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Ïðåäâàðèòåëüíàÿ îáðàáîòêà òåêñòà

ðàññòàíîâêà òî÷åê è çàïÿòûõ (CRF èëè LSTM)

ëåììàòèçàöèÿ (pymorphy)

âûäåëåíèå êîëëîêàöèé è èìåíîâàííûõ ñóùíîñòåé

ïîñòðîåíèå ñèíòàêñè÷åñêèõ äåðåâüåâ (SyntaxNet)

Òåìàòè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå (BigARTM)

ìîäåëü äèñòðèáóòèâíîé ñåìàíòèêè (WNTM)

÷àñòè÷íîå îáó÷åíèå òåì ïî ñåìàíòè÷åñêèì ÿäðàì

âûäåëåíèå ñëîâ îáùåé ëåêñèêè â �îíîâûå òåìû

òåìàòè÷åñêàÿ ñåãìåíòàöèÿ ñ ó÷¼òîì ñèíòàêñèñà

ìîäàëüíîñòè êîëëîêàöèé è èìåíîâàííûõ ñóùíîñòåé

Ïîñòîáðàáîòêà

ïîñòðîåíèå ãðà�à ñöåíàðèåâ (Sankey diagram)

îöåíèâàíèå ý��åêòèâíîñòè âåòâåé ñöåíàðèÿ

âûÿâëåíèå íîâûõ òåì äëÿ äîïîëíåíèÿ ñêðèïòîâ è òðåíèíãîâ
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Òåîðèÿ ARTM

Òåìàòè÷åñêàÿ ñåãìåíòàöèÿ

Öåëè, çàäà÷è, òðåáîâàíèÿ

Ìîäóëüíàÿ àðõèòåêòóðà

Ýòàïû îáðàáîòêè äàííûõ

Íåîáÿçàòåëüíûå ýòàïû ðó÷íîé ðàçìåòêè äàííûõ

Â çàâèñèìîñòè îò òèïà ðàçãîâîðîâ è áèçíåñ-çàäà÷ ìîæíî

çàäåéñòâîâàòü ëèøü íåêîòîðûå èç ÷åòûð¼õ ýòàïîâ:

