
Âåðîÿòíîñòíûå òåìàòè÷åñêèå ìîäåëè

Ëåêöèÿ 1. Ââåäåíèå

Ê.Â. Âîðîíöîâ

vokov�fore
sys.ru

Ýòîò êóðñ äîñòóïåí íà ñòðàíèöå âèêè-ðåñóðñà

http://www.Ma
hineLearning.ru/wiki

¾Âåðîÿòíîñòíûå òåìàòè÷åñêèå ìîäåëè (êóðñ ëåêöèé, Ê.Â.Âîðîíöîâ)¿

ÂÌÊ Ì�Ó • 14 �åâðàëÿ 2019



Ñîäåðæàíèå

1

Ïîñòàíîâêà çàäà÷è è ýëåìåíòàðíîå ðåøåíèå

Ïîíÿòèå òåìû â òåìàòè÷åñêîì ìîäåëèðîâàíèè

Âåðîÿòíîñòíàÿ ìîäåëü ïîðîæäåíèÿ òåêñòà

Ýëåìåíòàðíîå ðåøåíèå îáðàòíîé çàäà÷è

2

Àääèòèâíàÿ ðåãóëÿðèçàöèÿ òåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé

Ìàêñèìèçàöèÿ è ðåãóëÿðèçàöèÿ ïðàâäîïîäîáèÿ

Êëàññè÷åñêèå ìîäåëè PLSA è LDA

Ìóëüòèìîäàëüíûå òåìàòè÷åñêèå ìîäåëè

3

Áèáëèîòåêà BigARTM

�àöèîíàëüíûé ÅÌ-àëãîðèòì

Áèáëèîòåêà òåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ BigARTM

Çàäàíèÿ



Ïîñòàíîâêà çàäà÷è è ýëåìåíòàðíîå ðåøåíèå

Àääèòèâíàÿ ðåãóëÿðèçàöèÿ òåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé

Áèáëèîòåêà BigARTM

Ïîíÿòèå òåìû â òåìàòè÷åñêîì ìîäåëèðîâàíèè

Âåðîÿòíîñòíàÿ ìîäåëü ïîðîæäåíèÿ òåêñòà

Ýëåìåíòàðíîå ðåøåíèå îáðàòíîé çàäà÷è

×òî òàêîå ¾òåìà¿ â êîëëåêöèè òåêñòîâûõ äîêóìåíòîâ?

òåìà � ñïåöèàëüíàÿ òåðìèíîëîãèÿ ïðåäìåòíîé îáëàñòè

òåìà � íàáîð ÷àñòî ñîâìåñòíî âñòðå÷àþùèõñÿ òåðìèíîâ

òåìà � ñåìàíòè÷åñêè îäíîðîäíûé êëàñòåð òåêñòîâ

Òåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü âûÿâëÿåò ëàòåíòíûå òåìû

ïî íàáëþäàåìûì ðàñïðåäåëåíèÿì ñëîâ p(w |d) â äîêóìåíòàõ.

Èìåÿ êîëëåêöèþ òåêñòîâûõ äîêóìåíòîâ, õîòèì óçíàòü:

èç êàêèõ òåì ñîñòîèò êîëëåêöèÿ;

èç êàêèõ òåì ñîñòîèò êàæäûé äîêóìåíò,

p(t|d) � âåðîÿòíîñòü òåìû t â äîêóìåíòå d ;

èç êàêèõ ñëîâ èëè òåðìèíîâ ñîñòîèò êàæäàÿ òåìà,

p(w |t) � âåðîÿòíîñòü òåðìèíà w â òåìå t.
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Ïðèìåð 1. Ìóëüòèÿçû÷íàÿ ìîäåëü Âèêèïåäèè

216 175 ðóññêî-àíãëèéñêèõ ïàð ñòàòåé. ßçûêè � ìîäàëüíîñòè.

Ïåðâûå 10 ñëîâ è èõ ÷àñòîòû p(w |t) â %:

Òåìà �68 Òåìà �79

resear
h 4.56 èíñòèòóò 6.03 goals 4.48 ìàò÷ 6.02

te
hnology 3.14 óíèâåðñèòåò 3.35 league 3.99 èãðîê 5.56

engineering 2.63 ïðîãðàììà 3.17 
lub 3.76 ñáîðíàÿ 4.51

institute 2.37 ó÷åáíûé 2.75 season 3.49 �ê 3.25

s
ien
e 1.97 òåõíè÷åñêèé 2.70 s
ored 2.72 ïðîòèâ 3.20

program 1.60 òåõíîëîãèÿ 2.30 
up 2.57 êëóá 3.14

edu
ation 1.44 íàó÷íûé 1.76 goal 2.48 �óòáîëèñò 2.67


ampus 1.43 èññëåäîâàíèå 1.67 apps 1.74 ãîë 2.65

management 1.38 íàóêà 1.64 debut 1.69 çàáèâàòü 2.53

programs 1.36 îáðàçîâàíèå 1.47 mat
h 1.67 êîìàíäà 2.14

Àñåññîð îöåíèë 396 òåì èç 400 êàê õîðîøî èíòåðïðåòèðóåìûå.

Vorontsov, Frei, Apishev, Romov, Suvorova. BigARTM: Open Sour
e Library

for Regularized Multimodal Topi
 Modeling of Large Colle
tions. AIST-2015.

Ê.Â. Âîðîíöîâ (vokov�fore
sys.ru) Âåðîÿòíîñòíûå òåìàòè÷åñêèå ìîäåëè 4 / 34



Ïîñòàíîâêà çàäà÷è è ýëåìåíòàðíîå ðåøåíèå

Àääèòèâíàÿ ðåãóëÿðèçàöèÿ òåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé

Áèáëèîòåêà BigARTM

Ïîíÿòèå òåìû â òåìàòè÷åñêîì ìîäåëèðîâàíèè

Âåðîÿòíîñòíàÿ ìîäåëü ïîðîæäåíèÿ òåêñòà

Ýëåìåíòàðíîå ðåøåíèå îáðàòíîé çàäà÷è

Ïðèìåð 1. Ìóëüòèÿçû÷íàÿ ìîäåëü Âèêèïåäèè

216 175 ðóññêî-àíãëèéñêèõ ïàð ñòàòåé. ßçûêè � ìîäàëüíîñòè.

