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Íàïîìèíàíèå. Çàäà÷à òåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ

Äàíî: êîëëåêöèÿ òåêñòîâûõ äîêóìåíòîâ, p(w |d) = ndw
nd

Âåðîÿòíîñòíàÿ òåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü:

p(w |d) =
∑

t∈T

p(w |t)p(t|d) =
∑

t∈T

φwtθtd

Íàéòè: ïàðàìåòðû ìîäåëè φwt=p(w |t), θtd =p(t|d)

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

Hofmann T. Probabilisti
 Latent Semanti
 Indexing. ACM SIGIR, 1999.

Blei D., Ng A., Jordan M. Latent Diri
hlet Allo
ation. JMLR, 2003.



ARTM, Additive Regularization for Topi
 Modeling (2014)

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 ≡ 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 íîðìèðîâàíèÿ âåêòîðà.

Âîðîíöîâ Ê. Â. Àääèòèâíàÿ ðåãóëÿðèçàöèÿ òåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé

êîëëåêöèé òåêñòîâûõ äîêóìåíòîâ. Äîêëàäû �ÀÍ, 2014.



Êîìáèíèðîâàíèå ðåãóëÿðèçàòîðîâ â ARTM

Ìàêñèìèçàöèÿ log ïðàâäîïîäîáèÿ ñ k ðåãóëÿðèçàòîðàìè Ri :

∑

d,w

ndw ln
∑

t

φwtθtd +

k∑

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

k∑

i=1

τi
∂Ri

∂φwt

)

θtd = norm
t∈T

(
∑

w∈d

ndwptdw + θtd
k∑

i=1

τi
∂Ri

∂θtd

)

Vorontsov K., Potapenko A. Additive regularization of topi
 models //

Ma
hine Learning, 2015.



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

(

τm
∑

d∈D

ndwptdw + φwt
∂R
∂φwt

)

θtd = norm
t∈T

(
∑

m∈M

τm
∑

w∈Wm

ndwptdw + θtd
∂R
∂θtd

)

Vorontsov K.V., FreiO.I., ApishevM.A., RomovP.A., SuvorovaM.A., YaninaA.O.

Non-Bayesian Additive Regularization for Multimodal Topi
 Modeling of Large

Colle
tions // CIKM. Workshop on Topi
 Models, 2015.
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Ñöåíàðèé ðàçâåäî÷íîãî ïîèñêà

Êîíöåïöèÿ ðàçâåäî÷íîãî ïîèñêà (exploratory sear
h)

ïîëüçîâàòåëü ìîæåò íå çíàòü êëþ÷åâûõ òåðìèíîâ

çàïðîñîì ìîæåò áûòü òåêñò ïðîèçâîëüíîé äëèíû

èí�îðìàöèîííàÿ ïîòðåáíîñòü � ñèñòåìàòèçàöèÿ çíàíèé

íàâèãàöèÿ â ñåòè,

ïîèñê �àêòîâ,

óïîìèíàíèé,

êîíêðåòíûõ îòâåòîâ

ñàìîîáðàçîâàíèå,

òåìàòè÷åñêèé ïîèñê

ñèñòåìàòèçàöèÿ

çíàíèé

èññëåäîâàíèå,

ýêñïåðòèçà,

ðå�åðèðîâàíèå,

ìîíèòîðèíã òåì

Gary Mar
hionini. Exploratory Sear
h: from �nding to understanding. 2006.

Ê.Â. Âîðîíöîâ (vokov�fore
sys.ru) Âåðîÿòíîñòíûå òåìàòè÷åñêèå ìîäåëè 7 / 56



�àçâåäî÷íûé èí�îðìàöèîííûé ïîèñê

Ýêñïåðèìåíòû ñ òåìàòè÷åñêèì ïîèñêîì

Ýêñïåðèìåíòû ñ òåìàòè÷åñêèìè ìîäåëÿìè

Êîíöåïöèÿ ðàçâåäî÷íîãî ïîèñêà

Âèçóàëèçàöèÿ áîëüøèõ òåêñòîâûõ êîëëåêöèé

Ñöåíàðèé ðàçâåäî÷íîãî ïîèñêà

Îò èòåðàöèé ¾query-browse-re�ne¿ ê ðàçâåäî÷íîìó ïîèñêó

R.W.White, R.A.Roth. Exploratory Sear
h: beyond the Query-Response

paradigm. San Rafael, CA: Morgan and Claypool, 2009.
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Îò áëèæíåãî ÷òåíèÿ (
lose reading) ê äàëüíåìó (distant reading)

Êîíöåïöèÿ äàëüíåãî ÷òåíèÿ Ôðàíêî Ìîðåòòè

¾Äàëüíåå ÷òåíèå � íå îãðàíè÷åíèå, à ñïîñîá ïðåäñòàâëåíèÿ

çíàíèé: ìåíüøå ýëåìåíòîâ, ÷¼ò÷å ïîíèìàíèå èõ âçàèìîñâÿçåé,

àêöåíò íà �îðìàõ, îòíîøåíèÿõ, ñòðóêòóðàõ, ìîäåëÿõ¿

Ìàíòðà Øíåéäåðìàíà

¾Ñíà÷àëà êðóïíûé ïëàí, çàòåì ìàñøàáèðîâàíèå è �èëüòðàöèÿ,

äåòàëè ïî òðåáîâàíèþ¿

B.Shneiderman. The Eyes Have It: A Task by Data Type Taxonomy for

Information Visualizations. Visual Languages, 1996.

F.Moretti. Graphs, Maps, Trees: Abstra
t Models for a Literary History. 2005.

S.Jani
ke, G.Franzini, M.F.Cheema, G.S
heuermann. On Close and Distant

Reading in Digital Humanities: A Survey and Future Challenges. EuroVis, 2015.
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Skupin, Biberstine, Borner. Visualizing the Topi
al Stru
ture of the Medi
al

S
ien
es: A Self-Organizing Map Approa
h. PLoS ONE, 2013.
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Ïðèìåð èåðàðõè÷åñêîé êàðòû îáëàñòè Data Mining

FoamTree: https://
arrotsear
h.
om/foamtree
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Ïðèìåð êàðòû íàóêè

http://onlinelibrary.wiley.
om/browse/subje
ts
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Åù¼ îäèí ïðèìåð êàðòû íàóêè

Âàæíîå íàáëþäåíèå:

îáëàñòè çíàíèÿ

ñàìîïðîèçâîëüíî

ðàñïîëàãàþòñÿ ïî êðóãó,

çíà÷èò,

èõ ìîæíî ðàñïîëàãàòü

è âäîëü ïðÿìîé ëèíèè.

Íåäîñòàòêè:

îñè íå èìåþò

èíòåðïðåòàöèè

èñêàæåíèå ñõîäñòâà

ïðè äâóìåðíîì

ïðîåöèðîâàíèè

http://s
imaps.org
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Ñöåíàðèé ðàçâåäî÷íîãî ïîèñêà

Ïðèìåð êàðòû ïðåäìåòíîé îáëàñòè, ïîñòðîåííîé âðó÷íóþ

http://www.theory
ultureso
iety.org/brian-
astellani-on-the-
omplexity-s
ien
es
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Äèíàìèêà òåì: ýâîëþöèÿ ïðåäìåòíîé îáëàñòè

Ýâîëþöèÿ âûáðàííûõ òåì èåðàðõèè. Äàííûå Prism (2013/06/03�2014/02/09)

Ñòðàòåãèÿ âèçóàëèçàöèè â ñèñòåìàõ TextFlow è RoseRiver:

ýêñïåðò çàäà¼ò ñå÷åíèå èåðàðõèè (äåðåâà) òåì,

èíòåðàêòèâíî âûáèðàåò ïîäìíîæåñòâî òåì è ñîáûòèé,

ïîëó÷àåò ñãåíåðèðîâàííûé îò÷¼ò ñ èí�îãðà�èêîé.

