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Àííîòàöèÿ

Òåõíîëîãèè èí�îðìàöèîííîãî ïîèñêà ñäåëàëè íàó÷íûå çíàíèÿ

äîñòóïíåå. Èõ ñòàëî ëåã÷å íàõîäèòü, íî ýòî íå îçíà÷àåò, ÷òî èõ

ñòàëî ëåã÷å ïîíèìàòü. Îòâåò íà âîïðîñ ¾ãäå íàõîäèòñÿ

ïåðåäíèé êðàé íàóêè ïî äàííîé òåìå¿ ïî-ïðåæíåìó òðåáóåò

âðåìåíè, êâàëè�èêàöèè è ëè÷íîãî îáùåíèÿ ñ ýêñïåðòàìè.

�àçâåäî÷íûé ïîèñê (exploratory sear
h) � ýòî íîâàÿ ïàðàäèãìà

â èí�îðìàöèîííîì ïîèñêå, íàöåëåííàÿ íà äàëüíåéøåå

óñòðàíåíèå áàðüåðîâ ìåæäó ×åëîâåêîì è Çíàíèåì.

�àçâåäî÷íûé ïîèñê ïðèçâàí îáúåäèíèòü è àâòîìàòèçèðîâàòü

ïðîöåññû ïîèñêà, ñèñòåìàòèçàöèè è óñâîåíèÿ çíàíèé.

Â äîêëàäå ðàññìàòðèâàþòñÿ ìåòîäû âåðîÿòíîñòíîãî

òåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ áîëüøèõ òåêñòîâûõ êîëëåêöèé

è èõ ïðèìåíåíèå äëÿ òåìàòè÷åñêîãî ðàçâåäî÷íîãî ïîèñêà.
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ïîëüçîâàòåëü ìîæåò íå çíàòü êëþ÷åâûõ òåðìèíîâ

ïîëüçîâàòåëÿ ìîæåò èíòåðåñîâàòü ìíîæåñòâî îòâåòîâ

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

Êîíñòàíòèí Âîðîíöîâ (voron�fore
sys.ru) Topi
 Modeling towards Exploratory Sear
h 5 / 43



�àçâåäî÷íûé èí�îðìàöèîííûé ïîèñê

Òåìàòè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå

Ýêñïåðèìåíò ïî êà÷åñòâó ðàçâåäî÷íîãî ïîèñêà

�àçâåäî÷íûé ïîèñê

Äàëüíåå ÷òåíèå è âèçóàëèçàöèÿ

Ñöåíàðèé ðàçâåäî÷íîãî ïîèñêà

Îò áëèæíåãî ÷òåíèÿ (
lose reading) ê äàëüíåìó (distant reading)

Information Seeking Mantra [B.Shneiderman, 1996℄

¾Overview �rst, zoom and �lter, details on demand¿

Ïîíÿòèå äàëüíåãî ÷òåíèÿ [Fran
o Moretti, 2005℄

¾Distant reading is not an obsta
le but a spe
i�
 form of

knowledge: fewer elements, hen
e a sharper sense of their overall

inter
onne
tion. Shapes, relations, stru
tures. Forms. Models.¿

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

Íåäîñòàòêè: íåèíòåðïðåòèðóåìîñòü îñåé, èñêàæåíèå ñõîäñòâà

http://s
imaps.org
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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)

ýêñïåðò çàäà¼ò ñå÷åíèå èåðàðõèè (äåðåâà) òåì,

èíòåðàêòèâíî âûáèðàåò ïîäìíîæåñòâî òåì è ñîáûòèé,

ãåíåðèðóåò îò÷¼ò.

