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Òåîðèÿ ARTM

Ìîäåëü ëàòåíòíîãî ðàçìåùåíèÿ Äèðèõëå LDA

Ïðîåêòû. Çàäàíèÿ. Îòêðûòûå ïðîáëåìû

ÅÌ-àëãîðèòì äëÿ ARTM

Ìóëüòèìîäàëüíûå òåìàòè÷åñêèå ìîäåëè

Î��ëàéíîâûé è îíëàéíîâûé ÅÌ-àëãîðèòì

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:
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Òåîðèÿ ARTM

Ìîäåëü ëàòåíòíîãî ðàçìåùåíèÿ Äèðèõëå LDA

Ïðîåêòû. Çàäàíèÿ. Îòêðûòûå ïðîáëåìû

ÅÌ-àëãîðèòì äëÿ ARTM

Ìóëüòèìîäàëüíûå òåìàòè÷åñêèå ìîäåëè

Î��ëàéíîâûé è îíëàéíîâûé ÅÌ-àëãîðèòì

Íàïîìèíàíèå. PLSA (Probabilisti
 Latent Semanti
 Analysis)

Çàäà÷à: íàéòè ìàêñèìóì ïðàâäîïîäîáèÿ

∑

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

E-øàã:

M-øàã:







ndwt = ndw
φwtθtd

∑

s φwsθsd
;

φwt =
nwt

nt
; nwt =

∑

d∈D

ndwt ; nt =
∑

w

nwt

θtd =
ntd

nd
; ntd =

∑

w∈d

ndwt ; nd =
∑

t

ntd
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Òåîðèÿ ARTM

Ìîäåëü ëàòåíòíîãî ðàçìåùåíèÿ Äèðèõëå LDA
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ÅÌ-àëãîðèòì äëÿ ARTM

Ìóëüòèìîäàëüíûå òåìàòè÷åñêèå ìîäåëè

Î��ëàéíîâûé è îíëàéíîâûé ÅÌ-àëãîðèòì

Çàäà÷è, íåêîððåêòíî ïîñòàâëåííûå ïî Àäàìàðó

Çàäà÷à êîððåêòíî ïîñòàâëåíà,

åñëè å¼ ðåøåíèå

ñóùåñòâóåò,

åäèíñòâåííî,

óñòîé÷èâî.

Æàê Ñàëîìîí Àäàìàð

(1865�1963)

Çàäà÷à ñòîõàñòè÷åñêîãî ìàòðè÷íîãî ðàçëîæåíèÿ íåêîððåêòíî

ïîñòàâëåíà, òàê êàê èìååòñÿ áåñêîíå÷íîå ìíîæåñòâî ðåøåíèé:

ΦΘ = (ΦS)(S−1Θ) = Φ′Θ′

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

�åãóëÿðèçàöèÿ � ñòàíäàðòíûé ïðè¼ì, ââåäåíèå íîâûõ

îãðàíè÷åíèé èëè êðèòåðèåâ, äîîïðåäåëÿþùèõ ðåøåíèå.
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Òåîðèÿ ARTM

Ìîäåëü ëàòåíòíîãî ðàçìåùåíèÿ Äèðèõëå LDA

Ïðîåêòû. Çàäàíèÿ. Îòêðûòûå ïðîáëåìû

ÅÌ-àëãîðèòì äëÿ ARTM

Ìóëüòèìîäàëüíûå òåìàòè÷åñêèå ìîäåëè

Î��ëàéíîâûé è îíëàéíîâûé ÅÌ-àëãîðèòì

ARTM � Àääèòèâíàÿ �åãóëÿðèçàöèÿ 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 ≡ 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.
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Òåîðèÿ ARTM

Ìîäåëü ëàòåíòíîãî ðàçìåùåíèÿ Äèðèõëå LDA

Ïðîåêòû. Çàäàíèÿ. Îòêðûòûå ïðîáëåìû

ÅÌ-àëãîðèòì äëÿ ARTM

Ìóëüòèìîäàëüíûå òåìàòè÷åñêèå ìîäåëè

Î��ëàéíîâûé è îíëàéíîâûé ÅÌ-àëãîðèòì

Óñëîâèÿ íåâûðîæäåííîñòè ðåøåíèÿ

�åøåíèå ìîæåò áûòü âûðîæäåííûì äëÿ íåêîòîðûõ òåì

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

Òåìà t íåâûðîæäåíà, åñëè õîòÿ áû äëÿ îäíîãî òåðìèíà w ∈ W

nwt + φwt
∂R
∂φwt

> 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 íåâûðîæäåí, åñëè õîòÿ áû äëÿ îäíîé òåìû t ∈ T

ntd + θtd
∂R
∂θtd

> 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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Òåîðèÿ ARTM

Ìîäåëü ëàòåíòíîãî ðàçìåùåíèÿ Äèðèõëå LDA

Ïðîåêòû. Çàäàíèÿ. Îòêðûòûå ïðîáëåìû

ÅÌ-àëãîðèòì äëÿ ARTM

Ìóëüòèìîäàëüíûå òåìàòè÷åñêèå ìîäåëè

Î��ëàéíîâûé è îíëàéíîâûé ÅÌ-àëãîðèòì

Íàïîìèíàíèå. 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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Òåîðèÿ ARTM

Ìîäåëü ëàòåíòíîãî ðàçìåùåíèÿ Äèðèõëå LDA

Ïðîåêòû. Çàäàíèÿ. Îòêðûòûå ïðîáëåìû

ÅÌ-àëãîðèòì äëÿ ARTM

Ìóëüòèìîäàëüíûå òåìàòè÷åñêèå ìîäåëè

Î��ëàéíîâûé è îíëàéíîâûé ÅÌ-àëãîðèòì

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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Òåîðèÿ ARTM

Ìîäåëü ëàòåíòíîãî ðàçìåùåíèÿ Äèðèõëå LDA

Ïðîåêòû. Çàäàíèÿ. Îòêðûòûå ïðîáëåìû

ÅÌ-àëãîðèòì äëÿ ARTM

Ìóëüòèìîäàëüíûå òåìàòè÷åñêèå ìîäåëè

Î��ëàéíîâûé è îíëàéíîâûé ÅÌ-àëãîðèòì

Êîìáèíèðîâàíèå ðåãóëÿðèçàòîðîâ

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

)
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Òåîðèÿ ARTM

Ìîäåëü ëàòåíòíîãî ðàçìåùåíèÿ Äèðèõëå LDA

Ïðîåêòû. Çàäàíèÿ. Îòêðûòûå ïðîáëåìû

ÅÌ-àëãîðèòì äëÿ ARTM

Ìóëüòèìîäàëüíûå òåìàòè÷åñêèå ìîäåëè

Î��ëàéíîâûé è îíëàéíîâûé ÅÌ-àëãîðèòì

Òåìàòèêà (òåìàòè÷åñêèé âåêòîð, òåìàòè÷åñêèé ïðî�èëü)

