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1

Äåêîìïîçèöèÿ çàäà÷ ïî óðîâíÿì ¾ïèðàìèäû NLP¿

ìîð�îëîãè÷åñêèé àíàëèç, ëåììàòèçàöèÿ, îïå÷àòêè

ñèíòàêñè÷åñêèé àíàëèç, âûäåëåíèå òåðìèíîâ, NER

ñåìàíòè÷åñêèé àíàëèç, âûäåëåíèå �àêòîâ, òåì

2

Ìîäåëè âåêòîðíûõ ïðåäñòàâëåíèé ñëîâ (ýìáåäèíãîâ)

íà îñíîâå ìàòðè÷íûõ ðàçëîæåíèé

ìîäåëè äèñòðèáóòèâíîé ñåìàíòèêè:

word2ve
 [Mikolov, 2013℄, FastText [Bojanowski, 2016℄

òåìàòè÷åñêèå ìîäåëè LDA [Blei, 2003℄, ARTM [2014℄

3

Íåéðîñåòåâûå ìîäåëè ëîêàëüíûõ êîíòåêñòîâ

ðåêóððåíòíûå íåéðîííûå ñåòè

ìîäåëè âíèìàíèÿ è òðàíñ�îðìåðû:

BERT [2018℄, GPT-3 [2020℄ è äð.
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Ìîäåëè äèñòðèáóòèâíîé ñåìàíòèêè

Äèñòðèáóòèâíàÿ ãèïîòåçà: ¾ñëîâà, ïîÿâëÿþùèåñÿ â ñõîæèõ êîíòåêñòàõ,

èìåþò ñõîæèé ñìûñë¿ [Õàððèñ, 1954℄

Äàíî: nuw � ÷àñòîòà ïàðû ñëîâ u,w â îäíîì ïðåäëîæåíèè èëè îêíå ±h ñëîâ

Íàéòè: âåêòîðíûå ïðåäñòàâëåíèÿ (ýìáåäèíãè) ñëîâ xw è êîíòåêñòîâ yu
Ìîäåëü: âåðîÿòíîñòü ñëîâà w ïðè óñëîâèè, ÷òî ðÿäîì íàõîäèòñÿ ñëîâî u:

p(w |u) = SoftMax
w∈W

〈xw , yu〉 =
exp〈xw , yu〉

∑

v exp〈xv , yu〉
Êðèòåðèé: ìàêñèìèçàöèÿ log-ïðàâäîïîäîáèÿ:

∑

w ,u∈W

nwu ln p(w |u) → max
{xw ,yu}

Z.Harris. Distributional stru
ture. 1954.

P.Turney, P.Pantel. From frequen
y to meaning: ve
tor spa
e models of semanti
s. 2010.

T.Mikolov, K.Chen, G.Corrado, J.Dean. E�
ient estimation of word representations in ve
tor spa
e, 2013.
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Âåðîÿòíîñòíîå òåìàòè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå

Äàíî: p(w |d) = ndw
nd

� ÷àñòîòíîå ðàñïðåäåëåíèå òåðìîâ w â äîêóìåíòàõ d

Íàéòè: p(t|d) = θtd � ìàòðèöà Θ ðàñïðåäåëåíèé òåì t ∈ T â äîêóìåíòàõ d

p(w |t) = φwt � ìàòðèöà Φ ðàñïðåäåëåíèé òåðìîâ w â òåìàõ t ∈ T

Êðèòåðèé: ìàêñèìóì log-ïðàâäîïîäîáèÿ òåìàòè÷åñêîé ìîäåëè

∑

d∈D

∑

w∈d

ndw ln
∑

t∈T

φwtθtd → max
Φ,Θ

ïðè îãðàíè÷åíèÿõ φwt > 0, θtd > 0,
∑

w φwt = 1,
∑

t θtd = 1.

Ýòî çàäà÷à ñòîõàñòè÷åñêîãî ìàòðè÷íîãî ðàçëîæåíèÿ:
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ARTM: òåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü ñ àääèòèâíîé ðåãóëÿðèçàöèåé è ìîäàëüíîñòÿìè

Ìàêñèìèçàöèÿ ñóììû log-ïðàâäîïîäîáèé ìîäàëüíîñòåé Wm è ðåãóëÿðèçàòîðîâ Ri :

∑

m∈M

τm
∑

d∈D

∑

w∈Wm

ndw ln
∑

t∈T

φwtθtd +
∑

i

τiRi(Φ,Θ) → max
Φ,Θ

EM-àëãîðèòì: ìåòîä ïðîñòîé èòåðàöèè äëÿ ðåøåíèÿ ñèñòåìû óðàâíåíèé

E-øàã:

M-øàã:



























ptdw ≡ p(t|d ,w) = norm
t∈T

(

φwtθtd
)

φwt = norm
w∈Wm

(

∑

d∈D

τmndwptdw +
∑

i

τiφwt
∂R
∂φwt

)

θtd = norm
t∈T

(

∑

w∈d

τmndwptdw +
∑

i

τiθtd
∂R
∂θtd

)

Âîðîíöîâ Ê. Â. Àääèòèâíàÿ ðåãóëÿðèçàöèÿ òåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé êîëëåêöèé òåêñòîâûõ äîêóìåíòîâ.

Äîêëàäû �ÀÍ. 2014.
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�åãóëÿðèçàòîðû äëÿ óëó÷øåíèÿ èíòåðïðåòèðóåìîñòè òåì

background

Ñãëàæèâàíèå �îíîâûõ òåì B ⊂ T :

R(Φ,Θ) = β0
∑

t∈B

∑

w

βw lnφwt + α0

∑

d

∑

t∈B

αt ln θtd

sparse

�àçðåæèâàíèå ïðåäìåòíûõ òåì S = T \ B :
R(Φ,Θ) = −β0

∑

t∈S

∑

w

βw lnφwt − α0

∑

d

∑

t∈S

αt ln θtd

decorrelated

Äåêîððåëèðîâàíèå äëÿ ïîâûøåíèÿ ðàçëè÷íîñòè òåì:

R(Φ) = −τ
2

∑

t,s

∑

w

φwtφws

interpretable

Ñãëàæèâàíèå + ðàçðåæèâàíèå + äåêîððåëèðîâàíèå

äëÿ óëó÷øåíèÿ èíòåðïðåòèðóåìîñòè òåì
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�åãóëÿðèçàòîðû äëÿ ìóëüòèìîäàëüíûõ òåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé

supervised

Ìîäàëüíîñòü ìåòîê êëàññîâ (êàòåãîðèé) äëÿ çàäà÷

êëàññè�èêàöèè (êàòåãîðèçàöèè) òåêñòîâ

multilanguage
Ìîäàëüíîñòè ÿçûêîâ è ðåãóëÿðèçàòîð âåðîÿòíîñòíîãî ñëîâàðÿ

ïåðåâîäîâ πuwt = p(u|w , t) ñ ÿçûêà k íà ℓ â ìóëüòèÿçûêîâîé ìîäåëè:

R(Φ,Π) = τ
∑

u∈W k

∑

t∈T

nut ln
∑

w∈W ℓ

πuwtφwt

graph

Ìîäàëüíîñòü âåðøèí ãðà�à v ñ ïîäìíîæåñòâàìè äîêóìåíòîâ Dv :

R(Φ) = −τ
2

∑

(u,v)∈E

Suv
∑

t∈T

n2t

( φvt
|Dv |

− φut
|Du|

)2
.

geospatial

Ìîäàëüíîñòü ãåîëîêàöèé g ñ îöåíêàìè áëèçîñòè Sgg ′
:

R(Φ) = −τ
2

∑

g ,g ′∈G

Sgg ′

∑

t∈T

n2t

(φgt
ng

− φg ′t

ng ′

)2
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�åãóëÿðèçàòîðû äëÿ ó÷¼òà äîïîëíèòåëüíîé èí�îðìàöèè

temporal

Òåìïîðàëüíàÿ ìîäåëü ñî ñãëàæèâàíèåì ïî ìîäàëüíîñòè âðåìåíè i :

R(Φ) = −τ
∑

i∈I

∑

t∈T

∣

∣φit − φi−1,t

∣

∣

regression
Ëèíåéíàÿ ìîäåëü ðåãðåññèè ŷd = 〈v , θd 〉 íà äîêóìåíòàõ:
R(Θ, v) = −τ

∑

d∈D

(

yd −
∑

t∈T

vtθtd

)2

coherence
Ìîäåëü äèñòðèáóòèâíîé ñåìàíòèêè, nuv � ÷àñòîòà ñî÷åòàåìîñòè ñëîâ:

R(Φ) = τ
∑

u∈W

∑

v∈W

nuv ln
∑

t∈T

ntφutφvt

hierarchy
Ìîäåëü èåðàðõèè ñ ðîäèòåëüñêèìè òåìàìè t è äî÷åðíèìè ïîäòåìàìè s:

R(Φ,Ψ) = τ
∑

t∈T

∑

w∈W

nwt ln
∑

s∈S

φwsψst
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Çàäà÷à ìàêñèìèçàöèè �óíêöèè íà åäèíè÷íûõ ñèìïëåêñàõ

Ïóñòü Ω = (ωj)j∈J � íàáîð íîðìèðîâàííûõ íåîòðèöàòåëüíûõ âåêòîðîâ

ωj = (ωij)i∈Ij ðàçëè÷íûõ ðàçìåðíîñòåé |Ij |:

Ω =

























Çàäà÷à ìàêñèìèçàöèè �óíêöèè f (Ω) íà åäèíè÷íûõ ñèìïëåêñàõ:










f (Ω) → max
Ω

;
∑

i∈Ij

ωij = 1, ωij > 0, i ∈ Ij , j ∈ J
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Ëåììà î ìàêñèìèçàöèè �óíêöèè íà åäèíè÷íûõ ñèìïëåêñàõ

Îïåðàöèÿ íîðìèðîâêè âåêòîðà: pi = norm
i∈I

(xi ) =
max{xi , 0}

∑

k∈I

max{xk , 0}

Ëåììà. Ïóñòü f (Ω) íåïðåðûâíî äè��åðåíöèðóåìà ïî Ω. Òîãäà âåêòîðû ωj

ëîêàëüíîãî ýêñòðåìóìà çàäà÷è f (Ω) → max óäîâëåòâîðÿþò ñèñòåìå óðàâíåíèé

ωij = norm
i∈Ij

(

ωij
∂f

∂ωij

)

, åñëè ∃i : ωij
∂f

∂ωij
> 0

ωij = norm
i∈Ij

(

−ωij
∂f

∂ωij

)

, èíà÷å, åñëè ∃i : ωij
∂f

∂ωij
< 0

ωij
∂f

∂ωij

= 0, èíà÷å
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Íåéðîñåòåâûå ìîäåëè âíèìàíèÿ è òðàíñ�îðìåðû

Çàìå÷àíèÿ ê Ëåììå î ìàêñèìèçàöèè íà åäèíè÷íûõ ñèìïëåêñàõ

Ëåììà ïðèìåíèìà äëÿ ïîñòðîåíèÿ øèðîêîãî êëàññà ìîäåëåé,

ïàðàìåòðèçîâàííûìè äèñêðåòíûìè âåðîÿòíîñòíûìè ðàñïðåäåëåíèÿìè

×èñëåííîå ðåøåíèå ñèñòåìû � ìåòîäîì ïðîñòûõ èòåðàöèé

Ñóùåñòâîâàíèå ñòàöèîíàðíîé òî÷êè Ω ãàðàíòèðîâàíî

Ïåðâûé èç òð¼õ ñëó÷àåâ ÿâëÿåòñÿ îñíîâíûì:

ωij := norm
i∈Ij

(

ωij
∂f

∂ωij

)

Â îñòàëüíûõ ñëó÷àÿõ íîðìèðóþùèé çíàìåíàòåëü íóëåâîé; òàêèå âåêòîðû

ìîæíî ñ÷èòàòü âûðîæäåííûìè è îòáðàñûâàòü, ñîêðàùàÿ ðàçìåðíîñòü ìîäåëè

Â îòëè÷èå îò ãðàäèåíòíîé îïòèìèçàöèè, ïîäáîð øàãà η íå òðåáóåòñÿ:

ωij := ωij + η
∂f

∂ωij
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Òåîðåìà î ñõîäèìîñòè èòåðàöèîííîãî ïðîöåññà

ωt+1
ij = norm

i∈Ij

(

ωt
ij

∂f (Ωt)

∂ωt
ij

)

, t = 0, 1, 2, . . .

Òåîðåìà. Ïóñòü f (Ω) � îãðàíè÷åííàÿ ñâåðõó, íåïðåðûâíî äè��åðåíöèðóåìàÿ

�óíêöèÿ, è âñå Ωt
, íà÷èíàÿ ñ íåêîòîðîé èòåðàöèè t0 îáëàäàþò ñâîéñòâàìè:

∀j ∈ J ∀i ∈ Ij ωt
ij = 0 → ωt+1

ij = 0 (ñîõðàíåíèå íóëåé)

∃ε > 0 ∀j ∈ J ∀i ∈ Ij ωt
ij /∈ (0, ε) (îòäåëèìîñòü îò íóëÿ)

∃δ > 0 ∀j ∈ J ∃i ∈ Ij ωt
ij
∂f (Ωt )
∂ωij

> δ (íåâûðîæäåííîñòü)

Òîãäà f (Ωt+1) > f (Ωt) è
∣

∣ωt+1
ij − ωt

ij

∣

∣ → 0 ïðè t → ∞.