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

in large text 
orpora. 2014.
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Èíòåðàêòèâíûé îáçîð 330 ñðåäñòâ âèçóàëèçàöèè òåêñòîâ

http://textvis.lnu.se
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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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Ïðåäñòàâëåíèå ðåçóëüòàòîâ ïîèñêà (êîíöåïò)

Äâóìåðíàÿ êàðòà â èíòåðïðåòèðóåìûõ îñÿõ òåìà�âðåìÿ

Èíòåðàêòèâíûå âîçìîæíîñòè: zoom / �lter / details

Îñü òåì: ãóìàíèòàðíûå→ åñòåñòâåííûå→ òî÷íûå

Òåìû äåëÿòñÿ íà ïîäòåìû èåðàðõè÷åñêè
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Òåõíîëîãè÷åñêèå ýëåìåíòû ðàçâåäî÷íîãî ïîèñêà

Ïî âñåì òåõíîëîãèÿì èìåþòñÿ ãîòîâûå ðåøåíèÿ:

1

èíòåðíåò-êðàóëèíã

2

�èëüòðàöèÿ êîíòåíòà

3

òåìàòè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå � òåõíîëîãèÿ BigARTM

4

èíâåðòèðîâàííûé èíäåêñ

5

ðàíæèðîâàíèå

6

âèçóàëèçàöèÿ

7

ïåðñîíàëèçàöèÿ

Íàøà íàó÷íàÿ ãðóïïà ðàçâèâàåò òåîðèþ è òåõíîëîãèè

òåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ êàê êëþ÷åâîé è íàèáîëåå

íàóêî¼ìêèé ýëåìåíò ðàçâåäî÷íîãî ïîèñêà.
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Ïðèìåðû òåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé

Ïðîåêò BigARTM

×òî òàêîå ¾òåìà¿?

òåìà � ñåìàíòè÷åñêè îäíîðîäíûé êëàñòåð òåêñòîâ

òåìà � ñïåöèàëüíàÿ òåðìèíîëîãèÿ ïðåäìåòíîé îáëàñòè

òåìà � íàáîð òåðìèíîâ (ñëîâ èëè ñëîâîñî÷åòàíèé),

ñîâìåñòíî ÷àñòî âñòðå÷àþùèõñÿ â äîêóìåíòàõ

òåì ìíîãî ìåíüøå, ÷åì òåðìèíîâ è ÷åì äîêóìåíòîâ

Áîëåå �îðìàëüíî,

òåìà � óñëîâíîå ðàñïðåäåëåíèå íà ìíîæåñòâå òåðìèíîâ,

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

òåìàòè÷åñêèé ïðî�èëü äîêóìåíòà � óñëîâíîå ðàñïðåäåëåíèå

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

Òåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü âûÿâëÿåò ëàòåíòíûå òåìû

ïî íàáëþäàåìûì ÷àñòîòàì p(w |d) ñëîâ w â äîêóìåíòàõ d .
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Ïðîåêò BigARTM

×òî òàêîå ¾òåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü¿

Âõîä: êîëëåêöèÿ äîêóìåíòîâ

Âûõîä: òåìàòèêà äîêóìåíòîâ p(t|d) è òåðìèíîâ p(t|w):

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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Ýêñïåðèìåíò ïî êà÷åñòâó ðàçâåäî÷íîãî ïîèñêà

Âåðîÿòíîñòíûå òåìàòè÷åñêèå ìîäåëè

Ïðèìåðû òåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé

Ïðîåêò BigARTM

×òî òàêîå ¾ìóëüòèìîäàëüíàÿ òåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü¿

Âûõîä: òåìàòèêà äîêóìåíòîâ p(t|d) è òåðìèíîâ p(t|w),
à òàêæå ìîäàëüíîñòåé: p(t|àâòîð), p(t|âðåìÿ), p(t|ññûëêà),
p(t|áàííåð), p(t|ýëåìåíò èçîáðàæåíèÿ), p(t|ïîëüçîâàòåëü),...