Òåìàòèêà äîêóìåíòà: p(t|d) = θtd
Òåìàòèêà òåðìèíà: p(t|w) = p(w |t)p(t)/p(w) = φwtnt/nw

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
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Òåîðèÿ ARTM

Ìîäåëü ëàòåíòíîãî ðàçìåùåíèÿ Äèðèõëå LDA

Ïðîåêòû. Çàäàíèÿ. Îòêðûòûå ïðîáëåìû

ÅÌ-àëãîðèòì äëÿ ARTM

Ìóëüòèìîäàëüíûå òåìàòè÷åñêèå ìîäåëè

Î��ëàéíîâûé è îíëàéíîâûé ÅÌ-àëãîðèòì

Ìóëüòèìîäàëüíàÿ òåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü

Äîêóìåíò � óíèâåðñàëüíûé êîíòåéíåð íå òîëüêî òåðìèíîâ,

íî è òîêåíîâ äðóãèõ ìîäàëüíîñòåé: p(t|àâòîð), p(t|âðåìÿ),
p(t|ññûëêà), p(t|áàííåð), p(t|èçîáðàæåíèå), 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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Òåîðèÿ ARTM

Ìîäåëü ëàòåíòíîãî ðàçìåùåíèÿ Äèðèõëå LDA

Ïðîåêòû. Çàäàíèÿ. Îòêðûòûå ïðîáëåìû

ÅÌ-àëãîðèòì äëÿ ARTM

Ìóëüòèìîäàëüíûå òåìàòè÷åñêèå ìîäåëè

Î��ëàéíîâûé è îíëàéíîâûé ÅÌ-àëãîðèòì

Ìóëüòèìîäàëüíàÿ òåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü

Äîêóìåíòû ìîãóò ñîäåðæàòü òîêåíû ðàçíûõ ìîäàëüíîñòåé.

Êàæäàÿ ìîäàëüíîñòü m ∈ M îïèñûâàåòñÿ ñâîèì ñëîâàð¼ì Wm
.

Êàæäàÿ òåìà èìååò ñâî¼ ðàñïðåäåëåíèå φwt = p(w |t) íà Wm
.

Topics of documents

Words and keyphrases of topics

doc1:

doc2:

doc3:

doc4:

...

Text documents

Topic
Modeling

D
o
c
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m
e
n
t
s

T
o
p
i
c
s

Metadata:

Authors
Data Time
Conference
Organization
URL
etc.

Ads Images Links
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Òåîðèÿ ARTM

Ìîäåëü ëàòåíòíîãî ðàçìåùåíèÿ Äèðèõëå LDA

Ïðîåêòû. Çàäàíèÿ. Îòêðûòûå ïðîáëåìû

ÅÌ-àëãîðèòì äëÿ ARTM

Ìóëüòèìîäàëüíûå òåìàòè÷åñêèå ìîäåëè

Î��ëàéíîâûé è îíëàéíîâûé ÅÌ-àëãîðèòì

Ìóëüòèìîäàëüíàÿ ARTM

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

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

Ìàêñèìèçàöèÿ ñóììû log ïðàâäîïîäîáèé ñ ðåãóëÿðèçàöèåé:

∑

m∈M

τm
∑

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

(

τm
∑

d∈D

ndwptdw + φwt
∂R
∂φwt

)

θtd = norm
t∈T

(
∑

m∈M

τm
∑

w∈Wm

ndwptdw + θtd
∂R
∂θtd

)
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Òåîðèÿ ARTM

Ìîäåëü ëàòåíòíîãî ðàçìåùåíèÿ Äèðèõëå LDA

Ïðîåêòû. Çàäàíèÿ. Îòêðûòûå ïðîáëåìû

ÅÌ-àëãîðèòì äëÿ ARTM

Ìóëüòèìîäàëüíûå òåìàòè÷åñêèå ìîäåëè

Î��ëàéíîâûé è îíëàéíîâûé ÅÌ-àëãîðèòì

Î��ëàéíîâûé ÅÌ-àëãîðèòì äëÿ ARTM

Èäåÿ: E-øàã âñòðàèâàåòñÿ âíóòðü Ì-øàãà

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

Âûõîä: ìàòðèöû òåðìèíîâ 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 , nt , nd := 0 äëÿ âñåõ d ∈D, w ∈W , t∈T ;

äëÿ âñåõ d ∈D, m ∈ M, w ∈ d ∩Wm

ptdw = norm
t∈T

(
φwtθtd

)
äëÿ âñåõ t∈T ;

nwt , ntd += τmndwptdw äëÿ âñåõ t∈T ;

φwt := norm
w∈Wm

(
nwt + φwt

∂R
∂φwt

)
äëÿ âñåõ m∈M, w ∈Wm

, t∈T ;

θtd := norm
t∈T

(
ntd + θtd

∂R
∂θtd

)
äëÿ âñåõ d ∈D, t∈T ;
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Òåîðèÿ ARTM

Ìîäåëü ëàòåíòíîãî ðàçìåùåíèÿ Äèðèõëå LDA

Ïðîåêòû. Çàäàíèÿ. Îòêðûòûå ïðîáëåìû

ÅÌ-àëãîðèòì äëÿ ARTM

Ìóëüòèìîäàëüíûå òåìàòè÷åñêèå ìîäåëè

Î��ëàéíîâûé è îíëàéíîâûé ÅÌ-àëãîðèòì

Îíëàéíîâûé ÅÌ-àëãîðèòì äëÿ ARTM

Èäåÿ: êîëëåêöèÿ D ðàçáèâàåòñÿ íà ïàêåòû Db, b = 1, . . . ,B

Âõîä: êîëëåêöèÿ D, δ ≡ de
ay_weight, α ≡ apply_weight;

Âûõîä: ìàòðèöà Φ;

èíèöèàëèçèðîâàòü φwt äëÿ âñåõ w ∈W , t∈T ;

nwt := 0, ñwt := 0 äëÿ âñåõ w ∈W , t∈T ;

äëÿ âñåõ ïàêåòîâ Db, b = 1, . . . ,B
(ñwt) := (ñwt) + ProcessBatch(Db,Φ);
åñëè ïîðà îáíîâèòü ìàòðèöó Φ òî

nwt := δnwt + αñwt äëÿ âñåõ w ∈W , t∈T ;

φwt := norm
w∈Wm

(
nwt + φwt

∂R
∂φwt

)
äëÿ âñåõ m∈M, w ∈Wm

, t∈T ;

ñwt := 0 äëÿ âñåõ w ∈W , t∈T ;
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Òåîðèÿ ARTM

