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×òî òàêîå ¾òåìà¿ â êîëëåêöèÿõ òåêñòîâûõ äîêóìåíòîâ?

Íå�îðìàëüíî,

òåìà � ñåìàíòè÷åñêè îäíîðîäíûé êëàñòåð òåêñòîâ

òåìà � ñïåöèàëüíàÿ òåðìèíîëîãèÿ ïðåäìåòíîé îáëàñòè

òåìà � íàáîð ÷àñòî ñîâìåñòíî âñòðå÷àþùèõñÿ òåðìèíîâ

òåì ìíîãî ìåíüøå, ÷åì òåðìèíîâ è ÷åì äîêóìåíòîâ

Áîëåå �îðìàëüíî,

òåìà � óñëîâíîå ðàñïðåäåëåíèå íà ìíîæåñòâå òåðìèíîâ,

p(w |t) � âåðîÿòíîñòü (÷àñòîòà) òåðìèíà w â òåìå t;

òåìàòèêà äîêóìåíòà � óñëîâíîå ðàñïðåäåëåíèå

p(t|d) � âåðîÿòíîñòü (÷àñòîòà) òåìû t â äîêóìåíòå d .

Òåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü îöåíèâàåò âåðîÿòíîñòè p(w |t) è p(t|d)
ïî íàáëþäàåìûì ÷àñòîòàì p(w |d) ñëîâ w â äîêóìåíòàõ d .
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Âåðîÿòíîñòíàÿ ïîðîæäàþùàÿ ìîäåëü

Îñíîâíûå ïðåäïîëîæåíèÿ:

êàæäûé òåðìèí w ∈ W â äîêóìåíòå d ∈ D èìååò òåìó t ∈ 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)

Âåðîÿòíîñòíàÿ ìîäåëü ïîðîæäåíèÿ äîêóìåíòà d :

p(w |d) =
∑

t∈T

p(w |��❅❅d , t) p(t|d)

φwt ≡ p(w |t) � ðàñïðåäåëåíèå òåðìèíîâ â òåìàõ t∈T ;

θtd ≡ p(t|d) � ðàñïðåäåëåíèå òåì â äîêóìåíòàõ d ∈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 òåðìèíîâ w â äîêóìåíòàõ d òåìàìè t:

p(w |d) =
∑

t

p(w |t)p(t|d), d ∈ D

 

 

 

 

 

 

Разработан спектрально-аналитический подход к выявлению размытых протяженных повторов 
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Îáðàòíàÿ çàäà÷à � âîññòàíîâëåíèå p(w |t) è p(t|d) ïî êîëëåêöèè

Äàíî: W � ñëîâàðü òåðìèíîâ

D � êîëëåêöèÿ òåêñòîâûõ äîêóìåíòîâ d = {w1 . . .wnd
}

ndw = ñêîëüêî ðàç òåðìèí w âñòðå÷àåòñÿ â äîêóìåíòå d

Íàéòè: ïàðàìåòðû ìîäåëè p(w |d) =
∑

t

φwtθtd ïðè îãðàíè÷åíèÿõ

φwt > 0,
∑

w

φwt = 1, θtd > 0,
∑

t

θtd = 1;

φwt=p(w |t) � âåðîÿòíîñòè òåðìèíîâ w â òåìå t,

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

Ýòî çàäà÷à ñòîõàñòè÷åñêîãî ìàòðè÷íîãî ðàçëîæåíèÿ.

Çàäà÷à íåêîððåêòíî ïîñòàâëåíà � å¼ ðåøåíèå íå åäèíñòâåííî:

ΦΘ = (ΦS)(S−1Θ) = Φ′Θ′

äëÿ íåâûðîæäåííûõ ST×T òàêèõ, ÷òî Φ′,Θ′
� ñòîõàñòè÷åñêèå.
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PLSA � Probabilisti
 Latent Semanti
 Analysis [Hofmann, 1999℄

Çàäà÷à ìàêñèìèçàöèè ëîãàðè�ìà ïðàâäîïîäîáèÿ:

L (Φ,Θ) =
∑

d,w

ndw ln
∑

t

φwtθtd → max
Φ,Θ

EM-àëãîðèòì: ìåòîä ïðîñòîé èòåðàöèè äëÿ ñèñòåìû óðàâíåíèé

ñî âñïîìîãàòåëüíûìè ïåðåìåííûìè ptdw = p(t|d ,w):

E-øàã:

M-øàã:







ptdw = norm
t∈T

(
φwtθtd

)

φwt = norm
w∈W

(
∑

d∈D

ndwptdw

)

θtd = norm
t∈T

(
∑

w∈d

ndwptdw

)

ãäå norm
t∈T

xt =
max{xt ,0}∑

s∈T

max{xs ,0}
� îïåðàöèÿ íîðìèðîâêè âåêòîðà.
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LDA � Latent Diri
hlet Allo
ation [Blei, Ng, Jordan, 2003℄

Ìàêñèìèçàöèÿ àïîñòåðèîðíîé âåðîÿòíîñòè (Diri
hlet prior):

∑

d,w

ndw ln
∑

t

φwtθtd

︸ ︷︷ ︸

ln ïðàâäîïîäîáèÿ L (Φ,Θ)

+
∑

t,w

(βw−1) lnφwt +
∑

d,t

(αt−1) ln θtd

︸ ︷︷ ︸

ðåãóëÿðèçàòîð ñ ïàðàìåòðàìè βw>0, αt>0

→ max
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 + βw − 1
)

θtd = norm
t∈T

(
∑

w∈d

ndwptdw + αt − 1
)
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Çàäà÷à òåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ íåêîððåêòíî ïîñòàâëåíà

Íååäèíñòâåííîñòü ñòîõàñòè÷åñêîãî ìàòðè÷íîãî ðàçëîæåíèÿ:

ΦΘ = (ΦS)(S−1Θ) = Φ′Θ′

Ýêñïåðèìåíò. Ïðîèçâåäåíèå ΦΘ âîññòàíàâëèâàåòñÿ óñòîé÷èâî,

ìàòðèöà Φ è ìàòðèöà Θ � òîëüêî êîãäà ñèëüíî ðàçðåæåíû:

PLSA LDA PLSA LDA

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1
0.05

0.1

0.15

0.2

0.25

0.3

0.35

0.4

0.45

0.5

0.55

β, α = 0.01

 

 

D
ΦΘ

D
Φ

D
Θ

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1
0.05

0.1
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D
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D
Φ
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0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4 1.6 1.8 2

0.1

0.2

0.3

0.4
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0.6

0.7

0.8

α, β = 0.1

 

 

D
ΦΘ

D
Φ

D
Θ

íåðàçðåæåííîñòü Φ íåðàçðåæåííîñòü Φ íåðàçðåæåííîñòü Θ íåðàçðåæåííîñòü Θ

Âûâîä 1: íóæíû äîïîëíèòåëüíûå îãðàíè÷åíèÿ íà ìîäåëü.

Âûâîä 2: ðåãóëÿðèçàòîð Äèðèõëå â LDA � ñëèøêîì ñëàáûé.
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ARTM � Àääèòèâíàÿ ðåãóëÿðèçàöèÿ òåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé

Ìàêñèìèçàöèÿ log ïðàâäîïîäîáèÿ ñ ðåãóëÿðèçàòîðîì R :

∑

d,w

ndw ln
∑

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∈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. Ò. 455., � 3. 268�271.
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Êîìáèíèðîâàíèå ðåãóëÿðèçîâàííûõ òåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé

Ìàêñèìèçàöèÿ log ïðàâäîïîäîáèÿ ñ n ðåãóëÿðèçàòîðàìè Ri :

∑

d,w

ndw ln
∑

t

φwtθtd +

n∑

i=1

τiRi(Φ,Θ) → max
Φ,Θ

,

ãäå τi � êîý��èöèåíòû ðåãóëÿðèçàöèè.

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
n∑

i=1

τi
∂Ri

∂φwt

)

θtd = norm
t∈T

(
∑

w∈d

ndwptdw + θtd
n∑

i=1
τi
∂Ri

∂θtd

)
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Çàäà÷è ñåìàíòè÷åñêîãî àíàëèçà òåêñòîâ

Çàäà÷è ìàòåìàòè÷åñêîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ

�åàëèçàöèÿ, ýêñïåðèìåíòû, ïðèëîæåíèÿ

Àääèòèâíàÿ ðåãóëÿðèçàöèÿ òåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé

Ìóëüòèìîäàëüíûå è ãèïåðãðà�îâûå îáîáùåíèÿ

Òåìàòè÷åñêèå ìîäåëè ïîñëåäîâàòåëüíîãî òåêñòà

Ïðèìåðû ðåãóëÿðèçàòîðîâ

1

äåêîððåëèðîâàíèå òåì êàê ñòîëáöîâ Φ:

R(Φ) = −
τ

2

∑

t∈S

∑

s∈S\t

∑

w∈W

φwtφws → max

2

ó÷¼ò áèòåðìîâ � ïàð ñëîâ, áëèçêî ñòîÿùèõ nuw ðàç:

R(Φ) = τ
∑

u,w∈W

nuw ln
∑

t∈T

ntφutφwt → max

3

óäàëåíèå íåèí�îðìàòèâíûõ òåì:

R(Θ) = −τ
∑

t∈S

ln p(t) → max, p(t) =
∑

d∈D

θtdp(d)
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Çàäà÷è ñåìàíòè÷åñêîãî àíàëèçà òåêñòîâ

Çàäà÷è ìàòåìàòè÷åñêîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ

�åàëèçàöèÿ, ýêñïåðèìåíòû, ïðèëîæåíèÿ

Àääèòèâíàÿ ðåãóëÿðèçàöèÿ òåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé

Ìóëüòèìîäàëüíûå è ãèïåðãðà�îâûå îáîáùåíèÿ

Òåìàòè÷åñêèå ìîäåëè ïîñëåäîâàòåëüíîãî òåêñòà

ARTM ëåãêî îáîáùàåòñÿ íà ìóëüòèìîäàëüíûå çàäà÷è

Âûÿâëåíèå òåìàòèêè äîêóìåíòîâ p(t|d), òåðìèíîâ p(t|w),
è ðàçëè÷íûõ ìîäàëüíîñòåé: p(t|àâòîð), p(t|âðåìÿ), p(t|ññûëêà),
p(t|áàííåð), p(t|ýëåìåíò èçîáðàæåíèÿ), p(t|ïîëüçîâàòåëü),...

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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Çàäà÷è ñåìàíòè÷åñêîãî àíàëèçà òåêñòîâ

Çàäà÷è ìàòåìàòè÷åñêîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ

�åàëèçàöèÿ, ýêñïåðèìåíòû, ïðèëîæåíèÿ

Àääèòèâíàÿ ðåãóëÿðèçàöèÿ òåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé

Ìóëüòèìîäàëüíûå è ãèïåðãðà�îâûå îáîáùåíèÿ

Òåìàòè÷åñêèå ìîäåëè ïîñëåäîâàòåëüíîãî òåêñòà

Ìóëüòèìîäàëüíàÿ ARTM [Vorontsov et al, 2015℄

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

W = W 1 ⊔ · · · ⊔WM
� îáúåäèí¼ííûé ñëîâàðü âñåõ ìîäàëüíîñòåé

Ìàêñèìèçàöèÿ ñóììû log ïðàâäîïîäîáèé ñ ðåãóëÿðèçàöèåé:

∑

m∈M

λm
∑

d∈D

∑

w∈Wm

ndw ln
∑

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

λm(w)ndwptdw + φwt
∂R
∂φwt

)

θtd = norm
t∈T

(
∑

w∈d

λm(w)ndwptdw + θtd
∂R
∂θtd

)
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Çàäà÷è ñåìàíòè÷åñêîãî àíàëèçà òåêñòîâ