Ôîðìèðîâàíèå òåì � ¾çàòðàâêà¿

Âõîä: ðàçãîâîðû, ñêðèïòû, ãðóáàÿ òåìàòèçàöèÿ

Âûõîä: îòîáðàííûå òåìû, èõ ñåìàíòè÷åñêèå ÿäðà

Ñåãìåíòàöèÿ âðó÷íóþ � ¾çîëîòîé ñòàíäàðò¿

Âõîä: íåáîëüøàÿ âûáîðêà ðàçãîâîðîâ, òåìû

Âûõîä: ãðàíèöû òåìàòè÷åñêèõ ñåãìåíòîâ

Îöåíèâàíèå ñåãìåíòîâ � ¾ñåðåáðÿíûé ñòàíäàðò¿

Âõîä: ñåãìåíòû ðàçãîâîðîâ

Âûõîä: äëÿ êàæäîãî ñåãìåíòà: òåìà / íå îäíîðîäåí

Îöåíèâàíèå òåì � ¾áðîíçîâûé ñòàíäàðò¿

Âõîä: ÷àñòîòíûå ñëîâàðè òåì

Âûõîä: áåëûå è ÷¼ðíûå ñïèñêè òåðìèíîâ â òåìàõ

Êîíñòàíòèí Âîðîíöîâ (voron�foresys.ru) Òåìàòè÷åñêèé àíàëèç ðàçãîâîðîâ 15 / 39



Çàäà÷à òåìàòè÷åñêîãî àíàëèçà ðàçãîâîðîâ

Òåîðèÿ ARTM

Òåìàòè÷åñêàÿ ñåãìåíòàöèÿ

Çàäà÷à òåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ

�åãóëÿðèçàòîðû äëÿ òåìàòè÷åñêîãî àíàëèçà ðàçãîâîðîâ

Òåõíîëîãèÿ BigARTM

Çàäà÷à òåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ

Äàíî: êîëëåêöèÿ òåêñòîâûõ äîêóìåíòîâ

ndw � ÷àñòîòû ñëîâ â äîêóìåíòàõ, p(w |d) = ndw
nd

Íàéòè: ïàðàìåòðû òåìàòè÷åñêîé ìîäåëè p(w |d) =
∑

t∈T

φwtθtd

φwt=p(w |t) � âåðîÿòíîñòè ñëîâ w â êàæäîé òåìå t

θtd =p(t|d) � âåðîÿòíîñòè òåì t â êàæäîì äîêóìåíòå d

Ýòî çàäà÷à ñòîõàñòè÷åñêîãî ìàòðè÷íîãî ðàçëîæåíèÿ:
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Çàäà÷à òåìàòè÷åñêîãî àíàëèçà ðàçãîâîðîâ

Òåîðèÿ ARTM

Òåìàòè÷åñêàÿ ñåãìåíòàöèÿ

Çàäà÷à òåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ

�åãóëÿðèçàòîðû äëÿ òåìàòè÷åñêîãî àíàëèçà ðàçãîâîðîâ

Òåõíîëîãèÿ BigARTM

Çàäà÷è, íåêîððåêòíî ïîñòàâëåííûå ïî Àäàìàðó

Çàäà÷à êîððåêòíî ïîñòàâëåíà,

åñëè å¼ ðåøåíèå

ñóùåñòâóåò,

åäèíñòâåííî,

óñòîé÷èâî.

Æàê Ñàëîìîí Àäàìàð

(1865�1963)

Çàäà÷à ñòîõàñòè÷åñêîãî ìàòðè÷íîãî ðàçëîæåíèÿ ÿâëÿåòñÿ

íåêîððåêòíî ïîñòàâëåííîé � å¼ ðåøåíèå íå åäèíñòâåííî:

ΦΘ = (ΦS)(S−1Θ) = Φ′Θ′

äëÿ íåâûðîæäåííûõ ST×T òàêèõ, ÷òî Φ′,Θ′
� ñòîõàñòè÷åñêèå.

�åãóëÿðèçàöèÿ � äîïîëíèòåëüíûå îãðàíè÷åíèÿ íà Φ,Θ.
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Çàäà÷à òåìàòè÷åñêîãî àíàëèçà ðàçãîâîðîâ

Òåîðèÿ ARTM

Òåìàòè÷åñêàÿ ñåãìåíòàöèÿ

Çàäà÷à òåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ

�åãóëÿðèçàòîðû äëÿ òåìàòè÷åñêîãî àíàëèçà ðàçãîâîðîâ

Òåõíîëîãèÿ BigARTM

ARTM � Àääèòèâíàÿ �åãóëÿðèçàöèÿ Òåìàòè÷åñêèõ Ìîäåëåé

Ìàêñèìèçàöèÿ log ïðàâäîïîäîáèÿ ñ ðåãóëÿðèçàòîðîì R :

∑

d,w

ndw ln
∑

t

φwtθtd +R(Φ,Θ) → max
Φ,Θ

; R(Φ,Θ) =
∑

i

τiRi(Φ,Θ)

EM-àëãîðèòì: ìåòîä ïðîñòîé èòåðàöèè äëÿ ñèñòåìû óðàâíåíèé

E-øàã:

M-øàã:



























ptdw = norm
t∈T

(

φwtθtd
)

φwt = norm
w∈W

(

∑

d∈D

ndwptdw + φwt
∂R
∂φwt

)

θtd = norm
t∈T

(

∑

w∈d

ndwptdw + θtd
∂R
∂θtd

)

Âîðîíöîâ Ê. Â. Àääèòèâíàÿ ðåãóëÿðèçàöèÿ òåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé

êîëëåêöèé òåêñòîâûõ äîêóìåíòîâ. Äîêëàäû �ÀÍ. 2014.
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Çàäà÷à òåìàòè÷åñêîãî àíàëèçà ðàçãîâîðîâ