Weiwei Cui, Shixia Liu, Zhuofeng Wu, Hao Wei. How hierar
hi
al topi
s evolve

in large text 
orpora. 2014.
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Ñöåíàðèé ðàçâåäî÷íîãî ïîèñêà

Âèçóàëèçàöèÿ òåìàòè÷åñêîãî ðàçâåäî÷íîãî ïîèñêà (êîíöåïò)

Èíòåðïðåòèðóåìûå îñè: âðåìÿ�òåìû èëè ñëîæíîñòü�òåìû

Ñïåêòð òåì: ãóìàíèòàðíûå→ åñòåñòâåííûå→ òî÷íûå

Òåìû äåëÿòñÿ íà ïîäòåìû èåðàðõè÷åñêè

Èíòåðàêòèâíîñòü: ðåàëèçàöèÿ ìàíòðû Øíåéäåðìàíà

Ïðè ëþáîì ìàñøòàáå íà êàðòå äîñòàòî÷íî ìíîãî òåêñòà
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Ñöåíàðèé ðàçâåäî÷íîãî ïîèñêà

http://textvis.lnu.se

Èíòåðàêòèâíûé îáçîð 400 ñðåäñòâ âèçóàëèçàöèè òåêñòîâ

Àéñèíà �. Ì. Îáçîð ñðåäñòâ âèçóàëèçàöèè òåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé

êîëëåêöèé òåêñòîâûõ äîêóìåíòîâ // JMLDA, 2015.

Ê.Â. Âîðîíöîâ (vokov�fore
sys.ru) Âåðîÿòíîñòíûå òåìàòè÷åñêèå ìîäåëè 17 / 56



�àçâåäî÷íûé èí�îðìàöèîííûé ïîèñê

Ýêñïåðèìåíòû ñ òåìàòè÷åñêèì ïîèñêîì

Ýêñïåðèìåíòû ñ òåìàòè÷åñêèìè ìîäåëÿìè

Êîíöåïöèÿ ðàçâåäî÷íîãî ïîèñêà

Âèçóàëèçàöèÿ áîëüøèõ òåêñòîâûõ êîëëåêöèé

Ñöåíàðèé ðàçâåäî÷íîãî ïîèñêà

Âîçìîæíûé ñöåíàðèé ðàçâåäî÷íîãî ïîèñêà

Ïîèñêîâûé çàïðîñ:

äîêóìåíò ëþáîé äëèíû èëè äàæå êîëëåêöèÿ äîêóìåíòîâ

Öåëè ïîèñêà:

ê êàêèì òåìàì îòíîñèòñÿ ìîé çàïðîñ?

÷òî åù¼ èçâåñòíî ïî ýòèì òåìàì?

êàêîâà òåìàòè÷åñêàÿ ñòðóêòóðà ýòîé ïðåäìåòíîé îáëàñòè?

êàêèå îáëàñòè ÿâëÿþòñÿ ñìåæíûìè?

÷òî åù¼ åñòü ïîíÿòíîãî, îáçîðíîãî, âàæíîãî, ñâåæåãî?

Ñöåíàðèé ïîèñêà:

1

èìåÿ ëþáîé òåêñò ïîä ðóêîé, â ëþáîì ïðèëîæåíèè,

2

ïîëó÷àåì êàðòèíó ñîäåðæàùèõñÿ â í¼ì òåì-ïîäòåì

3

è ¾äîðîæíóþ êàðòó¿ ïðåäìåòíîé îáëàñòè â öåëîì
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�àçâåäî÷íûé èí�îðìàöèîííûé ïîèñê

Ýêñïåðèìåíòû ñ òåìàòè÷åñêèì ïîèñêîì

Ýêñïåðèìåíòû ñ òåìàòè÷åñêèìè ìîäåëÿìè

Êîíöåïöèÿ ðàçâåäî÷íîãî ïîèñêà

Âèçóàëèçàöèÿ áîëüøèõ òåêñòîâûõ êîëëåêöèé

Ñöåíàðèé ðàçâåäî÷íîãî ïîèñêà

Äîêóìåíò-çàïðîñ è ðåçóëüòàò òåìàòè÷åñêîãî ïîèñêà (êîíöåïò)

Òåìàòè÷åñêàÿ ñåãìåíòàöèÿ: ñòðóêòóðà äîêóìåíòà-çàïðîñà

Äîðîæíàÿ êàðòà: êëàñòåðèçàöèÿ ðåëåâàíòíûõ äîêóìåíòîâ
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�àçâåäî÷íûé èí�îðìàöèîííûé ïîèñê

Ýêñïåðèìåíòû ñ òåìàòè÷åñêèì ïîèñêîì

Ýêñïåðèìåíòû ñ òåìàòè÷åñêèìè ìîäåëÿìè

Êîíöåïöèÿ ðàçâåäî÷íîãî ïîèñêà

Âèçóàëèçàöèÿ áîëüøèõ òåêñòîâûõ êîëëåêöèé

Ñöåíàðèé ðàçâåäî÷íîãî ïîèñêà

Òåõíîëîãè÷åñêèå ýëåìåíòû ðàçâåäî÷íîãî ïîèñêà

Ïî âñåì òåõíîëîãèÿì èìåþòñÿ ãîòîâûå ðåøåíèÿ:

1

èíòåðíåò-êðàóëèíã

2

�èëüòðàöèÿ êîíòåíòà

3

òåìàòè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå

4

èíâåðòèðîâàííûé èíäåêñ

5

ðàíæèðîâàíèå

6

âèçóàëèçàöèÿ

7

ïåðñîíàëèçàöèÿ

Òåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü � êëþ÷åâîå çâåíî ðàçâåäî÷íîãî ïîèñêà.

Òåîðèÿ ARTM ïîçâîëÿåò êîìáèíèðîâàòü òåìàòè÷åñêèå ìîäåëè

è ñòðîèòü êîìïîçèòíûå ìîäåëè ñ òðåáóåìûìè ñâîéñòâàìè.
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�àçâåäî÷íûé èí�îðìàöèîííûé ïîèñê

Ýêñïåðèìåíòû ñ òåìàòè÷åñêèì ïîèñêîì

Ýêñïåðèìåíòû ñ òåìàòè÷åñêèìè ìîäåëÿìè

Êîíöåïöèÿ ðàçâåäî÷íîãî ïîèñêà

Âèçóàëèçàöèÿ áîëüøèõ òåêñòîâûõ êîëëåêöèé

Ñöåíàðèé ðàçâåäî÷íîãî ïîèñêà

Òåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü äëÿ ðàçâåäî÷íîãî ïîèñêà äîëæíà áûòü...

1

Èíòåðïðåòèðóåìàÿ: êàæäàÿ òåìà ïîíÿòíà ëþäÿì

2

Ìóëüòèãðàììíàÿ: òåðìèíû-ñëîâîñî÷åòàíèÿ íåðàçðûâíû

3

Ìóëüòèìîäàëüíàÿ: àâòîðû, ñâÿçè, òåãè, ïîëüçîâàòåëè,...

4

Ìóëüòèÿçû÷íàÿ: äëÿ êðîññ- è ìíîãî-ÿçûêîâîãî ïîèñêà

5

Èåðàðõè÷åñêàÿ: âûÿâëåíèå èåðàðõè÷åñêèõ ñâÿçåé òåì

6

Äèíàìè÷åñêàÿ: ïðîñëåæèâàíèå èñòîðèè ðàçâèòèÿ òåì

7

Ñåãìåíòèðóþùàÿ: âûäåëåíèå òåì âíóòðè äîêóìåíòà

8

Îáó÷àåìàÿ ïî îöåíêàì àñåññîðîâ è ëîãàì ïîëüçîâàòåëåé

9

Îïðåäåëÿþùàÿ ÷èñëî òåì àâòîìàòè÷åñêè

10

Ñîçäàþùàÿ è èìåíóþùàÿ íîâûå òåìû àâòîìàòè÷åñêè

11

Îíëàéíîâàÿ: îáðàáàòûâàþùàÿ êîëëåêöèþ çà 1 ïðîõîä

12

Ïàðàëëåëüíàÿ, ðàñïðåäåë¼ííàÿ äëÿ áîëüøèõ êîëëåêöèé
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�àçâåäî÷íûé èí�îðìàöèîííûé ïîèñê

Ýêñïåðèìåíòû ñ òåìàòè÷åñêèì ïîèñêîì

Ýêñïåðèìåíòû ñ òåìàòè÷åñêèìè ìîäåëÿìè

Ìåòîäèêà ýêñïåðèìåíòà

Ïîñòðîåíèå òåìàòè÷åñêîé ìîäåëè

Îïòèìèçàöèÿ ãèïåðïàðàìåòðîâ

Äâå êîëëåêöèè íîâîñòåé ïðî òåõíîëîãèè

Habrahabr.ru

175 143 ñòàòåé íà ðóññêîì

10 552 ñëîâ (óíèãðàìì)

742 000 áèãðàìì

524 àâòîðîâ ñòàòåé

10 000 àâòîðîâ êîììåíòàðèåâ

2546 òåãîâ

123 õàáà (êàòåãîðèè)

Te
hCrun
h.
om

759 324 ñòàòåé íà àíãëèéñêîì

11 523 ñëîâ (óíèãðàìì)