Çàäà÷è ìàòåìàòè÷åñêîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ

�åàëèçàöèÿ, ýêñïåðèìåíòû, ïðèëîæåíèÿ

Àääèòèâíàÿ ðåãóëÿðèçàöèÿ òåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé

Ìóëüòèìîäàëüíûå è ãèïåðãðà�îâûå îáîáùåíèÿ

Òåìàòè÷åñêèå ìîäåëè ïîñëåäîâàòåëüíîãî òåêñòà

Ïîðîæäàþùàÿ ìîäàëüíîñòü è òð¼õ-ìàòðè÷íûå ðàçëîæåíèÿ

Îñíîâíûå ïðåäïîëîæåíèÿ:

C � ïîðîæäàþùàÿ ìîäàëüíîñòü (êàòåãîðèè, àâòîðû, . . . )

D ×W × T × C � äèñêðåòíîå âåðîÿòíîñòíîå ïðîñòðàíñòâî

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

äâà ïðåäïîëîæåíèÿ îá óñëîâíîé íåçàâèñèìîñòè:

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

Âåðîÿòíîñòíàÿ ìîäåëü ïîðîæäåíèÿ äîêóìåíòà d :

p(w |d) =
∑

t∈T

p(w |t)
∑

c∈C

p(t|c) p(c |d) =
∑

t∈T

φwt
∑

c∈C

ψtcπcd

φwt ≡ p(w |t) � ðàñïðåäåëåíèå òåðìèíîâ â òåìàõ

ψtc ≡ p(t|c) � ðàñïðåäåëåíèå òåì â êàòåãîðèÿõ

πcd ≡ p(c |d) � ðàñïðåäåëåíèå êàòåãîðèé â äîêóìåíòàõ
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Çàäà÷è ñåìàíòè÷åñêîãî àíàëèçà òåêñòîâ

Çàäà÷è ìàòåìàòè÷åñêîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ

�åàëèçàöèÿ, ýêñïåðèìåíòû, ïðèëîæåíèÿ

Àääèòèâíàÿ ðåãóëÿðèçàöèÿ òåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé

Ìóëüòèìîäàëüíûå è ãèïåðãðà�îâûå îáîáùåíèÿ

Òåìàòè÷åñêèå ìîäåëè ïîñëåäîâàòåëüíîãî òåêñòà

ARTM äëÿ òð¼õ-ìàòðè÷íûõ ðàçëîæåíèé ΦΨΠ

Ìàêñèìèçàöèÿ log ïðàâäîïîäîáèÿ ñ ðåãóëÿðèçàòîðîì R :

∑

d∈D

∑

w∈d

ndw ln
∑

t∈T

∑

c∈C

φwtψtcπcd + R(Φ,Ψ,Π) → max
Φ,Ψ,Π

;

EM-àëãîðèòì: ìåòîä ïðîñòîé èòåðàöèè äëÿ ñèñòåìû óðàâíåíèé

E-øàã:

M-øàã:







ptcdw ≡ p(t, c |d ,w) = norm
(t,c)∈T×C

(
φwtψtcπcd

)
;

φwt = norm
w∈Wm

(

nwt + φwt
∂R
∂φwt

)

; nwt =
∑

d,c

ndwptcdw

ψtc = norm
t∈T

(

ntc + ψtc
∂R
∂ψtc

)

; ntc =
∑

d,w

ndwptcdw

πcd = norm
c∈C

(

ncd + πcd
∂R
∂πcd

)

; ncd =
∑

w ,t

ndwptcdw
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Çàäà÷è ñåìàíòè÷åñêîãî àíàëèçà òåêñòîâ

Çàäà÷è ìàòåìàòè÷åñêîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ

�åàëèçàöèÿ, ýêñïåðèìåíòû, ïðèëîæåíèÿ

Àääèòèâíàÿ ðåãóëÿðèçàöèÿ òåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé

Ìóëüòèìîäàëüíûå è ãèïåðãðà�îâûå îáîáùåíèÿ

Òåìàòè÷åñêèå ìîäåëè ïîñëåäîâàòåëüíîãî òåêñòà

�èïåðãðà�îâûå ìîäåëè äëÿ òðàíçàêöèîííûõ äàííûõ

Âûáîðêà ìîæåò ñîäåðæàòü íå òîëüêî ïàðû (d ,w), íî òàêæå
òðîéêè, . . . , n-êè ýëåìåíòîâ ðàçíûõ ìîäàëüíîñòåé.

Ïðèìåðû:

Äàííûå ñîöèàëüíîé ñåòè:

(d , u,w) � â áëîãå d ïîëüçîâàòåëü u çàïèñàë ñëîâî w

Äàííûå ñåòè èíòåðíåò-ðåêëàìû:

(u, d , b) � ïîëüçîâàòåëü u êëèêíóë ðåêëàìíîå

îáúÿâëåíèå b íà âåá-ñòðàíèöå d

Äàííûå ðåêîìåíäàòåëüíîé ñèñòåìû:

(u, f , s) � ïîëüçîâàòåëü u îöåíèë �èëüì f

â ñèòóàòèâíîì êîíòåêñòå s

Õîòèì îáúÿñíèòü íàáëþäàåìóþ âûáîðêó ð¼áåð ãèïåðãðà�à

ëàòåíòíûìè âåêòîðàìè òåìàòèêè åãî âåðøèí.
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Çàäà÷è ñåìàíòè÷åñêîãî àíàëèçà òåêñòîâ

Çàäà÷è ìàòåìàòè÷åñêîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ

�åàëèçàöèÿ, ýêñïåðèìåíòû, ïðèëîæåíèÿ

Àääèòèâíàÿ ðåãóëÿðèçàöèÿ òåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé

Ìóëüòèìîäàëüíûå è ãèïåðãðà�îâûå îáîáùåíèÿ

Òåìàòè÷åñêèå ìîäåëè ïîñëåäîâàòåëüíîãî òåêñòà

Òåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü ãèïåðãðà�à: îïðåäåëåíèÿ è îáîçíà÷åíèÿ

Γ = 〈V ,E 〉 � îðèåíòèðîâàííûé ãèïåðãðà�.

