
Seq2seq Models in NLP



Model อ่ืนๆ ท่ีเคยเห็น

•Classification Models: Logistic Regression, Feedforward net 

•Sequence Tagging Models: CRF, RNN



Sequence-to-sequence model คืออะไร

• Input: Sequence ของหนว่ยทางภาษา 

• Output: Sequence ของหนว่ยทางภาษา 
(ความยาวไมจํ่าเป็นต้องเท่ากับ Input)



Machine Translation
Encoder 

ภาษาต้นทาง
Decoder 

ภาษาปลายทาง

 I               got           caught

ผม              ถูก               จับ               ได้



Grammatical Error Correction
Encoder 

ข้อความท่ีอาจจะมีข้อผิด
Decoder 

ข้อความท่ีถูกไมม่ีข้อผิด

 I               gets           catched

 I               have           been         caught



Chatbot
Encoder 

สิ่งท่ีได้ฟังมา
Decoder 

สิ่งท่ีจะตอบโต้กลับไป

พรุง่นี้            ทํา                ไร

ถาม             ไป             ทําไม             เหรอ



Text Simplification
Encoder 

ข้อความท่ีเขียนด้วยภาษายาก
Decoder 

ข้อความท่ีเขียนด้วยภาษาท่ีอ่านง่าย

There’s just one major hitch: the primary 
purpose of education is to develop citizens 
with a wide variety of skills

The purpose of education is to develop many skills.



Derivational Morphology
Encoder 

ตัวอักษรในคํา
Decoder 

ตัวอักษรในคํา

C O M P O S E <VerbNominalization>

C O M P O S I T I O N 



RNN Language Model



Language Modeling
• คํานวณความนา่จะเป็นของประโยค 

P(Peter Griffin lives in Quahog) vs 
P(Peter Griffin lives over Quahog) 

• ทํานายคําท่ีนา่จะเห็นเป็นคําถัดไป 
Peter Griffin lives __________ . 
Peter Griffin lives in ___________ . 

• Generate text ท่ีมีลักษณะคล้ายกับ training data



Peter Griffin lives

?
คําต่อไปคือคําว่าอะไร
yt = softmax(Wy ⋅ ht + by)

+



Peter Griffin lives

? คําต่อไปคือคําว่าอะไร
in

and
with

on
at

Probability
0 0.2 0.4 0.6 0.8



Peter Griffin lives

in

คําต่อไปคือคําว่าอะไร
the

New
a

San
Washington

Probability
0 0.015 0.03 0.045 0.06

in

? yt = softmax(Wy ⋅ ht + by)



RNN Language Model

• Input: Context vector (hidden activation) 

• Label: 1 ใน 100,000 label 



Peter Griffin lives
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Language Modeling
• คํานวณความนา่จะเป็นของประโยค 

P(Peter Griffin lives in Quahog) vs 
P(Peter Griffin lives over Quahog) 

• ทํานายคําท่ีนา่จะเห็นเป็นคําถัดไป 
Peter Griffin lives __________ . 
Peter Griffin lives in ___________ . 

• Generate text ท่ีมีลักษณะคล้ายกับ training data
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RNN Language Model

• Generate Text ได้โดยการสุม่จาก Probability ท่ี
โมเดลคํานวณมาให้ 

• คําต่อไปถูกทํานายจากบริบทท่ีอยูท่างด้านซ้ายมือ 

• คําท่ีทํานายกลายเป็น input สําหรับ step ถัดไป



Conditional Language Model
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Conditional Language Model

• ใช้ตัวแปรหรือ information อ่ืน ๆ ในการสร้าง 
language model ท่ีดีขึ้น 

• คํานวณ probability ของประโยค 

• predict คําต่อไปในประโยค 

• generate คําในประโยค



Conditioned on Sentiment

Generate text  
based on what sentiment?

positive sentiment model

negative sentiment model



Conditioned on Authors

Generate text  
based on which author?

author a model

author b model

author c model

author k model

…



Conditional vs unconditional LM

log P(W) =
L

∑
t=1

log P(wt |w1, w2, …, wt−1)

log P(W |x) =
L

∑
t=1

log P(wt |x, w1, w2, …, wt−1)