1.2 ìëí. áèãðàìì

605 àâòîðîâ

184 êàòåãîðèé

Ïðåäîáðàáîòêà òåêñòîâ

îòáðîøåíû 5% íàèáîëåå ÷àñòîòíûõ ñëîâ (îáùàÿ ëåêñèêà)

óäàëåíèå ïóíêòóàöèè

íèæíèé ðåãèñòð, ¼→å

ëåììàòèçàöèÿ pymorphy2
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�àçâåäî÷íûé èí�îðìàöèîííûé ïîèñê

Ýêñïåðèìåíòû ñ òåìàòè÷åñêèì ïîèñêîì

Ýêñïåðèìåíòû ñ òåìàòè÷åñêèìè ìîäåëÿìè

Ìåòîäèêà ýêñïåðèìåíòà

Ïîñòðîåíèå òåìàòè÷åñêîé ìîäåëè

Îïòèìèçàöèÿ ãèïåðïàðàìåòðîâ

Ïîèñê òåìàòè÷åñêè áëèçêèõ äîêóìåíòîâ

q = (w1, . . . ,wnq ) � òåêñò çàïðîñà ïðîèçâîëüíîé äëèíû nq
θtq = p(t|q) � òåìàòè÷åñêèé ïðî�èëü çàïðîñà q

θtd = p(t|d) � òåìàòè÷åñêèå ïðî�èëè äîêóìåíòîâ d ∈ D

Êîñèíóñíàÿ ìåðà áëèçîñòè äîêóìåíòà d è çàïðîñà q:

sim(q, d) =

∑

t θtqθtd
(∑

t θ
2
tq

)1/2(∑

t θ
2
td

)1/2
.

�àíæèðóåì äîêóìåíòû êîëëåêöèè d ∈ D ïî óáûâàíèþ sim(q, d)
Âûäà÷à òåìàòè÷åñêîãî ïîèñêà � k ïåðâûõ äîêóìåíòîâ.

�åàëèçàöèÿ: èíâåðòèðîâàííûé èíäåêñ äëÿ áûñòðîãî ïîèñêà

äîêóìåíòîâ d ïî êàæäîé èç òåì t çàïðîñà

A.Ianina, K.Vorontsov. Multi-obje
tive topi
 modeling for exploratory sear
h

in te
h news. AINL, 2017.
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�àçâåäî÷íûé èí�îðìàöèîííûé ïîèñê

Ýêñïåðèìåíòû ñ òåìàòè÷åñêèì ïîèñêîì

Ýêñïåðèìåíòû ñ òåìàòè÷åñêèìè ìîäåëÿìè

Ìåòîäèêà ýêñïåðèìåíòà

Ïîñòðîåíèå òåìàòè÷åñêîé ìîäåëè

Îïòèìèçàöèÿ ãèïåðïàðàìåòðîâ

Ìåòîäèêà îöåíèâàíèÿ êà÷åñòâà ðàçâåäî÷íîãî ïîèñêà

Ïîèñêîâûé çàïðîñ

íàáîð êëþ÷åâûõ ñëîâ èëè �ðàãìåíòîâ

òåêñòà, îêîëî îäíîé ñòðàíèöû À4

Ïîèñêîâàÿ âûäà÷à

äîêóìåíòû d ñ ðàñïðåäåëåíèåì p(t|d),
áëèçêèì ê ðàñïðåäåëåíèþ p(t|q) çàïðîñà

Äâà çàäàíèÿ àñåññîðàì

1

íàéòè êàê ìîæíî áîëüøå ñòàòåé,

ïîëüçóÿñü ëþáûìè ñðåäñòâàìè

ïîèñêà (è çàñå÷ü âðåìÿ)

2

îöåíèòü ðåëåâàíòíîñòü ïîèñêîâîé

âûäà÷è íà òîì æå çàïðîñå

Ïðèìåð çàïðîñà äëÿ

ðàçâåäî÷íîãî ïîèñêà
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�àçâåäî÷íûé èí�îðìàöèîííûé ïîèñê

Ýêñïåðèìåíòû ñ òåìàòè÷åñêèì ïîèñêîì

Ýêñïåðèìåíòû ñ òåìàòè÷åñêèìè ìîäåëÿìè

Ìåòîäèêà ýêñïåðèìåíòà

Ïîñòðîåíèå òåìàòè÷åñêîé ìîäåëè

Îïòèìèçàöèÿ ãèïåðïàðàìåòðîâ

Ïðèìåð: �ðàãìåíò çàïðîñà ¾Ñèñòåìà IBM Watson¿

IBM Watson � ñóïåðêîìïüþòåð �èðìû IBM, îñíàù¼ííûé âîïðîñíî-îòâåòíîé

ñèñòåìîé èñêóññòâåííîãî èíòåëëåêòà, ñîçäàííûé ãðóïïîé èññëåäîâàòåëåé ïîä

ðóêîâîäñòâîì Äýâèäà Ôåðó÷÷è. Åãî ñîçäàíèå � ÷àñòü ïðîåêòà DeepQA. Îñíîâ-

íàÿ çàäà÷à Óîòñîíà � ïîíèìàòü âîïðîñû, ñ�îðìóëèðîâàííûå íà åñòåñòâåííîì

ÿçûêå, è íàõîäèòü íà íèõ îòâåòû â áàçå äàííûõ. Íàçâàí â ÷åñòü îñíîâàòåëÿ IBM

Òîìàñà Óîòñîíà.

IBM Watson ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé êîãíèòèâíóþ ñèñòåìó, êîòîðàÿ ñïîñîáíà ïîíè-

ìàòü, äåëàòü âûâîäû è îáó÷àòüñÿ. Îíà òàêæå ïîçâîëÿåò ïðåîáðàçîâûâàòü öåëûå

îòðàñëè, ðàçëè÷íûå íàïðàâëåíèÿ íàóêè è òåõíèêè. Íàïðèìåð, ïðåäñêàçûâàòü ïî-

ÿâëåíèå ýïèäåìèé èëè âîçíèêíîâåíèÿ î÷àãîâ ïðèðîäíûõ êàòàñòðî� â ðàçëè÷íûõ

ðåãèîíàõ, âåñòè ìîíèòîðèíã ñîñòîÿíèÿ àòìîñ�åðû áîëüøèõ ãîðîäîâ, îïòèìèçè-

ðîâàòü áèçíåñ-ïðîöåññû, óçíàâàòü, êàêèå òîâàðû áóäóò â òðåíäå â áëèæàéøåå

âðåìÿ.

... ... ...

�åëåâàíòíûå òåêñòû: ïðèìåðû ñåðâèñîâ è ïðèëîæåíèé, îñíîâà êîòîðûõ �

êîãíèòèâíàÿ ïëàò�îðìà IBM Watson, èñïîëüçóåìûå â IBM Watson òåõíîëîãèè,

âîïðîñ-îòâåòíûå ñèñòåìû, ñîïîñòàâëåíèå IBM Watson ñ Wolfram-Alpha.

Íåðåëåâàíòíûå òåêñòû: îáùèå âîïðîñû èñêóññòâåííîãî èíòåëëåêòà, äðóãèå

êîììåð÷åñêèå ðåøåíèÿ íà ðûíêå áèçíåñ-àíàëèòèêè.
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�àçâåäî÷íûé èí�îðìàöèîííûé ïîèñê

Ýêñïåðèìåíòû ñ òåìàòè÷åñêèì ïîèñêîì

Ýêñïåðèìåíòû ñ òåìàòè÷åñêèìè ìîäåëÿìè

Ìåòîäèêà ýêñïåðèìåíòà

Ïîñòðîåíèå òåìàòè÷åñêîé ìîäåëè

Îïòèìèçàöèÿ ãèïåðïàðàìåòðîâ

Òåìàòèêà çàïðîñîâ ðàçâåäî÷íîãî ïîèñêà

Ïðèìåðû çàãîëîâêîâ ðàçâåäî÷íûõ çàïðîñîâ ê Õàáðó

(îáú¼ì êàæäîãî çàïðîñà � îêîëî îäíîé ñòðàíèöû À4):