Èðõèí È. À., Âîðîíöîâ Ê. Â. Ñõîäèìîñòü àëãîðèòìà àääèòèâíîé ðåãóëÿðèçàöèè òåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé //

Òðóäû Èíñòèòóòà ìàòåìàòèêè è ìåõàíèêè ÓðÎ �ÀÍ. 2020.
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BigARTM: áèáëèîòåêà òåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ

Êëþ÷åâûå âîçìîæíîñòè:

Îíëàéíîâûé ïàðàëëåëüíûé ìóëüòèìîäàëüíûé ðåãóëÿðèçîâàííûé ÅÌ-àëãîðèòì

Ïàêåòíàÿ îáðàáîòêà áîëüøèõ äàííûõ, êîëëåêöèÿ íå õðàíèòñÿ â ïàìÿòè

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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Ìîäåëè âíèìàíèÿ â ìàøèííîì ïåðåâîäå

Èíòåðïðåòèðóåìîñòü ìîäåëåé âíèìàíèÿ: ìàòðèöà ñåìàíòè÷åñêîãî ñõîäñòâà

A = (αti ) ïîêàçûâàåò, íà êàêèå ñëîâà xi èç âõîäíîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ìîäåëü

îáðàùàåò âíèìàíèå, êîãäà ãåíåðèðóåò ñëîâî ïåðåâîäà yt

Bahdanau et al. Neural ma
hine translation by jointly learning to align and translate. 2015.
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Ìîäåëè âíèìàíèÿ íà èçîáðàæåíèÿõ äëÿ ãåíåðàöèè îïèñàíèé

Çàñâåòêà ïîêàçûâàåò, íà êàêèå îáëàñòè èçîáðàæåíèÿ ìîäåëü îáðàùàåò âíèìàíèå,

ãåíåðèðóÿ ïîä÷¼ðêíóòîå ñëîâî â îïèñàíèè èçîáðàæåíèÿ

Kelvin Xu et al. Show, attend and tell: neural image 
aption generation with visual attention. 2016
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Ïðèìåíåíèÿ ìîäåëåé âíèìàíèÿ

Ïðåîáðàçîâàíèå îäíîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè â äðóãóþ, seq2seq:

Ìàøèííûé ïåðåâîä (ma
hine translation)

Îòâåòû íà âîïðîñû (question answering)

Âåäåíèå äèàëîãà (
onversational agents)

Ñóììàðèçàöèÿ òåêñòà (text summarization)

Îïèñàíèå èçîáðàæåíèé, àóäèî, âèäåî (multimedia des
ription)

�àñïîçíàâàíèå è ñèíòåç ðå÷è (spee
h re
ognition and synthesis)

Îáðàáîòêà ïîñëåäîâàòåëüíîñòè:

Êëàññè�èêàöèÿ òåêñòîâûõ äîêóìåíòîâ

Âûäåëåíèå è êëàññè�èêàöèÿ �ðàãìåíòîâ òåêñòà

Àíàëèç òîíàëüíîñòè äîêóìåíòà / ïðåäëîæåíèé / àñïåêòîâ
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Çàäà÷è äåòåêöèè �åéêîâûõ íîâîñòåé

Çàäà÷è ìîíèòîðèíãà ìåäèà-ïðîñòðàíñòâà
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Íåéðîñåòåâûå ìîäåëè âíèìàíèÿ è òðàíñ�îðìåðû

Ìîäåëü âíèìàíèÿ Çàïðîñ�Êëþ÷�Çíà÷åíèå (Query�Key�Value)

q � âåêòîð-çàïðîñ, äëÿ êîòîðîãî õîòèì âû÷èñëèòü âåêòîð êîíòåêñòà

K = (k1, . . . , kn) � âåêòîðû-êëþ÷è, êîòîðûå ìû ñðàâíèâàåìûå ñ çàïðîñîì

V = (vi , . . . , vn) � ñîîòâåòñòâóþùèå èì âåêòîðû-çíà÷åíèÿ, îáðàçóþùèå êîíòåêñò

a(ki , q) � îöåíêà ðåëåâàíòíîñòè (ñõîäñòâà) êëþ÷à ki çàïðîñó q

c � èñêîìûé âåêòîð êîíòåêñòà, ðåëåâàíòíûé çàïðîñó

Ìîäåëü âíèìàíèÿ � òð¼õ-ñëîéíàÿ íåéðîííàÿ ñåòü, âû÷èñëÿþùàÿ âûïóêëóþ

êîìáèíàöèþ âåêòîðîâ-çíà÷åíèé vi , íàèáîëåå ðåëåâàíòíûõ çàïðîñó q ïî êëþ÷àì ki :

c = Attn(q,K ,V ) =
∑

i

vi SoftMax
i

a(ki , q)

ct = Attn(Wqyt−1,WkX ,WvX ) � â ìàøèííîì ïåðåâîäå, ãäå X = (x1, . . . , xn)
� âåêòîðû ñëîâ âõîäíîãî ïðåäëîæåíèÿ, yt−1 � ïðåäøåñòâóþùèé âûõîäíîé âåêòîð

Âíóòðåííåå âíèìàíèå èëè ¾ñàìîâíèìàíèå¿ (self-attention):

ci = Attn(Wqxi ,WkX ,WvX ) � ÷àñòíûé ñëó÷àé, êîãäà xi ∈ X
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�àçíîâèäíîñòè �óíêöèé ñõîäñòâà âåêòîðîâ

a(h, h′) = hTh′ � ñêàëÿðíîå ïðîèçâåäåíèå

a(h, h′) = hTW h′ � ñ ìàòðèöåé îáó÷àåìûõ ïàðàìåòðîâ W

a(h, h′) = wT th(Uh + Vh′) � àääèòèâíîå âíèìàíèå 
 w ,U,V

Ëèíåéíûå ïðåîáðàçîâàíèÿ âåêòîðîâ query, key, value:

a(hi , h
′
t−1) = (Wkhi)

T(Wqh
′
t−1)/

√
d

αti = SoftMax
i

a(hi , h
′
t−1)

ct =
∑

i αtiWvhi

Wqd×dim(h′), Wkd×dim(h), Wv d×dim(h) � ìàòðèöû êîý��èöèåíòîâ

îáó÷àåìûõ ëèíåéíûõ ïðåîáðàçîâàíèé â ïðîñòðàíñòâî ðàçìåðíîñòè d

Âîçìîæíî óïðîùåíèå ìîäåëè: Wk ≡ Wv

Di
hao Hu. An introdu
tory survey on attention me
hanisms in NLP problems. 2018.
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Ìíîãîìåðíîå âíèìàíèå (multi-head attention)

Èäåÿ: J ðàçíûõ ìîäåëåé âíèìàíèÿ ñîâìåñòíî îáó÷àþòñÿ âûäåëÿòü ðàçëè÷íûå

àñïåêòû âõîäíîé èí�îðìàöèè (íàïðèìåð, ÷àñòè ðå÷è, ñèíòàêñèñ, �ðàçåîëîãèçìû):

c j = Attn(W j
qq,W

j
kH,W

j
vH), j = 1, . . . , J

Âàðèàíòû àãðåãèðîâàíèÿ âûõîäíîãî âåêòîðà:

c = 1
J

∑J
j=1 c

j
� óñðåäíåíèå

c =
[

c1 · · · cJ
]

� êîíêàòåíàöèÿ

c =
[

c1 · · · cJ
]