Ïåðâûå 10 ñëîâ è èõ ÷àñòîòû p(w |t) â %:

Òåìà �88 Òåìà �251

opera 7.36 îïåðà 7.82 windows 8.00 windows 6.05


ondu
tor 1.69 îïåðíûé 3.13 mi
rosoft 4.03 mi
rosoft 3.76

or
hestra 1.14 äèðèæåð 2.82 server 2.93 âåðñèÿ 1.86

wagner 0.97 ïåâåö 1.65 software 1.38 ïðèëîæåíèå 1.86

soprano 0.78 ïåâèöà 1.51 user 1.03 ñåðâåð 1.63

performan
e 0.78 òåàòð 1.14 se
urity 0.92 server 1.54

mozart 0.74 ïàðòèÿ 1.05 mit
hell 0.82 ïðîãðàììíûé 1.08

sang 0.70 ñîïðàíî 0.97 ora
le 0.82 ïîëüçîâàòåëü 1.04

singing 0.69 âàãíåð 0.90 enterprise 0.78 îáåñïå÷åíèå 1.02

operas 0.68 îðêåñòð 0.82 users 0.78 ñèñòåìà 0.96

Àñåññîð îöåíèë 396 òåì èç 400 êàê õîðîøî èíòåðïðåòèðóåìûå.

Vorontsov, Frei, Apishev, Romov, Suvorova. BigARTM: Open Sour
e Library

for Regularized Multimodal Topi
 Modeling of Large Colle
tions. AIST-2015.
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Ïðèìåð 2. Áèãðàììíàÿ ìîäåëü íàó÷íûõ êîí�åðåíöèé

Êîëëåêöèÿ 1000 ñòàòåé êîí�åðåíöèé ÌÌ�Î, ÈÎÈ íà ðóññêîì

ðàñïîçíàâàíèå îáðàçîâ â áèîèí�îðìàòèêå òåîðèÿ âû÷èñëèòåëüíîé ñëîæíîñòè

óíèãðàììû áèãðàììû óíèãðàììû áèãðàììû

îáúåêò çàäà÷à ðàñïîçíàâàíèÿ çàäà÷à ðàçäåëÿòü ìíîæåñòâà

çàäà÷à ìíîæåñòâî ìîòèâîâ ìíîæåñòâî êîíå÷íîå ìíîæåñòâî

ìíîæåñòâî ñèñòåìà ìàñîê ïîäìíîæåñòâî óñëîâèå çàäà÷è

ìîòèâ âòîðè÷íàÿ ñòðóêòóðà óñëîâèå çàäà÷à î ïîêðûòèè

ðàçðåøèìîñòü ñòðóêòóðà áåëêà êëàññ ïîêðûòèå ìíîæåñòâà

âûáîðêà ðàñïîçíàâàíèå âòîðè÷íîé ðåøåíèå ñèëüíûé ñìûñë

ìàñêà ñîñòîÿíèå îáúåêòà êîíå÷íûé ðàçäåëÿþùèé êîìèòåò

ðàñïîçíàâàíèå îáó÷àþùàÿ âûáîðêà ÷èñëî ìèíèìàëüíûé à��èííûé

èí�îðìàòèâíîñòü îöåíêà èí�îðìàòèâíîñòè à��èííûé à��èííûé êîìèòåò

ñîñòîÿíèå ìíîæåñòâî îáúåêòîâ ñëó÷àé à��èííûé ðàçäåëÿþùèé

çàêîíîìåðíîñòü ðàçðåøèìîñòü çàäà÷è ïîêðûòèå îáùåå ïîëîæåíèå

ñèñòåìà êðèòåðèé ðàçðåøèìîñòè îáùèé ìíîæåñòâî òî÷åê

ñòðóêòóðà èí�îðìàòèâíîñòü ìîòèâà ïðîñòðàíñòâî ñëó÷àé çàäà÷è

çíà÷åíèå ïåðâè÷íàÿ ñòðóêòóðà ñõåìà îáùèé ñëó÷àé

ðåãóëÿðíîñòü òóïèêîâîå ìíîæåñòâî êîìèòåò çàäà÷à MASC

Ñåðãåé Ñòåíèí. Ìóëüòèãðàììíûå àääèòèâíî ðåãóëÿðèçîâàííûå

òåìàòè÷åñêèå ìîäåëè // Ìàãèñòåðñêàÿ äèññåðòàöèÿ, ÌÔÒÈ, 2015.
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Íåêîòîðûå ïðèëîæåíèÿ òåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ

ðàçâåäî÷íûé ïîèñê â ïåðñîíàëèçèðîâàííûé ìóëüòèìîäàëüíûé ïîèñê

ýëåêòðîííûõ áèáëèîòåêàõ ïîèñê â ñîöñåòÿõ òåêñòîâ è èçîáðàæåíèé

äåòåêòèðîâàíèå è òðåêèíã íàâèãàöèÿ ïî áîëüøèì óïðàâëåíèåì äèàëîãîì â

íîâîñòíûõ ñþæåòîâ òåêñòîâûì êîëëåêöèÿì ðàçãîâîðíîì èíòåëëåêòå
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Òåìàòè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå è ñìåæíûå îáëàñòè èññëåäîâàíèé

Äèíàìèêà öèòèðîâàíèÿ, ïî äàííûì Google S
holar:

Matrix Factorization NNMF, Nonnegative Matrix Factorization Topic Model

PLSA, Probabilistic Latent Semantic Analysis LDA, Latent Dirichlet Allocation Text Categorization

Text Classification Word Embedding word2vec LSTM, long short-term memory
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Ïóñòü

W � êîíå÷íîå ìíîæåñòâî òåðìîâ (ñëîâ, òåðìèíîâ)

D � êîíå÷íîå ìíîæåñòâî òåêñòîâûõ äîêóìåíòîâ

T � êîíå÷íîå ìíîæåñòâî òåì

ïîðÿäîê ñëîâ â äîêóìåíòå íå âàæåí (bag of words)

ïîðÿäîê äîêóìåíòîâ â êîëëåêöèè íå âàæåí

êàæäûé òåðì w â äîêóìåíòå d ñâÿçàí ñ íåêîòîðîé òåìîé t

D ×W × T � äèñêðåòíîå âåðîÿòíîñòíîå ïðîñòðàíñòâî

êîëëåêöèÿ � ýòî i.i.d. âûáîðêà (di ,wi , ti )
n
i=1 ∼ p(d ,w , t)

di ,wi � íàáëþäàåìûå, òåìû ti � ñêðûòûå

ãèïîòåçà óñëîâíîé íåçàâèñèìîñòè: p(w |d , t) = p(w |t)

Òåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü, ïî �îðìóëå ïîëíîé âåðîÿòíîñòè:

p(w |d) =
∑

t∈T

p(w |��❅❅d , t) p(t|d)
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Ïðÿìàÿ çàäà÷à: ïîðîæäåíèå êîëëåêöèè ïî p(w |t) è p(t|d)

Âåðîÿòíîñòíàÿ òåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü êîëëåêöèè äîêóìåíòîâ D

îïèñûâàåò ïîÿâëåíèå òåðìîâ w â äîêóìåíòàõ d òåìàìè t:

p(w |d) =
∑

t∈T

p(w |t) p(t|d)

 

 

 

 

 

 

Разработан спектрально-аналитический подход к выявлению размытых протяженных повторов 

в геномных последовательностях. Метод основан на разномасштабном оценивании сходства 

нуклеотидных последовательностей в пространстве коэффициентов разложения фрагментов 

кривых GC- и GA-содержания по классическим ортогональным базисам. Найдены условия 

оптимальной аппроксимации, обеспечивающие автоматическое распознавание повторов 

различных видов (прямых и инвертированных, а также тандемных) на спектральной матрице 

сходства. Метод одинаково хорошо работает на разных масштабах данных. Он позволяет 

выявлять следы сегментных дупликаций и мегасателлитные участки в геноме, районы синтении 

при сравнении пары геномов. Его можно использовать для детального изучения фрагментов 

хромосом (поиска размытых участков с умеренной длиной повторяющегося паттерна).  
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Ïðÿìàÿ çàäà÷à: ïîðîæäåíèå êîëëåêöèè ïî p(w |t) è p(t|d)

Âåðîÿòíîñòíàÿ òåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü êîëëåêöèè äîêóìåíòîâ D

îïèñûâàåò ïîÿâëåíèå òåðìîâ w â äîêóìåíòàõ d òåìàìè t:

p(w |d) =
∑

t∈T

p(w |t) p(t|d)

Âõîä: ðàñïðåäåëåíèå p(w |t) äëÿ êàæäîé òåìû t ∈ T ;

ðàñïðåäåëåíèå p(t|d) äëÿ êàæäîãî äîêóìåíòà d ∈ D;

Âûõîä: êîëëåêöèÿ äîêóìåíòîâ;

äëÿ âñåõ d ∈ D

äëÿ âñåõ ïîçèöèé i = 1, . . . , nd â äîêóìåíòå d

ñãåíåðèðîâàòü òåìó ti èç p(t|d);
ñãåíåðèðîâàòü òåðì wi èç p(w |ti );
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Ïîñòàíîâêà çàäà÷è è ýëåìåíòàðíîå ðåøåíèå

Àääèòèâíàÿ ðåãóëÿðèçàöèÿ òåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé

Áèáëèîòåêà BigARTM

Ïîíÿòèå òåìû â òåìàòè÷åñêîì ìîäåëèðîâàíèè

Âåðîÿòíîñòíàÿ ìîäåëü ïîðîæäåíèÿ òåêñòà

Ýëåìåíòàðíîå ðåøåíèå îáðàòíîé çàäà÷è

Îáðàòíàÿ çàäà÷à: âîññòàíîâëåíèå p(w |t) è p(t|d) ïî êîëëåêöèè

Äàíî: êîëëåêöèÿ òåêñòîâûõ äîêóìåíòîâ

ndw � ÷àñòîòû òåðìîâ â äîêóìåíòàõ, p̂(w |d) = ndw
nd

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

t∈T

φwtθtd

φwt=p(w |t) � âåðîÿòíîñòè òåðìîâ 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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Ïîñòàíîâêà çàäà÷è è ýëåìåíòàðíîå ðåøåíèå

Àääèòèâíàÿ ðåãóëÿðèçàöèÿ òåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé

Áèáëèîòåêà BigARTM

Ïîíÿòèå òåìû â òåìàòè÷åñêîì ìîäåëèðîâàíèè

Âåðîÿòíîñòíàÿ ìîäåëü ïîðîæäåíèÿ òåêñòà

Ýëåìåíòàðíîå ðåøåíèå îáðàòíîé çàäà÷è

Ñèñòåìà îáîçíà÷åíèé äëÿ ÷àñòîò � ñ÷¼ò÷èêîâ ÷èñëà òåðìîâ

Íåíàáëþäàåìûå ÷àñòîòû, çàâèñÿùèå îò t:

ndwt =
n
∑

i=1
[di =d ] [wi =w ] [ti = t] � ÷àñòîòà (d ,w , t) â êîëëåêöèè

nwt =
∑

d ndwt � ÷àñòîòà òåðìà w â òåìå t

ntd =
∑

w ndwt � ÷àñòîòà òåðìîâ òåìû t â äîêóìåíòå d

nt =
∑

d,w ndwt � ÷àñòîòà òåðìîâ òåìû t â êîëëåêöèè

Íàáëþäàåìûå ÷àñòîòû, íå çàâèñÿùèå îò t:

ndw =
∑

t ndwt � ÷àñòîòà òåðìà w â äîêóìåíòå d

nw =
∑

d ndw � ÷àñòîòà òåðìà w â êîëëåêöèè

nd =
∑

w ndw � äëèíà äîêóìåíòà d

n =
∑

d,w ndw � äëèíà êîëëåêöèè
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Ïîñòàíîâêà çàäà÷è è ýëåìåíòàðíîå ðåøåíèå

Àääèòèâíàÿ ðåãóëÿðèçàöèÿ òåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé

Áèáëèîòåêà BigARTM

Ïîíÿòèå òåìû â òåìàòè÷åñêîì ìîäåëèðîâàíèè

Âåðîÿòíîñòíàÿ ìîäåëü ïîðîæäåíèÿ òåêñòà

Ýëåìåíòàðíîå ðåøåíèå îáðàòíîé çàäà÷è

Óïðîù¼ííàÿ âåðîÿòíîñòíàÿ ìîäåëü òåêñòà

Ïóñòü êîëëåêöèÿ (di ,wi , ti )
n
i=1 � ýòî ïîñëåäîâàòåëüíîñòü

ðàâíîâåðîÿòíûõ ýëåìåíòàðíûõ ñîáûòèé.