Topics of documents

Words and keyphrases of topics

doc1:
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Metadata:

Authors
Data Time
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Ïðèìåðû òåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé

Ïðîåêò BigARTM

Ïðèìåð òåì. Ìóëüòèÿçû÷íàÿ ìîäåëü Âèêèïåäèè

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

Ïåðâûå 10 ñëîâ è èõ âåðîÿòíîñòè p(w |t) â %:

Òåìà 68 Òåìà 79

resear
h 4.56 èíñòèòóò 6.03 goals 4.48 ìàò÷ 6.02

te
hnology 3.14 óíèâåðñèòåò 3.35 league 3.99 èãðîê 5.56

engineering 2.63 ïðîãðàììà 3.17 
lub 3.76 ñáîðíàÿ 4.51

institute 2.37 ó÷åáíûé 2.75 season 3.49 �ê 3.25

s
ien
e 1.97 òåõíè÷åñêèé 2.70 s
ored 2.72 ïðîòèâ 3.20

program 1.60 òåõíîëîãèÿ 2.30 
up 2.57 êëóá 3.14

edu
ation 1.44 íàó÷íûé 1.76 goal 2.48 �óòáîëèñò 2.67


ampus 1.43 èññëåäîâàíèå 1.67 apps 1.74 ãîë 2.65

management 1.38 íàóêà 1.64 debut 1.69 çàáèâàòü 2.53

programs 1.36 îáðàçîâàíèå 1.47 mat
h 1.67 êîìàíäà 2.14

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

Âû÷èñëèòåëüíûå ìåòîäû è ïðîãðàììèðîâàíèå. 2015. Ò. 16. Ñ. 26�36.
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Ïðèìåð òåì. Ìóëüòèÿçû÷íàÿ ìîäåëü Âèêèïåäèè

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

Ïåðâûå 10 ñëîâ è èõ âåðîÿòíîñòè p(w |t) â %:

Òåìà 88 Òåìà 251

opera 7.36 îïåðà 7.82 windows 8.00 windows 6.05


ondu
tor 1.69 îïåðíûé 3.13 mi
rosoft 4.03 mi
rosoft 3.76

or
hestra 1.14 äèðèæåð 2.82 server 2.93 âåðñèÿ 1.86

wagner 0.97 ïåâåö 1.65 software 1.38 ïðèëîæåíèå 1.86

soprano 0.78 ïåâèöà 1.51 user 1.03 ñåðâåð 1.63

performan
e 0.78 òåàòð 1.14 se
urity 0.92 server 1.54

mozart 0.74 ïàðòèÿ 1.05 mit
hell 0.82 ïðîãðàììíûé 1.08

sang 0.70 ñîïðàíî 0.97 ora
le 0.82 ïîëüçîâàòåëü 1.04

singing 0.69 âàãíåð 0.90 enterprise 0.78 îáåñïå÷åíèå 1.02

operas 0.68 îðêåñòð 0.82 users 0.78 ñèñòåìà 0.96

Àñåññîð îöåíèë 396 òåì èç 400 êàê õîðîøî èíòåðïðåòèðóåìûå.
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Ïðîåêò BigARTM