Ìîäåëü ëàòåíòíîãî ðàçìåùåíèÿ Äèðèõëå LDA

Ïðîåêòû. Çàäàíèÿ. Îòêðûòûå ïðîáëåìû

ÅÌ-àëãîðèòì äëÿ ARTM

Ìóëüòèìîäàëüíûå òåìàòè÷åñêèå ìîäåëè

Î��ëàéíîâûé è îíëàéíîâûé ÅÌ-àëãîðèòì

Pro
essBat
h: îáðàáîòêà ïàêåòà â îíëàéíîâîì ÅÌ-àëãîðèòìå

Èäåÿ: îáðàáîòàòü ïàêåò, íå ìåíÿÿ ìàòðèöó Φ

Âõîä: ïàêåò Db, ìàòðèöà Φ = (φwt);
Âûõîä: ìàòðèöà (ñwt);

ñwt := 0 äëÿ âñåõ w ∈W , t∈T ;

äëÿ âñåõ d ∈ Db

èíèöèàëèçèðîâàòü θtd := 1
|T | äëÿ âñåõ t∈T ;

ïîâòîðÿòü

ptdw := norm
t∈T

(
φwtθtd

)
äëÿ âñåõ w ∈d , t∈T ;

ïîñò-îáðàáîòêà ìàòðèöû (ptdw )T×nd ïðè íåîáõîäèìîñòè;

θtd := norm
t∈T

(
∑

m∈M

τm
∑

w∈Wm

ndwptdw + θtd
∂R
∂θtd

)

äëÿ âñåõ t∈T ;

ïîêà θd íå ñîéä¼òñÿ;

ñwt := ñwt + τmndwptdw äëÿ âñåõ m ∈ M, w ∈Wm
, t∈T ;
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Òåîðèÿ ARTM

Ìîäåëü ëàòåíòíîãî ðàçìåùåíèÿ Äèðèõëå LDA

Ïðîåêòû. Çàäàíèÿ. Îòêðûòûå ïðîáëåìû

ÅÌ-àëãîðèòì äëÿ ARTM

Ìóëüòèìîäàëüíûå òåìàòè÷åñêèå ìîäåëè

Î��ëàéíîâûé è îíëàéíîâûé ÅÌ-àëãîðèòì

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
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Òåîðèÿ ARTM

Ìîäåëü ëàòåíòíîãî ðàçìåùåíèÿ Äèðèõëå LDA

Ïðîåêòû. Çàäàíèÿ. Îòêðûòûå ïðîáëåìû

�àñïðåäåëåíèå Äèðèõëå

Ìàêñèìèçàöèÿ àïîñòåðèîðíîé âåðîÿòíîñòè

Ìè�û ïðî LDA

�èïîòåçà îá àïðèîðíûõ ðàñïðåäåëåíèÿõ Äèðèõëå

Âåðîÿòíîñòíàÿ òåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü: p(w |d) =
∑

t∈T

p(w |t)
︸ ︷︷ ︸

φwt

p(t|d)
︸ ︷︷ ︸

θtd

1. Ïóñòü θd = (θtd )t∈T ∈ R
|T |

� ñëó÷àéíûå âåêòîðû

èç ðàñïðåäåëåíèÿ Äèðèõëå ñ ïàðàìåòðîì α ∈ R
|T |
:

Dir(θd |α) =
Γ(α0)

∏

t

Γ(αt)

∏

t

θαt−1
td

, θtd > 0; α0 =
∑

t

αt , αt > 0;

2. Ïóñòü φt = (φwt)w∈W ∈ R
|W |

� ñëó÷àéíûå âåêòîðû

èç ðàñïðåäåëåíèÿ Äèðèõëå ñ ïàðàìåòðîì β ∈ R
|W |

:

Dir(φt |β) =
Γ(β0)

∏

w

Γ(βw )

∏

w

φβw−1
wt , φwt > 0; β0 =

∑

w

βw , βw > 0;

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

Ìîäåëü ëàòåíòíîãî ðàçìåùåíèÿ Äèðèõëå LDA

Ïðîåêòû. Çàäàíèÿ. Îòêðûòûå ïðîáëåìû

�àñïðåäåëåíèå Äèðèõëå

Ìàêñèìèçàöèÿ àïîñòåðèîðíîé âåðîÿòíîñòè

Ìè�û ïðî LDA

Âåðîÿòíîñòíàÿ ìîäåëü ïîðîæäåíèÿ òåêñòà

Òåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü LDA (Latent Diri
hlet Allo
ation):

p(w |d) =
∑

t∈T

φwtθtd , φt ∼ Dir(φ|β), θd ∼ Dir(θ|α).

Ïðîöåññ ïîðîæäåíèÿ äîêóìåíòîâ d = {w1 . . .wnd} êîëëåêöèè D:

Âõîä: âåêòîðû ãèïåðïàðàìåòðîâ β, α;
Âûõîä: êîëëåêöèÿ äîêóìåíòîâ;

âûáðàòü âåêòîð φt èç Dir(φ|β) äëÿ êàæäîé òåìû t ∈ T ;

âûáðàòü âåêòîð θd èç Dir(θ|α) äëÿ êàæäîãî äîêóìåíòà d ∈ D;

äëÿ âñåõ äîêóìåíòîâ d ∈ D

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

âûáðàòü òåìó ti èç p(t|d) ≡ θtd ;
âûáðàòü ñëîâî wi èç p(w |ti) ≡ φwt ;
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Òåîðèÿ ARTM

Ìîäåëü ëàòåíòíîãî ðàçìåùåíèÿ Äèðèõëå LDA

Ïðîåêòû. Çàäàíèÿ. Îòêðûòûå ïðîáëåìû

�àñïðåäåëåíèå Äèðèõëå

Ìàêñèìèçàöèÿ àïîñòåðèîðíîé âåðîÿòíîñòè

Ìè�û ïðî LDA

Ïî÷åìó èìåííî ðàñïðåäåëåíèå Äèðèõëå?

� Ìîæåò ïîðîæäàòü ñãëàæåííûå èëè ðàçðåæåííûå âåêòîðû

� Èìååò ïàðàìåòðû, óïðàâëÿþùèå ñòåïåíüþ ðàçðåæåííîñòè

� Íåïëîõî îïèñûâàåò êëàñòåðíûå ñòðóêòóðû íà ñèìïëåêñå

� ßâëÿåòñÿ ñîïðÿæ¼ííûì ê ìóëüòèíîìèàëüíîìó ðàñïðåäåëåíèþ

Ïðèìåð. Dir(θ|α) ïðè |T | = 3, θ, α ∈ R
3
:
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Òåîðèÿ ARTM

Ìîäåëü ëàòåíòíîãî ðàçìåùåíèÿ Äèðèõëå LDA

Ïðîåêòû. Çàäàíèÿ. Îòêðûòûå ïðîáëåìû

�àñïðåäåëåíèå Äèðèõëå

Ìàêñèìèçàöèÿ àïîñòåðèîðíîé âåðîÿòíîñòè

Ìè�û ïðî LDA

�àñïðåäåëåíèå Dir(θd |α) ïðè αt ≡ 100, 10 òåì, 15 äîêóìåíòîâ
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Òåîðèÿ ARTM