ตัวอยา่ง Conditional LM
x (เง่ือนไขหรอื information เพิ่มเติม) Generated Text

Topic = {technology, กีฬา, การเมือง} บทความเก่ียวกับหัวข้อท่ีกําหนด

ผู้แต่ง บทความเขียนโดยผู้แต่งท่ีกําหนด

จุดยืน = {เห็นด้วย, ไมเ่ห็นด้วย, ไมม่ีความเห็น} Text ท่ีแสดงจุดยืนท่ีกําหนด

ประโยคภาษาจีน คําแปลภาษาไทย

ประโยคภาษาไทย คําแปลภาษาอังกฤษ

ประโยคท่ีทางการเข้าใจยาก ประโยคท่ียอ่ยลงเข้าใจง่าย



สรุป

• Conditional Language Model เปิดโอกาสให้เราใส่
ตัวแปรอ่ืนท่ีทําให้ LM เราเฉพาะเจาะจงมากขึ้น 

• ถ้าตัวแปรนั้นเป็น text จะต้องทําการ encode text 
ให้เป็น feature ก่อน



Encoder-Decoder Model
คือ conditional language model ที่เงื่อนไขเป็น Text 



Neural Machine Translation

• Encoder-decoder model คือ conditional 
language model ท่ี 

• เง่ือนไข: Text เป็นภาษาต้นฉบับ 

• output: Text คําแปล



Encode = แปลงประโยคเปน็ embedding

I have a dream <eos>

ENCODER

sentence embedding



Average Pooling

I have a dream <eos>

ENCODER

sentence embedding

embedding layer



I have a dream <eos>

Bi-LSTM

sentence embedding

Bi-LSTM Encoder



ENCODER

I have a dream <eos>

sentence embedding

embedding layer

Bi-LSTM Bi-LSTM layer

hidden activation



Neural MT with Conditional LM

I have a dream.

Bi-LSTM Encoder

<eos>



Training Neural MT

<eos>

log P(ข้าพเจ้า | x) +  
        log P(มี | x, ข้าพเจ้า) +  
                                       log P(ความ | x, ข้าพเจ้ามี) +  
                                                                      log P(ฝัน | x, ข้าพเจ้ามีความ) +  
                                                                                                        log P(end|x, ข้าพเจ้ามีความฝัน)

ข้าพเจ้า มี ความ ฝันI have a dream.

Bi-LSTM Encoder



Decoding with Neural MT

<eos>I have a dream.

Bi-LSTM Encoder

LSTM Decoder



Decoding with Neural MT

<eos>

? P( ? | en=I have a dream, <eos>)
ข้าพเจ้า

ผม
ดิฉัน

มี
ความ
อะไร

Probability
0 0.125 0.25 0.375 0.5

I have a dream.

Bi-LSTM Encoder



Decoding with Neural MT

<eos>

ผม P( ? | en=I have a dream, th=ผม)
มี

ฝัน
ก็

หา
และ
หรือ

Probability
0 0.075 0.15 0.225 0.3

?

ผม
ของจริงต้องใช้ Beam search 
เก็บ context vector ไว้ใน hypothesisI have a dream.

Bi-LSTM Encoder



Decoding with Neural MT

I have a dream.

Bi-LSTM Encoder

<eos>

ผม มี

ผม

?

มี



สรุป: Encoder-Decoder Model

• Encoder - เปล่ียนภาษาต้นฉบับให้เป็น vector 

• Decoder - เป็น conditional language model ใช้ 
vector จาก encoder เป็น feature เพิ่มเติม



Encoder-Decoder Model with 
Attention



ประโยคยาวแปลแย่



โมเดลเราไมเ่หมาะกับประโยคยาว

• I have a dream that my four little children will 
one day live in a nation where they will not be 
judged by the color of their skin but by the 
content of their character. 

