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�àöèîíàëüíûé è îíëàéíîâûé ÅÌ-àëãîðèòì äëÿ ARTM

Íàïîìèíàíèå. Çàäà÷à òåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ

Äàíî: W � ñëîâàðü òåðìèíîâ (ñëîâ èëè ñëîâîñî÷åòàíèé),

D � êîëëåêöèÿ òåêñòîâûõ äîêóìåíòîâ d ⊂ W ,

ndw � ñêîëüêî ðàç òåðìèí w âñòðåòèëñÿ â äîêóìåíòå d .

Íàéòè: ìîäåëü p(w |d) =
∑

t∈T

φwtθtd ñ ïàðàìåòðàìè Φ
W×T

è Θ
T×D

:

φwt=p(w |t) � âåðîÿòíîñòè òåðìèíîâ w â êàæäîé òåìå t,

θtd =p(t|d) � âåðîÿòíîñòè òåì t â êàæäîì äîêóìåíòå d .

Êðèòåðèé ìàêñèìóìà ëîãàðè�ìà ïðàâäîïîäîáèÿ:

∑

d∈D

∑

w∈d

ndw ln
∑

t∈T

φwtθtd → max
φ,θ

;

φwt > 0;
∑

w φwt = 1; θtd > 0;
∑

t θtd = 1.

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

íåêîððåêòíî ïîñòàâëåíà: ΦΘ = (ΦS)(S−1Θ) = Φ′Θ′
.
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ARTM � Àääèòèâíàÿ �åãóëÿðèçàöèÿ Òåìàòè÷åñêèõ Ìîäåëåé

Ìàêñèìèçàöèÿ ln 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 = 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

PLSA: R(Φ,Θ) = 0

LDA: R(Φ,Θ) =
∑

t,w

βw lnφwt +
∑

d,t

αt ln θtd
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�àöèîíàëüíûé è îíëàéíîâûé ÅÌ-àëãîðèòì äëÿ ARTM

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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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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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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Êîìáèíèðîâàíèå ðåãóëÿðèçàòîðîâ

Ìàêñèìèçàöèÿ ln 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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Ìóëüòèìîäàëüíàÿ òåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü

Êàæäàÿ ìîäàëüíîñòü m ∈ M îïèñûâàåòñÿ ñâîèì ñëîâàð¼ì Wm
,

äîêóìåíòû ìîãóò ñîäåðæàòü òîêåíû ðàçíûõ ìîäàëüíîñòåé,

êàæäàÿ òåìà èìååò ñâî¼ ðàñïðåäåëåíèå p(w |t), w ∈ Wm

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

Èñïîëüçîâàíèå BigARTM

Çàäàíèÿ ïî ñïåöêóðñó

ÅÌ-àëãîðèòì äëÿ ARTM

Ìóëüòèìîäàëüíûå òåìàòè÷åñêèå ìîäåëè

�àöèîíàëüíûé è îíëàéíîâûé ÅÌ-àëãîðèòì äëÿ ARTM

Ìóëüòèìîäàëüíàÿ ARTM

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

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

Ìàêñèìèçàöèÿ ñóììû ln 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

(

∑

d∈D

τm(w)ndwptdw + φwt
∂R
∂φwt

)

θtd = norm
t∈T

(

∑

w∈d

τm(w)ndwptdw + θtd
∂R
∂θtd

)
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Òåîðèÿ ARTM

Èñïîëüçîâàíèå BigARTM

Çàäàíèÿ ïî ñïåöêóðñó

ÅÌ-àëãîðèòì äëÿ ARTM

Ìóëüòèìîäàëüíûå òåìàòè÷åñêèå ìîäåëè

�àöèîíàëüíûé è îíëàéíîâûé ÅÌ-àëãîðèòì äëÿ ARTM

�àöèîíàëüíûé (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 äîêóìåíòîâ d ∈D è âñåõ ñëîâ w ∈d

ptdw = norm
t∈T

(

φwtθtd
)

äëÿ âñåõ t∈T ;

nwt , ntd , nt , nd += ndwptdw äëÿ âñåõ t∈T ;