Òåîðèÿ ARTM

Òåìàòè÷åñêàÿ ñåãìåíòàöèÿ

Çàäà÷à òåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ

�åãóëÿðèçàòîðû äëÿ òåìàòè÷åñêîãî àíàëèçà ðàçãîâîðîâ

Òåõíîëîãèÿ BigARTM

Ïðåäïîëîæåíèÿ, �îðìàëèçóåìûå ñ ïîìîùüþ ðåãóëÿðèçàòîðîâ

Ôèêñàöèÿ òåì ñ ïîìîùüþ ÷àñòè÷íîãî îáó÷åíèÿ

çàäàíèå îáó÷àþùèõ äîêóìåíòîâ èç êëþ÷åâûõ �ðàç òåìû

çàäàíèå áåëûõ è ÷¼ðíûõ ñïèñêîâ ñëîâ ïî òåìå

�àçäåëåíèå òåì íà ïðåäìåòíûå è �îíîâûå

âûâåäåíèå ñëîâ îáùåé ëåêñèêè èç âñåõ òåì â �îíîâóþ òåìó

äåêîððåëèðîâàíèå òåì äëÿ ïîâûøåíèÿ èõ ðàçëè÷íîñòè

Èñïîëüçîâàíèå êîëëîêàöèé è èìåíîâàííûõ ñóùíîñòåé

ââåäåíèå ìîäàëüíîñòåé è ïîäáîð èõ âåñîâ

Ïîñòðîåíèå ïåðâè÷íûõ òåì áåç îáó÷àþùèõ äàííûõ

ó÷¼ò ëîêàëüíîé ñîâñòðå÷àåìîñòè ñëîâ

èñïîëüçîâàíèå ìîäåëåé äèñòðèáóòèâíîé ñåìàíòèêè

Òåìàòè÷åñêàÿ ñåãìåíòàöèÿ

òåìàòèêà ñëîâ, ñòîÿùèõ ðÿäîì, ñêîðåå âñåãî, áëèçêà

âûäåëåíèå ãðàíèö ñåãìåíòîâ â ìåñòàõ ðåçêîé ñìåíû òåì
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Çàäà÷à òåìàòè÷åñêîãî àíàëèçà ðàçãîâîðîâ

Òåîðèÿ ARTM

Òåìàòè÷åñêàÿ ñåãìåíòàöèÿ

Çàäà÷à òåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ

�åãóëÿðèçàòîðû äëÿ òåìàòè÷åñêîãî àíàëèçà ðàçãîâîðîâ

Òåõíîëîãèÿ BigARTM

�åãóëÿðèçàòîðû íà îñíîâå êðîññ-ýíòðîïèè

1

ðàçðåæèâàíèå ïðåäìåòíûõ òåì S ⊂ T :

R(Φ,Θ) = −β0
∑

t∈S

∑

w∈W

βw lnφwt−α0

∑

d∈D

∑

t∈S

αt ln θtd → max

2

ñãëàæèâàíèå �îíîâûõ òåì B ⊂ T :

R(Φ,Θ) = β0
∑

t∈B

∑

w∈W

βw lnφwt + α0

∑

d∈D

∑

t∈B

αt ln θtd → max

3

÷àñòè÷íîå îáó÷åíèå ïî ïîäìíîæåñòâàì Wt ⊂ W , Dt ⊂ D:

R(Φ,Θ) = β0
∑

t∈T

∑

w∈Wt

lnφwt + α0

∑

t∈T

∑

d∈Dt

ln θtd → max

4

óäàëåíèå íåèí�îðìàòèâíûõ òåì:

R(Θ) = −τ
∑

t∈S

ln p(t) → max, p(t) =
∑

d∈D

θtdp(d)
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Çàäà÷à òåìàòè÷åñêîãî àíàëèçà ðàçãîâîðîâ

Òåîðèÿ ARTM

Òåìàòè÷åñêàÿ ñåãìåíòàöèÿ

Çàäà÷à òåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ

�åãóëÿðèçàòîðû äëÿ òåìàòè÷åñêîãî àíàëèçà ðàçãîâîðîâ

Òåõíîëîãèÿ BigARTM

�åãóëÿðèçàòîð äåêîððåëèðîâàíèÿ òåì

Öåëü � âûäåëèòü ëåêñè÷åñêîå ÿäðî êàæäîé òåìû �

ìíîæåñòâî õàðàêòåðíûõ ñëîâ, îòëè÷àþùèõ å¼ îò äðóãèõ òåì.