• ข้าพเจ้ามีความฝันว่าวันหนึ่งลูกท้ังสี่คนของข้าพเจ้า
จะอยูใ่นประเทศท่ีคนไมตั่ดสินกันด้วยสีผิว แต่ตัดสิน
กันด้วยเนื้อแท้ของนิสัยใจคอ



Idea ของ Attention

• เราควรแบง่ความสนใจ (attention) กับคําท่ีมีความ
สําคัญในการแปลในจุดนั้น



ข้าพเจ้า มี ความ ฝันI have a dream <eos>

Encoder Decoder

เราต้องการให้คําตรงนี้ถูกยิงไปไกลๆ 



I have a dream <eos>

Attention(I , <eos>)          = 2.1 
Attention(have, <eos>)    = 0.2 
Attention(a, <eos>)          = 0.4 
Attention(dream, <eos>) = 0.5

Attention Network

?

Predict ด้วย



I have a dream <eos>

Attention(I , ข้าพเจ้า)          = 0.1 
Attention(have, ข้าพเจ้า)    = 1.8 
Attention(a, ข้าพเจ้า)          = 0.2 
Attention(dream, ข้าพเจ้า) = 0.8

Attention Network

?

Predict ด้วย

ข้าพเจ้า



I have a dream <eos>

Attention Network

?

ข้าพเจ้า มี ความ



Bahdanau, et al. (2015) Neural Machine Translation by Jointly Learning to Align and Translate



Attention Model

• Context vector (vector ของประโยคต้นฉบับ) เปน็ 
weighted-average ของ hidden activation 

• Attention network เป็นตัวคํานวณหาว่าคําไหนจะได้
นํ้าหนักเยอะน้อยแค่ไหน (คล้ายๆ word alignment) 

• Attention model ชว่ยเพิ่มความแมน่ยําให้กับ MT 
encoder-decoder model 



Attention Network



I have a dream <eos>

Attention(I , ข้าพเจ้า)          = 0.1 
Attention(have, ข้าพเจ้า)    = 1.8 
Attention(a, ข้าพเจ้า)          = 0.2 
Attention(dream, ข้าพเจ้า) = 0.9

Attention Network

?

Predict ด้วย

ข้าพเจ้า



Softmax คะแนนดิบเป็น attention
Attention(I , ข้าพเจ้า)          = 0.1 
Attention(have, ข้าพเจ้า)    = 1.8 
Attention(a, ข้าพเจ้า)          = 0.2 
Attention(dream, ข้าพเจ้า) = 0.9

In [5]: attention_score = np.array([0.1, 1.8, 0.2, 0.9]) 

In [6]: attention = np.exp(attention_score)/ np.exp(attention_score).sum() 

In [7]: attention 
Out[7]: array([0.10199233, 0.55830063, 0.11271895, 0.2269881 ]) 



Softmax คะแนนดิบเป็น attention
Attention(I , ข้าพเจ้า)          = 0.1 
Attention(have, ข้าพเจ้า)    = 1.8 
Attention(a, ข้าพเจ้า)          = 0.2 
Attention(dream, ข้าพเจ้า) = 0.9

In [5]: attention_score = np.array([0.1, 1.8, 0.2, 0.9]) 

In [6]: attention = np.exp(attention_score)/ np.exp(attention_score).sum() 

In [7]: attention 
Out[7]: array([0.10199233, 0.55830063, 0.11271895, 0.2269881 ]) 

คะแนนดิบพวกนี้คํานวณยังไง? 



ตัวอยา่ง attention function
a(x1, s2) = 1Attention(I , ข้าพเจ้า)          = 1 

Attention(have, ข้าพเจ้า)    = 1 
Attention(a, ข้าพเจ้า)          = 1 
Attention(dream, ข้าพเจ้า) = 1

a(x2, s2) = 1
a(x3, s2) = 1
a(x4, s2) = 1

α(x1, s2) = 1/4



Attention Network
ct =

N

∑
i

α(xi, st)xi

α(xi, st) =
exp(a(xi, st))

∑N
j exp(a(xj, st))



ตัวอยา่ง attention function

a(xi, sj) = xT
i ⋅ sj a(xi, sj) = xT

i ⋅ Wa ⋅ sj a(xi, sj) = vT
a ⋅ tanh(Wa ⋅ [xi; sj])



สรุป

• Attention ชว่ยให้รวบ vector หลายๆ อันเข้ามาเปน็
อันเดียวเพื่อใช้เป็น feature ได้ 

• Attention score คํานวณได้หลายแบบ แต่เน้นการ
คํานวณค่าความเข้ากันได้ของสอง vector