Òîãäà óñëîâíûå âåðîÿòíîñòè îïðåäåëÿþòñÿ ÷åðåç ÷àñòîòû:

p(w |d) =
ndw

nd
� ðàñïðåäåëåíèå òåðìîâ â äîêóìåíòå d ,

p(t|d) =
ntd

nd
� èñêîìîå ðàñïðåäåëåíèå òåì â äîêóìåíòå d ,

p(w |t) =
nwt

nt
� èñêîìîå ðàñïðåäåëåíèå òåðìîâ â òåìå t.

�èïîòåçà óñëîâíîé íåçàâèñèìîñòè:

¾âåðîÿòíîñòü òåðìà â òåìå íå çàâèñèò îò äîêóìåíòà¿,

p(w |d , t) = p(w |t)
ndwt

ntd
=

nwt

nt
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Ïîñòàíîâêà çàäà÷è è ýëåìåíòàðíîå ðåøåíèå

Àääèòèâíàÿ ðåãóëÿðèçàöèÿ òåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé

Áèáëèîòåêà BigARTM

Ïîíÿòèå òåìû â òåìàòè÷åñêîì ìîäåëèðîâàíèè

Âåðîÿòíîñòíàÿ ìîäåëü ïîðîæäåíèÿ òåêñòà

Ýëåìåíòàðíîå ðåøåíèå îáðàòíîé çàäà÷è

Ýëåìåíòàðíîå ðåøåíèå îáðàòíîé çàäà÷è

Âûðàçèì ndwt ÷åðåç φwt , θtd ïî �îðìóëå Áàéåñà:

ndwt

ndw
= p(t|d ,w) =

p(w , t|d)

p(w |d)
=

p(w |t)p(t|d)

p(w |d)
=

φwtθtd
∑

s φwsθsd
.

Ïîëó÷èì ñèñòåìó óðàâíåíèé îòíîñèòåëüíî ïàðàìåòðîâ ìîäåëè

φwt , θtd è âñïîìîãàòåëüíûõ ïåðåìåííûõ ndwt :



































ndwt = ndw
φwtθtd

∑

s φwsθsd
, d ∈ D, w ∈ W , t ∈ T ;

φwt ≡
nwt

nt
=

∑

d ndwt
∑

d,w ndwt
, w ∈ W , t ∈ T ;

θtd ≡
ntd

nd
=

∑

w ndwt
∑

t,w ndwt
, d ∈ D, t ∈ T .

×èñëåííîå ðåøåíèå � ìåòîäîì ïðîñòûõ èòåðàöèé
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Ïîñòàíîâêà çàäà÷è è ýëåìåíòàðíîå ðåøåíèå

Àääèòèâíàÿ ðåãóëÿðèçàöèÿ òåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé

Áèáëèîòåêà BigARTM

Ìàêñèìèçàöèÿ è ðåãóëÿðèçàöèÿ ïðàâäîïîäîáèÿ

Êëàññè÷åñêèå ìîäåëè PLSA è LDA

Ìóëüòèìîäàëüíûå òåìàòè÷åñêèå ìîäåëè

Ïðèíöèï ìàêñèìóìà ïðàâäîïîäîáèÿ

Ïðàâäîïîäîáèå � ïëîòíîñòü ðàñïðåäåëåíèÿ âûáîðêè (di ,wi )
n
i=1:

n
∏

i=1

p(di ,wi ) =
∏

d∈D

∏

w∈d

p(d ,w)ndw

Ìàêñèìèçàöèÿ ëîãàðè�ìà ïðàâäîïîäîáèÿ

∑

d∈D

∑

w∈d

ndw ln p(w |d)✟✟✟❍❍❍p(d)
const

→ max
Φ,Θ

ýêâèâàëåíòíà ìàêñèìèçàöèè �óíêöèîíàëà

L (Φ,Θ) =
∑

d∈D

∑

w∈d

ndw ln
∑

t∈T

φwtθtd → max
Φ,Θ

ïðè îãðàíè÷åíèÿõ íåîòðèöàòåëüíîñòè è íîðìèðîâêè

φwt > 0;
∑

w∈W

φwt = 1; θtd > 0;
∑

t∈T

θtd = 1.
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Ïîñòàíîâêà çàäà÷è è ýëåìåíòàðíîå ðåøåíèå

Àääèòèâíàÿ ðåãóëÿðèçàöèÿ òåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé

Áèáëèîòåêà BigARTM

Ìàêñèìèçàöèÿ è ðåãóëÿðèçàöèÿ ïðàâäîïîäîáèÿ

Êëàññè÷åñêèå ìîäåëè PLSA è LDA

Ìóëüòèìîäàëüíûå òåìàòè÷åñêèå ìîäåëè

Çàäà÷è, íåêîððåêòíî ïîñòàâëåííûå ïî Àäàìàðó

Çàäà÷à êîððåêòíî ïîñòàâëåíà,

åñëè å¼ ðåøåíèå

ñóùåñòâóåò,

åäèíñòâåííî,

óñòîé÷èâî.

Æàê Ñàëîìîí Àäàìàð

(1865�1963)

Íàøà çàäà÷à ìàòðè÷íîãî ðàçëîæåíèÿ íåêîððåêòíî ïîñòàâëåíà:

åñëè Φ,Θ � ðåøåíèå, òî ñòîõàñòè÷åñêèå Φ′,Θ′
� òîæå ðåøåíèÿ

Φ′Θ′ = (ΦS)(S−1Θ), rankS = |T |

L (Φ′,Θ′) = L (Φ,Θ)

L (Φ′,Θ′) 6 L (Φ,Θ) + ε � ïðèáëèæ¼ííûå ðåøåíèÿ

�åãóëÿðèçàöèÿ � ñòàíäàðòíûé ïðè¼ì äîîïðåäåëåíèÿ ðåøåíèÿ

ñ ïîìîùüþ äîïîëíèòåëüíûõ êðèòåðèåâ.
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Ïîñòàíîâêà çàäà÷è è ýëåìåíòàðíîå ðåøåíèå

Àääèòèâíàÿ ðåãóëÿðèçàöèÿ òåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé

Áèáëèîòåêà BigARTM

Ìàêñèìèçàöèÿ è ðåãóëÿðèçàöèÿ ïðàâäîïîäîáèÿ

Êëàññè÷åñêèå ìîäåëè PLSA è LDA

Ìóëüòèìîäàëüíûå òåìàòè÷åñêèå ìîäåëè

ARTM: àääèòèâíàÿ ðåãóëÿðèçàöèÿ òåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé

Ìàêñèìèçàöèÿ ëîãàðè�ìà ïðàâäîïîäîáèÿ ñ ðåãóëÿðèçàòîðîì:

∑

d,w

ndw ln
∑

t∈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 ≡ p(t|d ,w) = norm
t∈T

(

φwtθtd
)

φwt = norm
w∈W

(

nwt + φwt
∂R
∂φwt

)

, nwt =
∑

d∈D

ndwptdw

θtd = norm
t∈T

(

ntd + θtd
∂R
∂θtd

)

, ntd =
∑

w∈d

ndwptdw

ãäå norm
t∈T

(xt) =
max{xt ,0}∑

s∈T

max{xs ,0}
� îïåðàöèÿ íîðìèðîâêè âåêòîðà.
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Ïîñòàíîâêà çàäà÷è è ýëåìåíòàðíîå ðåøåíèå

Àääèòèâíàÿ ðåãóëÿðèçàöèÿ òåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé

Áèáëèîòåêà BigARTM

Ìàêñèìèçàöèÿ è ðåãóëÿðèçàöèÿ ïðàâäîïîäîáèÿ

Êëàññè÷åñêèå ìîäåëè PLSA è LDA

Ìóëüòèìîäàëüíûå òåìàòè÷åñêèå ìîäåëè

Óñëîâèÿ âûðîæäåííîñòè ìîäåëè äëÿ òåì è äîêóìåíòîâ

�åøåíèå ìîæåò áûòü âûðîæäåííûì äëÿ íåêîòîðûõ òåì

(ñòîëáöîâ ìàòðèö Φ) è äîêóìåíòîâ (ñòîëáöîâ ìàòðèöû Θ).

Òåìà t âûðîæäåíà, åñëè äëÿ âñåõ òåðìîâ w ∈ W

nwt + φwt
∂R
∂φwt

6 0.

Åñëè òåìà t âûðîæäåíà, òî p(w |t) = φwt ≡ 0; ýòî îçíà÷àåò,

÷òî òåìà èñêëþ÷àåòñÿ èç ìîäåëè (ïðîèñõîäèò îòáîð òåì).

Äîêóìåíò d âûðîæäåí, åñëè äëÿ âñåõ òåì t ∈ T

ntd + θtd
∂R
∂θtd

6 0.

Åñëè äîêóìåíò d âûðîæäåí, òî p(t|d) = θtd ≡ 0; ýòî îçíà÷àåò,

÷òî ìîäåëü íå â ñîñòîÿíèè îïèñàòü äàííûé äîêóìåíò.
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Ïîñòàíîâêà çàäà÷è è ýëåìåíòàðíîå ðåøåíèå

Àääèòèâíàÿ ðåãóëÿðèçàöèÿ òåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé

Áèáëèîòåêà BigARTM

Ìàêñèìèçàöèÿ è ðåãóëÿðèçàöèÿ ïðàâäîïîäîáèÿ

Êëàññè÷åñêèå ìîäåëè PLSA è LDA

Ìóëüòèìîäàëüíûå òåìàòè÷åñêèå ìîäåëè

Íàïîìèíàíèÿ. Óñëîâèÿ Êàðóøà�Êóíà�Òàêêåðà

Çàäà÷à ìàòåìàòè÷åñêîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ:















f (x) → min
x
;

gi (x) 6 0, i = 1, . . . ,m;

hj(x) = 0, j = 1, . . . , k .

Íåîáõîäèìûå óñëîâèÿ. Åñëè x � òî÷êà ëîêàëüíîãî ìèíèìóìà,

òî ñóùåñòâóþò ìíîæèòåëè µi , i = 1, . . . ,m, λj , j = 1, . . . , k :






























∂L

∂x
= 0, L (x ;µ, λ) = f (x) +

m
∑

i=1
µigi (x) +

k
∑

j=1
λjhj(x);

gi (x) 6 0; hj(x) = 0; (èñõîäíûå îãðàíè÷åíèÿ)

µi > 0; (äâîéñòâåííûå îãðàíè÷åíèÿ)

µigi (x) = 0; (óñëîâèå äîïîëíÿþùåé íåæ¼ñòêîñòè)
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Ïîñòàíîâêà çàäà÷è è ýëåìåíòàðíîå ðåøåíèå

Àääèòèâíàÿ ðåãóëÿðèçàöèÿ òåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé

Áèáëèîòåêà BigARTM

Ìàêñèìèçàöèÿ è ðåãóëÿðèçàöèÿ ïðàâäîïîäîáèÿ

Êëàññè÷åñêèå ìîäåëè PLSA è LDA

Ìóëüòèìîäàëüíûå òåìàòè÷åñêèå ìîäåëè

Âûâîä ñèñòåìû óðàâíåíèé èç óñëîâèé Êàðóøà�Êóíà�Òàêêåðà

1. Óñëîâèÿ ÊÊÒ äëÿ φwt (äëÿ θtd âñ¼ àíàëîãè÷íî):

∑

d ndw
θtd

p(w |d) +
∂R
∂φwt

= λt − µwt ; µwt > 0; µwtφwt = 0.

2. Óìíîæèì îáå ÷àñòè ðàâåíñòâà íà φwt è âûäåëèì ptdw :

φwtλt =
∑

d ndw
φwtθtd
p(w |d) + φwt

∂R
∂φwt

= nwt + φwt
∂R
∂φwt

.

3. Åñëè λt 6 0, òî òåìà t âûðîæäåíà, φwt ≡ 0 äëÿ âñåõ w .

4. Åñëè λt > 0, òî ëèáî φwt = 0, ëèáî nwt + φwt
∂R
∂φwt

> 0:

φwtλt =
(

nwt + φwt
∂R
∂φwt

)

+
.

5. Ñóììèðóåì îáå ÷àñòè ðàâåíñòâà ïî w ∈ W :

λt =
∑

w∈W

(

nwt + φwt
∂R
∂φwt

)

+
.