Ìîäåëü ëàòåíòíîãî ðàçìåùåíèÿ Äèðèõëå LDA

Ïðîåêòû. Çàäàíèÿ. Îòêðûòûå ïðîáëåìû

�àñïðåäåëåíèå Äèðèõëå

Ìàêñèìèçàöèÿ àïîñòåðèîðíîé âåðîÿòíîñòè

Ìè�û ïðî LDA

�àñïðåäåëåíèå Dir(θd |α) ïðè αt ≡ 10, 10 òåì, 15 äîêóìåíòîâ

Ê.Â. Âîðîíöîâ (vokov�fore
sys.ru) Âåðîÿòíîñòíûå òåìàòè÷åñêèå ìîäåëè 23 / 47



Òåîðèÿ ARTM

Ìîäåëü ëàòåíòíîãî ðàçìåùåíèÿ Äèðèõëå LDA

Ïðîåêòû. Çàäàíèÿ. Îòêðûòûå ïðîáëåìû

�àñïðåäåëåíèå Äèðèõëå

Ìàêñèìèçàöèÿ àïîñòåðèîðíîé âåðîÿòíîñòè

Ìè�û ïðî LDA

�àñïðåäåëåíèå Dir(θd |α) ïðè αt ≡ 1, 10 òåì, 15 äîêóìåíòîâ
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Òåîðèÿ ARTM

Ìîäåëü ëàòåíòíîãî ðàçìåùåíèÿ Äèðèõëå LDA

Ïðîåêòû. Çàäàíèÿ. Îòêðûòûå ïðîáëåìû

�àñïðåäåëåíèå Äèðèõëå

Ìàêñèìèçàöèÿ àïîñòåðèîðíîé âåðîÿòíîñòè

Ìè�û ïðî LDA

�àñïðåäåëåíèå Dir(θd |α) ïðè αt ≡ 0.1, 10 òåì, 15 äîêóìåíòîâ
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Òåîðèÿ ARTM

Ìîäåëü ëàòåíòíîãî ðàçìåùåíèÿ Äèðèõëå LDA

Ïðîåêòû. Çàäàíèÿ. Îòêðûòûå ïðîáëåìû

�àñïðåäåëåíèå Äèðèõëå

Ìàêñèìèçàöèÿ àïîñòåðèîðíîé âåðîÿòíîñòè

Ìè�û ïðî LDA

�àñïðåäåëåíèå Dir(θd |α) ïðè αt ≡ 0.01, 10 òåì, 15 äîêóìåíòîâ
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Òåîðèÿ ARTM

Ìîäåëü ëàòåíòíîãî ðàçìåùåíèÿ Äèðèõëå LDA

Ïðîåêòû. Çàäàíèÿ. Îòêðûòûå ïðîáëåìû

�àñïðåäåëåíèå Äèðèõëå

Ìàêñèìèçàöèÿ àïîñòåðèîðíîé âåðîÿòíîñòè

Ìè�û ïðî LDA

Ìàêñèìèçàöèÿ àïîñòåðèîðíîé âåðîÿòíîñòè äëÿ ìîäåëè LDA

Ñîâìåñòíîå ïðàâäîïîäîáèå äàííûõ è ìîäåëè:

ln
∏

d∈D

∏

w∈d

p(d ,w |Φ,Θ)ndw
∏

t∈T

Dir(φt |β)
∏

d∈D

Dir(θd |α) → max
Φ,Θ

Ïðèíöèï MAP (maximum a posteriori probability)

∑

d∈D

∑

w∈d

ndw ln
∑

t∈T

φwtθtd +

+
∑

t∈T

∑

w∈W

lnφβw−1
wt +

∑

d∈D

∑

t∈T

ln θαt−1
td

→ 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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Òåîðèÿ ARTM

Ìîäåëü ëàòåíòíîãî ðàçìåùåíèÿ Äèðèõëå LDA

Ïðîåêòû. Çàäàíèÿ. Îòêðûòûå ïðîáëåìû

�àñïðåäåëåíèå Äèðèõëå

Ìàêñèìèçàöèÿ àïîñòåðèîðíîé âåðîÿòíîñòè

Ìè�û ïðî LDA

�åãóëÿðèçîâàííûé EM-àëãîðèòì äëÿ ìîäåëè LDA

Ìàêñèìóì àïîñòåðèîðíîé âåðîÿòíîñòè:

∑

d,w

ndw ln
∑

t

φwtθtd

︸ ︷︷ ︸

ln ïðàâäîïîäîáèÿ L (Φ,Θ)

+
∑

t,w

(βw−1) lnφwt +
∑

d,t

(αt−1) ln θtd

︸ ︷︷ ︸

êðèòåðèé ðåãóëÿðèçàöèè 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 + βw − 1
)

θtd = norm
t∈T

(
∑

w∈d

ndwptdw + αt − 1
)
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Òåîðèÿ ARTM

Ìîäåëü ëàòåíòíîãî ðàçìåùåíèÿ Äèðèõëå LDA

Ïðîåêòû. Çàäàíèÿ. Îòêðûòûå ïðîáëåìû

�àñïðåäåëåíèå Äèðèõëå

Ìàêñèìèçàöèÿ àïîñòåðèîðíîé âåðîÿòíîñòè

Ìè�û ïðî LDA

Ìè�û ïðî LDA

LDA ñóùåñòâåííî ìåíüøå ïåðåîáó÷àåòñÿ, ÷åì PLSA

LDA ñòðîèò áîëåå ðàçðåæåííóþ òåìàòè÷åñêóþ ìîäåëü

LDA èìååò ìåíüøå ïàðàìåòðîâ ïî ñðàâíåíèþ ñ PLSA

LDA == òåìàòè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå

Íà ñàìîì äåëå,

LDA îòëè÷àåòñÿ îò PLSA òîëüêî íà ìàëûõ nwt , ntd

LDA èìååò áîëüøå ïàðàìåòðîâ ïî ñðàâíåíèþ ñ PLSA

LDA íå èìååò óáåäèòåëüíûõ ëèíãâèñòè÷åñêèõ îáîñíîâàíèé

LDA íå ðåøàåò ïðîáëåìó íååäèíñòâåííîñòè ðàçëîæåíèÿ

LDA � ñëàáûé è íåèíòåðåñíûé ðåãóëÿðèçàòîð

Asun
ion A., Welling M., Smyth P., Teh Y. W. On smoothing and inferen
e

for topi
 models. Int'l Conf. on Un
ertainty in Arti�
ial Intelligen
e, 2009.
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Òåîðèÿ ARTM