Ìèíèìèçèðóåì êîâàðèàöèè ìåæäó âåêòîð-ñòîëáöàìè φt :

R(Φ) = −
τ

2

∑

t∈T

∑

s∈T\t

∑

w∈W

φwtφws → max .

Ïîäñòàâëÿåì â �îðìóëó Ì-øàãà:

φwt = norm
w∈W

(

nwt − τφwt

∑

s∈T\t

φws

)

.

Ý��åêò ðàçðåæèâàíèÿ (êîíòðàñòèðîâàíèÿ) ñòðîê ìàòðèöû Φ:
íàèìåíüøèå φwt â ñòðîêàõ ìîãóò îáðàùàòüñÿ â íóëü.

Ïîâûøàåòñÿ ðàçëè÷íîñòü òåì êàê ñòîëáöîâ ìàòðèöû Φ.

Tan Y., Ou Z. Topi-weak-orrelated latent Dirihlet alloation. 2010.
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Çàäà÷à òåìàòè÷åñêîãî àíàëèçà ðàçãîâîðîâ

Òåîðèÿ ARTM

Òåìàòè÷åñêàÿ ñåãìåíòàöèÿ

Çàäà÷à òåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ

�åãóëÿðèçàòîðû äëÿ òåìàòè÷åñêîãî àíàëèçà ðàçãîâîðîâ

Òåõíîëîãèÿ BigARTM

Ìóëüòèìîäàëüíàÿ ARTM

Wm
� ñëîâàðü òîêåíîâ m-é ìîäàëüíîñòè, m ∈ M

Ìàêñèìèçàöèÿ ñóììû log ïðàâäîïîäîáèé ñ ðåãóëÿðèçàöèåé:

∑

m∈M

τm
∑

d∈D

∑

w∈Wm

ndw ln
∑

t∈T

φwtθtd + R(Φ,Θ) → max
Φ,Θ

EM-àëãîðèòì: ìåòîä ïðîñòîé èòåðàöèè äëÿ ñèñòåìû óðàâíåíèé

E-øàã:

M-øàã:



























ptdw = norm
t∈T

(

φwtθtd
)

φwt = norm
w∈Wm

(

∑

d∈D

τm(w)ndwptdw + φwt
∂R
∂φwt

)

,

θtd = norm
t∈T

(

∑

w∈d

τm(w)ndwptdw + θtd
∂R
∂θtd

)

.

Êîíñòàíòèí Âîðîíöîâ (voron�foresys.ru) Òåìàòè÷åñêèé àíàëèç ðàçãîâîðîâ 22 / 39



Çàäà÷à òåìàòè÷åñêîãî àíàëèçà ðàçãîâîðîâ

Òåîðèÿ ARTM

Òåìàòè÷åñêàÿ ñåãìåíòàöèÿ

Çàäà÷à òåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ

�åãóëÿðèçàòîðû äëÿ òåìàòè÷åñêîãî àíàëèçà ðàçãîâîðîâ

Òåõíîëîãèÿ BigARTM

Ìîäåëü ñîâñòðå÷àåìîñòè ñëîâ â êîðîòêèõ òåêñòàõ

Áèòåðì � ïàðà ñëîâ, âñòðå÷àþùèõñÿ ðÿäîì:

â îäíîé ðåïëèêå / ïðåäëîæåíèè / îêíå ±h ñëîâ.

Òåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü áèòåðìîâ (Biterm topi model):

p(u,w) =
∑

t∈T

p(w |t)p(u|t)p(t) =
∑

t∈T

φwtφutπt ,

ãäå φwt = p(w |t), πt = p(t) � ïàðàìåòðû ìîäåëè.