V = V 1 ⊔ · · · ⊔ VM
� ðàçáèåíèå âåðøèí ïî ìîäàëüíîñòÿì

M � ìíîæåñòâî ìîäàëüíîñòåé:

K � ìíîæåñòâî òèïîâ ð¼áåð:

T � ìíîæåñòâî òåì:

X k
� íàáëþäàåìàÿ âûáîðêà òðàíçàêöèé � ð¼áåð òèïà k ,

ðåáðî (d , x): âåðøèíà-êîíòåéíåð d ∈ V è âåðøèíû x ⊂ V ,

ndx � ÷èñëî âõîæäåíèé ðåáðà (d , x) â âûáîðêó X k
,

pk(d , x) � íåèçâåñòíîå ðàñïðåäåëåíèå íà ð¼áðàõ òèïà k .
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Çàäà÷è ñåìàíòè÷åñêîãî àíàëèçà òåêñòîâ

Çàäà÷è ìàòåìàòè÷åñêîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ

�åàëèçàöèÿ, ýêñïåðèìåíòû, ïðèëîæåíèÿ

Àääèòèâíàÿ ðåãóëÿðèçàöèÿ òåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé

Ìóëüòèìîäàëüíûå è ãèïåðãðà�îâûå îáîáùåíèÿ

Òåìàòè÷åñêèå ìîäåëè ïîñëåäîâàòåëüíîãî òåêñòà

Òåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü ãèïåðãðà�à

Âåðîÿòíîñòíàÿ òåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü ð¼áåð òèïà k :

pk(x |d) =
∑

t∈T

θtd
∏

v∈x

φkvt ,

θtd = p(t|d) � òåìàòèêà êîíòåéíåðà íå çàâèñèò îò òèïà ðåáðà k

φkvt = pk(v |t) � äëÿ ìîäàëüíîñòè v â òåìå t íà ð¼áðàõ òèïà k

Çàäà÷à ìàêñèìèçàöèè ñóììû log ïðàâäîïîäîáèé ñ âåñàìè τk :

∑

k∈K

τk
∑

(d,x)∈X k

ndx ln
∑

t∈T

θtd
∏

v∈x

φkvt → max
Φ,Θ

,

φkvt > 0,
∑

v∈Vm

φkvt = 1; θtd > 0,
∑

t∈T

θtd = 1;

ãäå τk > 0 � âåñà òèïîâ ð¼áåð.
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Çàäà÷è ñåìàíòè÷åñêîãî àíàëèçà òåêñòîâ

Çàäà÷è ìàòåìàòè÷åñêîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ

�åàëèçàöèÿ, ýêñïåðèìåíòû, ïðèëîæåíèÿ

Àääèòèâíàÿ ðåãóëÿðèçàöèÿ òåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé

Ìóëüòèìîäàëüíûå è ãèïåðãðà�îâûå îáîáùåíèÿ

Òåìàòè÷åñêèå ìîäåëè ïîñëåäîâàòåëüíîãî òåêñòà

EM-àëãîðèòì äëÿ ãèïåðãðà�îâîé ARTM

Çàäà÷à ìàêñèìèçàöèè ðåãóëÿðèçîâàííîãî ïðàâäîïîäîáèÿ:

∑

k∈K

τk
∑

(d,x)∈X k

ndx ln
∑

t∈T

θtd
∏

v∈x

φkvt + R(Φ,Θ) → max
Φ,Θ

.

EM-àëãîðèòì: ìåòîä ïðîñòîé èòåðàöèè äëÿ ñèñòåìû óðàâíåíèé

ñî âñïîìîãàòåëüíûìè ïåðåìåííûìè pktdx = pk(t|d , x):

E-øàã:

M-øàã:







pktdx = norm
t∈T

(

θtd
∏

v∈x
φkvt

)

φkvt = norm
v∈Vm

(
∑

(d,x)

[
v ∈x

]
τkndxpktdx + φkvt

∂R
∂φkvt

)

θtd = norm
t∈T

(
∑

k∈K

∑

(d,x)

τkndxpktdx + θtd
∂R
∂θtd

)
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Çàäà÷è ñåìàíòè÷åñêîãî àíàëèçà òåêñòîâ

Çàäà÷è ìàòåìàòè÷åñêîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ

�åàëèçàöèÿ, ýêñïåðèìåíòû, ïðèëîæåíèÿ

Àääèòèâíàÿ ðåãóëÿðèçàöèÿ òåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé

Ìóëüòèìîäàëüíûå è ãèïåðãðà�îâûå îáîáùåíèÿ

Òåìàòè÷åñêèå ìîäåëè ïîñëåäîâàòåëüíîãî òåêñòà

Òåìàòè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå ïîñëåäîâàòåëüíîãî òåêñòà

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

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

123 ... ... nd
1

.

.

.

|T|

Ïðåäïîëîæåíèÿ ðàçðåæåííîñòè è íåïðåðûâíîñòè òåìàòèêè:

êàæäîå ïðåäëîæåíèå îòíîñèòñÿ ê 1�2 ïðåäìåòíûì òåìàì

ñîñåäíèå ïðåäëîæåíèÿ ÷àñòî èìåþò îäèíàêîâûå òåìû

ñëîâà îáùåé ëåêñèêè íå âëèÿþò íà òåìàòèêó ïðåäëîæåíèé

ìåæäó àáçàöàìè âåðîÿòíîñòü ñìåíû òåìû âûøå

ìåæäó ñåêöèÿìè îíà åù¼ âûøå
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Çàäà÷è ìàòåìàòè÷åñêîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ

�åàëèçàöèÿ, ýêñïåðèìåíòû, ïðèëîæåíèÿ

Àääèòèâíàÿ ðåãóëÿðèçàöèÿ òåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé

Ìóëüòèìîäàëüíûå è ãèïåðãðà�îâûå îáîáùåíèÿ

Òåìàòè÷åñêèå ìîäåëè ïîñëåäîâàòåëüíîãî òåêñòà

EM-àëãîðèòì ñ ðåãóëÿðèçàöèåé Å-øàãà

Ïîçèöèîííûé ðåãóëÿðèçàòîð Rdi çàâèñèò îò ïîçèöèè ñëîâà i

â äîêóìåíòå d è îò ïàðàìåòðîâ Φ,Θ ÷åðåç ptdw = φwtθtd∑
s
φwsθsd

,

L (Φ,Θ) +
∑

d∈D

nd∑

i=1
Rdi (p1dwi

, . . . , pTdwi
) + R(Φ,Θ) → max

Φ,Θ
.

