서브워드에고유정수부여
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3) 서브워드텍스트인코더(SubwordTextEncoder)
가 가 가 가 가나다

3.2) 네이버 영화 리뷰 토큰화

3. 20번인덱스샘플출력후정수인코딩결과비교, 21번인덱스인코딩및디코딩
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4) 허깅페이스토크나이저 (Huggingface Tokenizer)
가 가 가 가 가나다

4.1) BERT의 워드피스 토크나이저(BertWordPieceTokenizer)

1. 필요한도구설치및임포트

2. 파일생성후결측치제거, 저장
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4) 허깅페이스토크나이저 (Huggingface Tokenizer)
가 가 가 가 가나다

4.1) BERT의 워드피스 토크나이저(BertWordPieceTokenizer)

3. Tokenizer 생성및리뷰데이터학습

- files: 단어 집합을 얻기 위해 학습할 데이터
- vocab_size: 단어 집합의 크기
- limit_alphabet: 병합 전의 초기 토큰의 허용 개수
- min_frequency: 최소 해당 횟수만큼 등장한 쌍(pair)의 경우에만 병합의 대상이 됨
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4) 허깅페이스토크나이저 (Huggingface Tokenizer)
가 가 가 가 가나다

4.1) BERT의 워드피스 토크나이저(BertWordPieceTokenizer)

3. Tokenizer 생성및리뷰데이터학습 - 결과
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4) 허깅페이스토크나이저 (Huggingface Tokenizer)
가 가 가 가 가나다

4.1) BERT의 워드피스 토크나이저(BertWordPieceTokenizer)

4. 새로운단어입력, 인코딩
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4) 허깅페이스토크나이저 (Huggingface Tokenizer)
가 가 가 가 가나다

4.2) 기타 토크나이저

- BertWordPieceTokenizer : BERT에서 사용된 워드피스 토크나이저(WordPiece Tokenizer)
- CharBPETokenizer : 오리지널 BPE
- ByteLevelBPETokenizer : BPE의 바이트 레벨 버전
- SentencePieceBPETokenizer : 앞서 본 패키지 센텐스피스(SentencePiece)와 호환되는 BPE 구현체
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