W � ÷òîáû âåðíóòüñÿ ê íóæíîé ðàçìåðíîñòè

�åãóëÿðèçàöèÿ: äëÿ ïîâûøåíèÿ ðàçëè÷íîñòè àñïåêòîâ âíèìàíèÿ ñòðîêè

J×n-ìàòðèöû A, αji = SoftMax
i

a(W j
khi ,W

j
qq) äåêîððåëèðóþòñÿ è ðàçðåæèâàþòñÿ:

αT
sαj → 0, αT

j αj → 1 =⇒ ‖AAT − I‖2 → min
{W j

k
,W

j
q}

Zhouhan Lin, Y.Bengio et al. A stru
tured self-attentive senten
e embedding. 2017.
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Òðàñ�îðìåð äëÿ ìàøèííîãî ïåðåâîäà

Òðàñ�îðìåð (transformer) � ýòî íåéðîñåòåâàÿ àðõèòåêòóðà íà îñíîâå ìîäåëåé

âíèìàíèÿ è ïîëíîñâÿçíûõ ñëî¼â, áåç ðåêóððåíòíîñòè

Ñõåìà ïðåîáðàçîâàíèé äàííûõ â ìàøèííîì ïåðåâîäå:

S = (w1, . . . ,wn) � ñëîâà ïðåäëîæåíèÿ íà âõîäíîì ÿçûêå

↓ îáó÷àåìàÿ èëè ïðåä-îáó÷åííàÿ âåêòîðèçàöèÿ ñëîâ

X = (x1, . . . , xn) � âåêòîðíûå ïðåäñòàâëåíèÿ ñëîâ âõîäíîãî ïðåäëîæåíèÿ

↓ òðàíñ�îðìåð-êîäèðîâùèê

Z = (z1, . . . , zn) � êîíòåêñòíûå âåêòîðíûå ïðåäñòàâëåíèÿ ñëîâ

↓ òðàíñ�îðìåð-äåêîäèðîâùèê, àíàëîãè÷íûé êîäèðîâùèêó

Y = (y1, . . . , ym) � ýìáåäèíãè ñëîâ âûõîäíîãî ïðåäëîæåíèÿ

↓ ãåíåðàöèÿ ñëîâ èç ïîñòðîåííîé ÿçûêîâîé ìîäåëè

S̃ = (w̃1, . . . , w̃m) � ñëîâà ïðåäëîæåíèÿ íà âûõîäíîì ÿçûêå

Vaswani et al. (Google) Attention is all you need. 2017.

Ê.Â. Âîðîíöîâ (k.v.vorontsov�physte
h.edu) Ìåòîäû NLU äëÿ ìîíèòîðèíãà ìåäèà-ïðîñòðàíñòâà 21 / 44



Çàäà÷è ïîíèìàíèÿ åñòåñòâåííîãî ÿçûêà

Çàäà÷è äåòåêöèè �åéêîâûõ íîâîñòåé

Çàäà÷è ìîíèòîðèíãà ìåäèà-ïðîñòðàíñòâà

Ýâîëþöèÿ ïîäõîäîâ â îáðàáîòêå òåêñòîâ

Âåêòîðíûå ïðåäñòàâëåíèÿ òåêñòà

Íåéðîñåòåâûå ìîäåëè âíèìàíèÿ è òðàíñ�îðìåðû

Àðõèòåêòóðà òðàíñ�îðìåðà êîäèðîâùèêà

1. Ê âåêòîðàì ñëîâ xi äîáàâëÿþòñÿ ïîçèöèîííûå âåêòîðû pi :

hi = xi + pi , H = (h1, . . . , hn) d = dim xi , pi , hi = 512
dimH = 512×n

2. Ìíîãîìåðíîå ñàìîâíèìàíèå, j = 1, . . . , J = 8:

h
j
i = Attn(W j

qhi ,W
j
kH,W

j
vH) dim h

j
i
= 64

dimW j
q ,W

j
k
,W j

v = 64×512

3. Êîíêàòåíàöèÿ (multi-head attention):

h′i = MHj(h
j
i ) ≡

[

h1i · · · hJi
]

dim h′i = 512

4. Ñêâîçíàÿ ñâÿçü + íîðìèðîâêà óðîâíÿ:

h′′i = LN(h′i + hi ;µ1, σ1) dim h′′i , µ1, σ1 = 512

5. Ïîëíîñâÿçíàÿ äâóõñëîéíàÿ ñåòü:

h′′′i = W2 ReLU(W1h
′′
i + b1) + b2 dimW1 = 2048×512

dimW2 = 512×2048

6. Ñêâîçíàÿ ñâÿçü + íîðìèðîâêà óðîâíÿ:

zi = LN(h′′′i + h′′i ;µ2, σ2) dim zi , µ2, σ2 = 512
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Àðõèòåêòóðà òðàíñ�îðìåðà äåêîäèðîâùèêà

äëÿ âñåõ t = 1, 2, . . . ïîêà w̃t 6= 〈EOS〉:
1. Ìàñêèðîâàíèå ¾äàííûõ èç áóäóùåãî¿:

ht = yt−1 + pt ; Ht = (h1, . . . , ht)

2. Ìíîãîìåðíîå ñàìîâíèìàíèå:

h′t = LN ◦MHj ◦ Attn(W j
qht ,W

j
kHt ,W

j
vHt)

3. Ìíîãîìåðíîå âíèìàíèå íà êîäèðîâêó Z :

h′′t = LN ◦MHj ◦ Attn(W̃ j
qh

′
t , W̃

j
kZ , W̃

j
vZ )

4. Äâóõñëîéíàÿ ïîëíîñâÿçíàÿ ñåòü:

yt = LN ◦ FFN(h′′t )
5. Ëèíåéíûé ïðåäñêàçûâàþùèé ñëîé:

p(w̃ |t) = SoftMax
w̃

(Wyyt + by )

w̃t = argmax
w̃

p(w̃ |t) � ãåíåðàöèÿ ñëîâà ïåðåâîäà
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Ýâîëþöèÿ ïîäõîäîâ â îáðàáîòêå òåêñòîâ
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Íåéðîñåòåâûå ìîäåëè âíèìàíèÿ è òðàíñ�îðìåðû

BERT (Bidire
tional En
oder Representations from Transformers)

Òðàíñ�îðìåð BERT � ýòî êîäèðîâùèê áåç äåêîäèðîâùèêà, ïðåäîáó÷àåìûé

íà áîëüøîé òåêñòîâîé êîëëåêöèè äëÿ ðåøåíèÿ øèðîêîãî êëàññà çàäà÷ NLP

Ñõåìà ïðåîáðàçîâàíèÿ äàííûõ â çàäà÷àõ NLP:

S = (w1, . . . ,wn) � òîêåíû ïðåäëîæåíèÿ âõîäíîãî òåêñòà

↓ îáó÷åíèå ýìáåäèíãîâ âìåñòå ñ òðàíñ�îðìåðîì

X = (x1, . . . , xn) � ýìáåäèíãè òîêåíîâ âõîäíîãî ïðåäëîæåíèÿ

↓ òðàíñ�îðìåð êîäèðîâùèêà

Z = (z1, . . . , zn) � òðàíñ�îðìèðîâàííûå ýìáåäèíãè

↓ äîîáó÷åíèå íà êîíêðåòíóþ çàäà÷ó

Y � âûõîäíîé òåêñò / ðàçìåòêà / êëàññè�èêàöèÿ è ò.ï.