6. Ïîäñòàâèì λt èç (5) â (4), ïîëó÷èì òðåáóåìîå. �
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Ïîñòàíîâêà çàäà÷è è ýëåìåíòàðíîå ðåøåíèå

Àääèòèâíàÿ ðåãóëÿðèçàöèÿ òåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé

Áèáëèîòåêà BigARTM

Ìàêñèìèçàöèÿ è ðåãóëÿðèçàöèÿ ïðàâäîïîäîáèÿ

Êëàññè÷åñêèå ìîäåëè PLSA è LDA

Ìóëüòèìîäàëüíûå òåìàòè÷åñêèå ìîäåëè

Êëàññè÷åñêèå ìîäåëè PLSA è LDA

PLSA: probabilisti
 latent semanti
 analysis [Hofmann, 1999℄

(âåðîÿòíîñòíûé ëàòåíòíûé ñåìàíòè÷åñêèé àíàëèç):

R(Φ,Θ) = 0.

Ì-øàã � ÷àñòîòíûå îöåíêè óñëîâíûõ âåðîÿòíîñòåé:

φwt = norm
w

(

nwt
)

, θtd = norm
t

(

ntd
)

.

LDA: latent Diri
hlet allo
ation (ëàòåíòíîå ðàçìåùåíèå Äèðèõëå):

R(Φ,Θ) =
∑

t,w

βw lnφwt +
∑

d,t

αt ln θtd .

Ì-øàã � ñãëàæåííûå ÷àñòîòíûå îöåíêè ñ ïàðàìåòðàìè βw , αt :

φwt = norm
w

(

nwt + βw
)

, θtd = norm
t

(

ntd + αt

)

.

Hofmann T. Probabilisti
 latent semanti
 indexing. SIGIR 1999.

Blei D., Ng A., Jordan M. Latent Diri
hlet allo
ation. 2003.
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Àääèòèâíàÿ ðåãóëÿðèçàöèÿ òåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé

Áèáëèîòåêà BigARTM

Ìàêñèìèçàöèÿ è ðåãóëÿðèçàöèÿ ïðàâäîïîäîáèÿ

Êëàññè÷åñêèå ìîäåëè PLSA è LDA

Ìóëüòèìîäàëüíûå òåìàòè÷åñêèå ìîäåëè

Ìóëüòèìîäàëüíàÿ òåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü

Òåìà ìîæåò ïîðîæäàòü òåðìû ðàçëè÷íûõ ìîäàëüíîñòåé:

p(ñëîâî|t), p(n-ãðàììà|t), p(ñëîâî-èç-ÿçûêà|t), p(àâòîð|t),
p(âðåìÿ|t), p(ññûëêà|t), p(ïîëüçîâàòåëü|t), p(áàííåð|t), . . .

Topics of documents

Words and keyphrases of topics

doc1:

doc2:

doc3:

doc4:

...

Text documents

Topic
Modeling

D
o
c
u
m
e
n
t
s

T
o
p
i
c
s

Metadata:

Authors
Data Time
Conference
Organization
URL
etc.

Ads Images Links

Users
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Ïîñòàíîâêà çàäà÷è è ýëåìåíòàðíîå ðåøåíèå

Àääèòèâíàÿ ðåãóëÿðèçàöèÿ òåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé

Áèáëèîòåêà BigARTM

Ìàêñèìèçàöèÿ è ðåãóëÿðèçàöèÿ ïðàâäîïîäîáèÿ

Êëàññè÷åñêèå ìîäåëè PLSA è LDA

Ìóëüòèìîäàëüíûå òåìàòè÷åñêèå ìîäåëè

Ìóëüòèìîäàëüíàÿ ARTM

Wm
� ñëîâàðü òåðìîâ 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

)

K.Vorontsov, O.Frei, M.Apishev et al. Non-bayesian additive regularization for

multimodal topi
 modeling of large 
olle
tions. CIKM TM workshop, 2015.
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Ïîñòàíîâêà çàäà÷è è ýëåìåíòàðíîå ðåøåíèå

Àääèòèâíàÿ ðåãóëÿðèçàöèÿ òåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé

Áèáëèîòåêà BigARTM

�àöèîíàëüíûé ÅÌ-àëãîðèòì

Áèáëèîòåêà òåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ BigARTM

Çàäàíèÿ

�àöèîíàëüíûé ÅÌ-àëãîðèòì (áåç ìîäàëüíîñòåé)

Èäåÿ: E-øàã âñòðàèâàåòñÿ âíóòðü Ì-øàãà,

÷òîáû íå õðàíèòü òð¼õìåðíûé ìàññèâ çíà÷åíèé ndwt .

Âõîä: êîëëåêöèÿ D, ÷èñëî òåì |T |, ÷èñëî èòåðàöèé imax;

Âûõîä: ìàòðèöû òåðìîâ òåì Θ è òåì äîêóìåíòîâ Φ;

èíèöèàëèçàöèÿ φwt , θtd äëÿ âñåõ d ∈ D, w ∈ W , t ∈ T ;

äëÿ âñåõ èòåðàöèé i = 1, . . . , imax

nwt , ntd := 0 äëÿ âñåõ d ∈ D, w ∈ W , t ∈ T ;

äëÿ âñåõ äîêóìåíòîâ d ∈ D è âñåõ òåðìîâ w ∈ d

ntdw := ndw norm
t∈T

(

φwtθtd
)

äëÿ âñåõ t ∈ T ;

nwt += ntdw ; ntd += ntdw äëÿ âñåõ t ∈ T ;

φwt := norm
w∈W

(

nwt + φwt
∂R
∂φwt

)

äëÿ âñåõ w ∈ W , t ∈ T ;

θtd := norm
t∈T

(

ntd + θtd
∂R
∂θtd

)

äëÿ âñåõ d ∈ D, t ∈ T ;
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Àääèòèâíàÿ ðåãóëÿðèçàöèÿ òåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé

Áèáëèîòåêà BigARTM

�àöèîíàëüíûé ÅÌ-àëãîðèòì

Áèáëèîòåêà òåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ BigARTM

Çàäàíèÿ

Îíëàéíîâûé EM-àëãîðèòì (ðåàëèçîâàí â BigARTM)

Âõîä: êîëëåêöèÿ D, ÷èñëî òåì |T |, ïàðàìåòðû jmax, γ;

Âûõîä: ìàòðèöû òåðìîâ òåì Θ è òåì äîêóìåíòîâ Φ;