φwt := norm
w∈W

(

∑

d∈D

ndwptdw + φwt
∂R
∂φwt

)

äëÿ âñåõ w ∈W , t∈T ;

θtd := norm
t∈T

(

∑

w∈d

ndwptdw + θtd
∂R
∂θtd

)

äëÿ âñåõ d ∈D, t∈T ;
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Òåîðèÿ ARTM

Èñïîëüçîâàíèå BigARTM

Çàäàíèÿ ïî ñïåöêóðñó

ÅÌ-àëãîðèòì äëÿ ARTM

Ìóëüòèìîäàëüíûå òåìàòè÷åñêèå ìîäåëè

�àöèîíàëüíûé è îíëàéíîâûé ÅÌ-àëãîðèòì äëÿ ARTM

Îíëàéíîâûé ïàðàëëåëüíûé ÅÌ-àëãîðèòì äëÿ ARTM

Âõîä: êîëëåêöèÿ D, ðàçáèòàÿ íà ïàêåòû Db, b = 1, . . . ,B ;
êîý��èöèåíò çàòóõàíèÿ ρ ∈ [0, 1];

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);
nb :=

∑

d∈Db

nd � äëèíà ïàêåòà Db â ñëîâàõ;

åñëè ïîðà âûïîëíèòü ñèíõðîíèçàöèþ, òî

nwt := (1− ρ)nwt + ρ n
nb
ñwt äëÿ âñåõ w ∈ W , t ∈ T ;

φwt := norm
w∈W

(

nwt + φwt
∂R
∂φwt

)

äëÿ âñåõ w ∈ W , t ∈ T ;

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

Èñïîëüçîâàíèå BigARTM

Çàäàíèÿ ïî ñïåöêóðñó

ÅÌ-àëãîðèòì äëÿ ARTM

Ìóëüòèìîäàëüíûå òåìàòè÷åñêèå ìîäåëè

�àöèîíàëüíûé è îíëàéíîâûé ÅÌ-àëãîðèòì äëÿ ARTM

Îíëàéíîâûé ïàðàëëåëüíûé ÅÌ-àëãîðèòì äëÿ ARTM

Pro
essBat
h îáðàáàòûâàåò ïàêåò Db ïðè �èêñèðîâàííîé 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 ;

θtd := norm
t∈T

(

∑

w∈d

ndwptdw + θtd
∂R
∂θtd

)

äëÿ âñåõ t ∈ T ;

ïîêà θd íå ñîéä¼òñÿ;

ñwt := ñwt + ndwptdw äëÿ âñåõ w ∈ d , t ∈ T ;
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Òåîðèÿ ARTM

Èñïîëüçîâàíèå BigARTM

Çàäàíèÿ ïî ñïåöêóðñó

Îáçîð âîçìîæíîñòåé BigARTM

Ïåðâûå øàãè

Êàê ïîñòðîèòü ñâîþ ìîäåëü

Îñíîâíûå îñîáåííîñòè áèáëèîòåêè BigARTM

Òåîðåòè÷åñêàÿ îñíîâà: ARTM

Îòêðûòûé êîä: http://bigartm.org

Îíëàéíîâûé àëãîðèòì: ïîòîêîâàÿ îáðàáîòêà äàííûõ

Ïàðàëëåëüíàÿ ðåàëèçàöèÿ: îäíà èç ñàìûõ áûñòðûõ

Êðîññïëàò�îðìåííîñòü: Windows, Linux, Ma
 OS

�åãóëÿðèçàòîðû: íàðàùèâàåìàÿ áèáëèîòåêà

Ôóíêöèîíàëû êà÷åñòâà: íàðàùèâàåìàÿ áèáëèîòåêà

Ïîëüçîâàòåëüñêèå API: C++, Python, . . .
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Òåîðèÿ ARTM

Èñïîëüçîâàíèå BigARTM

Çàäàíèÿ ïî ñïåöêóðñó

Îáçîð âîçìîæíîñòåé BigARTM

Ïåðâûå øàãè

Êàê ïîñòðîèòü ñâîþ ìîäåëü

Êîìïîíåíòû áèáëèîòåêè

ßäðî áèáëèîòåêè � ïàðàëëåëüíàÿ (ìíîãîïîòî÷íàÿ)