Êðèòåðèé ìàêñèìóìà ëîãàðè�ìà ïðàâäîïîäîáèÿ:

∑

u,w

nuw ln
∑

t

φwtφutπt → max
Φ,π

,

φwt > 0;
∑

w φwt = 1; πt > 0;
∑

t πt = 1

Xiaohui Yan, Jiafeng Guo, Yanyan Lan, Xueqi Cheng. A Biterm Topi Model

for Short Texts // WWW 2013.
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Òåîðèÿ ARTM

Òåìàòè÷åñêàÿ ñåãìåíòàöèÿ

Çàäà÷à òåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ

�åãóëÿðèçàòîðû äëÿ òåìàòè÷åñêîãî àíàëèçà ðàçãîâîðîâ

Òåõíîëîãèÿ BigARTM

�åãóëÿðèçàòîð áèòåðìîâ äëÿ îáû÷íîé ΦΘ-ìîäåëè

1. �åãóëÿðèçàòîð áèòåðìîâ äëÿ ìàòðèöû Φ:

R(Φ) = τ
∑

u,w∈W

nuw ln
∑

t∈T

ntφutφwt → max

Ïîäñòàâëÿåì â �îðìóëó Ì-øàãà, ïîëó÷àåì ñãëàæèâàíèå:

φwt = norm
w

(

nwt + τ
∑

u∈W

nuwptuw

)

;

ptuw ≡ p(t|u,w) = norm
t∈T

(

ntφwtφut

)

.

2. �åãóëÿðèçàòîð ðàçðåæèâàíèÿ äëÿ ìàòðèöû Θ:

R(Θ) = −τ ′
∑

d∈D

∑

t∈T

αt ln θtd → max .
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Òåîðèÿ ARTM

Òåìàòè÷åñêàÿ ñåãìåíòàöèÿ

Çàäà÷à òåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ

�åãóëÿðèçàòîðû äëÿ òåìàòè÷åñêîãî àíàëèçà ðàçãîâîðîâ

Òåõíîëîãèÿ BigARTM

Ìîäåëü ñåòè ñëîâ WNTM äëÿ êîðîòêèõ òåêñòîâ

Èäåÿ: ìîäåëèðîâàòü íå äîêóìåíòû, à ñâÿçè ìåæäó ñëîâàìè.

dw � ïñåâäî-äîêóìåíò, îáúåäèíåíèå âñåõ êîíòåêñòîâ ñëîâà w .

nwu � ÷èñëî âõîæäåíèé ñëîâà u â ïñåâäî-äîêóìåíò dw .

Êîíòåêñò � ðåïëèêà â äèàëîãå / ïðåäëîæåíèå / îêíî ±h ñëîâ.

Yuan Zuo, Jihang Zhao, Ke Xu. Word Network Topi Model: a simple but

general solution for short and imbalaned texts. 2014.
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Òåîðèÿ ARTM

Òåìàòè÷åñêàÿ ñåãìåíòàöèÿ

Çàäà÷à òåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ

�åãóëÿðèçàòîðû äëÿ òåìàòè÷åñêîãî àíàëèçà ðàçãîâîðîâ

Òåõíîëîãèÿ BigARTM

Ìîäåëè WNTM è WTM (Word Topi Model)

Òåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü êîíòåêñòîâ, ðàçëîæåíèå W×W -ìàòðèöû:

p(u|dw ) =
∑

t∈T

p(u|t)p(t|dw ) =
∑

t∈T

φutθtw ,

ãäå dw � ïñåâäî-äîêóìåíò ñëîâà w .

Ìàêñèìèçàöèÿ ëîãàðè�ìà ïðàâäîïîäîáèÿ:

∑

u,w∈W

nwu log
∑

t∈T

φutθtw → max
Φ,Θ

,

ãäå nwu � ñîâñòðå÷àåìîñòü ñëîâ w , u.

Îòëè÷èå îò ìîäåëè áèòåðìîâ: òàì Θ = diag(π1, . . . , πt)Φ
ò

.

Yuan Zuo, Jihang Zhao, Ke Xu. Word Network Topi Model: a simple but

general solution for short and imbalaned texts. 2014.