èíèöèàëèçèðîâàòü nwt := 0; n′wt := 0; φwt := random;
äëÿ âñåõ äîêóìåíòîâ d ∈ D

èíèöèàëèçèðîâàòü θtd := 1
|T | ;

äëÿ âñåõ j = 1, . . . , jmax (èòåðàöèè ïî äîêóìåíòó)

ntdw := ndw norm
t∈T

(

φwtθtd
)

äëÿ âñåõ w ∈ d ;

θtd := norm
t∈T

(

∑

w ntdw + θtd
∂R
∂θtd

)

;

n′wt := n′wt + ntdw ;

åñëè ïîðà îáíîâèòü ìàòðèöó Φ òî

nwt := γnwt + n′wt ; n′wt := 0;

φwt := norm
w∈W

(

nwt + φwt
∂R
∂φwt

)

;
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Àääèòèâíàÿ ðåãóëÿðèçàöèÿ òåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé

Áèáëèîòåêà BigARTM

�àöèîíàëüíûé ÅÌ-àëãîðèòì

Áèáëèîòåêà òåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ BigARTM

Çàäàíèÿ

Ñðàâíåíèå î��ëàéíîâîãî è îíëàéíîâîãî àëãîðèòìîâ

Î��ëàéí ÅÌ-àëãîðèòì:

1

ìíîãîêðàòíîå èòåðèðîâàíèå ïî êîëëåêöèè

2

îäíîêðàòíûé ïðîõîä ïî äîêóìåíòó

3

õðàíåíèå ìàòðèöû Θ

4

îáíîâëåíèå Φ â êîíöå êàæäîãî ïðîõîäà ïî êîëëåêöèè

5

ïðèìåíÿåòñÿ ïðè îáðàáîòêå íåáîëüøèõ êîëëåêöèé

Îíëàéí ÅÌ-àëãîðèòì:

1

îäíîêðàòíûé ïðîõîä ïî êîëëåêöèè

2

ìíîãîêðàòíîå èòåðèðîâàíèå ïî êàæäîìó äîêóìåíòó

3

íåò íåîáõîäèìîñòè õðàíèòü ìàòðèöó Θ

4

îáíîâëåíèå Φ ÷åðåç çàäàííîå ÷èñëî ïàêåòîâ

5

ïðèìåíÿåòñÿ ïðè ïîòîêîâîé îáðàáîòêå áîëüøèõ êîëëåêöèé

Ê.Â. Âîðîíöîâ (vokov�fore
sys.ru) Âåðîÿòíîñòíûå òåìàòè÷åñêèå ìîäåëè 27 / 34



Ïîñòàíîâêà çàäà÷è è ýëåìåíòàðíîå ðåøåíèå

Àääèòèâíàÿ ðåãóëÿðèçàöèÿ òåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé

Áèáëèîòåêà BigARTM

�àöèîíàëüíûé ÅÌ-àëãîðèòì

Áèáëèîòåêà òåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ BigARTM

Çàäàíèÿ

BigARTM: áèáëèîòåêà òåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ

Êëþ÷åâûå âîçìîæíîñòè:

Áîëüøèå äàííûå: êîëëåêöèÿ íå õðàíèòñÿ â ïàìÿòè

Îíëàéíîâûé ïàðàëëåëüíûé ìóëüòèìîäàëüíûé ARTM

Âñòðîåííàÿ áèáëèîòåêà ðåãóëÿðèçàòîðîâ è ìåð êà÷åñòâà

Ñîîáùåñòâî:

Îòêðûòûé êîä https://github.
om/bigartm

(dis
ussion group, issue tra
ker, pull requests)

Äîêóìåíòàöèÿ http://bigartm.org

Ëèöåíçèÿ è ñðåäà ðàçðàáîòêè:

Ñâîáîäíàÿ êîììåð÷åñêàÿ ëèöåíçèÿ (BSD 3-Clause)

Êðîññ-ïëàò�îðìåííîñòü: Windows, Linux, Ma
OS (32/64 bit)

Èíòåð�åéñû API: 
ommand-line, C++, and Python
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Àääèòèâíàÿ ðåãóëÿðèçàöèÿ òåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé

Áèáëèîòåêà BigARTM

�àöèîíàëüíûé ÅÌ-àëãîðèòì

Áèáëèîòåêà òåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ BigARTM

Çàäàíèÿ

Øåñòü êëþ÷åâûõ ìåõàíèçìîâ BigARTM

1

ðåãóëÿðèçàöèÿ

2

ìîäàëüíîñòè

3

èåðàðõèÿ òåì

4

ñîâñòðå÷àåìîñòü òåðìîâ

5

âíóòðèòåêñòîâûå ñâÿçè

6

ãèïåðãðà�îâûå äàííûå
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Ïîñòàíîâêà çàäà÷è è ýëåìåíòàðíîå ðåøåíèå

Àääèòèâíàÿ ðåãóëÿðèçàöèÿ òåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé

Áèáëèîòåêà BigARTM

�àöèîíàëüíûé ÅÌ-àëãîðèòì

Áèáëèîòåêà òåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ BigARTM

Çàäàíèÿ

Êà÷åñòâî è ñêîðîñòü: ñîðåâíîâàíèå ñ Gensim è Vowpal Wabbit

3.7M ñòàòåé Âèêèïåäèè, 100K ñëîâ

T = 50 T = 200

ïðîö. ìèíóò ïåðïëåêñèÿ ìèíóò ïåðïëåêñèÿ

BigARTM 1 42 5117 83 3347

BigARTM asyn
 1 25 5131 53 3362

VowpalWabbit 1 50 5413 154 3960

Gensim 1 142 4945 637 3241

BigARTM 4 12 5216 26 3520

BigARTM asyn
 4 7 5353 16 3634

Gensim 4 88 5311 315 3583

BigARTM 8 8 5648 15 3929

BigARTM asyn
 8 5 6220 10 4309

Gensim 8 88 6344 288 4263

D.Ko
hedykov, M.Apishev, L.Golitsyn, K.Vorontsov. Fast and Modular

Regularized Topi
 Modelling. FRUCT ISMW, 2017.
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Àääèòèâíàÿ ðåãóëÿðèçàöèÿ òåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé

Áèáëèîòåêà BigARTM

�àöèîíàëüíûé ÅÌ-àëãîðèòì

Áèáëèîòåêà òåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ BigARTM

Çàäàíèÿ

Òåîðåòè÷åñêîå äîìàøíåå çàäàíèå

Äâà óïðàæíåíèÿ íà ïðèíöèï ìàêñèìóìà ïðàâäîïîäîáèÿ:

Óíèãðàììíàÿ ìîäåëü äîêóìåíòîâ: p(w |d) = ξdw
Íàéòè ïàðàìåòðû ìîäåëè ξdw .

