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Çàäà÷à ¾Language Identi�
ation¿

Êàê îáó÷èòü ìàøèíó îïðåäåëÿòü ÿçûê òåêñòà àâòîìàòè÷åñêè?

Çà÷åì ýòî íóæíî:

Ýòî ïðîñòî ïðèêîëüíî

Ïîèñêîâûå ñèñòåìû

Ñèñòåìû àãðåãàöèè êîíòåíòà

Ñèñòåìû àâòîìàòè÷åñêîãî ïåðåâîäà
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Ïîñòàíîâêà çàäà÷è

Äàíî:

îáó÷àþùàÿ âûáîðêà òåêñòîâ ñ èçâåñòíûìè êëàññè�èêàöèÿìè:

〈òåêñò1, ÿçûê1〉, 〈òåêñò2, ÿçûê2〉, . . . , 〈òåêñòℓ, ÿçûêℓ〉

Íàéòè:

Ïðàâèëî (�óíêöèþ, àëãîðèòì) êëàññè�èêàöèè ëþáîãî òåêñòà

òåêñò

?
→ ÿçûê

Êðèòåðèé êà÷åñòâà ðåøåíèÿ:

Àëãîðèòì äîëæåí êàê ìîæíî ðåæå îøèáàòüñÿ.

Çàäà÷à ïîñòàâëåíà, êîãäà ó íå¼ åñòü Ä.Í.Ê.
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Ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü êëàññè�èêàöèè òåêñòîâ

Êàæäûé ÿçûê èìååò óíèêàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå ÷àñòîò N-ãðàìì.

Âñå ëþäè ðîæäàþòñÿ ñâîáîäíûìè è ðàâíûìè â ñâîåì äîñòîèíñòâå è...

ë, þ, ä, è � óíèãðàììû

ëþ, þä, äè � áèãðàììû

ëþä, þäè � òðèãðàììû

Ëèíåéíàÿ ìîäåëü êëàññè�èêàöèè:

Îöåíêà áëèçîñòè òåêñòà ê ÿçûêó ïî âñåì N-ãðàììàì x :

îöåíêà(òåêñò, ÿçûê) :=
∑

x

âåñ[x , ÿçûê] · ÷àñòîòà[x , òåêñò]

Ïðàâèëî êëàññè�èêàöèè: îòíåñòè òåêñò ê òîìó ÿçûêó,

äëÿ êîòîðîãî îöåíêà(òåêñò, ÿçûê) íàèáîëüøàÿ.

Ìàøèííîå îáó÷åíèå íàñòðàèâàåò îïòèìàëüíûå âåñà N-ãðàìì

â ÿçûêàõ ïî îáó÷àþùåé âûáîðêå.
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10 ñàìûõ ÷àñòûõ òðèãðàìì â 7 ÿçûêàõ

Â ýòîì ýêñïåðèìåíòå

èñïîëüçîâàëèñü òîëüêî òåêñòû Äåêëàðàöèè,

èñïîëüçîâàëèñü òîëüêî ÿçûêè íà îñíîâå ëàòèíèöû,

âñå äèàêðèòè÷åñêèå çíàêè è ïðîáåë áûëè çàìåíåíû íà ¾-¿

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

àíãëèéñêèé -an and nd- the -th he- ion of- -of tio

�ðàíöóçñêèé -de es- de- le- et- ion nt- tio -et te-

íåìåöêèé en- ein er- der ine nd- 
ht ung -un i
h

à�ðèêààíñ ie- die -di en- ing ng- an- et- -re reg

�èíñêèé ise sta an- en- ta- ais aan la- ell ist

èñïàíñêèé os- -de -la de- la- -y- es- -a- ent ien

ïîðòóãàëüñêèé de- -de os- -e- em- o-d to- -a- -di dir
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×òî ïîêàçûâàþò ýêñïåðèìåíòû

