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Natural Language 
Processing



● Processamento de língua natural (NLP) é uma subárea da ciência da computação, inteligência 
artificial e da linguística que estuda os problemas da geração e compreensão automática de 
línguas humanas naturais.

● Uma das áreas mais tradicionais dentro de AI e mais relacionada com o que pensamos como 
“inteligência” (ex: Teste de Turing).

https://pt.wikipedia.org/wiki/Ci%C3%AAncia_da_computa%C3%A7%C3%A3o
https://pt.wikipedia.org/wiki/Intelig%C3%AAncia_artificial
https://pt.wikipedia.org/wiki/Lingu%C3%ADstica
https://pt.wikipedia.org/wiki/L%C3%ADnguas_naturais


Natural Language Processing
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One-Hot Encoding



One-Hot Encoding

● Esparsidade e dimensionalidade 
elevada (tamanho do dicionário)

● Nenhuma informação semântica



Bag-of-words
e TF-IDF



Bag-of-words

● Coleção de documentos ou textos e contagem de palavras.

● Sentido de palavras dado pela presença em documentos similares;

It was the best of times,
It was the worst of times,
It was the age of wisdom,
It was the age of foolishness

it
was
the
best
of
times
worst
age
wisdom
foolishness



Bag-of-words

● Palavras muito comuns podem dominar a construção dos vetores.

● Problema com dimensionalidade (quantidade de documentos) e esparsidade.



TF-IDF

● Term Frequency - Inverse Document Frequency

○ Term Frequency: Quanto a palavra aparece em cada documento
○ Inverse Document Frequency: Quão rara é a palavra nos documentos



TF-IDF

● Mantém problema da dimensionalidade e da esparsidade

● Não captura muito bem semântica e similaridade de palavras



WORD EMBEDDINGS



WORD EMBEDDINGS

● Representação n-dimensional (50, 100, 300, 600, 1000) de uma palavra que mantém 
relações de similaridade.

● Embeddings treinados com grandes bases de dados (Wikipedia , Gigaword), sendo que 
o pressuposto é que o sentido de uma palavra é dependente das palavras que 
costumam aparecer ao seu redor. 

● Maioria dos embeddings (WORD2VEC, FastText, Wang2Vec) é treinado através de uma 
rede neural que tenta prever uma palavra a partir das palavras ao seu redor (CBOW) ou 
prever as palavras ao redor a partir da palavra (Skip-gram).



WORD EMBEDDINGS



BAIXANDO WORD EMBEDDINGS

http://nilc.icmc.usp.br/embeddings



Recurrent Neural 
Networks



Recurrent Neural Networks
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Neural Networks

● Muitos pesos / pesos não 
compartilhados

● Não considera sequência

● Como lidar com inputs de tamanhos 
diferentes ou outputs n:n?



Recurrent Neural Networks



Recurrent Neural Networks

● Pesos compartilhados

● Inputs e Outputs flexíveis

● Problema para sequências 
longas - Vanishing or 
exploding gradients



RNN, LSTM E GRU

● Estrutura deveria conseguir manter em memória longas sequências, mas na prática isso não 
acontece em muitos casos. 



Attention



Attention

● Toda a tradução deve ser 
feita a partir de um só 
vetor de contexto 
(sentence embedding)



Attention

● Com attention, a ideia é 
gerar um vetor de contexto 
para cada palavra a ser 
traduzida, a partir de uma 
combinação do peso de 
cada palavra.

● Intuição é como se o 
modelo aprendesse no 
que focar sua atenção. 





Self Attention

● Ao que a palavra “it” se refere?

● Ao processar uma determinada 
palavra, faz sentido considerar 
as demais!
 



Transformer



Transformer

● Em termos simples: um encoder-decoder 
baseado em mecanismos de (self-)attention



Transformer



Transformer



Transformer



Transformer



Transformer
Multi-headed Attention

● Mais de uma “cabeça” de 
atenção

● Permite levar em consideração 
diferentes aspectos ao relacionar 
palavras (um por cabeça)



Transformer

● Se não usamos RNN, como a 
rede sabe qual a ordem das 
palavras na frase???



Transformer
Positional Encoding



Transformer
Arquitetura Completa



Usos dos Transformers

Análise de Sequências Encoder

Síntese de Sequências Decoder

Tradução entre Sequências Encoder e Decoder



Aplicações



Aplicações
GPT-2 (OpenAI)

● Treinado para predizer a próxima palavra em 
40GB de textos retirados da internet (via Reddit)

● 1.5bi de parâmetros
● Modelo treinado inicialmente mantido em 

segredo por segurança



Aplicações
Talk to Transformer



Aplicações
BERT (Google)

● Propósito: Transfer learning



Aplicações
Resolvendo Equações



Aplicações
Resolvendo Equações



Aplicações
Música

● https://colab.research.google.com/notebooks/magenta/piano_transformer/piano_transformer.ipynb
● https://soundcloud.com/marceloprates/tensor-da-cor-do-mar

https://colab.research.google.com/notebooks/magenta/piano_transformer/piano_transformer.ipynb
https://soundcloud.com/marceloprates/tensor-da-cor-do-mar


Modelos Pré-treinados

● Transformers estado-da-arte pré-treinados
● github.com/huggingface/transformers

http://www.github.com/huggingface/transformers


Perguntas?
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