Ìîäåëü ëàòåíòíîãî ðàçìåùåíèÿ Äèðèõëå LDA

Ïðîåêòû. Çàäàíèÿ. Îòêðûòûå ïðîáëåìû

Ïðèêëàäíûå ïðîåêòû

Ïðèìåðû çàäàíèé ïî ñïåöêóðñó

Îòêðûòûå ïðîáëåìû

Äàëåå â ýòîì ðàçäåëå

Ïðèêëàäíûå ïðîåêòû

òåêóùèå ïðîåêòû, â êîòîðûõ åñòü äàííûå, êîìàíäà

è ïðèìåðíîå ïîíèìàíèå ïóòåé ðåøåíèÿ

êàæäûé ïðîåêò ñëèøêîì áîëüøîé, ÷òîáû äåëàòü åãî

â îäèíî÷êó, íî ðàçáèâàåòñÿ íà áîëåå ïðîñòûå ïîäçàäà÷è

Çàäàíèÿ ïî ñïåöêóðñó

ïðàêòè÷åñêèå çàäà÷è èç ïðîåêòîâ

ñèíòåòè÷åñêèå çàäà÷è íà èññëåäîâàíèå àëãîðèòìîâ

çàäàíèÿ ïî ïîäãîòîâêå îáçîðîâ ñ äîêëàäîì íà ñåìèíàðå

Îòêðûòûå ïðîáëåìû

íàóêà çäåñü!

ïåðñïåêòèâíûå íàïðàâëåíèÿ èññëåäîâàíèé äëÿ äàëüíåéøåé

ðàáîòû â íàó÷íîé ãðóïïå

òâîð÷åñêèå èññëåäîâàòåëüñêèå çàäà÷è áåç ÷¼òêèõ

ïîñòàíîâîê è çàðàíåå èçâåñòíûõ ïðàâèëüíûõ îòâåòîâ

Ê.Â. Âîðîíöîâ (vokov�fore
sys.ru) Âåðîÿòíîñòíûå òåìàòè÷åñêèå ìîäåëè 30 / 47



Òåîðèÿ ARTM

Ìîäåëü ëàòåíòíîãî ðàçìåùåíèÿ Äèðèõëå LDA

Ïðîåêòû. Çàäàíèÿ. Îòêðûòûå ïðîáëåìû

Ïðèêëàäíûå ïðîåêòû

Ïðèìåðû çàäàíèé ïî ñïåöêóðñó

Îòêðûòûå ïðîáëåìû

1. Íîâîñòíîé ìîíèòîðèíã äëÿ ìåäèàïëàíèðîâàíèÿ

Äàíî:

ïîòîê íîâîñòåé ÑÌÈ (∼ 100Ê/äåíü) è ñîöèàëüíûõ ìåäèà.

Íàéòè:

1) èåðàðõè÷åñêàÿ òåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü,

2) ñïåêòð òåì è ñïåêòð ìíåíèé ïî çàäàííîìó òåêñòó,

3) �èëüòð ïîòîêà ïî çàäàííûì ñïåêòðàì òåì è ìíåíèé,

4) îöåíêè ðàçíîîáðàçèÿ òåì è ìíåíèé â ïîòîêå.

Êðèòåðèé:

1) èíòåðïðåòèðóåìîñòü è ðàçëè÷íîñòü òåì,

2) èíòåðïðåòèðóåìîñòü ðàçäåëåíèÿ òåì íà ïîäòåìû,

3) àñåññîðñêèå îöåíêè êà÷åñòâà (îêîëî 10 êðèòåðèåâ):

� òî÷íîñòü ðàñïîçíàâàíèÿ íîâûõ òåì,

� òî÷íîñòü ðàñïîçíàâàíèÿ ñëîâ îáùåé ëåêñèêè è äð.
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Ïðîåêòû. Çàäàíèÿ. Îòêðûòûå ïðîáëåìû

Ïðèêëàäíûå ïðîåêòû

Ïðèìåðû çàäàíèé ïî ñïåöêóðñó

Îòêðûòûå ïðîáëåìû

2. Íîâîñòíîé ìîíèòîðèíã äëÿ ïîèñêà ïðîáëåìíûõ êîìïàíèé

Äàíî:

1) ïîòîê íîâîñòíûõ ñîîáùåíèé ÑÌÈ,

2) ñåìàíòè÷åñêèå ÿäðà òåì ïî êîìïàíèÿì,

3) ñåìàíòè÷åñêèå ÿäðà òåì ïî ïðîáëåìíûì ñèòóàöèÿì,

4) ïîäâûáîðêà èçâåñòíûõ ñëó÷àåâ ïðîáëåìíûõ ñèòóàöèé.

Íàéòè:

1) ñîîáùåíèÿ î ïðîáëåìíûõ ñèòóàöèÿõ ïî êîìïàíèÿì,

2) âñå òåìû ïî êàæäîé êîìïàíèè,

3) íîâûå òèïû ïðîáëåìíûõ ñèòóàöèé.

Êðèòåðèé:

1) èíòåðïðåòèðóåìîñòü âñåõ òåì,

2) òî÷íîñòü è ïîëíîòà ïîèñêà ïî èçâåñòíûì ñëó÷àÿì.
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Òåîðèÿ ARTM

Ìîäåëü ëàòåíòíîãî ðàçìåùåíèÿ Äèðèõëå LDA

Ïðîåêòû. Çàäàíèÿ. Îòêðûòûå ïðîáëåìû

Ïðèêëàäíûå ïðîåêòû

Ïðèìåðû çàäàíèé ïî ñïåöêóðñó

Îòêðûòûå ïðîáëåìû

3. Ñöåíàðíûé àíàëèç çàïèñåé ðàçãîâîðîâ êîíòàêò-öåíòðà

Äàíî:

1) êîëëåêöèÿ òåêñòîâ ðàçãîâîðîâ,

2) ñåìàíòè÷åñêèå ÿäðà (îáó÷àþùèå òåêñòû) òåì,

3) ñåãìåíòíàÿ ðàçìåòêà ïîäâûáîðêè ðàçãîâîðîâ.

Íàéòè:

1) ãðà� ñöåíàðèåâ ðàçãîâîðîâ,

2) âåðîÿòíîñòü óñïåøíîãî èñõîäà â ëþáîé òî÷êå ðàçãîâîðà,

3) îíëàéíîâûå ïîäñêàçêè îïåðàòîðó,

4) àâòîìàòè÷åñêèå îöåíêè êà÷åñòâà ðàáîòû îïåðàòîðîâ,

5) ðåêîìåíäàöèè îïåðàòîðàì.

Êðèòåðèé:

1) òî÷íîñòü âûäåëåíèÿ òåì â ðàçãîâîðàõ,

2) òî÷íîñòü ñåãìåíòàöèè íà ðàçìå÷åííîé ïîäâûáîðêå.
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Ìîäåëü ëàòåíòíîãî ðàçìåùåíèÿ Äèðèõëå LDA

Ïðîåêòû. Çàäàíèÿ. Îòêðûòûå ïðîáëåìû

Ïðèêëàäíûå ïðîåêòû

Ïðèìåðû çàäàíèé ïî ñïåöêóðñó

Îòêðûòûå ïðîáëåìû

4. Àãðåãàòîð ðóññêîÿçû÷íîãî íàó÷íî-ïîïóëÿðíîãî êîíòåíòà

Äàíî:

1) êîëëåêöèè ñòàòåé íàó÷íî-ïîïóëÿðíûõ ïîðòàëîâ,

2) êîëëåêöèÿ Âèêèïåäèè íà ðóññêîì ÿçûêå.