Àëãîðèòìû ðàñêðàñêè ãðà�îâ Ñèñòåìà IBM Watson

�åêîìåíäàòåëüíàÿ ñèñòåìà Net�ix 3D-ïðèíòåðû

Ìåòîäèêè áûñòðîãî íàáîðà òåêñòà CERN-êëàñòåð

Êîñìè÷åñêèå ïðîåêòû Èëîíà Ìàñêà AB-òåñòèðîâàíèå

Òåõíîëîãèè Hadoop MapRedu
e Îáëà÷íûå ñåðâèñû

Áåñïèëîòíûé àâòîìîáèëü Google 
ar Êîíòåêñòíàÿ ðåêëàìà

Êðèïòîñèñòåìû ñ îòêðûòûì êëþ÷îì Ìàðñîõîä Curiosity

Îáçîð ïëàò�îðì îíëàéí-êóðñîâ Âèäåîêàðòû NVIDIA

Data S
ien
e Meetups â Ìîñêâå �àñïîçíàâàíèå îáðàçîâ

Îáðàçîâàòåëüíûå ïðîåêòû mail.ru Ñåðâèñû Google s
holar

Ìåæïëàíåòíàÿ ñòàíöèÿ New horizons MIT MediaLab Resear
h

ßçûêîâàÿ ìîäåëü word2ve
 Ïëàò�îðìà Mi
rosoft Azure
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�àçâåäî÷íûé èí�îðìàöèîííûé ïîèñê

Ýêñïåðèìåíòû ñ òåìàòè÷åñêèì ïîèñêîì

Ýêñïåðèìåíòû ñ òåìàòè÷åñêèìè ìîäåëÿìè

Ìåòîäèêà ýêñïåðèìåíòà

Ïîñòðîåíèå òåìàòè÷åñêîé ìîäåëè

Îïòèìèçàöèÿ ãèïåðïàðàìåòðîâ

Îöåíèâàíèå êà÷åñòâà ïîèñêà

Pre
ision � äîëÿ ðåëåâàíòíûõ ñðåäè íàéäåííûõ

Re
all � äîëÿ íàéäåííûõ ñðåäè ðåëåâàíòíûõ

P =
TP

TP+ FP

� òî÷íîñòü (pre
ision)

R =
TP

TP+ FN

� ïîëíîòà, (re
all)

F1 =
P + R

2PR
� F1-ìåðà

TP (true positive) � íàéäåííûå ðåëåâàíòíûå

FP (false positive) � íàéäåííûå íåðåëåâàíòíûå

FN (false negative) � íåíàéäåííûå ðåëåâàíòíûå
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�àçâåäî÷íûé èí�îðìàöèîííûé ïîèñê

Ýêñïåðèìåíòû ñ òåìàòè÷åñêèì ïîèñêîì

Ýêñïåðèìåíòû ñ òåìàòè÷åñêèìè ìîäåëÿìè

Ìåòîäèêà ýêñïåðèìåíòà

Ïîñòðîåíèå òåìàòè÷åñêîé ìîäåëè

Îïòèìèçàöèÿ ãèïåðïàðàìåòðîâ

Ñòðàòåãèÿ ðåãóëÿðèçàöèè

Ïîñëåäîâàòåëüíîå ïðèìåíåíèå òð¼õ ðåãóëÿðèçàòîðîâ

1

äåêîððåëèðîâàíèå òåì:

R(Φ) = −τ
∑

s,t∈T

∑

w∈W

φwtφws

2

ðàçðåæèâàíèå ðàñïðåäåëåíèé p(t|d):

R(Θ) = −α
∑

d,t

ln θtd

3

ñãëàæèâàíèå ðàñïðåäåëåíèé p(w |t):

R(Φ) = β
∑

t,w

lnφwt
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�àçâåäî÷íûé èí�îðìàöèîííûé ïîèñê

Ýêñïåðèìåíòû ñ òåìàòè÷åñêèì ïîèñêîì

Ýêñïåðèìåíòû ñ òåìàòè÷åñêèìè ìîäåëÿìè

Ìåòîäèêà ýêñïåðèìåíòà

Ïîñòðîåíèå òåìàòè÷åñêîé ìîäåëè

Îïòèìèçàöèÿ ãèïåðïàðàìåòðîâ

Ïîñëåäîâàòåëüíûé ïîäáîð êîý��èöèåíòîâ ðåãóëÿðèçàöèè

äåêîððåëèðîâàíèå ðàñïðåäåëåíèé òåðìèíîâ â òåìàõ (τ),

ðàçðåæèâàíèå ðàñïðåäåëåíèé òåì â äîêóìåíòàõ (α),

ñãëàæèâàíèå ðàñïðåäåëåíèé òåðìèíîâ â òåìàõ (β).
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�àçâåäî÷íûé èí�îðìàöèîííûé ïîèñê

Ýêñïåðèìåíòû ñ òåìàòè÷åñêèì ïîèñêîì

Ýêñïåðèìåíòû ñ òåìàòè÷åñêèìè ìîäåëÿìè

Ìåòîäèêà ýêñïåðèìåíòà

Ïîñòðîåíèå òåìàòè÷åñêîé ìîäåëè

Îïòèìèçàöèÿ ãèïåðïàðàìåòðîâ

�åçóëüòàòû èçìåðåíèÿ òî÷íîñòè è ïîëíîòû ïî çàïðîñàì

100 çàïðîñîâ, 3 àñåññîðà íà çàïðîñ

òî÷íîñòü è ïîëíîòà ïîèñêà âðåìÿ è F1-ìåðà (àñåññîðû)
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ñðåäíåå âðåìÿ îáðàáîòêè çàïðîñà àñåññîðîì � 30 ìèíóò

òî÷íîñòü âûøå ó àñåññîðîâ, ïîëíîòà � ó ïîèñêîâèêà
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�àçâåäî÷íûé èí�îðìàöèîííûé ïîèñê

Ýêñïåðèìåíòû ñ òåìàòè÷åñêèì ïîèñêîì

Ýêñïåðèìåíòû ñ òåìàòè÷åñêèìè ìîäåëÿìè

Ìåòîäèêà ýêñïåðèìåíòà

Ïîñòðîåíèå òåìàòè÷åñêîé ìîäåëè

Îïòèìèçàöèÿ ãèïåðïàðàìåòðîâ

Ñðàâíåíèå ñ àñåññîðàìè ïî êà÷åñòâó ïîèñêà

Òî÷íîñòü è ïîëíîòà ïî ïåðâûì k ïîçèöèÿì ïîèñêîâîé âûäà÷è

(êîëëåêöèÿ Habrahabr.ru)
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A.Ianina, K.Vorontsov. Multi-obje
tive topi
 modeling for exploratory sear
h

in te
h news. AINL, 2017.
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�àçâåäî÷íûé èí�îðìàöèîííûé ïîèñê

Ýêñïåðèìåíòû ñ òåìàòè÷åñêèì ïîèñêîì

Ýêñïåðèìåíòû ñ òåìàòè÷åñêèìè ìîäåëÿìè

Ìåòîäèêà ýêñïåðèìåíòà

Ïîñòðîåíèå òåìàòè÷åñêîé ìîäåëè

Îïòèìèçàöèÿ ãèïåðïàðàìåòðîâ

Ñðàâíåíèå ñ àñåññîðàìè ïî êà÷åñòâó ïîèñêà

Òî÷íîñòü è ïîëíîòà ïî ïåðâûì k ïîçèöèÿì ïîèñêîâîé âûäà÷è

(êîëëåêöèÿ Te
hCrun
h.
om)
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A.Ianina, K.Vorontsov. Multi-obje
tive topi
 modeling for exploratory sear
h

in te
h news. AINL, 2017.
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�àçâåäî÷íûé èí�îðìàöèîííûé ïîèñê

Ýêñïåðèìåíòû ñ òåìàòè÷åñêèì ïîèñêîì

Ýêñïåðèìåíòû ñ òåìàòè÷åñêèìè ìîäåëÿìè

Ìåòîäèêà ýêñïåðèìåíòà

Ïîñòðîåíèå òåìàòè÷åñêîé ìîäåëè

Îïòèìèçàöèÿ ãèïåðïàðàìåòðîâ

Âëèÿíèå ìåðû áëèçîñòè äîêóìåíòà è çàïðîñà íà êà÷åñòâî ïîèñêà

Ìåðû áëèçîñòè ðàñïðåäåëåíèé:

Eu
lidean, Cosine, Manhattan, Hellinger, Kullba
k�Leibler

Êîëëåêöèÿ Habrahabr.ru Êîëëåêöèÿ Te
hCrun
h.
om

Eu 
os Ma He KL Eu 
os Ma He KL

Pre
�5 0.612 0.810 0.682 0.709 0.721 0.635 0.819 0.673 0.732 0.715

Pre
�10 0.657 0.879 0.697 0.735 0.749 0.665 0.867 0.683 0.752 0.732

Pre
�15 0.627 0.868 0.635 0.727 0.711 0.643 0.833 0.642 0.742 0.724

Pre
�20 0.619 0.847 0.627 0.728 0.707 0.638 0.825 0.638 0.729 0.708

Re
all�5 0.672 0.840 0.692 0.721 0.803 0.658 0.835 0.669 0.733 0.775

Re
all�10 0.682 0.870 0.707 0.775 0.856 0.671 0.868 0.682 0.753 0.787

Re
all�15 0.705 0.891 0.725 0.791 0.878 0.715 0.890 0.708 0.785 0.809

Re
all�20 0.703 0.925 0.732 0.812 0.888 0.712 0.919 0.715 0.808 0.812

Íàèëó÷øåå êà÷åñòâî ïîèñêà � ïðè êîñèíóñíîé ìåðå

Îäíè è òå æå àñåññîðñêèå îöåíêè ìîæíî èñïîëüçîâàòü

äëÿ îöåíèâàíèÿ íîâûõ ìîäåëåé è ïîèñêîâûõ äâèæêîâ
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�àçâåäî÷íûé èí�îðìàöèîííûé ïîèñê

Ýêñïåðèìåíòû ñ òåìàòè÷åñêèì ïîèñêîì

Ýêñïåðèìåíòû ñ òåìàòè÷åñêèìè ìîäåëÿìè

Ìåòîäèêà ýêñïåðèìåíòà

Ïîñòðîåíèå òåìàòè÷åñêîé ìîäåëè

Îïòèìèçàöèÿ ãèïåðïàðàìåòðîâ

Âëèÿíèå êîìáèíàöèé ðåãóëÿðèçàòîðîâ íà êà÷åñòâî ïîèñêà

Äåêîððåëèðîâàíèå, Θ-ðàçðåæèâàíèå, Φ-ñãëàæèâàíèå

Êîëëåêöèÿ Habrahabr.ru Êîëëåêöèÿ Te
hCrun
h.
om

R = 0 Ä ÄΘ ÄΘΦ R = 0 Ä ÄΘ ÄΘΦ

Pre
�5 0.628 0.748 0.771 0.810 0.652 0.775 0.779 0.819

Pre
�10 0.653 0.776 0.812 0.879 0.679 0.787 0.819 0.867

Pre
�15 0.642 0.765 0.792 0.868 0.669 0.773 0.798 0.833

Pre
�20 0.643 0.759 0.783 0.847 0.673 0.777 0.792 0.825

Re
all�5 0.692 0.784 0.805 0.840 0.673 0.812 0.812 0.835

Re
all�10 0.714 0.814 0.834 0.870 0.685 0.821 0.845 0.868

Re
all�15 0.725 0.835 0.867 0.891 0.712 0.859 0.869 0.890

Re
all�20 0.735 0.862 0.891 0.925 0.723 0.882 0.895 0.919

Êîìáèíèðîâàíèå ðåãóëÿðèçàòîðîâ óëó÷øàåò êà÷åñòâî ïîèñêà,

õîòÿ èñõîäíî âñå ðåãóëÿðèçàòîðû íàöåëåíû íà óëó÷øåíèå

èíòåðïðåòèðóåìîñòè òåì è íå îïòèìèçèðóþò ïîèñê ÿâíî
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�àçâåäî÷íûé èí�îðìàöèîííûé ïîèñê

Ýêñïåðèìåíòû ñ òåìàòè÷åñêèì ïîèñêîì

Ýêñïåðèìåíòû ñ òåìàòè÷åñêèìè ìîäåëÿìè

Ìåòîäèêà ýêñïåðèìåíòà

Ïîñòðîåíèå òåìàòè÷åñêîé ìîäåëè

Îïòèìèçàöèÿ ãèïåðïàðàìåòðîâ

Âëèÿíèå ñî÷åòàíèÿ ìîäàëüíîñòåé íà êà÷åñòâî ïîèñêà

Êîëëåêöèÿ Habrahabr.ru. ×èñëî òåì |T | = 200. Ìîäàëüíîñòè:

Ñëîâà, Áèãðàììû, Òåãè, Õàáû, Êîììåíòàòîðû, Àâòîðû.

àñåññîðû Ñ Ê ÑÁ ÑÁÒÕ âñå

Pre
�5 0.821 0.612 0.549 0.654 0.737 0.810

Pre
�10 0.869 0.635 0.568 0.701 0.752 0.879

Pre
�15 0.875 0.625 0.532 0.685 0.682 0.868

Pre
�20 0.863 0.616 0.533 0.682 0.687 0.847

Re
all�5 0.780 0.722 0.636 0.797 0.827 0.840

Re
all�10 0.817 0.744 0.648 0.812 0.875 0.870

Re
all�15 0.850 0.778 0.677 0.842 0.893 0.891

Re
all�20 0.873 0.803 0.685 0.852 0.898 0.925

Íàèëó÷øåå êà÷åñòâî ïîèñêà � ïî âñåì ìîäàëüíîñòÿì

Íàèáîëåå ïîëåçíûå ìîäàëüíîñòè � ñëîâà è òåãè
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�àçâåäî÷íûé èí�îðìàöèîííûé ïîèñê

Ýêñïåðèìåíòû ñ òåìàòè÷åñêèì ïîèñêîì

Ýêñïåðèìåíòû ñ òåìàòè÷åñêèìè ìîäåëÿìè

Ìåòîäèêà ýêñïåðèìåíòà

Ïîñòðîåíèå òåìàòè÷åñêîé ìîäåëè

Îïòèìèçàöèÿ ãèïåðïàðàìåòðîâ

Âëèÿíèå ñî÷åòàíèÿ ìîäàëüíîñòåé íà êà÷åñòâî ïîèñêà

Êîëëåêöèÿ Te
hCrun
h.
om. ×èñëî òåì |T | = 450.
Ìîäàëüíîñòè: Ñëîâà, Êàòåãîðèè, Áèãðàììû, Àâòîðû.

àñåññîðû Ñ Ê ÑÁ ÑÁÊ âñå

Pre
�5 0.822 0.711 0.557 0.767 0.808 0.819

Pre
�10 0.851 0.721 0.581 0.783 0.818 0.867

Pre
�15 0.835 0.733 0.594 0.793 0.833 0.833

Pre
�20 0.813 0.727 0.566 0.772 0.822 0.825

Re
all�5 0.762 0.752 0.657 0.775 0.825 0.835

Re
all�10 0.792 0.776 0.669 0.808 0.855 0.868

Re
all�15 0.835 0.782 0.684 0.825 0.877 0.890

Re
all�20 0.867 0.825 0.702 0.837 0.901 0.919

Íàèëó÷øåå êà÷åñòâî ïîèñêà � ïî âñåì ìîäàëüíîñòÿì

Íàèáîëåå ïîëåçíûå ìîäàëüíîñòè � ñëîâà è êàòåãîðèè
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�àçâåäî÷íûé èí�îðìàöèîííûé ïîèñê

Ýêñïåðèìåíòû ñ òåìàòè÷åñêèì ïîèñêîì

Ýêñïåðèìåíòû ñ òåìàòè÷åñêèìè ìîäåëÿìè

Ìåòîäèêà ýêñïåðèìåíòà

Ïîñòðîåíèå òåìàòè÷åñêîé ìîäåëè

Îïòèìèçàöèÿ ãèïåðïàðàìåòðîâ

Âëèÿíèå ÷èñëà òåì íà êà÷åñòâî ïîèñêà

Êîëëåêöèÿ Habrahabr.ru

Èñïîëüçóåì âñå 5 ìîäàëüíîñòåé, ìåíÿåì |T |

àñåññîðû 100 150 200 250 400

Pre
�5 0.821 0.662 0.721 0.810 0.761 0.693

Pre
�10 0.869 0.761 0.812 0.879 0.825 0.673

Pre
�15 0.875 0.733 0.795 0.868 0.791 0.651

Pre
�20 0.863 0.724 0.795 0.847 0.792 0.642

Re
all�5 0.780 0.732 0.807 0.840 0.821 0.721

Re
all�10 0.817 0.771 0.843 0.870 0.851 0.751

Re
all�15 0.850 0.824 0.895 0.891 0.871 0.773

Re
all�20 0.873 0.857 0.905 0.925 0.892 0.771

Íàèëó÷øåå êà÷åñòâî ïîèñêà � ïðè 200 òåìàõ

Òåìàòè÷åñêèé ïîèñê ïðåâîñõîäèò àñåññîðîâ ïî ïîëíîòå
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�àçâåäî÷íûé èí�îðìàöèîííûé ïîèñê