Berlin Chen. Word Topi Models for spoken doument retrieval and

transription // ACM Trans., 2009.
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Òåîðèÿ ARTM

Òåìàòè÷åñêàÿ ñåãìåíòàöèÿ

Çàäà÷à òåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ

�åãóëÿðèçàòîðû äëÿ òåìàòè÷åñêîãî àíàëèçà ðàçãîâîðîâ

Òåõíîëîãèÿ BigARTM

Ïðèìåðû âåêòîðíûõ îïåðàöèé â çàäà÷å àíàëîãèè ñëîâ

Äâà ïîäõîäà ê ñèíòåçó âåêòîðíûõ ïðåäñòàâëåíèé ñëîâ:

word2ve: èíòåðïðåòèðóåìûå âåêòîðíûå îïåðàöèè

ARTM: èíòåðïðåòèðóåìûå ðàçðåæåííûå êîìïîíåíòû

òåïåðü òàêæå èíòåðïðåòèðóåìûå âåêòîðíûå îïåðàöèè!

Îïåðàöèÿ �åçóëüòàò ARTM �åçóëüòàò word2ve

king � boy + girl

queen, priness,

lord, prine

queen, priness,

regnant, kings

mosow � russia + spain

madrid, barelona,

aires, buenos

madrid, barelona,

valladolid, malaga

india � russia + ruble

rupee, birbhum,

pradesh, madhaya

rupee, rupiah,

devalued, debased

ars � ar + omputer

omputers, software,

servers,

implementations

omputers, software,

hardware,

miroomputers

Àðò¼ì Ïîïîâ. �åãóëÿðèçàöèÿ òåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé äëÿ âåêòîðíûõ

ïðåäñòàâëåíèé ñëîâ. 2017. ÂÌÊ Ì�Ó.
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�åãóëÿðèçàòîðû äëÿ òåìàòè÷åñêîãî àíàëèçà ðàçãîâîðîâ

Òåõíîëîãèÿ BigARTM

BigARTM: áèáëèîòåêà òåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ

Êëþ÷åâûå âîçìîæíîñòè:

Îíëàéíîâûé ïàðàëëåëüíûé ìóëüòèìîäàëüíûé ARTM

Áîëüøèå äàííûå: êîëëåêöèÿ íå õðàíèòñÿ â ïàìÿòè

Âñòðîåííàÿ áèáëèîòåêà ðåãóëÿðèçàòîðîâ è ìåð êà÷åñòâà

Ñîîáùåñòâî:

Îòêðûòûé êîä https://github.om/bigartm

(disussion group, issue traker, pull requests)

Äîêóìåíòàöèÿ http://bigartm.org

Ëèöåíçèÿ è ñðåäà ðàçðàáîòêè:

Freely available for ommerial usage (BSD 3-Clause liense)

Cross-platform � Windows, Linux, Ma OS X (32 bit, 64 bit)

Programming APIs: ommand-line, C++, and Python
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�åãóëÿðèçàòîðû äëÿ òåìàòè÷åñêîãî àíàëèçà ðàçãîâîðîâ

Òåõíîëîãèÿ BigARTM

BigARTM óïðîùàåò ðàçðàáîòêó òåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé

Äëÿ ïîñòðîåíèÿ êîìïîçèòíûé ìîäåëåé â BigARTM íå íóæíû

íè ìàòåìàòè÷åñêèå âûêëàäêè, íè ïðîãðàììèðîâàíèå ¾ñ íóëÿ¿.
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Òåîðèÿ ARTM

Òåìàòè÷åñêàÿ ñåãìåíòàöèÿ

Òåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü TopiTiling

�åãóëÿðèçàöèÿ Å-øàãà

Êà÷åñòâî ñåãìåíòàöèè

Ìåòîä òåìàòè÷åñêîé ñåãìåíòàöèè TopiTiling

(sj)
kd
j=1 � ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ïðåäëîæåíèé äîêóìåíòà d

p(t|d , s) = 1
|s|

∑

w∈s
p(t|d ,w) � òåìàòèêà ïðåäëîæåíèÿ s

pj =
(

p(t|d , sj)
)

t∈T
� òåìàòè÷åñêèé âåêòîð ïðåäëîæåíèÿ sj

cj = cos(pj−1, pj ) � oherene sore, îöåíêà áëèçîñòè ñîñåäíèõ

ïðåäëîæåíèé (÷åì ãëóáæå ïðîâàë, òåì ÷¼ò÷å ãðàíèöà)

dj =
1
2

(

hlj + hrj

)