EM-àëãîðèòì: ìåòîä ïðîñòîé èòåðàöèè äëÿ ñèñòåìû óðàâíåíèé

p̃tdw = ptdw
1

ndw

nd∑

i=1
wi=w

(

1 +
∂Rdi

∂ptdw
−

∑

s∈T

psdw
∂Rdi

∂psdw

)

;

φwt = norm
w

(
∑

d∈D

ndw p̃tdw + φwt
∂R

∂φwt

)

;

θtd = norm
t

(
∑

w∈d

ndw p̃tdw + θtd
∂R

∂θtd

)

.
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Çàäà÷è ìàòåìàòè÷åñêîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ

�åàëèçàöèÿ, ýêñïåðèìåíòû, ïðèëîæåíèÿ

Ïðîãðàììíàÿ ðåàëèçàöèÿ

Ýêñïåðèìåíòû

Ïðèëîæåíèÿ

BigARTM: áèáëèîòåêà òåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ

Êëþ÷åâûå âîçìîæíîñòè:

Îíëàéíîâûé ïàðàëëåëüíûé ìóëüòèìîäàëüíûé ARTM

Áîëüøèå äàííûå: êîëëåêöèÿ íå õðàíèòñÿ â ïàìÿòè

Âñòðîåííàÿ áèáëèîòåêà ðåãóëÿðèçàòîðîâ

Ñîîáùåñòâî:

Îòêðûòûé êîä https://github.
om/bigartm

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

Äîêóìåíòàöèÿ http://bigartm.org

Ëèöåíçèÿ è ñðåäà ðàçðàáîòêè:

Freely available for 
ommer
ial usage (BSD 3-Clause li
ense)

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

Programming APIs: 
ommand-line, C++, and Python
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Çàäà÷è ìàòåìàòè÷åñêîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ

�åàëèçàöèÿ, ýêñïåðèìåíòû, ïðèëîæåíèÿ

Ïðîãðàììíàÿ ðåàëèçàöèÿ

Ýêñïåðèìåíòû

Ïðèëîæåíèÿ

ARTM � àëüòåðíàòèâà áàéåñîâñêîìó ïîäõîäó

ARTM óíè�èöèðóåò ðàçðàáîòêó ìîäåëåé ñ çàäàííûìè ñâîéñòâàìè
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Çàäà÷è ìàòåìàòè÷åñêîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ

�åàëèçàöèÿ, ýêñïåðèìåíòû, ïðèëîæåíèÿ

Ïðîãðàììíàÿ ðåàëèçàöèÿ

Ýêñïåðèìåíòû

Ïðèëîæåíèÿ

Ïîäçàäà÷è, ðåøàåìûå ïðè ïîñòðîåíèè òåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé

Ïðåäîáðàáîòêà òåêñòà (ëåììàòèçàöèÿ è íå òîëüêî)

Èíèöèàëèçàöèÿ ÅÌ-àëãîðèòìà

Âûáîð ñòðàòåãèè ðåãóëÿðèçàöèè

Ïîäáîð êîý��èöèåíòîâ ðåãóëÿðèçàöèè

Âûáîð êðèòåðèåâ äëÿ êîíòðîëÿ êà÷åñòâà ìîäåëè

Ïîäáîð ÷èñëà òåì

Ïîñòðîåíèå òåìàòè÷åñêèõ èåðàðõèé

Íà áóäóùåå:

Àâòîìàòè÷åñêàÿ àäàïòàöèÿ êîý��èöèåíòîâ ðåãóëÿðèçàöèè

Îáåñïå÷åíèå ïîëíîòû è óñòîé÷èâîñòè òåì

Ê.Â. Âîðîíöîâ (vokov�fore
sys.ru) Ìàòðè÷íûå ðàçëîæåíèÿ â àíàëèçå òåêñòîâ 25 / 36



Çàäà÷è ñåìàíòè÷åñêîãî àíàëèçà òåêñòîâ

Çàäà÷è ìàòåìàòè÷åñêîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ

�åàëèçàöèÿ, ýêñïåðèìåíòû, ïðèëîæåíèÿ

Ïðîãðàììíàÿ ðåàëèçàöèÿ

Ýêñïåðèìåíòû

Ïðèëîæåíèÿ

Òåñòèðîâàíèå ïðîèçâîäèòåëüíîñòè

3.7M ñòàòåé àíãëèéñêîé Âèêè, 100K óíèêàëüíûõ ñëîâ

pro
s train inferen
e perplexity

BigARTM 1 35 min 72 se
 4000

Gensim.LdaModel 1 369 min 395 se
 4161

VowpalWabbit.LDA 1 73 min 120 se
 4108

BigARTM 4 9 min 20 se
 4061

Gensim.LdaMulti
ore 4 60 min 222 se
 4111

BigARTM 8 4.5 min 14 se
 4304

Gensim.LdaMulti
ore 8 57 min 224 se
 4455

pro
s = ÷èñëî ïàðàëëåëüíûõ ïîòîêîâ

inferen
e = âðåìÿ òåìàòèçàöèè 100K òåñòîâûõ äîêóìåíòîâ

perplexity âû÷èñëåíà íà òåñòîâîé âûáîðêå äîêóìåíòîâ
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Çàäà÷è ìàòåìàòè÷åñêîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ

�åàëèçàöèÿ, ýêñïåðèìåíòû, ïðèëîæåíèÿ

Ïðîãðàììíàÿ ðåàëèçàöèÿ

Ýêñïåðèìåíòû

Ïðèëîæåíèÿ

Ìóëüòèÿçû÷íàÿ ìîäåëü Âèêèïåäèè

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

Ïåðâûå 10 ñëîâ è èõ âåðîÿòíîñòè 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

Äóäàðåíêî Ì. À. �åãóëÿðèçàöèÿ ìíîãîÿçû÷íûõ òåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé.