Áèãðàììû ðàäèêàëüíî óëó÷øàþò èíòåðïðåòèðóåìîñòü òåì

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

ðàñïîçíàâàíèå îáðàçîâ â áèîèí�îðìàòèêå òåîðèÿ âû÷èñëèòåëüíîé ñëîæíîñòè

unigrams bigrams unigrams bigrams

îáúåêò çàäà÷à ðàñïîçíàâàíèÿ çàäà÷à ðàçäåëÿòü ìíîæåñòâà

çàäà÷à ìíîæåñòâî ìîòèâîâ ìíîæåñòâî êîíå÷íîå ìíîæåñòâî

ìíîæåñòâî ñèñòåìà ìàñîê ïîäìíîæåñòâî óñëîâèå çàäà÷è

ìîòèâ âòîðè÷íàÿ ñòðóêòóðà óñëîâèå çàäà÷à î ïîêðûòèè

ðàçðåøèìîñòü ñòðóêòóðà áåëêà êëàññ ïîêðûòèå ìíîæåñòâà

âûáîðêà ðàñïîçíàâàíèå âòîðè÷íîé ðåøåíèå ñèëüíûé ñìûñë

ìàñêà ñîñòîÿíèå îáúåêòà êîíå÷íûé ðàçäåëÿþùèé êîìèòåò

ðàñïîçíàâàíèå îáó÷àþùàÿ âûáîðêà ÷èñëî ìèíèìàëüíûé à��èííûé

èí�îðìàòèâíîñòü îöåíêà èí�îðìàòèâíîñòè à��èííûé à��èííûé êîìèòåò

ñîñòîÿíèå ìíîæåñòâî îáúåêòîâ ñëó÷àé à��èííûé ðàçäåëÿþùèé

çàêîíîìåðíîñòü ðàçðåøèìîñòü çàäà÷è ïîêðûòèå îáùåå ïîëîæåíèå

ñèñòåìà êðèòåðèé ðàçðåøèìîñòè îáùèé ìíîæåñòâî òî÷åê

ñòðóêòóðà èí�îðìàòèâíîñòü ìîòèâà ïðîñòðàíñòâî ñëó÷àé çàäà÷è

çíà÷åíèå ïåðâè÷íàÿ ñòðóêòóðà ñõåìà îáùèé ñëó÷àé

ðåãóëÿðíîñòü òóïèêîâîå ìíîæåñòâî êîìèòåò çàäà÷à MASC

Ñòåíèí Ñ. Ñ. Ìóëüòèãðàììíûå àääèòèâíî ðåãóëÿðèçîâàííûå òåìàòè÷åñêèå

ìîäåëè. Ìàãèñòåðñêàÿ äèññåðòàöèÿ, ÌÔÒÈ, 2015.
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Ñîâìåùåíèå äèíàìè÷åñêîé è n-ãðàììíîé ìîäåëè

Ïî êîëëåêöèè âûñòóïëåíèé ïðåçèäåíòîâ ÑØÀ

Shoaib Jameel, Wai Lam. An N-Gram Topi
 Model for Time-Stamped

Do
uments. ECIR 2013.
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Ìîäåëè, ó÷èòûâàþùèå öèòèðîâàíèÿ èëè ãèïåðññûëêè

Ó÷¼ò ññûëîê óòî÷íÿåò òåìàòè÷åñêóþ ìîäåëü

Òåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü âûÿâëÿåò ñàìûå âëèÿòåëüíûå ññûëêè

Laura Dietz, Ste�en Bi
kel, Tobias S
he�er. Unsupervised predi
tion of 
itation

in�uen
es. ICML-2007.
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Âûÿâëåíèå âçàèìîñâÿçåé ìåæäó òåìàìè

D. Blei, J. La�erty. A 
orrelated topi
 model of S
ien
e. 2007.
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Ïðîåêò BigARTM

Ìíîãîÿçû÷íûå ìîäåëè ïàðàëëåëüíûõ êîëëåêöèé

Íåîæèäàííîå îòêðûòèå: äâóÿçû÷íûå ñëîâàðè íå íóæíû!

I. Vuli�
, W.De Smet, J. Tang, M.-F.Moens. Probabilisti
 topi
 modeling in

multilingual settings: a short overview of its methodology with appli
ations. 2012.
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Òåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü äëÿ ðàçâåäî÷íîãî ïîèñêà äîëæíà áûòü...

1

Òåìïîðàëüíàÿ: îòîáðàæåíèå äèíàìèêè ðàçâèòèÿ òåì

2

Èåðàðõè÷åñêàÿ: ñèñòåìàòèçàöèÿ îáëàñòåé çíàíèÿ

3

Èíòåðïðåòèðóåìàÿ: êàæäàÿ òåìà ïîíÿòíà äëÿ ëþäåé

4

Ìóëüòèãðàììíàÿ: âûäåëåíèå òåìàòè÷íûõ ñëîâîñî÷åòàíèé

5

Ìóëüòèìîäàëüíàÿ: àâòîðû, ñâÿçè, òýãè, ïîëüçîâàòåëè,...