ÿçûê òåêñòà ìîæíî ðàñïîçíàâàòü àâòîìàòè÷åñêè,

ñ î÷åíü âûñîêîé íàä¼æíîñòüþ,

èñïîëüçóÿ ÷àñòîòû òðèãðàìì èëè áèãðàìì,

òî÷íîñòü ðàñïîçíàâàíèÿ áûñòðî óâåëè÷èâàåòñÿ ñ ðîñòîì

äëèíû òåêñòà � ñîòíè ñèìâîëîâ õâàòàåò

äëÿ ðàñïîçíàâàíèÿ äàæå áëèçêèõ ÿçûêîâ

äëÿ ïðî�åññèîíàëüíîãî ðåøåíèÿ çàäà÷è äîïîëíèòåëüíî

èñïîëüçóþò ñëîâàðè ñëîâ è àááðåâèàòóð
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Ýëåêòðîêàðäèîãðà�èÿ

1872 � ïåðâûå çàïèñè ýëåêòðè÷åñêîé àêòèâíîñòè ñåðäöà

1911 � êîììåð÷åñêèé ýëåêòðîêàðäèîãðà� (�îòî)

1924 � íîáåëåâñêàÿ ïðåìèÿ ïî ìåäèöèíå, Âèëëåì Ýéíòõîâåí
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Ïðèìåðû ýëåêòðîêàðäèîãðàìì
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Â îñíîâå äèàãíîñòèêè çàáîëåâàíèé ñåðäöà � ìíîãî÷èñëåííûå

íàáëþäåíèÿ çà îñîáåííîñòÿìè PQRST-êîìïëåêñà
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Òåîðèÿ èí�îðìàöèîííîé �óíêöèè ñåðäöà [Â.Ì.Óñïåíñêèé℄

Ïðåäïîñûëêè:

Êèòàéñêàÿ òðàäèöèîííàÿ ìåäèöèíà: ïóëüñîâàÿ äèàãíîñòèêà

�.Ì.Áàåâñêèé: èñïîëüçîâàíèå âàðèàáåëüíîñòè ñåðäå÷íîãî

ðèòìà (èíòåðâàëîâ êàðäèîöèêëîâ) â öåëÿõ äèàãíîñòèêè

Ïîÿâëåíèå öè�ðîâîé ýëåêòðîêàðäèîãðà�èè

Ïðåäïîëîæåíèÿ:

ÝÊ�-ñèãíàë íåñ¼ò èí�îðìàöèþ î �óíêöèîíèðîâàíèè

âñåõ ñèñòåì îðãàíèçìà, íå òîëüêî ñåðäöà

Êàæäîå çàáîëåâàíèå ïî-ñâîåìó èçìåíÿåò ÝÊ�-ñèãíàë

Èí�îðìàöèÿ î çàáîëåâàíèè ìîæåò ïðîÿâëÿòüñÿ íà ëþáîé

åãî ñòàäèè, ïîýòîìó âîçìîæíà ðàííÿÿ äèàãíîñòèêà
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Äèñêðåòèçàöèÿ è âåêòîðèçàöèÿ ÝÊ�-ñèãíàëà

Ïî ÝÊ� ñòðîèòñÿ òåêñòîâàÿ ñòðîêà � êîäîãðàììà:

×àñòîòû òðèãðàìì � ÷èñëî âõîæäåíèé òðèãðàììû â êîäîãðàììó:

Êîíñòàíòèí Âîðîíöîâ (voron�fore
sys.ru) Ìàøèííîå îáó÷åíèå è ÝÊ�-äèàãíîñòèêà 17 / 25



Çàäà÷à ðàñïîçíàâàíèÿ ÿçûêà òåêñòà

Çàäà÷à äèàãíîñòèêè çàáîëåâàíèé ïî ÝÊ�

Î ÷¼ì áóäåò íàø ïðîåêò

Íà êàêîì ÿçûêå ñåðäöå ñîîáùàåò î íàøèõ áîëåçíÿõ?

Ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü

Íåêîòîðûå ðåçóëüòàòû è âûâîäû

Äèàãíîñòè÷åñêàÿ ñèñòåìà ¾Ñêðèí�àêñ¿

áîëåå 10 ëåò ýêñïëóàòàöèè

áîëåå 20 òûñÿ÷ ïðåöåäåíòîâ (êàðäèîãðàììà + äèàãíîç)

áîëåå 40 çàáîëåâàíèé
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Îáú¼ì èñõîäíûõ äàííûõ (ïî çàáîëåâàíèÿì)