Óíèãðàììíàÿ ìîäåëü êîëëåêöèè: p(w |d) = ξw äëÿ âñåõ d

Íàéòè ïàðàìåòðû ìîäåëè ξw .

Òâîð÷åñêîå çàäàíèå:

Ïðåäëîæèòü ìîäåëü, êîòîðàÿ îïðåäåëÿåò ðîëè ñëîâ

â òåêñòàõ è ðàçäåëÿåò èõ íà òðè ãðóïïû:

� ñëîâà îáùåé ëåêñèêè (�îí)

� òåìàòè÷åñêèå ñëîâà

� ñïåöè�è÷íûå ñëîâà äîêóìåíòà (øóì)

Ïîäñêàçêà: ìîæíî èñïîëüçîâàòü äîêóìåíòíóþ ÷àñòîòó ñëîâ.
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Àääèòèâíàÿ ðåãóëÿðèçàöèÿ òåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé

Áèáëèîòåêà BigARTM

�àöèîíàëüíûé ÅÌ-àëãîðèòì

Áèáëèîòåêà òåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ BigARTM

Çàäàíèÿ

Êàêèìè áóäóò ïðàêòè÷åñêèå çàäàíèÿ ïî êóðñó

Öåëü: íàó÷èòüñÿ ðåøàòü ïðàêòè÷åñêèå çàäà÷è â BigARTM

Óñòàíàâëèâàòü BigARTM è çàïóñêàòü ïðèìåðû

Äåëàòü ïðåäâàðèòåëüíóþ îáðàáîòêó òåêñòîâ

Èñïîëüçîâàòü ¾øåñòü ìåõàíèçìîâ¿ BigARTM

Âû÷èñëÿòü âñòðîåííûå è ñîáñòâåííûå ìåòðèêè êà÷åñòâà

Îïòèìèçèðîâàòü ìîäåëü, ïîäáèðàÿ ðåãóëÿðèçàòîðû

Îöåíèâàòü èíòåðïðåòèðóåìîñòü òåì è óëó÷øàòü å¼

Âèçóàëèçèðîâàòü òåìàòè÷åñêèå ñòðóêòóðû

Âîçìîæíûå êîëëåêöèè òåêñòîâ:

Íàó÷íî-ïîïóëÿðíûå ñòàòüè è Âèêèïåäèÿ

Íàó÷íûå ñòàòüè è ïàòåíòû

Íîâîñòíîé ïîòîê

Àêòû àðáèòðàæíûõ ñóäîâ
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Ïîñòàíîâêà çàäà÷è è ýëåìåíòàðíîå ðåøåíèå

Àääèòèâíàÿ ðåãóëÿðèçàöèÿ òåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé

Áèáëèîòåêà BigARTM

�àöèîíàëüíûé ÅÌ-àëãîðèòì

Áèáëèîòåêà òåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ BigARTM

Çàäàíèÿ

Íåñêîëüêî ñëîâ î ïðåäâàðèòåëüíîé îáðàáîòêå òåêñòà

Óäàëåíèå ÷èñåë, íå-ñëîâ è ¾ïðî÷åé ãðÿçè¿

Óñòðàíåíèå ïåðåíîñîâ (êîãäà òåêñò áûë â pdf)

Èñïðàâëåíèå îïå÷àòîê (äëÿ ïîëüçîâàòåëüñêèõ äàííûõ)

Ëåììàòèçàöèÿ (äëÿ ðóññêîãî ÿçûêà)

Ñòåììèíã (äëÿ àíãëèéñêîãî ÿçûêà)

Óäàëåíèå ñòîï-ñëîâ

Óäàëåíèå ðåäêèõ ñëîâ

Àâòîìàòè÷åñêîå âûäåëåíèå òåðìèíîâ (ATE)

Âûäåëåíèå èìåíîâàííûõ ñóùíîñòåé (NER)

�àçðåøåíèå êîðå�åðåíöèè (ñèíîíèìèè, àíà�îðû)

Èçâëå÷åíèå îáúåêòîâ è �àêòîâ èç òåêñòîâ â ßíäåêñå. Ëåêöèÿ äëÿ Ìàëîãî

ØÀÄà, 2013. https://habr.
om/ru/
ompany/yandex/blog/205198

https://nlpub.ru/Îáðàáîòêà_òåêñòà
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�åçþìå

Òåìàòè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå � ýòî âîññòàíîâëåíèå

ëàòåíòíûõ òåì â êîëëåêöèè òåêñòîâûõ äîêóìåíòîâ

Ýòî íåêîððåêòíî ïîñòàâëåííàÿ çàäà÷à ñòîõàñòè÷åñêîãî

ìàòðè÷íîãî ðàçëîæåíèÿ, å¼ ðåøåíèå íå åäèíñòâåííî

ARTM � êîìáèíèðîâàíèå ðåãóëÿðèçàòîðîâ äëÿ ïîñòðîåíèÿ

òåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé ñ òðåáóåìûìè ñâîéñòâàìè

Áàçîâûé ìåòîä îïòèìèçàöèè � EM-àëãîðèòì

�àöèîíàëüíûé EM-àëãîðèòì ñî ñëîæíîñòüþ O(n · |T |)

Îíëàéíîâûé EM-àëãîðèòì: îäíîãî ïðîõîäà ìîæåò

îêàçàòüñÿ äîñòàòî÷íî äëÿ áîëüøîé êîëëåêöèè òåêñòîâ

BigARTM � ý��åêòèâíàÿ îòêðûòàÿ ðåàëèçàöèÿ

×òî äàëüøå:

� ïðèìåíÿåì äëÿ ðåøåíèÿ ïðàêòè÷åñêèõ çàäà÷

� ïðèäóìûâàåì ðåãóëÿðèçàòîðû, îáîáùàåì ìîäåëè

� èçìåðÿåì è îïòèìèçèðóåì êà÷åñòâî ìîäåëåé
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