6

Ìóëüòèÿçû÷íàÿ: êðîññ- è ìíîãî-ÿçûêîâîé ïîèñê

7

�àçðåæåííàÿ: äëÿ ý��åêòèâíîñòè ïîèñêîâîãî èíäåêñà

8

Ñåãìåíòèðóþùàÿ: âûäåëåíèå òåì âíóòðè äîêóìåíòà

9

Îáó÷àåìàÿ: ó÷¼ò îáðàòíîé ñâÿçè ñ ïîëüçîâàòåëÿìè

10

Ñîçäàþùàÿ è èìåíóþùàÿ òåìû àâòîìàòè÷åñêè

11

Îíëàéíîâàÿ: îáðàáàòûâàþùàÿ êîëëåêöèþ çà 1 ïðîõîä

12

Ïàðàëëåëüíàÿ, ðàñïðåäåë¼ííàÿ äëÿ áîëüøèõ êîëëåêöèé
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Ïðèìåðû òåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé

Ïðîåêò BigARTM

Íåêîòîðûå òåìàòè÷åñêèå ìîäåëè

PLSA (1999) ðåøàåò íåðåãóëÿðèçîâàííóþ çàäà÷ó

LDA (2003) ðåãóëÿðèçàòîð Äèðèõëå, ñàìàÿ èçâåñòíàÿ ìîäåëü

ATM (2004) àâòîðû äîêóìåíòîâ

TOT (2006) ìåòêè âðåìåíè äîêóìåíòîâ

HDP (2006) îïðåäåëåíèå ÷èñëà òåì

TNG (2007) ãðóïïèðîâàíèå ñëîâ â ìóëüòèãðàììû

CTM (2007) êîððåëÿöèè ìåæäó òåìàìè

NetPLSA (2008) ãðà� ñâÿçåé ìåæäó äîêóìåíòàìè

ML-LDA (2009) ìíîãîÿçû÷íûå ïàðàëëåëüíûå òåêñòû

ssLDA (2012) ÷àñòè÷íîå îáó÷åíèå

Dependen
y-LDA (2012) êëàññè�èêàöèÿ

BitermTM (2013) áèòåðìû â êîðîòêèõ äîêóìåíòàõ

mLDA (2013) ìåòàäàííûå ñ òðåìÿ è áîëåå ìîäàëüíîñòÿìè

WNTM (2014) ëîêàëüíûå êîíòåêñòû ñëîâ
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Áèáëèîòåêà òåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ BigARTM

Êëþ÷åâûå âîçìîæíîñòè:

Êîìáèíèðîâàíèå òðåáîâàíèé, ìîäåëåé, ìîäàëüíîñòåé

(áëàãîäàðÿ òåîðèè àääèòèâíîé ðåãóëÿðèçàöèè, ARTM)

Áîëüøèå äàííûå: êîëëåêöèÿ íå õðàíèòñÿ â ïàìÿòè

Âñòðîåííàÿ áèáëèîòåêà ðåãóëÿðèçàòîðîâ è ìåð êà÷åñòâà

Ñîîáùåñòâî:

Îòêðûòûé êîä https://github.
om/bigartm

Äîêóìåíòàöèÿ http://bigartm.org

Ëèöåíçèÿ è ñðåäà ðàçðàáîòêè:

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

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

Programming APIs: 
ommand-line, Python, C++, C#
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Ïðîåêò BigARTM

BigARTM: óíè�èêàöèÿ ðàçðàáîòêè òåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé

Íà ïðàêòèêå ÷àùå âñåãî èñïîëüçóþò óñòàðåâøóþ ìîäåëü LDA.