Âû÷èñëèòåëüíûå ìåòîäû è ïðîãðàììèðîâàíèå. 2015. Ò. 16. Ñ. 26�36.

Ê.Â. Âîðîíöîâ (vokov�fore
sys.ru) Ìàòðè÷íûå ðàçëîæåíèÿ â àíàëèçå òåêñòîâ 27 / 36



Çàäà÷è ñåìàíòè÷åñêîãî àíàëèçà òåêñòîâ

Çàäà÷è ìàòåìàòè÷åñêîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ

�åàëèçàöèÿ, ýêñïåðèìåíòû, ïðèëîæåíèÿ

Ïðîãðàììíàÿ ðåàëèçàöèÿ

Ýêñïåðèìåíòû

Ïðèëîæåíèÿ

Ìóëüòèÿçû÷íàÿ ìîäåëü Âèêèïåäèè

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

Ïåðâûå 10 ñëîâ è èõ âåðîÿòíîñòè 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.
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Çàäà÷è ìàòåìàòè÷åñêîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ

�åàëèçàöèÿ, ýêñïåðèìåíòû, ïðèëîæåíèÿ

Ïðîãðàììíàÿ ðåàëèçàöèÿ

Ýêñïåðèìåíòû

Ïðèëîæåíèÿ

Áèãðàììû ðàäèêàëüíî óëó÷øàþò èíòåðïðåòèðóåìîñòü òåì

Êîëëåêöèÿ 850 ñòàòåé êîí�åðåíöèé ÌÌ�Î, ÈÎÈ íà ðóññêîì

ðàñïîçíàâàíèå îáðàçîâ â áèîèí�îðìàòèêå òåîðèÿ âû÷èñëèòåëüíîé ñëîæíîñòè

unigrams bigrams unigrams bigrams

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

Ñòåíèí Ñ. Ñ. Ìóëüòèãðàììíûå àääèòèâíî ðåãóëÿðèçîâàííûå òåìàòè÷åñêèå

ìîäåëè. Ìàãèñòåðñêàÿ äèññåðòàöèÿ, ÌÔÒÈ, 2015.

Ê.Â. Âîðîíöîâ (vokov�fore
sys.ru) Ìàòðè÷íûå ðàçëîæåíèÿ â àíàëèçå òåêñòîâ 29 / 36



Çàäà÷è ñåìàíòè÷åñêîãî àíàëèçà òåêñòîâ

Çàäà÷è ìàòåìàòè÷åñêîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ

�åàëèçàöèÿ, ýêñïåðèìåíòû, ïðèëîæåíèÿ

Ïðîãðàììíàÿ ðåàëèçàöèÿ

Ýêñïåðèìåíòû

Ïðèëîæåíèÿ

Ïîèñê ýòíî-ðåëåâàíòíûõ òåì â ñîöèàëüíûõ ñåòÿõ

Îñíîâíûå çàäà÷è ïðîåêòà:

�àçâåäî÷íûé ïîèñê ýòíè÷íûõ òåì â ñîöèàëüíûõ ìåäèà

Ìîíèòîðèíã ýòèõ òåì âî âðåìåíè è ïî ðåãèîíàì

Ñåíòèìåíò-àíàëèç è îöåíèâàíèå êîí�ëèêíîñòè

Ïðèìåðû ýòíîíèìîâ:

îñìàíñêèé ðóñè÷ õàíòû-ìàíñèéñêèé

êàðà÷àåâñêèé ñèíãàïóðåö âîñòî÷íîåâðîïåéñêèé

ýâåíê ïåðóàíñêèé êóáèíêà

øâåéöàðñêàÿ ñëîâåíñêèé ãàãàóçñêèé

àëàíñêèé âåïññêèé òåìíîêîæèé

ñààìñêèé íeãð íèãåðèåö

ëàòûø íèããåð ëÿãóøàòíèê

ëèòîâåö àäûãè êàìáîäæèåö

öûãàíêà àáõàç ñîìàëèåö
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Çàäà÷è ìàòåìàòè÷åñêîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ

�åàëèçàöèÿ, ýêñïåðèìåíòû, ïðèëîæåíèÿ

Ïðîãðàììíàÿ ðåàëèçàöèÿ

Ýêñïåðèìåíòû

Ïðèëîæåíèÿ

Ïðèìåðû ýòíî-ðåëåâàíòíûõ òåì

(ðóññêèå): ðóññêèé, êíÿçü, ðîññèÿ, òàòàðèí, âåëèêèé, öàðèòü, öàðü, èâàí,

èìïåðàòîð, èìïåðèÿ, ãðîçèòü, ãîñóäàðü, âåê, ìîñêîâñêàÿ, åêàòåðèíà, ìîñêâà,

(ðóññêèå): àêöèÿ, îðãàíèçàöèÿ, ìèòèíã, äâèæåíèå, àêòèâíûé, ìåðîïðèÿòèå,

ñîâåò, ðóññêèé, ó÷àñòíèê, ìîñêâà, îïïîçèöèÿ, ðîññèÿ, ïèêåò, ïðîòåñò, ïðîâåäåíèå,

íàöèîíàëèñò, ïîääåðæêà, îáùåñòâåííûé, ïðîâîäèòü, ó÷àñòèå,

(ñëàâÿíå, âèçàíòèéöû): ñëàâÿíñêèé, ñâÿòîñëàâ, æðåö, äðåâíèå, ïèñüìåííîñòü,

ðþðèê, ëåòîïèñü, âèçàíòèÿ, ìå�îäèé, õàçàðñêèé, ðóññêèé, àçáóêà,

(ñèðèéöû): ñèðèéñêèé, àñàä, áîåâèê, ðàéîí, òåððîðèñò, óíè÷òîæàòü, ãðóïïèðîâêà,

äàìàñê, îðóæèå, àëåñèî, îïïîçèöèÿ, îïåðàöèÿ, ñåëåíèå, ñøà, íóñðà, òóðöèÿ,

(òóðêè): òóðöèÿ, òóðåöêèé, êóðäñêèé, ýðäîãàí, ñòàìáóë, ñòðàíà, êàâêàç, ãîðèí,

ïîëèöèÿ, ïðåìüåð-ìèíèñòð, ðåãèîí, êóðäèñòàí, àòàòþðê, ïàðòèÿ,

(èðàíöû): èðàí, èðàíñêèé, ñøà, ðîññèÿ, ÿäåðíûé, ïðåçèäåíò, òåãåðàí, ñèðèÿ, îîí,

èçðàèëü, ïåðåãîâîðû, îáàìà, ñàíêöèÿ, èñëàìñêèé,

(ïàëåñòèíöû): òåððîðèñò, èçðàèëü, òåðÿòü, ïàëåñòèíñêèé, ïàëåñòèíåö,

òåððîðèñòè÷åñêèé, ïàëåñòèíà, âçðûâ, òåððèòîðèÿ, ñòðàíà, ãîñóäàðñòâî,

áåçîïàñíîñòü, àðàáñêèé, îðãàíèçàöèÿ, èåðóñàëèì, âîåííûé, ïîëèöèÿ, ãàç,

(ëèâàíöû): ëèâàíñêèé, áîåâèê, ðàéîí, ëèâàí, àðìèÿ, òåððîðèñò, àëè, âîåííûé,

õèçáàëëà, ðàíåíûé, óíè÷òîæàòü, ñèðèÿ, ïîäðàçäåëåíèå, êâàðòàë, àðìåéñêèé,

(ëèâèéöû): ëèâàí, äåìîêðàòèÿ, ñòðàíà, ëèâèéñêèé, êàääà�è, ãîñóäàðñòâî,

àëæèð, âîéíà, ïðàâèòåëüñòâî, ñøà, àðàáñêèé, àëè, ìóàììàð, ñèðèÿ,
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�åàëèçàöèÿ, ýêñïåðèìåíòû, ïðèëîæåíèÿ

Ïðîãðàììíàÿ ðåàëèçàöèÿ

Ýêñïåðèìåíòû

Ïðèëîæåíèÿ

Ïðèìåðû ýòíî-ðåëåâàíòíûõ òåì

(åâðåè): èçðàèëü, èçðàèëüñêèé, ñòðàíà, âîéíà, íåòàíüÿõó, òåëü-àâèâ, âðåìÿ, ñøà,

ñèðèÿ, åãèïåò, ñëó÷àé, ñàìîëåò, åâðåéñêèé, âîåííûé, áëèæíèé,

(àìåðèêàíöû): àìåðèêàíñêèé, àìåðèêàíêà, âîéíà, ðîññèÿ, âîåííûé, ñòðàíà,

âàøèíãòîí, àìåðèêà, àðìèÿ, êîíãðåññ, ñèðèÿ, ñîþçíûé, ðîññèéñêèé, îáàìà,

âîéñêà, ðóññêèé, îðóæèå, îïåðàöèÿ,

(íåìöû): àðìèÿ, âîéíà, âîéñêà, ñîâåòñêèé, âîåííûé, äèâèçèÿ, íåìåö, �ðîíò,

íåìåöêèé, ãåíåðàë, áîðò, îïåðàöèÿ, îáîðîíà, ðóññêèé, áîã, ïîáåäà,

(íåìöû): ãåðìàíèé, íåìåö, ãåðìàíñêèé, ñññð, íåìåöêèé, âîéíà, ñòàðîå,

ñîâåòñêèé, ðîññèÿ, áåðåçà, ðóññêèé, ïðàâèòåëüñòâî, òåððèòîðèÿ, ïîëíûé,

äîêóìåíò, âîïðîñ, ñîðò, äîãîâîð, îòíîøåíèå, �ðàíöèÿ,

(åâðåè, íåìöû): åâðåé, åâðåéñêèé, õîëîäíûé, ãåðìàíèé, àíòèñåìèòèçì, ãåòðà,

íåìåö, ñèíàãîãà, ñøà, èçðàèëü, ìàëèíîâñêîãî, êîìèññèÿ, íàöáîë, äîêóìåíò,

âîéíà, åâðåéêà, ìèëëèîí, óêðàèíà,

(óêðàèíöû, íåìöû): óêðàèíñêèé, óïñ, îóí, íåìåö, íåìåöêèé, êîâàëüêîâ, õîõîë,

âîëûíñêèé, áàíäåðà, îðãàíèçàöèÿ, ðîññèÿíèí, ñîâåòñêèé, ðóññêèé, ïîëüñêèé,

àðìèÿ, øóõåâè÷à, ðîâåíñêèé,

(òàäæèêè, óçáåêè): ìèãðàíò, ñòðàíà, ðîññèÿ, ìèãðàöèÿ, àçèÿ, íåëåãàëüíûé,

ìèãðàöèîííûé, òàäæèêèñòàí, ãàñòàðáàéòåð, ãðàæäàíêà, òðóäîâîé, ðàáî÷èé, �ìñ,

êîðåíåâî, ñðåäíåå, óçáåêèñòàí, òàäæèê, ïðîáëåìà, ðóññêèé, íàñåëåíèå,

(êàíàäöû): êîìàíäà, èãðà, èãðîê, êàíàäñêèé, ñåçîí, õîêêåé, ñáîðíàÿ, èãðàòü,

áîëåëüùèê, ïîáåäà, êóáîê, ñ÷åò, çàáèðàòü, õîêêåéíûé, âûèãðûâàòü, õîêêåèñò,

÷åìïèîíàò, øàéáà,
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Ïðîãðàììíàÿ ðåàëèçàöèÿ