Ja
ob Devlin, Ming-Wei Chang, Kenton Lee, Kristina Toutanova (Google AI Language)

BERT: pre-training of deep bidire
tional transformers for language understanding. 2019.
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Êðèòåðèè îáó÷åíèÿ òðàíñ�îðìåðîâ

Ìàøèííûé ïåðåâîä: ìàêñèìèçàöèÿ ïðàâäîïîäîáèÿ ñëîâ ïåðåâîäà w̃t

ïî îáó÷àþùåé âûáîðêå ïàð ¾ïðåäëîæåíèå S , åãî ïåðåâîä S̃¿:
∑

(S,S̃)

∑

w̃t∈S̃

ln p(w̃t |t,S ,W ) → max
W

BERT MLM (masked language modeling): ìàêñèìèçàöèÿ ïðàâäîïîäîáèÿ

ïðè ïðåäñêàçàíèè ìàñêèðîâàííûõ ñëîâ ïî èõ ëîêàëüíîìó êîíòåêñòó.

BERT NSP (next senten
e predi
tion): ìàêñèìèçàöèÿ ïðàâäîïîäîáèÿ

ïðè ïðåäñêàçàíèè, ñëåäóþò ëè äâà ïðåäëîæåíèÿ äðóã çà äðóãîì.

Fine-tuning: äëÿ äîîáó÷åíèÿ òðàíñ�îðìåðà Z (S ,W ) íà çàäà÷å çàäà¼òñÿ
ìîäåëü f (Z (S ,W ),Wf ), âûáîðêà {S} è êðèòåðèé L (S , f ) → max

Multi-task learning: äëÿ äîîáó÷åíèÿ íà íàáîðå çàäà÷ {t} çàäàþòñÿ ìîäåëè

ft(Z (S ,W ),Wt), âûáîðêè {S}t è ñóììà êðèòåðèåâ

∑

t λt
∑

S Lt(S , ft) → max
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Êîíöåïöèÿ �óíäàìåíòàëüíûõ ìîäåëåé (Foundation Models)

Îáó÷àåìàÿ âåêòîðèçàöèÿ äàííûõ � ãëîáàëüíûé òðåíä â îáëàñòè AI/ML

R.Bommasani et al. (Center for Resear
h on Foundation Models, Stanford University)

On the opportunities and risks of foundation models // CoRR, 20 August 2021.
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Âûâîäû. Äâà âûçîâà â îáëàñòè ïîíèìàíèÿ åñòåñòâåííîãî ÿçûêà

1. �åøåíèå òðóäíûõ ïðèêëàäíûõ çàäà÷

âûÿâëåíèå ïîòåíöèàëüíî îïàñíîãî äèñêóðñà â ÑÌÈ, ñîöñåòÿõ, èíòåðíåòå:

�åéêîâ, îáìàíà, ïðîïàãàíäû, ðå÷åâûõ ìàíèïóëÿöèé

2. Ñîçäàíèå äîâåðåííûõ (èíòåðïðåòèðóåìûõ) ÿçûêîâûõ ìîäåëåé

�ëóáîêèå íåéðîñåòè ñïîñîáíû àïïðîêñèìèðîâàòü î÷åíü ñëîæíûå �óíêöèè,

íî èõ ïàðàìåòðû è âåêòîðíûå ïðåäñòàâëåíèÿ íå èíòåðïðåòèðóåìû

Òåìàòè÷åñêèå ìîäåëè èíòåðïðåòèðóåìû áëàãîäàðÿ ñëîâàðÿì p(w |t),
íî èìåþò ïðîñòóþ ñòðóêòóðó è ñëàáûå àïïðîêñèìàöèîííûå ñâîéñòâà

Âîçìîæíî ëè ¾îáúåäèíèòü ëó÷øåå îò äâóõ ìèðîâ¿? Òî åñòü ñîçäàòü

ãëóáîêèå íåéðîñåòåâûå àðõèòåêòóðû,

ïàðàìåòðèçîâàííûå íåîòðèöàòåëüíûìè íîðìèðîâàííûìè âåêòîðàìè p(t|x),
ñ ìóëüòèïëèêàòèâíûìè øàãàìè â ãðàäèåíòíîé îïòèìèçàöèè,

è âîçìîæíîñòüþ èíòåðïðåòàöèè êîîðäèíàò p(t|x) ÷åðåç ñëîâàðè p(w |t)
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Çàäà÷è ìîíèòîðèíãà ìåäèà-ïðîñòðàíñòâà

Çàäà÷è êëàññè�èêàöèè òåêñòîâ è èñòî÷íèêîâ

Çàäà÷è òåêñòîâîãî ñëåäîâàíèÿ

Çàäà÷è êëàñòåðèçàöèè òåêñòîâ

Ïðåäïîñûëêè ÿâëåíèÿ è ïîëèòèêè ïîñòïðàâäû (post-truth)

Ïñèõîëîãè÷åñêèå

äëÿ ëþäåé �àêòû ìåíåå çíà÷èìû, ÷åì ýìîöèè è ëè÷íûå óáåæäåíèÿ

ëþäè îõîòíåå ðàñïðîñòðàíÿþò ëîæü è íåãàòèâ, ÷åì ïðàâäó è ïîçèòèâ

ëþäè ïîäâåðæåíû äàæå òàêèì ãðóáûì ïðè¼ìàì ïðîïàãàíäû, êàê ïîâòîð

Ïîëèòè÷åñêèå

êîíöåïöèÿ ïðîïàãàíäû Óîëòåðà Ëèïïìàíà âûòåñíèëà êîíöåïöèþ Äæîíà Äüþè

ïîñòïðàâäà � óäîáíûé èíñòðóìåíò ¾ìÿãêîé ñèëû¿ â ãèáðèäíûõ âîéíàõ

Òåõíîëîãè÷åñêèå

èíòåðíåò óâåëè÷èë ñêîðîñòü ðàñïðîñòðàíåíèÿ èí�îðìàöèè è îõâàò àóäèòîðèè

ïîÿâèëèñü òåõíîëîãèè ãåíåðàöèè �åéêîâûõ íîâîñòåé, èçîáðàæåíèé, âèäåî

ñîöñåòè è ðåêîìåíäàòåëüíûå ñèñòåìû ïîðîäèëè ¾èí�îðìàöèîííûå ïóçûðè¿

ÑÌÈ ëèøèëèñü ðåêëàìíûõ áþäæåòîâ è ÷àñòè ñàìîñòîÿòåëüíîñòè
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Çàäà÷è òåêñòîâîãî ñëåäîâàíèÿ