Ïðè÷èíà � áàéåñîâñêèå ìîäåëè ïðèõîäèòñÿ ñòðîèòü ¾ñ íóëÿ¿.
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�àçâåäî÷íûé èí�îðìàöèîííûé ïîèñê

Òåìàòè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå

Ýêñïåðèìåíò ïî êà÷åñòâó ðàçâåäî÷íîãî ïîèñêà

Âåðîÿòíîñòíûå òåìàòè÷åñêèå ìîäåëè

Ïðèìåðû òåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé

Ïðîåêò BigARTM

Òåñòû ïðîèçâîäèòåëüíîñòè

3.7M ñòàòåé àíãëèéñêîé Âèêè, 100K óíèêàëüíûõ ñëîâ

pro
s train inferen
e perplexity

BigARTM 1 35 min 72 se
 4000

Gensim.LdaModel 1 369 min 395 se
 4161

VowpalWabbit.LDA 1 73 min 120 se
 4108

BigARTM 4 9 min 20 se
 4061

Gensim.LdaMulti
ore 4 60 min 222 se
 4111

BigARTM 8 4.5 min 14 se
 4304

Gensim.LdaMulti
ore 8 57 min 224 se
 4455

pro
s = ÷èñëî ïàðàëëåëüíûõ ïîòîêîâ

inferen
e = âðåìÿ òåìàòèçàöèè 100K òåñòîâûõ äîêóìåíòîâ

perplexity âû÷èñëåíà íà òåñòîâîé âûáîðêå äîêóìåíòîâ
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�àçâåäî÷íûé èí�îðìàöèîííûé ïîèñê

Òåìàòè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå

Ýêñïåðèìåíò ïî êà÷åñòâó ðàçâåäî÷íîãî ïîèñêà

�àçâåäî÷íûé ïîèñê äëÿ habrahabr.ru

Ìåòîäèêà îöåíèâàíèÿ êà÷åñòâà ðàçâåäî÷íîãî ïîèñêà

Îïòèìèçàöèÿ òåìàòè÷åñêîé ìîäåëè ïî êà÷åñòâó ïîèñêà

Äàííûå êîëëåêòèâíîãî áëîãà Õàáðàõàáð.ðó

Äàííûå

132 157 ñòàòåé

Ìîäàëüíîñòè:

52 354 òåðìèíîâ (ñëîâ)

524 àâòîðîâ ñòàòåé

10 000 êîììåíòàòîðîâ (àâòîðîâ êîììåíòàðèåâ ê ñòàòüÿì)

2546 òåãîâ

123 õàáà (êàòåãîðèè)

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

Òåìàòè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå

Ýêñïåðèìåíò ïî êà÷åñòâó ðàçâåäî÷íîãî ïîèñêà

�àçâåäî÷íûé ïîèñê äëÿ habrahabr.ru

Ìåòîäèêà îöåíèâàíèÿ êà÷åñòâà ðàçâåäî÷íîãî ïîèñêà

Îïòèìèçàöèÿ òåìàòè÷åñêîé ìîäåëè ïî êà÷åñòâó ïîèñêà

�àçâåäî÷íûé ïîèñê

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

�àíæèðóåì äîêóìåíòû êîëëåêöèè d ∈ D ïî óáûâàíèþ

êîñèíóñíîé ìåðû áëèçîñòè äîêóìåíòà d è çàïðîñà q.

Âûäà÷à òåìàòè÷åñêîãî ïîèñêà � k ïåðâûõ äîêóìåíòîâ.