Ýêñïåðèìåíòû ñ òåìàòè÷åñêèì ïîèñêîì

Ýêñïåðèìåíòû ñ òåìàòè÷åñêèìè ìîäåëÿìè

Ìåòîäèêà ýêñïåðèìåíòà

Ïîñòðîåíèå òåìàòè÷åñêîé ìîäåëè

Îïòèìèçàöèÿ ãèïåðïàðàìåòðîâ

Âëèÿíèå ÷èñëà òåì íà êà÷åñòâî ïîèñêà

Êîëëåêöèÿ Te
hCrun
h.
om

Èñïîëüçóåì âñå 4 ìîäàëüíîñòè, ìåíÿåì |T |

àñåññîðû 350 400 450 475 500

Pre
�5 0.822 0.653 0.725 0.752 0.819 0.777

Pre
�10 0.851 0.663 0.732 0.762 0.867 0.811

Pre
�15 0.835 0.682 0.743 0.787 0.833 0.793

Pre
�20 0.813 0.650 0.743 0.773 0.825 0.793

Re
all�5 0.762 0.731 0.762 0.793 0.835 0.817

Re
all�10 0.792 0.763 0.793 0.812 0.868 0.855

Re
all�15 0.835 0.782 0.807 0.855 0.890 0.882

Re
all�20 0.867 0.792 0.823 0.862 0.919 0.903

Íàèëó÷øåå êà÷åñòâî ïîèñêà � ïðè 475 òåìàõ

Òåìàòè÷åñêèé ïîèñê ïðåâîñõîäèò àñåññîðîâ ïî ïîëíîòå
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�àçâåäî÷íûé èí�îðìàöèîííûé ïîèñê

Ýêñïåðèìåíòû ñ òåìàòè÷åñêèì ïîèñêîì

Ýêñïåðèìåíòû ñ òåìàòè÷åñêèìè ìîäåëÿìè

Ìåòîäèêà ýêñïåðèìåíòà

Ïîñòðîåíèå òåìàòè÷åñêîé ìîäåëè

Îïòèìèçàöèÿ ãèïåðïàðàìåòðîâ

Âûâîäû

�åãóëÿðèçàòîðû, óëó÷øàþùèå èíòåðïðåòèðóåìîñòü ìîäåëè,

ïîâûøàþò òàêæå è êà÷åñòâî ïîèñêà

Òùàòåëüíûé ïîäáîð òðàåêòîðèè ðåãóëÿðèçàöèè âàæåí

äëÿ ïîâûøåíèÿ êà÷åñòâà ïîèñêà

Òîëüêî ïðè òùàòåëüíîé îïòèìèçàöèè òåìàòè÷åñêèé ïîèñê

ïðåâîñõîäèò êàê àñåññîðîâ, òàê è êîíêóðèðóþùèå ìîäåëè

Àñåññîðñêèå äàííûå îòíîñÿòñÿ íå ê òåìàì, à ê êîëëåêöèè;

ïîýòîìó èõ ìîæíî ñîáðàòü îäèí ðàç è èñïîëüçîâàòü äëÿ

îöåíèâàíèÿ ìíîãèõ ìîäåëåé

Àñåññîðñêèõ äàííûõ õâàòàåò äëÿ îöåíèâàíèÿ ìîäåëåé,

ïîñêîëüêó òåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü îáó÷àåòñÿ áåç ó÷èòåëÿ
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�àçâåäî÷íûé èí�îðìàöèîííûé ïîèñê

Ýêñïåðèìåíòû ñ òåìàòè÷åñêèì ïîèñêîì

Ýêñïåðèìåíòû ñ òåìàòè÷åñêèìè ìîäåëÿìè

Èçìåðåíèå êà÷åñòâà òåìàòè÷åñêîé ìîäåëè

Ìíîãîêðèòåðèàëüíîå îöåíèâàíèå êà÷åñòâà ìîäåëè

Ïðîáëåìà îïðåäåëåíèÿ ÷èñëà òåì

Ñòàíäàðòíàÿ ìåòîäèêà îöåíèâàíèÿ ìîäåëåé ÿçûêà

Ïåðïëåêñèÿ òåñòîâîé êîëëåêöèè D ′
(hold-out perplexity):

P(D ′) = exp




−

∑

d∈D′

∑

w∈d ′′

ndw ln p(w |d)

∑

d∈D′

∑

w∈d ′′

ndw




 ,

d = d ′ ⊔ d ′′
� ñëó÷àéíîå ðàçáèåíèå òåñòîâîãî äîêóìåíòà

íà äâå ïîëîâèíû ðàâíîé äëèíû;

ïàðàìåòðû φwt îöåíèâàþòñÿ ïî îáó÷àþùåé êîëëåêöèè D;

ïàðàìåòðû θtd îöåíèâàþòñÿ ïî ïåðâîé ïîëîâèíå d ′
;

ïåðïëåêñèÿ âû÷èñëÿåòñÿ ïî âòîðîé ïîëîâèíå d ′′
.

Èíòåðïðåòàöèè ïåðïëåêñèè:

1) P(D ′) → |d ′′| ïðè n → ∞, åñëè ñëîâà ðàâíîâåðîÿòíû;

2) íàñêîëüêî õîðîøî ìû ïðåäñêàçûâàåì ñëîâà â äîêóìåíòàõ

(÷åì ìåíüøå ïåðïëåêñèÿ, òåì ëó÷øå).
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�àçâåäî÷íûé èí�îðìàöèîííûé ïîèñê

Ýêñïåðèìåíòû ñ òåìàòè÷åñêèì ïîèñêîì

Ýêñïåðèìåíòû ñ òåìàòè÷åñêèìè ìîäåëÿìè

Èçìåðåíèå êà÷åñòâà òåìàòè÷åñêîé ìîäåëè

Ìíîãîêðèòåðèàëüíîå îöåíèâàíèå êà÷åñòâà ìîäåëè

Ïðîáëåìà îïðåäåëåíèÿ ÷èñëà òåì

Èíòåðïðåòèðóåìîñòè è êîãåðåíòíîñòü

Òåìà èíòåðïðåòèðóåìàÿ, åñëè ïî òîïîâûì ñëîâàì òåìû ýêñïåðò

ìîæåò îïðåäåëèòü, î ÷¼ì ýòà òåìà, è äàòü åé íàçâàíèå.

Ýêñïåðòíûå îöåíêè:

� èíòåðïðåòèðóåìîñòü òåìû ïî áàëëüíîé øêàëå;

� êàæäóþ òåìó îöåíèâàþò íåñêîëüêî ýêñïåðòîâ.

Ìåòîä èíòðóçèé (intrusion):

� â ñïèñîê òîïîâûõ ñëîâ âíåäðÿåòñÿ ëèøíåå ñëîâî;

� èçìåðÿåòñÿ äîëÿ îøèáîê ýêñïåðòîâ åãî ïðè îïðåäåëåíèè

Íóæíà àâòîìàòè÷åñêè âû÷èñëÿåìàÿ ìåðà èíòåðïðåòèðóåìîñòè,

êîððåëèðóþùàÿ ñ ýêñïåðòíûìè îöåíêàìè.

Åþ îêàçàëàñü êîãåðåíòíîñòü (ñîãëàñîâàííîñòü, 
oheren
e).

Newman D., Lau J.H., Grieser K., Baldwin T. Automati
 evaluation of topi



oheren
e // Human Language Te
hnologies, HLT-2010, Pp. 100�108.
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�àçâåäî÷íûé èí�îðìàöèîííûé ïîèñê

Ýêñïåðèìåíòû ñ òåìàòè÷åñêèì ïîèñêîì

Ýêñïåðèìåíòû ñ òåìàòè÷åñêèìè ìîäåëÿìè

Èçìåðåíèå êà÷åñòâà òåìàòè÷åñêîé ìîäåëè

Ìíîãîêðèòåðèàëüíîå îöåíèâàíèå êà÷åñòâà ìîäåëè

Ïðîáëåìà îïðåäåëåíèÿ ÷èñëà òåì

Ýêñïåðèìåíò. Ñâÿçü êîãåðåíòíîñòè è èíòåðïðåòèðóåìîñòè

Èçìåðÿëàñü ðàíãîâàÿ

êîððåëÿöèÿ Ñïèðìåíà

ìåæäó 15 ìåòðèêàì

è ýêñïåðòíûìè îöåíêàìè

èíòåðïðåòèðóåìîñòè.

PMI � ëó÷øàÿ ìåòðèêà.

Gold-standard � ñðåäíÿÿ

êîððåëÿöèÿ Ñïèðìåíà

ìåæäó îöåíêàìè

ðàçíûõ ýêñïåðòîâ.