− cj � depth sore, îöåíêà ãëóáèíû ïðîâàëà

Martin Riedl, Chris Biemann. Text Segmentation with Topi Models. 2012.
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Òåîðèÿ ARTM

Òåìàòè÷åñêàÿ ñåãìåíòàöèÿ

Òåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü TopiTiling

�åãóëÿðèçàöèÿ Å-øàãà

Êà÷åñòâî ñåãìåíòàöèè

Âòîðîé ïîäõîä: ðàçðåæèâàíèå òåìàòèêè ïðåäëîæåíèé

Äîêóìåíò d = {w1, . . . ,wnd }, nd � äëèíà äîêóìåíòà d

Ìàòðèöà òåìàòèêè ñëîâ â äîêóìåíòàõ p(t|d ,wi) ðàçìåðà T×nd :

123 ... ... nd
1

.

.

.

|T|

↓ ñåêöèîíèðîâàíèå è ðàçðåæèâàíèå ↓

↓ ñãëàæèâàíèå è êîíòðàñòèðîâàíèå ↓
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Òåîðèÿ ARTM

Òåìàòè÷åñêàÿ ñåãìåíòàöèÿ

Òåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü TopiTiling

�åãóëÿðèçàöèÿ Å-øàãà

Êà÷åñòâî ñåãìåíòàöèè

�åãóëÿðèçàöèÿ Å-øàãà

Òð¼õìåðíàÿ ìàòðèöà Π =
(

ptdw
)

T×D×W
, ptdw = p(t|d ,w)

Ìàêñèìèçàöèÿ log ïðàâäîïîäîáèÿ ñ ðåãóëÿðèçàòîðàìè R è R̃ :
∑

d∈D

∑

w∈d

ndw ln
∑

t∈T

φwtθtd + R(Π(Φ,Θ)) + R̃(Φ,Θ) → max
Φ,Θ

.

EM-àëãîðèòì: ìåòîä ïðîñòîé èòåðàöèè äëÿ ñèñòåìû óðàâíåíèé

E-øàã:

M-øàã:











































ptdw = norm
t∈T

(

φwtθtd
)

p̃tdw = ptdw

(

1 + 1
ndw

(

∂R(Π)
∂ptdw

−
∑

z∈T

pzdw
∂R(Π)
∂pzdw

))

φwt = norm
w∈W

(

∑

d∈D

ndw p̃tdw + φwt
∂R̃
∂φwt

)

θtd = norm
t∈T

(

∑

w∈d

ndw p̃tdw + θtd
∂R̃
∂θtd

)
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Òåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü TopiTiling

�åãóëÿðèçàöèÿ Å-øàãà

Êà÷åñòâî ñåãìåíòàöèè

Òåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü ìåëêî ñåãìåíòèðîâàííîãî òåêñòà

Sd � ìíîæåñòâî ìèêðî-ñåãìåíòîâ äîêóìåíòà d

nsw � ÷èñëî âõîæäåíèé ñëîâà w â ñåãìåíò s äëèíû ns
Òåìàòèêà ñåãìåíòà s ∈ Sd � ñðåäíÿÿ òåìàòèêà åãî ñëîâ:

ptds ≡ p(t|d , s) = 1
ns

∑

w∈s
nswptdw .

Êðîññ-ýíòðîïèéíûé ðåãóëÿðèçàòîð ðàçðåæèâàíèÿ p(t|d , s):

R(Π) = −
∑

d∈D

∑

s∈Sd

∑

t∈T

ln
∑

w∈s
nswptdw → max .