Òåõíè÷åñêàÿ ðåàëèçàöèÿ: èíâåðòèðîâàííûé èíäåêñ äëÿ

áûñòðîãî ïîèñêà äîêóìåíòîâ d ïî êàæäîé èç òåì t çàïðîñà
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�àçâåäî÷íûé èí�îðìàöèîííûé ïîèñê

Òåìàòè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå

Ýêñïåðèìåíò ïî êà÷åñòâó ðàçâåäî÷íîãî ïîèñêà

�àçâåäî÷íûé ïîèñê äëÿ habrahabr.ru

Ìåòîäèêà îöåíèâàíèÿ êà÷åñòâà ðàçâåäî÷íîãî ïîèñêà

Îïòèìèçàöèÿ òåìàòè÷åñêîé ìîäåëè ïî êà÷åñòâó ïîèñêà

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

Òåìàòè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå

Ýêñïåðèìåíò ïî êà÷åñòâó ðàçâåäî÷íîãî ïîèñêà

�àçâåäî÷íûé ïîèñê äëÿ habrahabr.ru

Ìåòîäèêà îöåíèâàíèÿ êà÷åñòâà ðàçâåäî÷íîãî ïîèñêà

Îïòèìèçàöèÿ òåìàòè÷åñêîé ìîäåëè ïî êà÷åñòâó ïîèñêà

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

Òåìàòè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå

Ýêñïåðèìåíò ïî êà÷åñòâó ðàçâåäî÷íîãî ïîèñêà

�àçâåäî÷íûé ïîèñê äëÿ habrahabr.ru

Ìåòîäèêà îöåíèâàíèÿ êà÷åñòâà ðàçâåäî÷íîãî ïîèñêà

Îïòèìèçàöèÿ òåìàòè÷åñêîé ìîäåëè ïî êà÷åñòâó ïîèñêà

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

Òåìàòè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå

Ýêñïåðèìåíò ïî êà÷åñòâó ðàçâåäî÷íîãî ïîèñêà

�àçâåäî÷íûé ïîèñê äëÿ habrahabr.ru

Ìåòîäèêà îöåíèâàíèÿ êà÷åñòâà ðàçâåäî÷íîãî ïîèñêà

Îïòèìèçàöèÿ òåìàòè÷åñêîé ìîäåëè ïî êà÷åñòâó ïîèñêà

Îöåíêè 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

Òåìàòè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå

Ýêñïåðèìåíò ïî êà÷åñòâó ðàçâåäî÷íîãî ïîèñêà

�àçâåäî÷íûé ïîèñê äëÿ habrahabr.ru

Ìåòîäèêà îöåíèâàíèÿ êà÷åñòâà ðàçâåäî÷íîãî ïîèñêà

Îïòèìèçàöèÿ òåìàòè÷åñêîé ìîäåëè ïî êà÷åñòâó ïîèñêà

�åçóëüòàòû èçìåðåíèÿ òî÷íîñòè è ïîëíîòû ïî çàïðîñàì

25 çàïðîñîâ, 3 àñåññîðà íà çàïðîñ

òî÷íîñòü è ïîëíîòà ïîèñêà âðåìÿ è F1-ìåðà (àñåññîðû)

0.6 0.7 0.8 0.9 1.0
Precision

0.6

0.7

0.8

0.9

1.0

R
ec
al
l

Асессоры
ремытТчесаТм поиск

0 10 20 30 40 50 60
ВремяВрминяе

0я6

0яи

0ян

0я9

1я0

F1
мм
ер
а

Асессор 

ñðåäíåå âðåìÿ îáðàáîòêè çàïðîñà àñåññîðîì � 30 ìèíóò

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

Òåìàòè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå

Ýêñïåðèìåíò ïî êà÷åñòâó ðàçâåäî÷íîãî ïîèñêà

�àçâåäî÷íûé ïîèñê äëÿ habrahabr.ru

Ìåòîäèêà îöåíèâàíèÿ êà÷åñòâà ðàçâåäî÷íîãî ïîèñêà

Îïòèìèçàöèÿ òåìàòè÷åñêîé ìîäåëè ïî êà÷åñòâó ïîèñêà

Âûáîð ìîäàëüíîñòåé ïî êðèòåðèÿì òî÷íîñòè è ïîëíîòû

Ìîäàëüíîñòè: Ñëîâà, Àâòîðû, Êîììåíòàòîðû, Òåãè, Õàáû.