Çàäà÷è êëàñòåðèçàöèè òåêñòîâ

Îáëàñòü èññëåäîâàíèé ¾Fake News Dete
tion¿

1

De
eption Dete
tion

âûÿâëåíèå îáìàíà â òåêñòå

2

Automated Fa
t-Che
king

àâòîìàòè÷åñêàÿ ïðîâåðêà �àêòîâ

3

Stan
e Dete
tion

âûÿâëåíèå ïîçèöèè çà èëè ïðîòèâ

4

Controversy Dete
tion

âûÿâëåíèå è êëàñòåðèçàöèÿ ðàçíîãëàñèé

5

Polarization Dete
tion

êëàññè�èêàöèÿ ïîçèöèé ïî ìíîãèì òåìàì

6

Cli
kbait Dete
tion

âûÿâëåíèå ïðîòèâîðå÷èé çàãîëîâêà è òåêñòà

7

Credibility S
ores

îöåíêà äîñòîâåðíîñòè èñòî÷íèêà èëè íîâîñòè

E.Saquete et al. Fighting post-truth

using natural language pro
essing:

a review and open 
hallenges //

Expert Systems With Appli
ations,

Elsevier, 2020.
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Çàäà÷è êëàñòåðèçàöèè òåêñòîâ

De
eption Dete
tion (âûÿâëåíèå îáìàíà)

Èñòîðèÿ: 50 ëåò èññëåäîâàíèé â ïñèõîëîãèè è êðèìèíîëîãèè

Çàäà÷à êëàññè�èêàöèè òåêñòà íà 2 êëàññà: îáìàí / íå îáìàí

Îáó÷àþùèå âûáîðêè:

Êîíòðîëèðóåìûé ýêñïåðèìåíò: ëþäè âðóò / íå âðóò íà çàäàííóþ òåìó

Ìàòåðèàëû ñóäåáíûõ çàñåäàíèé (äàòàñåò DECOUR)

Îòçûâû íà òîâàðû è óñëóãè, ïðîâåðÿåìûå ñ ïîìîùüþ êðàóäñîðñèíãà

Ïðèçíàêè: ëèíãâèñòè÷åñêèå ìàðêåðû (Linguisti
-Based Cues, LBC)

Êðèòåðèè: a

ura
y èëè F-ìåðà 70�92% â çàâèñèìîñòè îò çàäà÷è

Íà íåáîëüøèõ äàòàñåòàõ êëàññè÷åñêèé ML ëó÷øå è ïðîùå DL

Åñòü ïðîáëåìà ïåðåíîñà ìîäåëåé íà äðóãèå äàòàñåòû
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Çàäà÷è òåêñòîâîãî ñëåäîâàíèÿ

Çàäà÷è êëàñòåðèçàöèè òåêñòîâ

Òèïû ëèíãâèñòè÷åñêèõ ìàðêåðîâ

Ìàíèïóëÿòèâíûå è ñóããåñòèâíûå ïðè¼ìû

ìíîãîñëîâèå: ïëåîíàçìû, ëèøíèå ñëîâà, òàâòîëîãèè, ðàñùåïëåíèÿ ñêàçóåìîãî

èçáûòî÷íûå ïîâòîðû ñëîâ è �ðàç

ïîâûøåííàÿ êîãíèòèâíàÿ ñëîæíîñòü òåêñòà, ïåðåãðóæåííûå ñèíòàêñè÷åñêèå êîíñòðóêöèè

ïîâûøåííàÿ ýêñïðåññèâíîñòü, ïðåîáëàäàíèå íåãàòèâíîé òîíàëüíîñòè

êàòåãîðè÷íîñòü, ïñèõîëîãè÷åñêîå äàâëåíèå

Óõîä îò ëè÷íîé îòâåòñòâåííîñòè

áåçëè÷íûå ãëàãîëû, ãëàãîëû àáñòðàêòíîé ñåìàíòèêè, ìîäàëüíûå ãëàãîëû, îáúåêòèâàöèÿ

íåêîíêðåòíîñòü, óêëîí÷èâîñòü, áåçëè÷íîñòü, íåîïðåäåë¼ííîñòü âûñêàçûâàíèé

Ïîäà÷à èí�îðìàöèè

îòîðâàííîñòü îò êîíòåêñòà: ïîíèæåííàÿ äåòàëèçàöèÿ ìåñòà, âðåìåíè, ñîáûòèé

óïðîùåíèå, ïîíèæåííîå ëåêñè÷åñêîå ðàçíîîáðàçèå, ëåêñè÷åñêàÿ íåäîñòàòî÷íîñòü

çàìàë÷èâàíèå �àêòîâ, ñîîáùåíèå ëîæíûõ ñâåäåíèé (fa
t-
he
king, ñì. äàëåå)
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Çàäà÷è äåòåêöèè �åéêîâûõ íîâîñòåé

Çàäà÷è ìîíèòîðèíãà ìåäèà-ïðîñòðàíñòâà

Çàäà÷è êëàññè�èêàöèè òåêñòîâ è èñòî÷íèêîâ

Çàäà÷è òåêñòîâîãî ñëåäîâàíèÿ

Çàäà÷è êëàñòåðèçàöèè òåêñòîâ

Automated Fa
t-Che
king (ïðîâåðêà �àêòîâ)

Èñòîðèÿ: ðó÷íîé fa
t-
he
king äàâíî èñïîëüçóåòñÿ â æóðíàëèñòèêå

Çàäà÷à êëàññè�èêàöèè òåêñòà öåëèêîì, ïî ïîðÿäêîâîé øêàëå:

True, Mostly True, Half True, Mostly False, False

Îáó÷àþùèå âûáîðêè:

Ïëàò�îðìû äëÿ ïðîâåðêè �àêòîâ: Politifa
t, FullFa
t, Fa
tChe
k è äð.

Ñîðåâíîâàíèÿ: CLEF-2018,19,20,21, FEVER, SemEval (Rumour-Eval)

Äàòàñåòû: NELA-GT-2018,19, FakeNewsNet, Snopes è äð.

Âñïîìîãàòåëüíàÿ çàäà÷à: ñòîèò ëè îòïðàâëÿòü òåêñò íà ïðîâåðêó?

Òðè êëàññà: Non-Fa
tual Senten
e, Unimportant, Che
k-Worthy

(ïðèìåð: ClaimBuster, https://idir.uta.edu/
laimbuster, 2015)
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Çàäà÷è äåòåêöèè �åéêîâûõ íîâîñòåé

Çàäà÷è ìîíèòîðèíãà ìåäèà-ïðîñòðàíñòâà

Çàäà÷è êëàññè�èêàöèè òåêñòîâ è èñòî÷íèêîâ

Çàäà÷è òåêñòîâîãî ñëåäîâàíèÿ

Çàäà÷è êëàñòåðèçàöèè òåêñòîâ

Credibility S
ores (Îöåíèâàíèå íàä¼æíîñòè)

Èñòîðèÿ: ñòàðàÿ çàäà÷à â ñîöèîëîãèè, ïñèõîëîãèè, ìàðêåòèíãå

Çàäà÷à: îöåíèòü óðîâåíü äîâåðèÿ (
redibility, trustworthiness)

äëÿ èñòî÷íèêà (ÑÌÈ, áëîãåðà, ïîëüçîâàòåëÿ) èëè îòäåëüíîé íîâîñòè

Ïðèçíàêè:

ðàñïðîñòðàíåíèå íåíàä¼æíîãî êîíòåíòà (spam, de
eption, fake è äð.)

