


King − Man =  ?

King − Man + Woman =  ?

김치−한국+일본 =  ?

노태우−보수+진보 =  ?







• 

• 

• 

• 

• ✓
• 

• 

• 





경제 경기
대통령 정부



• 경제성장
• 경기발전

≈







• 

• 



• 

• 

• 

경제 → [0, 0, 1, 0, ..., 0]

• 

• 

• 

경제 → [0.21, −0.55, ..., 0.44]





• 

• 

• 

• 





▸ 

info = json.load(open(f"{CACHE}/en_vector_info.json"))1

print(f"Vocabulary size: {info['vocab_size']:,} words")2

print(f"Vector dimensions: {info['vector_size']}")3

for w, v in info['samples'].items():4

print(f"\n  '{w}' → [{v['first3'][0]:.2f}, {v['first3'][1]:.2f}, {v['first3'][2]:.2f}, ..., {v['last']:.2f}]")5

Vocabulary size: 400,000 words

Vector dimensions: 100

  'economy' → [-0.19, 1.02, 1.08, ..., -0.20]

  'politics' → [-0.54, 0.45, 0.65, ..., 0.65]

  'soccer' → [0.84, 0.52, 0.64, ..., 0.23]







대통령이 경제 정책을 발표했다

→





→



경제 → 대통령이 정책을 대통령이 정책을 → 경제



▸ 

similar = json.load(open(f"{CACHE}/en_similar_economy.json"))1

print("Words closest to 'economy':\n")2

for word, score in similar:3

    bar = '█' * int(score * 40)4

print(f"  {word:<14} {score:.3f} {bar}")5

Words closest to 'economy':

  economic       0.828  █████████████████████████████████
  growth         0.795  ███████████████████████████████
  recession      0.769  ██████████████████████████████
  economies      0.755  ██████████████████████████████
  recovery       0.749  █████████████████████████████
  downturn       0.746  █████████████████████████████
  slowdown       0.737  █████████████████████████████
  slowing        0.728  █████████████████████████████





− + ≈  ?king
→

man
→

woman
→



▸ 

result = json.load(open(f"{CACHE}/en_king_analogy.json"))1

print("king − man + woman = ?\n")2

for word, score in result:3

    bar = '█' * int(score * 40)4

print(f"  {word:<14} {score:.3f} {bar}")5

king − man + woman = ?

  queen          0.770  ██████████████████████████████
  monarch        0.684  ███████████████████████████
  throne         0.676  ███████████████████████████
  daughter       0.659  ██████████████████████████
  princess       0.652  ██████████████████████████



▸ 

analogies = json.load(open(f"{CACHE}/en_more_analogies.json"))1

for a in analogies:2

print(f"  {a['label']:<32} = {a['word']:<12} ({a['score']:.3f})")3

  paris − france + germany         = berlin       (0.885)
  walking − walked + swam          = swimming     (0.707)
  japan − france + paris           = tokyo        (0.899)



• →

• →



서울 한국 일본
아버지 남자 여자



▸ 

ko_data = json.load(open(f"{CACHE}/ko_analogies.json"))1

for item in ko_data:2

print(f"  {item['label']} =")3

for word, score in item['results']:4

        bar = '█' * int(score * 30)5

print(f"    {word:<8} {score:.3f} {bar}")6

print()7

  서울 − 한국 + 일본 =
    도쿄       0.632  ██████████████████
    東京       0.471  ██████████████
    강북       0.463  █████████████
  아버지 − 남자 + 여자 =
    어머니      0.667  ████████████████████
    외할아버지    0.490  ██████████████
    할아버지     0.484  ██████████████



− + ≈  ?doctor
→

man
→

woman
→



− + ≈doctor
→

man
→

woman
→

nurse
→



← →



간호사
선생님
교수
장관
의사

비서
판사
사장
경찰

과학자
요리사
감독

← 남자 여자→









• 

• 

• 



↑

→







↑

→



↑

→

경제
시장

금융

무역투자 성장

산업
정치

정부

국회

대통령
선거

민주

정책

사회
문화

교육

국민
시민

인권

평등

한국
일본중국

미국

외교

통일

북한





• →

• →

• 



배
• 배가고프다 →

• 배를타다 →

• 배를먹다 →

배





▸ 

bert = json.load(open(f"{CACHE}/bert_bank.json"))1

print('BERT embeddings for "bank" in 3 sentences:\n')2

print(f'   "deposit money"  vs   "river bank":    {bert["financial_vs_river"]:.3f}')3

print(f'   "deposit money"  vs   "approve mortgage": {bert["financial_vs_financial"]:.3f}')4

print(f'   "river bank"    vs   "approve mortgage": {bert["river_vs_financial"]:.3f}')5

BERT embeddings for "bank" in 3 sentences:

   "deposit money"  vs   "river bank":    0.545

   "deposit money"  vs   "approve mortgage": 0.820

   "river bank"    vs   "approve mortgage": 0.581



▸ 

apple = json.load(open(f"{CACHE}/bert_apple.json"))1

print('BERT embeddings for "apple" in 3 sentences:\n')2

print(f'   "ate a delicious apple"  vs   "picked a ripe apple":  {apple["fruit_vs_fruit"]:.3f}')3

print(f'   "ate a delicious apple"  vs   "Apple released iPhone": {apple["fruit_vs_company"]:.3f}')4

print(f'   "Apple released iPhone"  vs   "picked a ripe apple":  {apple["company_vs_fruit"]:.3f}')5

BERT embeddings for "apple" in 3 sentences:

   "ate a delicious apple"  vs   "picked a ripe apple":  0.855

   "ate a delicious apple"  vs   "Apple released iPhone": 0.489

   "Apple released iPhone"  vs   "picked a ripe apple":  0.451



↑

→



배 눈
배 배 배 눈 눈

↑

→

배
배

배

배
배

배

배
배

배

눈
눈 눈

눈
눈

눈







경제 →

경제가성장했다 →

→



경제

경제



경제가성장했다











좋다 훌륭하다









확진자 방역 백신 반부패
질문 보니까 굉장히 아니고
졸업생 겨레의 동지 민주
창립 영상메시지 창간
아세안 국왕 말레이시아 인도네시아



↑

→



노태우

김영삼

김대중

노무현

이명박

박근혜

문재인

→



  

Number of speeches

노태우
김영삼
김대중
노무현
이명박
박근혜
문재인



• 문재인
• 노태우
• 김대중 김영삼



→

≈

→









• 

• 

• 



→ →

• 



• 

• 

• 



→
→

→
→



• 

• 

• 



• 

• 

• 

• 