Íàéòè:

1) îáùàÿ òåìàòè÷åñêàÿ èåðàðõèÿ,

2) êîíòåêñòíûå ðåêîìåíäàöèè ïî çàäàííîìó òåêñòó,

3) òåìàòè÷åñêèé ðàçâåäî÷íûé ïîèñê ïî çàäàííîìó òåêñòó,

4) èíòåðàêòèâíàÿ ãðà�è÷åñêàÿ ¾êàðòà çíàíèé¿.

Êðèòåðèé:

1) ïîëíîòà è òî÷íîñòü ïîèñêà,

2) èíòåðïðåòèðóåìîñòü è ðàçëè÷íîñòü òåì,

3) èíòåðïðåòèðóåìîñòü ðàçäåëåíèÿ òåì íà ïîäòåìû,

4) òî÷íîñòü àñåññîðñêîãî ïîèñêà äîêóìåíòà ïî èåðàðõèè,

5) ýêñïåðòíûå îöåíêè ¾èíòåðåñíîñòè¿ ðåêîìåíäàöèé.
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Òåîðèÿ ARTM

Ìîäåëü ëàòåíòíîãî ðàçìåùåíèÿ Äèðèõëå LDA

Ïðîåêòû. Çàäàíèÿ. Îòêðûòûå ïðîáëåìû

Ïðèêëàäíûå ïðîåêòû

Ïðèìåðû çàäàíèé ïî ñïåöêóðñó

Îòêðûòûå ïðîáëåìû

5. Òåìàòè÷åñêèé ðàçâåäî÷íûé ïîèñê ïî êîëëåêòèâíîìó áëîãó

Äàíî:

1) êîëëåêöèÿ Habrahabr.ru èëè Te
hCrun
h.
om,

2) âûáîðêà òåìàòè÷åñêèõ çàïðîñîâ (äëèííûå òåêñòû),

3) àñåññîðñêèå îöåíêè ðåëåâàíòíîñòè äîêóìåíòîâ çàïðîñàì.

Íàéòè:

1) òåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü äëÿ ðàçâåäî÷íîãî ïîèñêà,

2) ïðèçíàêè ñõîäñòâà òåìàòè÷åñêèõ âåêòîðîâ,

3) �óíêöèè ðàíæèðîâàíèÿ äîêóìåíòîâ ïî çàïðîñó.

Êðèòåðèé:

1) òî÷íîñòü è ïîëíîòà ïîèñêà,

2) êà÷åñòâî ðàíæèðîâàíèÿ (MAP èëè NDCG).

ßíèíà À.Î., Âîðîíöîâ Ê.Â. Ìóëüòèìîäàëüíûå òåìàòè÷åñêèå ìîäåëè äëÿ

ðàçâåäî÷íîãî ïîèñêà â êîëëåêòèâíîì áëîãå. JMLDA. 2016.
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Ìîäåëü ëàòåíòíîãî ðàçìåùåíèÿ Äèðèõëå LDA

Ïðîåêòû. Çàäàíèÿ. Îòêðûòûå ïðîáëåìû

Ïðèêëàäíûå ïðîåêòû

Ïðèìåðû çàäàíèé ïî ñïåöêóðñó

Îòêðûòûå ïðîáëåìû

6. Êðîññ-ÿçû÷íûé ðàçâåäî÷íûé ïîèñê ïî ïàòåíòíîé áàçå

Äàíî:

1) êîëëåêöèÿ ïàòåíòîâ ÑØÀ íà àíãëèéñêîì ÿçûêå,

2) êîëëåêöèÿ èõ ìàøèííûõ ïåðåâîäîâ íà ðóññêèé ÿçûê,

3) êîëëåêöèÿ äâóÿçû÷íûõ ñòàòåé Âèêèïåäèè,

4) âûáîðêà ðóññêîÿçû÷íûõ çàïðîñîâ (äëèííûå òåêñòû),

5) àñåññîðñêèå îöåíêè ðåëåâàíòíîñòè äîêóìåíòîâ çàïðîñàì.

Íàéòè:

1) òåìàòè÷åñêàÿ èåðàðõèÿ íàó÷íî-òåõíè÷åñêîé èí�îðìàöèè,

2) ïðèçíàêè ñõîäñòâà òåìàòè÷åñêèõ âåêòîðîâ,

3) �óíêöèè ðàíæèðîâàíèÿ äîêóìåíòîâ ïî çàïðîñó.

Êðèòåðèé:

1) òî÷íîñòü è ïîëíîòà êðîññ-ÿçû÷íîãî ïîèñêà,

2) êà÷åñòâî ðàíæèðîâàíèÿ (MAP èëè NDCG).
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Ïðîåêòû. Çàäàíèÿ. Îòêðûòûå ïðîáëåìû

Ïðèêëàäíûå ïðîåêòû

Ïðèìåðû çàäàíèé ïî ñïåöêóðñó

Îòêðûòûå ïðîáëåìû

7. Ïîñòðîåíèå ïðîäóêòîâîé èåðàðõèè ïî òåêñòàì ãîñçàêóïîê

Äàíî:

1) îïèñàíèÿ îáúåêòîâ çàêóïîê (∼ 200ìëí.),
2) îáùåðîññèéñêèé êëàññè�èêàòîð ïðîäóêöèè ÎÊÏÄ.

Íàéòè:

èåðàðõè÷åñêèé òåìàòè÷åñêèé êëàññè�èêàòîð ïðîäóêòîâ.

Êðèòåðèé:

1) èíòåðïðåòèðóåìîñòü è ðàçëè÷íîñòü òåì,

2) èíòåðïðåòèðóåìîñòü ðàçäåëåíèÿ òåì íà ïîäòåìû,

3) ñîãëàñîâàííîñòü âåðõíèõ óðîâíåé ñ ÎÊÏÄ,

4) òî÷íîñòü àñåññîðñêîãî ïîèñêà òîâàðà ïî èåðàðõèè.

×èðêîâà Í.À., Âîðîíöîâ Ê.Â. Àääèòèâíàÿ ðåãóëÿðèçàöèÿ

ìóëüòèìîäàëüíûõ èåðàðõè÷åñêèõ òåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé JMLDA. 2016.
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Ïðîåêòû. Çàäàíèÿ. Îòêðûòûå ïðîáëåìû

Ïðèêëàäíûå ïðîåêòû

Ïðèìåðû çàäàíèé ïî ñïåöêóðñó

Îòêðûòûå ïðîáëåìû

8. Âûÿâëåíèå ñòðóêòóðû îòðàñëè ïî òðàíçàêöèîííûì äàííûì

Äàíî:

1) áàçà áàíêîâñêèõ òðàíçàêöèé ìåæäó êîìïàíèÿìè,

2) êîäû ÎÊÂÝÄ äëÿ êîìïàíèé.