âåðîÿòíîñòü áûòü áîòîì (ïî äèñïðîïîðöèè ðàññûëîê è êà÷åñòâó êîíòåíòà)

ñòèëü êîíòåíòà, ãåîëîêàöèÿ è îáðàçîâàòåëüíûé óðîâåíü ÷èòàòåëåé

Îáó÷àþùèå âûáîðêè:

ìíîãî íåñîïîñòàâèìûõ äàòàñåòîâ, îòñóòñòâóåò ¾çîëîòîé ñòàíäàðò¿

Êðèòåðèè: AUC äî 89%; a

ura
y äî 81%; MSE äî 0.33

ìíîãî êðèòåðèåâ, íå õâàòàåò ìåòîäîëîãè÷åñêîãî åäèíñòâà
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Çàäà÷è êëàññè�èêàöèè òåêñòîâ è èñòî÷íèêîâ

Çàäà÷è òåêñòîâîãî ñëåäîâàíèÿ

Çàäà÷è êëàñòåðèçàöèè òåêñòîâ

Stan
e Dete
tion (âûÿâëåíèå ïîçèöèè)

Èñòîðèÿ: çàäà÷à òåêñòîâîãî ñëåäîâàíèÿ (textual entailment) �

êëàññè�èêàöèÿ ïàð òåêñòîâ ¾òåêñò t → ãèïîòåçà h¿ íà òðè êëàññà:

¾h ñëåäóåò èç t¿, ¾h ïðîòèâîðå÷èò t¿, ¾h íå îòíîñèòñÿ ê t¿

Çàäà÷à: êëàññè�èêàöèÿ òåêñòà h îòíîñèòåëüíî çàïðîñà (
laim) t:

agree, disagree, dis
usses (ïîçèöèÿ íå âûñêàçàíà), unrelated

Îáó÷àþùèå âûáîðêè:

SNLI: 570K ïàð ïðåäëîæåíèé: entail, 
ontradi
t, independent

Äàòàñåòû: Emergent, SemEval-2016 6A(stan
e), FakeNewsChellenge FNC-1

Êðèòåðèè: F1-ìåðà äî 97% íà íîâîñòÿõ; A

ura
y äî 68% íà Twitter
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Çàäà÷è äåòåêöèè �åéêîâûõ íîâîñòåé

Çàäà÷è ìîíèòîðèíãà ìåäèà-ïðîñòðàíñòâà

Çàäà÷è êëàññè�èêàöèè òåêñòîâ è èñòî÷íèêîâ

Çàäà÷è òåêñòîâîãî ñëåäîâàíèÿ

Çàäà÷è êëàñòåðèçàöèè òåêñòîâ

Cli
kbait Dete
tion (îáíàðóæåíèå êëèêáåéòà)

Èñòîðèÿ: çàäà÷à ïîÿâèëàñü â 2016 ãîäó. Îáíàðóæåíèå çàãîëîâêîâ èëè

ññûëîê-ïðèìàíîê, íå ñîîòâåòñòâóþùèõ ñóòè êîíòåíòà

Çàäà÷à: êëàññè�èêàöèÿ ïàðû ¾çàãîëîâîê, òåêñò¿ íà 2 êëàññà

¾ïðîòèâîðå÷èò/íåò¿ Çàäà÷à àíàëîãè÷íà Textual Entailment è Stan
e Dete
tion

Ïðèçíàêè: ãèïåðáîëèçàöèÿ, ïðîòèâîðå÷èÿ, web-òðà�èê

Îáó÷àþùèå âûáîðêè:

Äàòàñåòû: Webis-Cli
kbait 2017 (32Ê çàãîëîâêîâ) è äð.

Ñîðåâíîâàíèå: Cli
kbait 
hallenge 2017

Êðèòåðèè: F1-ìåðà äî 68%; A

ura
y äî 86%
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Çàäà÷è äåòåêöèè �åéêîâûõ íîâîñòåé

Çàäà÷è ìîíèòîðèíãà ìåäèà-ïðîñòðàíñòâà

Çàäà÷è êëàññè�èêàöèè òåêñòîâ è èñòî÷íèêîâ

Çàäà÷è òåêñòîâîãî ñëåäîâàíèÿ

Çàäà÷è êëàñòåðèçàöèè òåêñòîâ

Controversy / Polarization Dete
tion

Äâå ñïåöèàëüíûå ðàçíîâèäíîñòè çàäà÷è Stan
e Dete
tion

Controversy Dete
tion (âûÿâëåíèå ïîëåìèêè, ðàçíîãëàñèé):

êëàñòåðèçàöèÿ ìíåíèé áåç ó÷èòåëÿ

âûäåëåíèå ñîîáùåñòâ ñòîðîííèêîâ êàæäîãî ìíåíèÿ â ñîöèàëüíîé ñåòè

êîëè÷åñòâåííîå îöåíèâàíèå îáú¼ìà è äèíàìèêè ñîîáùåñòâ

Polarization Dete
tion (âûÿâëåíèå ïîëÿðèçîâàííîñòè îáùåñòâà):

âûÿâëåíèå ðàçíîãëàñèé ïî ñîâîêóïíîñòè çàïðîñîâ èëè òåì

Îáó÷àþùèå âûáîðêè:

Äàòàñåòû ñîöèàëüíûõ ñåòåé, îáû÷íî Twitter

Âèêèïåäèÿ

Êðèòåðèè: A

ura
y 73�83% (íà Âèêèïåäèè, ìåòîäîì kNN)
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Çàäà÷è äåòåêöèè �åéêîâûõ íîâîñòåé

Çàäà÷è ìîíèòîðèíãà ìåäèà-ïðîñòðàíñòâà

Çàäà÷è êëàññè�èêàöèè òåêñòîâ è èñòî÷íèêîâ

Çàäà÷è òåêñòîâîãî ñëåäîâàíèÿ

Çàäà÷è êëàñòåðèçàöèè òåêñòîâ

Ïðèìåð. Ïîëÿðèçàöèÿ ìíåíèé î ñîáûòèè

Ñëîâà ¾Ïîðîøåíêî¿, ¾�îññèÿ¿, ¾Óêðàèíà¿ âñòðå÷àþòñÿ îäèíàêîâî ÷àñòî

¾Ïîðîøåíêî¿ � ñóáúåêò â ïåðâîì òåêñòå è îáúåêò âî âòîðîì

¾�îññèÿ¿ � àãåíñ â ïåðâîì òåêñòå è ëîêàöèÿ âî âòîðîì

Íåãàòèâíàÿ òîíàëüíîñòü: ¾�îññèÿ¿, ¾Êðåìëü¿ â 1-ì, ¾Êèåâ¿, ¾Óêðàèíà¿ âî 2-ì
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Çàäà÷è äåòåêöèè �åéêîâûõ íîâîñòåé