Ýêñïåðèìåíòû

Ïðèëîæåíèÿ

Ïðèìåðû ýòíî-ðåëåâàíòíûõ òåì

(ÿïîíöû): ÿïîíñêèé, ÿïîíèÿ, êîðåÿ, êèòàéñêèé, æèëèùà, àâàðèÿ, �óêóñèìó,

öóíàìè, ñîîáùàòü, îêåàí, ñòàíöèÿ, õàòèêî, ðàéîí, ïðàâèòåëüñòâî, àòîìíûé,

(íîðâåæöû): äèòÿ, ðåáåíîê, ðîäèòüñÿ, äåòñêèé, ñåìüÿ, âîñïèòàííûé, ïðàâî,

âîçðàñò, îòåö, âîñïèòàíèå, íîðâåæñêèé, ðîäèòåëüñêèé, ðîäèòü, ìàëü÷èê,

âçðîñëûé, îïåêà, ñûí,

(âåíåñóýëüöû): êóáà, êàñòðî, âåíåñóýëà, ÷àâåñ, ïðåçèäåíò, óãî, ìàäóðî, áîëèâèÿ,

�èäåëü, ãëàâà, ëàòèíñêèé, âåíåñóýëüñêèé, ëèäåð, áîëèâàðèàíñêîé,

ïðåçèäåíòñêèé, àëüåíäå, ãåâàðó,

(êèòàéöû): êèòàéñêèé, ðîññèÿ, ïðîèçâîäñòâî, êèòàé, ïðîäóêöèÿ, ñòðàíà,

ïðåäïðèÿòèå, êîìïàíèÿ, òåõíîëîãèÿ, âîåííûé, ðåãèîí, ïðîèçâîäèòü,

ïðîèçâîäñòâåííûé, ïðîìûøëåííîñòü, ðîññèéñêèé, ýêîíîìè÷åñêèé, êíð,

(àçåðáàéäæàíöû): ðóññêèé, àçåðáàéäæàí, àçåðáàéäæàíåö, ðîññèÿ,

àçåðáàéäæàíñêèé, òàêñèñò, äèàñïîðà, àíàïà, íàðîä, ìîñêâà, ñòðàíà, àðìÿíèí,

ñëîâî, ðûíîê,

(ãðóçèíû): ãðóçèíñêèé, ñïåöíàç, âîåííûé, àâãóñò, áàòàøåâà, ðîññèéñêèé,

ñïåöíàçîâåö, ìèðîòâîðåö, îïåðàöèÿ, ðóìûí, áðèãàäà, ìèðîòâîð÷åñêèé, àáõàçèÿ,

ãðóïïà, âîéñêà, ðóññêèé, öõèíâàëå,

(îñåòèíû): êîíñòèòóöèÿ, îñåòèÿ, àìèíàò, ðóññêèé, îñåòèíñêèé, þæíûé, ñåâåðíûé,

ðîññèÿ, âîéíà, ðåñïóáëèêà, âîïðîñ, àëàõàé, ðîññèéñêèé, íàñåëåíèå, êîí�ëèêò,

(öûãàíå): íàðêîòèê, öûãàí, öûãàíêà, õîðîøèé, ìåñòî, ñòðàíà, äåíüãà, âðåìÿ,

ðàáîòàòü, æèçíü, æèòü, ðóêà, äîì, öûãàíñêèé, íàðêîìàíêà,
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Ïðîãðàììíàÿ ðåàëèçàöèÿ

Ýêñïåðèìåíòû

Ïðèëîæåíèÿ

�åçóëüòàò: ARTM íàõîäèò íàìíîãî áîëüøå ýòíî-òåì

×èñëî ýòíî-ðåëåâàíòíûõ òåì, íàéäåííûõ ìîäåëüþ:

ìîäåëü ýòíî-òåì �îí.òåì ++ +− −+ âñåãî

PLSA 300 9 11 18 38

PLSA 400 12 15 17 44

ARTM-1 200 100 18 33 20 71

ARTM-1 250 150 21 27 20 68

ARTM-2 200 100 28 23 23 74

ARTM-2 250 150 38 42 30 104

�åãóëÿðèçàòîðû ARTM-1:

ýòíî òåìû: ðàçðåæèâàíèå, äåêîððåëèðîâàíèå, ñãëàæèâàíèå ýòíîíèìîâ

�îíîâûå òåìû: ñãëàæèâàíèå, ðàçðåæèâàíèå ýòíîíèìîâ

�åãóëÿðèçàòîðû ARTM-2:

ARTM-1 + ìîäàëüíîñòü ýòíîíèìîâ
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Ýêñïåðèìåíòû

Ïðèëîæåíèÿ

Ïðèëîæåíèÿ

Ñ�îêóñèðîâàííûé òåìàòè÷åñêèé ïîèñê â ñîöèàëüíûõ ñåòÿõ

�àçâåäî÷íûé ïîèñê íàó÷íî-òåõíè÷åñêîé èí�îðìàöèè

Òåìàòèçàöèÿ êîëëåêöèè íàó÷íûõ ñòàòåé ÌÌ�Î/ÈÎÈ

Òåìàòèçàöèÿ íîâîñòíûõ ïîòîêîâ äëÿ ìåäèàïëàíèðîâàíèÿ

Ñöåíàðíûé àíàëèç çàïèñåé ðàçãîâîðîâ êîëë-öåíòðà

Êðîññ-ÿçû÷íûé ðàçâåäî÷íûé ïîèñê arXiv.org+Âèêèïåäèÿ

Òåìàòèçàöèÿ êàðòèí áðèòàíñêîãî ìóçåÿ è èõ îïèñàíèé

Êëàññè�èêàöèÿ àâòîðå�åðàòîâ ïî îáëàñòÿì çíàíèé

Èí�îðìàöèîííûé àíàëèç ýëåêòðîêàðäèîñèãíàëîâ

Ïîèñê ìîòèâîâ â çàäà÷àõ áèîèí�îðìàòèêè

http://bigartm.org
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