Âûâîä: êîãåðåíòíîñòü áëèçêà ê ¾çîëîòîìó ñòàíäàðòó¿.

Newman D., Lau J.H., Grieser K., Baldwin T. Automati
 evaluation of topi



oheren
e // Human Language Te
hnologies, HLT-2010, Pp. 100�108.
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�àçâåäî÷íûé èí�îðìàöèîííûé ïîèñê

Ýêñïåðèìåíòû ñ òåìàòè÷åñêèì ïîèñêîì

Ýêñïåðèìåíòû ñ òåìàòè÷åñêèìè ìîäåëÿìè

Èçìåðåíèå êà÷åñòâà òåìàòè÷åñêîé ìîäåëè

Ìíîãîêðèòåðèàëüíîå îöåíèâàíèå êà÷åñòâà ìîäåëè

Ïðîáëåìà îïðåäåëåíèÿ ÷èñëà òåì

Êîãåðåíòíîñòü êàê âíóòðåííÿÿ ìåðà èíòåðïðåòèðóåìîñòè

Êîãåðåíòíîñòü (ñîãëàñîâàííîñòü) òåìû t ïî k òîïîâûì ñëîâàì:

PMIt =
2

k(k − 1)

k−1∑

i=1

k∑

j=i

PMI(wi ,wj )

ãäå wi � i -é òåðìèí â ïîðÿäêå óáûâàíèÿ φwt .

PMI(u, v) = ln |D|Nuv

NuNv
� ïîòî÷å÷íàÿ âçàèìíàÿ èí�îðìàöèÿ

(pointwise mutual information),

Nuv � ÷èñëî äîêóìåíòîâ, â êîòîðûõ òåðìèíû u, v õîòÿ áû îäèí

ðàç âñòðå÷àþòñÿ ðÿäîì (â îêíå 10 ñëîâ),

Nu � ÷èñëî äîêóìåíòîâ, â êîòîðûõ u âñòðåòèëñÿ õîòÿ áû 1 ðàç.

Newman D., Lau J.H., Grieser K., Baldwin T. Automati
 evaluation of topi



oheren
e // Human Language Te
hnologies, HLT-2010, Pp. 100�108.
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�àçâåäî÷íûé èí�îðìàöèîííûé ïîèñê

Ýêñïåðèìåíòû ñ òåìàòè÷åñêèì ïîèñêîì

Ýêñïåðèìåíòû ñ òåìàòè÷åñêèìè ìîäåëÿìè

Èçìåðåíèå êà÷åñòâà òåìàòè÷åñêîé ìîäåëè

Ìíîãîêðèòåðèàëüíîå îöåíèâàíèå êà÷åñòâà ìîäåëè

Ïðîáëåìà îïðåäåëåíèÿ ÷èñëà òåì

Îöåíêè ðàçðåæåííîñòè òåìû

�àçðåæåííîñòü:

äîëÿ íóëåâûõ ýëåìåíòîâ â Φ
äîëÿ íóëåâûõ ýëåìåíòîâ â Θ

Õàðàêòåðèñòèêè ðàçëè÷íîñòè òåì:

ðàçìåð ÿäðà òåìû: |Wt |, ÿäðî Wt =
{
w : p(t|w) > 0.25

}

÷èñòîòà òåìû:

∑

w∈Wt

p(w |t)

êîíòðàñòíîñòü òåìû:

1

|Wt |

∑

w∈Wt

p(t|w)

Âûðîæäåííîñòü òåìàòè÷åñêîé ìîäåëè:

äîëÿ �îíîâûõ ñëîâ:

1

n

∑

d∈D

∑

w∈d

∑

t∈B

p(t|d ,w)

äîëÿ íåòåìàòè÷íûõ äîêóìåíòîâ:

1

|D|

∑

d∈D

[
∑

t∈B

p(t|d) > 0.95
]

äîëÿ íåòåìàòè÷íûõ òåðìèíîâ:

1

|W |

∑

w∈W

[
∑

t∈B

p(t|w) > 0.95
]
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�àçâåäî÷íûé èí�îðìàöèîííûé ïîèñê

Ýêñïåðèìåíòû ñ òåìàòè÷åñêèì ïîèñêîì

Ýêñïåðèìåíòû ñ òåìàòè÷åñêèìè ìîäåëÿìè

Èçìåðåíèå êà÷åñòâà òåìàòè÷åñêîé ìîäåëè

Ìíîãîêðèòåðèàëüíîå îöåíèâàíèå êà÷åñòâà ìîäåëè

Ïðîáëåìà îïðåäåëåíèÿ ÷èñëà òåì

�àçðåæèâàíèå, ñãëàæèâàíèå, äåêîððåëèðîâàíèå, îòáîð òåì

M-øàã ïðè êîìáèíèðîâàíèè 6 ðåãóëÿðèçàòîðîâ:

φwt = norm
w

(

nwt + τ1 βw [t∈B ]
︸ ︷︷ ︸
ñãëàæèâàíèå

�îíîâûõ

òåì

− τ2 βw [t∈S ]
︸ ︷︷ ︸

ðàçðåæèâàíèå

ïðåäìåòíûõ

òåì

− τ3 φwt

∑

s∈S\t

φws

︸ ︷︷ ︸

äåêîððåëèðîâàíèå

)

θtd = norm
t

(

ntd + τ4 αt [t∈B ]
︸ ︷︷ ︸
ñãëàæèâàíèå

�îíîâûõ

òåì

− τ5 αt [t∈S ]
︸ ︷︷ ︸

ðàçðåæèâàíèå

ïðåäìåòíûõ

òåì

− τ6
nd
nt
θtd

︸ ︷︷ ︸
óäàëåíèå

ìàëûõ òåì

)

Äàííûå: ñòàòüè NIPS (Neural Information Pro
essing System)

|D| = 1566 ñòàòåé, n = 2.3M, |W | = 13K,
êîíòðîëüíàÿ êîëëåêöèÿ: |D ′| = 174.

Vorontsov K. V., Potapenko A. A. Tutorial on Probabilisti
 Topi
 Modeling:

Additive Regularization for Sto
hasti
 Matrix Fa
torization. AIST'2014.
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�àçâåäî÷íûé èí�îðìàöèîííûé ïîèñê

Ýêñïåðèìåíòû ñ òåìàòè÷åñêèì ïîèñêîì

Ýêñïåðèìåíòû ñ òåìàòè÷åñêèìè ìîäåëÿìè

Èçìåðåíèå êà÷åñòâà òåìàòè÷åñêîé ìîäåëè

Ìíîãîêðèòåðèàëüíîå îöåíèâàíèå êà÷åñòâà ìîäåëè

Ïðîáëåìà îïðåäåëåíèÿ ÷èñëà òåì

�àçðåæèâàíèå, ñãëàæèâàíèå, äåêîððåëèðîâàíèå

Çàâèñèìîñòè êðèòåðèåâ êà÷åñòâà îò èòåðàöèé ÅÌ-àëãîðèòìà

(ñåðûé � PLSA, ÷¼ðíûé � ARTM)
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�àçâåäî÷íûé èí�îðìàöèîííûé ïîèñê

Ýêñïåðèìåíòû ñ òåìàòè÷åñêèì ïîèñêîì

Ýêñïåðèìåíòû ñ òåìàòè÷åñêèìè ìîäåëÿìè

Èçìåðåíèå êà÷åñòâà òåìàòè÷åñêîé ìîäåëè

Ìíîãîêðèòåðèàëüíîå îöåíèâàíèå êà÷åñòâà ìîäåëè

Ïðîáëåìà îïðåäåëåíèÿ ÷èñëà òåì

Òå æå ðåãóëÿðèçàòîðû, ïëþñ îòáîð òåì

Çàâèñèìîñòè êðèòåðèåâ êà÷åñòâà îò èòåðàöèé ÅÌ-àëãîðèòìà

(ñåðûé � PLSA, ÷¼ðíûé � ARTM)
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�àçâåäî÷íûé èí�îðìàöèîííûé ïîèñê

Ýêñïåðèìåíòû ñ òåìàòè÷åñêèì ïîèñêîì

Ýêñïåðèìåíòû ñ òåìàòè÷åñêèìè ìîäåëÿìè

Èçìåðåíèå êà÷åñòâà òåìàòè÷åñêîé ìîäåëè

Ìíîãîêðèòåðèàëüíîå îöåíèâàíèå êà÷åñòâà ìîäåëè

Ïðîáëåìà îïðåäåëåíèÿ ÷èñëà òåì

Âûâîäû

Îäíîâðåìåííîå óëó÷øåíèå ìíîãèõ êðèòåðèåâ êà÷åñòâà:

ðàçðåæåííîñòü âûðîñëà îò 0 äî 95%�98%

êîãåðåíòíîñòü òåì âûðîñëà îò 0.1 äî 0.3

÷èñòîòà òåì âûðîñëà îò 0.15 äî 0.8

êîíòðàñòíîñòü òåì âûðîñëà îò 0.4 äî 0.6

ïî÷òè áåç ïîòåðè ïåðïëåêñèè (ïðàâäîïîäîáèÿ) ìîäåëè

Ïîäîáðàíû òðàåêòîðèè ðåãóëÿðèçàöèè:

ðàçðåæèâàíèå âêëþ÷àòü ïîñòåïåííî ïîñëå 10-20 èòåðàöèé

ñãëàæèâàíèå âêëþ÷àòü ñðàçó

äåêîððåëèðîâàíèå âêëþ÷àòü ñðàçó è êàê ìîæíî ñèëüíåå

ñîêðàùåíèå ÷èñëà òåì âêëþ÷àòü ïîñòåïåííî,

íå ñîâìåùàÿ ñ äåêîððåëèðîâàíèåì íà îäíîé èòåðàöèè
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�àçâåäî÷íûé èí�îðìàöèîííûé ïîèñê

Ýêñïåðèìåíòû ñ òåìàòè÷åñêèì ïîèñêîì

Ýêñïåðèìåíòû ñ òåìàòè÷åñêèìè ìîäåëÿìè

Èçìåðåíèå êà÷åñòâà òåìàòè÷åñêîé ìîäåëè

Ìíîãîêðèòåðèàëüíîå îöåíèâàíèå êà÷åñòâà ìîäåëè

Ïðîáëåìà îïðåäåëåíèÿ ÷èñëà òåì

�åãóëÿðèçàòîð äëÿ ñîêðàùåíèÿ ÷èñëà òåì

Öåëü: èçáàâèòüñÿ îò ¾ìåëêèõ¿ íåçíà÷èìûõ òåì.

�àçðåæèâàåì ðàñïðåäåëåíèå p(t) =
∑

d p(d)θtd , ìàêñèìèçèðóÿ
êðîññ-ýíòðîïèþ ìåæäó p(t) è ðàâíîìåðíûì ðàñïðåäåëåíèåì:

R(Θ) = −τ
∑

t∈S

ln
∑

d∈D

p(d)θtd → max .

Ïîäñòàâëÿåì, ïîëó÷àåì:

θtd = norm
t∈T

(

ntd − τ
nd

nt
θtd

)

, âàðèàíò: θtd = norm
t∈T

(

ntd

(

1−
τ

nt

))

.

Ý��åêò: îáíóëÿþòñÿ ñòðîêè ìàòðèöû Θ ñ ìàëûìè nt ,

çàîäíî óäàëÿþòñÿ çàâèñèìûå è ðàñùåïë¼ííûå òåìû.

Vorontsov K. V., Potapenko A. A., Plavin A. V. Additive Regularization of Topi


Models for Topi
 Sele
tion and Sparse Fa
torization. SLDS 2015.
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Ïðîáëåìà îïðåäåëåíèÿ ÷èñëà òåì

Ýêñïåðèìåíòû ñ ðåãóëÿðèçàòîðîì îòáîðà òåì

Êîëëåêöèÿ ñòàòåé NIPS (Neural Information Pro
essing System)

|D| = 1566 îáó÷àþùèõ äîêóìåíòîâ; |D ′| = 174 òåñòîâûõ

|W | = 13K � ìîùíîñòü ñëîâàðÿ

Ñèíòåòè÷åñêàÿ êîëëåêöèÿ:

ñòðîèì PLSA çà 500 èòåðàöèé, |T0| = 50 òåì íà NIPS

ãåíåðèðóåì (n0dw ) èç ïîëó÷åííûõ Φ è Θ:

n0dw = nd
∑

t∈T

φwtθtd

Ïàðàìåòðè÷åñêîå ñåìåéñòâî ïîëóñèíòåòè÷åñêèõ äàííûõ:

nαdw � ñìåñü ñèíòåòè÷åñêèõ äàííûõ n0dw è ðåàëüíûõ ndw :

nαdw = αndw + (1− α)n0dw
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Ïðîáëåìà îïðåäåëåíèÿ ÷èñëà òåì

Ïîïûòêà îïðåäåëåíèÿ ÷èñëà òåì
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Íà ñèíòåòè÷åñêèõ äàííûõ íàä¼æíî íàõîäèì |T | = 50,

â øèðîêîì èíòåðâàëå çíà÷åíèé êîý��èöèåíòà τ ;

îäíàêî íà ðåàëüíûõ äàííûõ íåò ñòîëü ÷¼òêîãî èíòåðâàëà.
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Ñðàâíåíèå ñ áàéåñîâñêîé òåìàòè÷åñêîé ìîäåëüþ HDP

HDP, Hierar
hi
al Diri
hlet Pro
ess [Te
h et.al, 2006℄ �

¾state-of-the-art¿ áàéåñîâñêèé ïîäõîä ê îïðåäåëåíèþ ÷èñëà òåì
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Êîý��èöèåíò êîíöåíòðàöèè γ â HDP âëèÿåò íà |T |
òàê æå ñèëüíî, êàê âûáîð êîý��èöèåíòà τ â ARTM.

Y.W.Teh, M.Jordan, M.Beal, D.Blei. Hierar
hi
al Diri
hlet Pro
esses. 2005.
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Ïðîáëåìà îïðåäåëåíèÿ ÷èñëà òåì

Ñðàâíåíèå ARTM è HDP ïî óñòîé÷èâîñòè

Çàïóñê ARTM è HDP ìíîãî ðàç èç ñëó÷àéíûõ èíèöèàëèçàöèé:
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HDP ìåíåå óñòîé÷èâ, ïðè÷¼ì â äâóõ ñìûñëàõ:

÷èñëî òåì ñèëüíåå �ëóêòóèðóåò îò èòåðàöèè ê èòåðàöèè;

ðåçóëüòàòû íåñêîëüêèõ çàïóñêîâ ðàçëè÷àþòñÿ ñèëüíåå.

¾�åêîìåíäóåìûå¿ çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðîâ γ â HDP

è τ â ARTM äàþò ïðèìåðíî ðàâíîå ÷èñëî òåì |T | ≈ 60
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Ïðîáëåìà îïðåäåëåíèÿ ÷èñëà òåì

Ñðàâíåíèå ARTM è HDP ïî âðåìåíè âû÷èñëåíèé

Ñðàâíåíèå âðåìåíè îäíîãî ïðîõîäà êîëëåêöèè (se
)

ARTM â 100 ðàç áûñòðåå!

Vorontsov K. V., Potapenko A. A., Plavin A. V. Additive regularization of topi


models for topi
 sele
tion and sparse fa
torization. SLDS 2015.
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Óäàëåíèå ëèíåéíî çàâèñèìûõ è ðàñùåïë¼ííûõ òåì

Äîáàâèëè 50 ëèíåéíûõ êîìáèíàöèé òåì â ìîäåëüíóþ Φ.
�àñùåïèëè 50 òåì, êàæäóþ íà äâå ïîäòåìû â ìîäåëüíîé Φ.

Óäàëÿþòñÿ ëèíåéíî çàâèñèìûå è ðàñùåïë¼ííûå òåìû

Îñòàþòñÿ áîëåå ðàçëè÷íûå òåìû èñõîäíîé ìîäåëè.

Vorontsov K. V., Potapenko A. A., Plavin A. V. Additive regularization of topi


models for topi
 sele
tion and sparse fa
torization. SLDS 2015.
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Âûâîäû

�åãóëÿðèçàòîð îòáîðà òåì � äëÿ óäàëåíèÿ

íåçíà÷èìûõ, çàâèñèìûõ, ðàñùåïë¼ííûõ òåì.

Îïòèìàëüíîãî ÷èñëà òåì âîîáùå íå ñóùåñòâóåò!

Îíî çàäà¼òñÿ èñõîäÿ èç öåëåé ìîäåëèðîâàíèÿ.

Åñòü ïðîñòîé ìåòîä äëÿ óäàëåíèÿ ëèøíèõ òåì,

íî ïîêà â ARTM íåò ïðîñòûõ êðèòåðèåâ äîáàâëåíèÿ òåì.

Îòêðûòàÿ ïðîáëåìà: ïî÷åìó ýòîò ðåãóëÿðèçàòîð óäàëÿåò

ëèíåéíî çàâèñèìûå è ðàñùåïë¼ííûå òåìû?
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