àáñîëþòíî çäîðîâûå ÀÇ 193

àäåíîìà ïðîñòàòû Ä�ÏÆ 260

àäíåêñèò õðîíè÷åñêèé ÀÕ 276

àíåìèÿ æåëåçîäå�èöèòíàÿ ÆÄÀ 260

àñåïòè÷åñêèé íåêðîç ãîëîâêè áåäðåííîé êîñòè Í�ÁÊ 324

âåãåòîñîñóäèñòàÿ äèñòîíèÿ ÂÑÄ 694

ãèïåðòîíè÷åñêàÿ áîëåçíü �Á 1894

äèñêèíåçèÿ æåë÷åâûâîäÿùèõ ïóòåé ÄÆÂÏ 717

æåë÷íîêàìåííàÿ áîëåçíü ÆÊÁ 278

èøåìè÷åñêàÿ áîëåçíü ñåðäöà ÈÁÑ 1265

ìèîìà ìàòêè ÌÌ 781

ìî÷åêàìåííàÿ áîëåçíü ÌÊÁ 654

ðàê îáùèé (îíêîïàòîëîãèÿ ðàçëè÷íîé ëîêàëèçàöèè) PO 530

ñàõàðíûé äèàáåò (ÑÄ1 è ÑÄ2) ÑÄ 871

óçëîâîé (äè��óçíûé) çîá ùèòîâèäíûé æåëåçû ÓÙ 748

õîëåöèñòèò õðîíè÷åñêèé ÕÕ 340

õðîíè÷åñêèé ãàñòðèò (ãàñòðîäóîäåíèò) ãèïåðàöèäíûé Õ�1 324

õðîíè÷åñêèé ãàñòðèò (ãàñòðîäóîäåíèò) ãèïîàöèäíûé Õ�2 700

ÿçâåííàÿ áîëåçíü ßÁ 785
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Íà êàêîì ÿçûêå ñåðäöå ñîîáùàåò î íàøèõ áîëåçíÿõ?

Ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü

Íåêîòîðûå ðåçóëüòàòû è âûâîäû

�åçóëüòàòû êðîññ-âàëèäàöèè

Îáó÷àþùàÿ âûáîðêà � äëÿ îïòèìèçàöèè ïàðàìåòðîâ ìîäåëè

Òåñòîâàÿ âûáîðêà � äëÿ îöåíèâàíèÿ ÷óâñ., ñïåö., AUC

40×10-fold 
ross-validation � äëÿ äîâåðèòåëüíîãî îöåíèâàíèÿ

áîëåçíü âûáîðêà AUC, % C% ïðè ×=95%

íåêðîç ãîëîâêè áåäðåííîé êîñòè 327 99.19 ± 0.10 96.6 ± 1.76

æåë÷íîêàìåííàÿ áîëåçíü 277 98.98 ± 0.23 94.4 ± 1.54

èøåìè÷åñêàÿ áîëåçíü ñåðäöà 1262 97.98 ± 0.14 91.1 ± 1.86

ãàñòðèò 321 97.76 ± 0.11 88.3 ± 2.64

ãèïåðòîíè÷åñêàÿ áîëåçíü 1891 96.76 ± 0.09 84.7 ± 1.99

ñàõàðíûé äèàáåò 868 96.75 ± 0.19 85.3 ± 2.18

àäåíîìà ïðîñòàòû 257 96.49 ± 0.13 80.1 ± 3.19

ðàê 525 96.49 ± 0.28 82.2 ± 2.38

óçëîâîé çîá ùèòîâèäíîé æåëåçû 750 95.57 ± 0.16 73.5 ± 3.41

õîëåöèñòèò õðîíè÷åñêèé 336 95.35 ± 0.12 74.8 ± 2.46

äèñêèíåçèÿ ÆÂÏ 714 94.99 ± 0.16 70.3 ± 4.67

ìî÷åêàìåííàÿ áîëåçíü 649 94.99 ± 0.11 69.3 ± 2.14

ÿçâåííàÿ áîëåçíü 779 94.62 ± 0.10 63.6 ± 2.55
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Î ÷¼ì áóäåò íàø ïðîåêò

Íà êàêîì ÿçûêå ñåðäöå ñîîáùàåò î íàøèõ áîëåçíÿõ?

Ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü

Íåêîòîðûå ðåçóëüòàòû è âûâîäû

Âûâîäû

çàäà÷à óäèâèòåëüíî ïîõîæà íà ðàñïîçíàâàíèå ÿçûêà òåêñòà,

ìíîãèå áîëåçíè ìîæíî äèàãíîñòèðîâàòü ïî ÝÊ�,

ñ î÷åíü âûñîêîé íàä¼æíîñòüþ,

èñïîëüçóÿ ÷àñòîòû òðèãðàìì èëè áèãðàìì,

ïðè÷¼ì òî÷íîñòü äèàãíîñòèêè óâåëè÷èâàåòñÿ ñ ðîñòîì

âðåìåíè ðåãèñòðàöèè ÝÊ�, è íåñêîëüêèõ ñîòåí

êàðäèîöèêëîâ óæå õâàòàåò äëÿ ðàñïîçíàâàíèÿ.
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Î ÷¼ì áóäåò íàø ïðîåêò

Îòêðûòûå ïðîáëåìû è èññëåäîâàòåëüñêèå çàäà÷è

Öåëè ïðîåêòà

Íàøè ïëàíû

Îòêðûòûå ïðîáëåìû è èññëåäîâàòåëüñêèå çàäà÷è

Áîëåçíè ðàçëè÷àþòñÿ ìåæäó ñîáîé íàìíîãî õóæå,

÷åì ñîñòîÿíèÿ áîëåçíè è çäîðîâüÿ

Ñóùåñòâóþò ëè ëó÷øèå ñïîñîáû êîäèðîâàíèÿ?

Ñóùåñòâóþò ëè ëó÷øèå ìîäåëè êëàññè�èêàöèè?

Âîçìîæíî ëè óãëóáèòü àíàëîãèþ ìåæäó ÿçûêîì è ÝÊ�?
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Íàøè ïëàíû

Öåëè ïðîåêòà

Äëÿ âðà÷åé è ïàöèåíòîâ:

Óëó÷øèòü êà÷åñòâî äè��åðåíöèàëüíîé äèàãíîñòèêè

Äëÿ ðàçðàáîò÷èêîâ íîâûõ ìåòîäîâ äèàãíîñòèêè:

�åøèòü íåñêîëüêî èññëåäîâàòåëüñêèõ çàäà÷

Äëÿ ñåáÿ:

Îâëàäåòü îñíîâàìè ïðî�åññèè àíàëèçà äàííûõ

Êîíñòàíòèí Âîðîíöîâ (voron�fore
sys.ru) Ìàøèííîå îáó÷åíèå è ÝÊ�-äèàãíîñòèêà 23 / 25



Çàäà÷à ðàñïîçíàâàíèÿ ÿçûêà òåêñòà

Çàäà÷à äèàãíîñòèêè çàáîëåâàíèé ïî ÝÊ�

Î ÷¼ì áóäåò íàø ïðîåêò

Îòêðûòûå ïðîáëåìû è èññëåäîâàòåëüñêèå çàäà÷è

Öåëè ïðîåêòà

Íàøè ïëàíû

Íàøè ïëàíû

1

îñâîèòü ïðîãðàììèðîâàíèå â Python

2

íàó÷èòüñÿ ðàáîòàòü ñ äàííûìè è ¾ñìîòðåòü íà äàííûå¿

3

ïîïðîáîâàòü íåñêîëüêî ìåòîäîâ ¾èç êîðîáêè¿

4

ñäåëàòü ÷òî-òî ñâî¼ è äîáèòüñÿ óëó÷øåíèé

5

ïðîâåñòè ñîðåâíîâàíèå ìåòîäîâ

6

ïîáîðîòü îòêðûòûå ïðîáëåìû

7

ïðîâåñòè íåñêîëüêî ¾ìîçãîâûõ øòóðìîâ¿

8

íàó÷èòüñÿ î�îðìëÿòü ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé

9

ïîäãîòîâèòü âûñòóïëåíèå íà êîí�åðåíöèè
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Âîðîíöîâ Êîíñòàíòèí Âÿ÷åñëàâîâè÷

voron�fore
sys.ru

www.Ma
hineLearning.ru • Ó÷àñòíèê:Vokov

Êîãäà ÷òî-òî íå ïîíÿòíî,

íå ñòåñíÿéòåñü ïîäõîäèòü è ñïðàøèâàòü :)

voron@forecsys.ru
www.MachineLearning.ru
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