Çàäà÷è ìîíèòîðèíãà ìåäèà-ïðîñòðàíñòâà

Çàäà÷è êëàññè�èêàöèè òåêñòîâ è èñòî÷íèêîâ

Çàäà÷è òåêñòîâîãî ñëåäîâàíèÿ

Çàäà÷è êëàñòåðèçàöèè òåêñòîâ

Ïðèìåð. Ïîëÿðèçàöèÿ ìíåíèé î ñîáûòèè

Ìíåíèå �îðìàëèçóåòñÿ êàê óñòîé÷èâîå ñî÷åòàíèå ñëîâ, òåðìèíîâ, îáúåêòîâ

è ñóáúåêòîâ, èõ ñåìàíòè÷åñêèõ ðîëåé ïî Ôèëëìîðó è èõ òîíàëüíûõ îêðàñîê

Âñå îíè èñïîëüçóþòñÿ â òåìàòè÷åñêîé ìîäåëè êàê îòäåëüíûå ìîäàëüíîñòè

Feldman D. G., Sadekova T. R., Vorontsov K. V. Combining fa
ts, semanti
 roles and sentiment lexi
on in a

generative model for opinion mining // Computational Linguisti
s and Intelle
tual Te
hnologies. Dialogue 2020.
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Çàäà÷è äåòåêöèè �åéêîâûõ íîâîñòåé

Çàäà÷è ìîíèòîðèíãà ìåäèà-ïðîñòðàíñòâà

Òèïîëîãèÿ ïîòåíöèàëüíî îïàñíîãî äèñêóðñà

Òèïîëîãèÿ çàäà÷ îáó÷åíèÿ ïî ïðåöåäåíòàì

Òåõíîëîãèè ìîíèòîðèíãà ìåäèà-ïðîñòðàíñòâà

Fake News è áëèçêèå òðåíäû èññëåäîâàíèé (ïî äàííûì Google S
holar)
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Çàäà÷è äåòåêöèè �åéêîâûõ íîâîñòåé

Çàäà÷è ìîíèòîðèíãà ìåäèà-ïðîñòðàíñòâà

Òèïîëîãèÿ ïîòåíöèàëüíî îïàñíîãî äèñêóðñà

Òèïîëîãèÿ çàäà÷ îáó÷åíèÿ ïî ïðåöåäåíòàì

Òåõíîëîãèè ìîíèòîðèíãà ìåäèà-ïðîñòðàíñòâà

Òèïîëîãèÿ ïîòåíöèàëüíî îïàñíîãî äèñêóðñà
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Çàäà÷è äåòåêöèè �åéêîâûõ íîâîñòåé

Çàäà÷è ìîíèòîðèíãà ìåäèà-ïðîñòðàíñòâà

Òèïîëîãèÿ ïîòåíöèàëüíî îïàñíîãî äèñêóðñà

Òèïîëîãèÿ çàäà÷ îáó÷åíèÿ ïî ïðåöåäåíòàì

Òåõíîëîãèè ìîíèòîðèíãà ìåäèà-ïðîñòðàíñòâà

×åòûðå îñíîâíûõ òèïà ïîäçàäà÷ ML/NLP äëÿ ìîíèòîðèíãà ìåäèà-ïðîñòðàíñòâà
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Çàäà÷è äåòåêöèè �åéêîâûõ íîâîñòåé

Çàäà÷è ìîíèòîðèíãà ìåäèà-ïðîñòðàíñòâà

Òèïîëîãèÿ ïîòåíöèàëüíî îïàñíîãî äèñêóðñà

Òèïîëîãèÿ çàäà÷ îáó÷åíèÿ ïî ïðåöåäåíòàì

Òåõíîëîãèè ìîíèòîðèíãà ìåäèà-ïðîñòðàíñòâà

Ìîäåëè âûÿâëåíèÿ ïîòåíöèàëüíî îïàñíîãî äèñêóðñà

Ìîäåëü ïðèíèìàåò íà âõîäå òåêñò, íà âûõîäå îòäà¼ò îöåíêè òåêñòà â öåëîì,

ðàçìåòêó òåêñòà íà �ðàãìåíòû, îöåíêè è òåãè îòäåëüíûõ �ðàãìåíòîâ.

Ìîäåëü óíèâåðñàëüíà!

×òî èìåííî ìîäåëü íàõîäèò â òåêñòàõ, çàâèñèò îò îáó÷àþùåé âûáîðêè.

Íàïðèìåð, ìîæíî íàõîäèòü ïîçèòèâíûå íîâîñòè èëè óñïåøíûå ïðàêòèêè.
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Çàäà÷è ìîíèòîðèíãà ìåäèà-ïðîñòðàíñòâà

Òèïîëîãèÿ ïîòåíöèàëüíî îïàñíîãî äèñêóðñà

Òèïîëîãèÿ çàäà÷ îáó÷åíèÿ ïî ïðåöåäåíòàì

Òåõíîëîãèè ìîíèòîðèíãà ìåäèà-ïðîñòðàíñòâà

Îáó÷åíèå ìîäåëåé âûÿâëåíèÿ ïîòåíöèàëüíî îïàñíîãî äèñêóðñà

Ôîðìèðîâàíèå ðàçìå÷åííûõ âûáîðîê � ìàãèñòðàëüíûé ñïîñîá �îðìàëèçàöèè

ãóìàíèòàðíûõ çíàíèé äëÿ àâòîìàòèçàöèè ìîíèòîðèíãà ìåäèà-ïðîñòðàíñòâà
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�åçþìå

Ïðîòèâîñòîÿíèå óãðîçàì ïîëèòèêè ïîñòïðàâäû � ñîöèàëüíî çíà÷èìàÿ

çàäà÷à, ìèññèÿ è âûçîâ äëÿ íàó÷íî-òåõíîëîãè÷åñêîãî ñîîáùåñòâà ML/NLP

Ñïåêòð çàäà÷ äåòåêöèè �åéêîâ ðàñøèðÿåòñÿ äî âûÿâëåíèÿ âñåõ âèäîâ

èí�îðìàöèîííûõ óãðîç (ìàíèïóëÿöèé, ïðîïàãàíäû, èí�îðìàöèîííîé âîéíû)

Òåìè æå ìåòîäàìè ìîãóò ðåøàòüñÿ çàäà÷è ïîèñêà ïîçèòèâíûõ íîâîñòåé

èëè àêòèâíîñòåé, â ÷àñòíîñòè, ñ öåëüþ èõ ðàñïðîñòðàíåíèÿ è ïîääåðæêè

Îäíà òåõíîëîãèÿ, äâà öåëåïîëàãàíèÿ:

� äåòåêöèÿ íåãàòèâà ñ öåëüþ ïðîòèâîäåéñòâèÿ

� äåòåêöèÿ ïîçèòèâà ñ öåëüþ ïîääåðæêè

Çàäà÷è äåòåêöèè âïîëíå ðåøàåìû ñîâðåìåííûìè ñðåäñòâàìè ML/NLP

�åøåíèå òðåáóåò ìåæäèñöèïëèíàðíîãî ïîäõîäà, îáúåäèíåíèÿ óñèëèé

ëèíãâèñòîâ, ïñèõîëîãîâ, ïîëèòîëîãîâ, æóðíàëèñòîâ, AI-èíæåíåðîâ
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