×èñëî òåì |T | = 200.

àñåññîðû Ñ Ê ÒÕ ÑÒ ÑÕ ÑÒÕ âñå

Pre
ision�5 0.82 0.63 0.54 0.59 0.74 0.73 0.73 0.74

Pre
ision�10 0.87 0.67 0.56 0.58 0.77 0.74 0.75 0.77

Pre
ision�15 0.86 0.65 0.53 0.55 0.67 0.67 0.68 0.68

Pre
ision�20 0.85 0.64 0.53 0.54 0.66 0.67 0.68 0.68

Re
all�5 0.78 0.77 0.63 0.69 0.82 0.81 0.82 0.82

Re
all�10 0.84 0.79 0.64 0.71 0.88 0.82 0.87 0.88

Re
all�15 0.88 0.82 0.67 0.73 0.90 0.84 0.89 0.90

Re
all�20 0.88 0.85 0.68 0.74 0.91 0.85 0.89 0.91

Íàèëó÷øåå êà÷åñòâî ïîèñêà � ïî âñåì ìîäàëüíîñòÿì

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

Òåìàòè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå

Ýêñïåðèìåíò ïî êà÷åñòâó ðàçâåäî÷íîãî ïîèñêà

�àçâåäî÷íûé ïîèñê äëÿ habrahabr.ru

Ìåòîäèêà îöåíèâàíèÿ êà÷åñòâà ðàçâåäî÷íîãî ïîèñêà

Îïòèìèçàöèÿ òåìàòè÷åñêîé ìîäåëè ïî êà÷åñòâó ïîèñêà

Âûáîð ÷èñëà òåì ïî êðèòåðèÿì òî÷íîñòè è ïîëíîòû

Òåïåðü èñïîëüçóåì âñå 5 ìîäàëüíîñòåé, ìåíÿåì ÷èñëî òåì |T |

àñåññîðû 100 200 300 400 500

Pre
ision�5 0.82 0.61 0.74 0.71 0.69 0.59

Pre
ision�10 0.87 0.65 0.77 0.72 0.67 0.61

Pre
ision�15 0.86 0.67 0.68 0.67 0.65 0.62

Pre
ision�20 0.85 0.64 0.68 0.67 0.64 0.60

Re
all�5 0.78 0.62 0.82 0.80 0.72 0.63

Re
all�10 0.84 0.63 0.88 0.81 0.75 0.64

Re
all�15 0.88 0.67 0.90 0.82 0.77 0.67

Re
all�20 0.88 0.69 0.91 0.85 0.77 0.68

Íàèëó÷øåå êà÷åñòâî ïîèñêà � ïðè 200 òåìàõ

Òåìàòè÷åñêèé ïîèñê ïðåâîñõîäèò àñåññîðîâ ïî ïîëíîòå

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

ðàçâåäî÷íîãî ïîèñêà â êîëëåêòèâíîì áëîãå. JMLDA, 2016 (íà ðåöåíçèè).
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�åçþìå: âîçìîæíîñòè òåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ

�àçâåäî÷íûé ïîèñê ïî äëèííûì çàïðîñàì

Àâòîìàòè÷åñêàÿ ðóáðèêàöèÿ áîëüøèõ êîëëåêöèé

Òåìàòè÷åñêèé ìîíèòîðèíã âõîäíîãî ïîòîêà äîêóìåíòîâ

Òåìàòè÷åñêèå ðåêîìåíäàöèè ïîëüçîâàòåëÿì

Ôîðìèðîâàíèå äàííûõ âèçóàëüíûõ êàðò

Îáðàáîòêà áîëüøèõ òåêñòîâûõ êîëëåêöèé

Ó÷¼ò ìåòàèí�îðìàöèè è ãåòåðîãåííûõ äàííûõ

http://bigartm.org
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