Ôîðìóëà ðåãóëÿðèçîâàííîãî Å-øàãà:

p̃tdw = ptdw

(

1− τ
ndw

∑

s∈Sd

nsw
ns

(

1
ptds

−
∑

z∈T

pzdw
pzds

))

.

Èíòåðïðåòàöèÿ: åñëè ptds <
1
|T | , òî ptdw óìåíüøàòñÿ ∀ w ∈ s.

Òåìàòèêà ñåãìåíòà êîíöåíòðèðóåòñÿ â íåáîëüøîì ÷èñëå òåì.
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Òåìàòè÷åñêàÿ ñåãìåíòàöèÿ
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Èíñòðóìåíò äëÿ âûïîëíåíèÿ àñåññîðñêîé ðàçìåòêè
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Òåîðèÿ ARTM

Òåìàòè÷åñêàÿ ñåãìåíòàöèÿ

Òåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü TopiTiling

�åãóëÿðèçàöèÿ Å-øàãà

Êà÷åñòâî ñåãìåíòàöèè

Ñðàâíåíèå àñåññîðñêîé è ìîäåëüíîé ðàçìåòêè (ïðèìåð)

öâåòîì âûäåëÿþòñÿ òåìû

ïîä÷¼ðêèâàíèåì âûäåëÿåòñÿ àñåññîðñêàÿ ðàçìåòêà
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�åãóëÿðèçàöèÿ Å-øàãà

Êà÷åñòâî ñåãìåíòàöèè

Îöåíèâàíèå êà÷åñòâà ñåãìåíòàöèè

Äîëÿ îøèáîê ñåãìåíòàöèè � äîëÿ ñëîâ, íà êîòîðûõ

òåìà àñåññîðà íå ñîâïàäàåò ñ òåìîé ìîäåëè.

Ñðàâíèâàþòñÿ òðè ìîäåëè:

1

46.5% � ÷àñòè÷íîå îáó÷åíèå áåç ñåãìåíòàöèè

2

27.9% � ñåãìåíòàöèÿ áåç íàñòðîéêè ïàðàìåòðîâ

3

27.5% � ñåãìåíòàöèÿ ñ íàñòðîéêîé ïàðàìåòðîâ

Óïðàâëåíèå êà÷åñòâîì ìîäåëè:

îöåíèâàíèå êà÷åñòâà ñåãìåíòàöèè äëÿ îòäåëüíûõ òåì;

ëèáî óâåëè÷åíèå îáú¼ìà îáó÷åíèÿ ïî ¾ãðÿçíîé¿ òåìå;

ëèáî óëó÷øåíèå âñåé ìîäåëè â öåëîì
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Äåòàëèçàöèÿ òî÷íîñòè ñåãìåíòàöèè ïî òåìàì
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�åçþìå

Âîçìîæíîñòè ARTM íàìíîãî øèðå, ÷åì ó LDA [Blei, 2003℄.

Âîçìîæíîñòè ARTM, èñïîëüçóåìûå äëÿ àíàëèçà ðàçãîâîðîâ:

ïîñòåïåííûé ïåðåõîä îò îáó÷åíèÿ áåç ó÷èòåëÿ

ê ÷àñòè÷íîìó îáó÷åíèþ ñ êîíòðîëåì èíòåðïðåòèðóåìîñòè

ìîäåëè äèñòðèáóòèâíîé ñåìàíòèêè (àíàëîã word2ve):

ðàçðåæåííûå èíòåðïðåòèðóåìûå âåêòîðíûå ïðåäñòàâëåíèÿ

ñëîâ, ïðåäëîæåíèé, �ðàãìåíòîâ, äîêóìåíòîâ

ìîäåëè ñåãìåíòàöèè â îáõîä ãèïîòåçû ¾ìåøêà ñëîâ¿

Ïîëåçíûå ññûëêè:

Âîðîíöîâ Ê. Â. Îáçîð âåðîÿòíîñòíûõ òåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé. 2017.

http://www.MahineLearning.ru/wiki/images/d/d5/Voron17survey-artm.pdf

Áèáëèîòåêà òåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ BigARTM � http://bigartm.org
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