Íàéòè:

1) ëàòåíòíûå òåìû � âèäû ýêîíîìè÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè,

2) èõ ñîîòâåòñòâèå ÎÊÂÝÄàì,

3) ãðà� òîâàðíî-äåíåæíûõ ïîòîêîâ îòðàñëè,

4) òèïîâûå áèçíåñ-ñõåìû êîìïàíèé � ëèäåðîâ îòðàñëè.

Êðèòåðèé:

1) òî÷íîñòü îïèñàíèÿ òðàíçàêöèîííûõ äàííûõ,

2) èíòåðïðåòèðóåìîñòü ãðà�à îòðàñëè.
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Îòêðûòûå ïðîáëåìû

9. Äèàãíîñòèêà çàáîëåâàíèé ïî ýëåêòðîêàðäèîãðàììå

Äàíî:

1) ýëåêòðîêàðäèîãðàììû, çàêîäèðîâàííûå â ñèìâîëüíûå

ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ìåòîäîì Â.Ì.Óñïåíñêîãî,

2) äèàãíîçû ïî 32 çàáîëåâàíèÿì äëÿ êàæäîé ÝÊ�.

Íàéòè:

1) äèàãíîñòè÷åñêèå ýòàëîíû êàæäîãî çàáîëåâàíèÿ,

2) ðåøàþùåå ïðàâèëî ïî êàæäîìó çàáîëåâàíèþ.

Êðèòåðèé:

1) ÷óâñòâèòåëüíîñòü è ñïåöè�è÷íîñòü äèàãíîñòèêè,

2) êà÷åñòâî ðàíæèðîâàíèÿ äèàãíîçîâ.

Ê.Â. Âîðîíöîâ (vokov�fore
sys.ru) Âåðîÿòíîñòíûå òåìàòè÷åñêèå ìîäåëè 39 / 47



Òåîðèÿ ARTM

Ìîäåëü ëàòåíòíîãî ðàçìåùåíèÿ Äèðèõëå LDA

Ïðîåêòû. Çàäàíèÿ. Îòêðûòûå ïðîáëåìû

Ïðèêëàäíûå ïðîåêòû

Ïðèìåðû çàäàíèé ïî ñïåöêóðñó

Îòêðûòûå ïðîáëåìû

Òåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü êëàññè�èêàöèè ñ ÷àñòè÷íûì îáó÷åíèåì

Äàíî:

êîëëåêöèÿ òåêñòîâ, ÷àñòè÷íî êëàññè�èöèðîâàííûõ

Öåëü:

èññëåäîâàòü çàâèñèìîñòü êà÷åñòâà òåìàòè÷åñêîé

êëàññè�èêàöèè îò ÷èñëà êëàññè�èöèðîâàííûõ äîêóìåíòîâ

Ýòàïû ðåøåíèÿ:

1) ðàçäåëèòü êîëëåêöèþ íà îáó÷åíèå è òåñò,

2) ïîñòðîèòü êëàññè�èêàòîð, èñïîëüçóÿ òîëüêî

êëàññè�èöèðîâàííûå äîêóìåíòû,

3) óëó÷øèòü êà÷åñòâî êëàññè�èêàöèè ïóò¼ì èñïîëüçîâàíèÿ

íåðàçìå÷åííûõ äàííûõ.
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Òåîðèÿ ARTM

Ìîäåëü ëàòåíòíîãî ðàçìåùåíèÿ Äèðèõëå LDA

Ïðîåêòû. Çàäàíèÿ. Îòêðûòûå ïðîáëåìû

Ïðèêëàäíûå ïðîåêòû

Ïðèìåðû çàäàíèé ïî ñïåöêóðñó

Îòêðûòûå ïðîáëåìû

Ïåðåîáó÷åíèå òåìàòè÷åñêîé ìîäåëè êëàññè�èêàöèè

Äàíî:

êîëëåêöèÿ òåêñòîâ, êëàññè�èöèðîâàííûõ ïî òåìàì

Öåëü:

èññëåäîâàòü çàâèñèìîñòü ïåðåîáó÷åíèÿ îò ñòðàòåãèè

ðàçðåæèâàíèÿ ìàòðèöû Θ

Ýòàïû ðåøåíèÿ:

1) ðàçäåëèòü êîëëåêöèþ íà îáó÷åíèå è òåñò

2) ïîñòðîèòü òåìàòè÷åñêèå ìîäåëè êëàññè�èêàöèè ïðè

ðàçëè÷íûõ ñòðàòåãèÿõ ðàçðåæèâàíèÿ

3) ïîäîáðàòü îïòèìàëüíûé ðåæèì ðåãóëÿðèçàöèè
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Òåîðèÿ ARTM

Ìîäåëü ëàòåíòíîãî ðàçìåùåíèÿ Äèðèõëå LDA

Ïðîåêòû. Çàäàíèÿ. Îòêðûòûå ïðîáëåìû

Ïðèêëàäíûå ïðîåêòû

Ïðèìåðû çàäàíèé ïî ñïåöêóðñó

Îòêðûòûå ïðîáëåìû

Ôîíîâûå òåìû â äâóõóðîâíåâîé èåðàðõèè

Äàíî:

êîëëåêöèÿ íîâîñòåé, äâóõóðîâíåâàÿ òåìàòè÷åñêàÿ èåðàðõèÿ

Öåëü:

ñðàâíèòü íåñêîëüêî ñòðàòåãèé ðåãóëÿðèçàöèè �îíîâûõ òåì

Ýòàïû ðåøåíèÿ:

1) �îíîâûå òåìû ïåðåõîäÿò ñ ðîäèòåëüñêîãî óðîâíÿ íà

äî÷åðíèé

2) �îíîâûå òåìû äî÷åðíåãî óðîâíÿ íå çàâèñÿò îò

ðîäèòåëüñêîãî

3) äëÿ êàæäîé ðîäèòåëüñêîé òåìû âûäåëÿåòñÿ ñâîÿ

�îíîâàÿ òåìà
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Òåîðèÿ ARTM

Ìîäåëü ëàòåíòíîãî ðàçìåùåíèÿ Äèðèõëå LDA

Ïðîåêòû. Çàäàíèÿ. Îòêðûòûå ïðîáëåìû

Ïðèêëàäíûå ïðîåêòû

Ïðèìåðû çàäàíèé ïî ñïåöêóðñó

Îòêðûòûå ïðîáëåìû

Äèíàìè÷åñêàÿ òåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü íîâîñòíîãî ïîòîêà

Äàíî:

êîëëåêöèÿ íîâîñòåé

Öåëü:

ïîñòðîèòü êðèòåðèé, ðåøàþùèé, ñîçäàâàòü ëè íîâóþ òåìó

èëè ïðîäîëæàòü ñóùåñòâóþùóþ

Ýòàïû ðåøåíèÿ:

1) ïîñòðîèòü òåìàòè÷åñêóþ ìîäåëü êîëëåêöèè íîâîñòåé

2) ïîñòðîèòü àëãîðèòì äîáàâëåíèÿ áëîêà íîâîñòåé

3) ñîñòàâèòü è ðàçìåòèòü âûáîðêó ïàð

¾íîâîñòü�ïðîäîëæåíèå¿

4) îïòèìèçèðîâàòü ïîðîãîâîå ïðàâèëî â êðèòåðèè
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Òåîðèÿ ARTM

Ìîäåëü ëàòåíòíîãî ðàçìåùåíèÿ Äèðèõëå LDA

Ïðîåêòû. Çàäàíèÿ. Îòêðûòûå ïðîáëåìû

Ïðèêëàäíûå ïðîåêòû

Ïðèìåðû çàäàíèé ïî ñïåöêóðñó

Îòêðûòûå ïðîáëåìû

Ñðàâíåíèå òðèïëåòîâ ñòàòåé arXiv

Äàíî:

1) êîëëåêöèÿ ñòàòåé arXiv,

2) íàáîð òðèïëåòîâ ñòàòåé

Öåëü:

ïîêàçàòü, ÷òî òåìàòè÷åñêèå ìîäåëè ðåøàþò çàäà÷ó

ñåìàíòè÷åñêîé áëèçîñòè äîêóìåíòîâ

Ýòàïû ðåøåíèÿ:

1) âîññòàíîâèòü ñîîòâåòñòâèå äîêóìåíòîâ êîëëåêöèè

ñòàòåé arXiv è url ñòàòåé,

2) Îáó÷èòü íåéðîííóþ ñåòü Paragraph2ve
 è òåìàòè÷åñêóþ

ìîäåëü ARTM íà êîëëåêöèè ñòàòåé arXiv,

3) äîáèòüñÿ äëÿ îáåèõ ìîäåëåé ðåçóëüòàòîâ, ñîïîñòàâèìûõ

ñ ðåçóëüòàòàìè ñòàòüè
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Òåîðèÿ ARTM

Ìîäåëü ëàòåíòíîãî ðàçìåùåíèÿ Äèðèõëå LDA

Ïðîåêòû. Çàäàíèÿ. Îòêðûòûå ïðîáëåìû

Ïðèêëàäíûå ïðîåêòû

Ïðèìåðû çàäàíèé ïî ñïåöêóðñó

Îòêðûòûå ïðîáëåìû

Êîíêóðñ Fakenews Challenge

Äàíî:

Êîëëåêöèÿ àíãëîÿçû÷íûõ íîâîñòåé è èõ çàãîëîâêîâ,

ïîäåë¼ííàÿ íà 2 øèðîêèõ êëàññà (relevant, not relevant) è

4 óçêèõ (dis
uss, agree, disagree, not relevant)

Öåëü:

1) îïðåäåëåíèå ðåëåâàíòíîñòè çàãîëîâêà ñòàòüå,

2) ïðîâåðêà àäåêâàòíîñòè òåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ.

Ýòàïû ðåøåíèÿ:

1) ïðåäîáðàáîòêà, ðàçáèåíèå êîëëåêöèè äëÿ

êðîññ-âàëèäàöèè,

2) òåìàòè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå, êðîññ-âàëèäàöèÿ,

3) ñðàâíåíèå ñ äðóãèìè ìîäåëÿìè (LR, SVM),

4) äîáèòüñÿ óëó÷øåíèÿ êà÷åñòâà ìîäåëè ïóò¼ì ðåãóëÿðèçàöèè.
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Òåîðèÿ ARTM

Ìîäåëü ëàòåíòíîãî ðàçìåùåíèÿ Äèðèõëå LDA

Ïðîåêòû. Çàäàíèÿ. Îòêðûòûå ïðîáëåìû

Ïðèêëàäíûå ïðîåêòû

Ïðèìåðû çàäàíèé ïî ñïåöêóðñó

Îòêðûòûå ïðîáëåìû

Òåìû èññëåäîâàíèé, ãäå åñòü îòêðûòûå ïðîáëåìû

Óñòîé÷èâîñòü è ïîëíîòà íàáîðà òåì.

Îïòèìèçàöèÿ ïàðàìåòðîâ îíëàéíîâîãî àëãîðèòìà.

Àäàïòèâíàÿ îïòèìèçàöèÿ êîý��èöèåíòîâ ðåãóëÿðèçàöèè.

Ý��åêòèâíàÿ èíèöèàëèçàöèÿ ìàòðèöû Φ.

Ñîçäàíèå íîâûõ òåì â ïîòîêå íîâîñòåé.

Àâòîìàòè÷åñêîå âûäåëåíèå òåðìèíîâ-ñëîâîñî÷åòàíèé.

Òåìàòè÷åñêàÿ ñåãìåíòàöèÿ.

Òåìàòè÷åñêèå ìîäåëè äèñòðèáóòèâíîé ñåìàíòèêè.

Ñóììàðèçàöèÿ òåì.

Àâòîìàòè÷åñêîå èìåíîâàíèå òåì.

Èíòåãðàöèÿ ñ àíàëèçîì òîíàëüíîñòè è âûÿâëåíèåì ìíåíèé.

Èíòåãðàöèÿ ñ ñèíòàêñè÷åñêèìè àíàëèçàòîðàìè.
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�åçþìå

Çàäà÷à òåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ íåêîððåêòíî

ïîñòàâëåíà, å¼ ðåøåíèå íå åäèíñòâåííî è íå óñòîé÷èâî.

�åãóëÿðèçàöèÿ � ñòàíäàðòíûé ïðè¼ì ðåøåíèÿ òàêèõ çàäà÷.

Ïîäõîä ARTM ïîçâîëÿåò êîìáèíèðîâàòü ðåãóëÿðèçàòîðû è

ñòðîèòü òåìàòè÷åñêèå ìîäåëè ñ òðåáóåìûìè ñâîéñòâàìè.

�åàëèçàöèÿ � â ïðîåêòå ñ îòêðûòûì êîäîì BigARTM.

Ìîäåëü LDA � ñëèøêîì ñëàáûé ðåãóëÿðèçàòîð, íå ðåøàåò

ïðîáëåìó íååäèíñòâåííîñòè è íåóñòîé÷èâîñòè.

Ìîäåëü LDA ëó÷øå îïèñûâàåò âåðîÿòíîñòè ðåäêèõ ñëîâ,

íî äëÿ âûÿâëåíèÿ òåìàòèêè îíè êàê ðàç è íå âàæíû.

�åãóëÿðèçàòîðû è ìîäàëüíîñòè � â ñëåäóþùèõ ëåêöèÿõ.
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