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TRANSFORMATOR

- Architektra Transformatora zostata poraz pierwszy przedstawionaw 2017 roku
w artykule "Attentionis all you need", ktory zostatopracowany przez
naukowcow pracujgcychw zespole Google Brain.

- Model transformatora opiera sie catkowicie na mechanizmie uwagi (z ang.
attention mechanism) i catkowicie wyeliminowat rekurencyjnosc¢. Dzieki temu
jest mozliwosc zrownoleglania obliczen.

- Wiele najnowszych modeli jezykowych, takich jak BERT, GPT3 oraz T5 oparta
jest na architekturze Transformatora.
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ARCHITEKTURA TRANSFORMATORA
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STRUKTURA ENKODERA
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MECHANIZM SAMOUWAGI
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OBLICZENIE MECHANIZMU SAMOUWAGI

1.

Policz wektor kwerendy q; (z ang. query vector), wktor klucza k; (z ang. key vector),
oba wektory sa wymiaru di. Policz réwniez wektor wartosci v; (z ang. value vector),
ktory jest wymiaru d,. Kazdy z trzech wektorow otrzymuje sie poprzez przemnozenie
poczatkowych wektorow osadzenia x; € R%medel dla elementu i w sekwencji przez kazda
z trzech macierzy wag:

qi — leQ. WQ (== Rdmudcl)(dk’ (3.1)
k; =x,W¥, WX g RimeanXd (3.2)
vi =WV, WV g Rimodearxdv (3.3)

gdzie macierze wag W?, WX WV s3 uczone w trakcie procesu trenowania modelu.

Poréwnaj element i wzgledem wszystkich innych elementéw w sekwencji, wykonujgc
iloczyn skalarny jego wektora zapytania q; ze wszystkimi wektorami kluczy k; w se-
kwencji:

si; = q;k;, Vi =Ly N (3.4)
Nastepnie, w celu przeskalowania wag, podziel wyniki z poprzedniego kroku przez pier-
wiastek kwadratowy z wymiaru wektora klucza dj:

PR T T (3.5)




OBLICZENIE MECHANIZMU SAMOUWAGI

o

Aby znormalizowaé¢ wagi z poprzedniego kroku, uzyj funkeji softmax dla kazdego ele-
mentu 7:

Pomnoz kazdy wektor wartosci v; przez odpowiadajacy mu znormalizowany wynik:

N (3.7)

P C
ﬂij_tqijvj-l vj_]-:u-'

Zsumuj wazone wektory wartosci jako koncowy wynik mechanizmu samouwagi:

N
zi=) vy (3.8)



OBLICZANIE MECHANIZMU SAMOUWAGI
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OBLICZENIE SCALE-DOT PRODUCT ATTENTION

W praktyce mechanizm samouwagi jest liczony na zbiorze wszystkich wektorow kwerend
jednoczesnie. Wektory te sa potaczone razem jako jedna macierz Q € R*4% Wetory wartosci
oraz wektory kluczy réwniez mozna zaprezentowaé¢ w notacji macierzowej jako K € RV*dx
oraz V € RV*dv,

Korzystajac z powyze] notacji, macierz wyjsciowa zwracana przez mechanizm samouwagi
obliczana jest w nastepujacy sposob:

QK'

Attention(Q, K, V) = softmax

V. (3.9)
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TRANSFORMATOR
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