ðåàëèçàöèÿ îíëàéíîâîãî ÅÌ-àëãîðèòìà

�åãóëÿðèçàòîðû � ïëàãèíû, êîòîðûå ìîæíî äîáàâëÿòü

ê áèáëèîòåêå áåç ñòðóêòóðíûõ èçìåíåíèé ÿäðà

Ôóíêöèîíàëû � ïëàãèíû, âî ìíîãîì ïîõîæè

íà ðåãóëÿðèçàòîðû

Ñëîâàðè � âíåøíèå îáúåêòû ñ ðàçëè÷íûìè

äîïîëíèòåëüíûìè äàííûìè î êîëëåêöèè

Ïàðñåð � ïðåîáðàçîâàíèå âõîäíûõ äàííûõ â �îðìàòû

BigARTM: UCI-BoW, Vowpal Wabbit, plain text.
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Òåîðèÿ ARTM

Èñïîëüçîâàíèå BigARTM

Çàäàíèÿ ïî ñïåöêóðñó

Îáçîð âîçìîæíîñòåé BigARTM

Ïåðâûå øàãè

Êàê ïîñòðîèòü ñâîþ ìîäåëü

�åãóëÿðèçàòîðû

Ñãëàæèâàíèå/ðàçðåæèâàíèå/÷àñòè÷íîå îáó÷åíèå Φ

Ñãëàæèâàíèå/ðàçðåæèâàíèå/÷àñòè÷íîå îáó÷åíèå Θ

Äåêîððåëÿöèÿ òåì â Φ

Çàäàííîå ðàçðåæèâàíèå Φ

Áàëàíñèðîâàíèå êëàññîâ â Φ

Ïîâûøåíèå êîãåðåíòíîñòè òåì â Φ

Îòáîð òåì â Θ
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Òåîðèÿ ARTM

Èñïîëüçîâàíèå BigARTM

Çàäàíèÿ ïî ñïåöêóðñó

Îáçîð âîçìîæíîñòåé BigARTM

Ïåðâûå øàãè

Êàê ïîñòðîèòü ñâîþ ìîäåëü

Ôóíêöèîíàëû êà÷åñòâà

Ïåðïëåêñèÿ

�àçðåæåííîñòü Φ

�àçðåæåííîñòü Θ

Õàðàêòåðèñòèêè ÿäåð òåì (÷èñòîòà, êîíòðàñòíîñòü)

Ñàìûå âåðîÿòíûå ñëîâà

Ñðåç ìàòðèöû Θ

×èñëî îáðàáîòàííûõ äîêóìåíòîâ

Äîëÿ �îíîâûõ òåì â ìîäåëè
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Òåîðèÿ ARTM

Èñïîëüçîâàíèå BigARTM

Çàäàíèÿ ïî ñïåöêóðñó

Îáçîð âîçìîæíîñòåé BigARTM

Ïåðâûå øàãè

Êàê ïîñòðîèòü ñâîþ ìîäåëü

Óñòàíîâêà

Èíñòðóêöèÿ ïî óñòàíîâêå áèáëèîòåêè ìîæíî íàéòè çäåñü:

http://bigartm.readthedo
s.org/en/stable/installation/index.html

Âñå âîïðîñû îòïðàâëÿòü ñþäà (íà àíãëèéñêîì):

bigartm-users�googlegroups.
om

Âíèìàíèå: â èíñòðóêöèÿõ îøèáîê íåò!

Åñëè ÷òî-òî íå ðàáîòàåò, ñòîèò ñïåðâà ïðîâåðèòü ïóòè

ê �àéëàì, ïåðåìåííûå îêðóæåíèÿ, ðàçîê ïîïðîáîâàòü

ïåðåçàãðóçèòü êîìïüþòåð. Áîëüøå ïîëîâèíû ïðîáëåì

ñ óñòàíîâêîé íà ýòîì áëàãîïîëó÷íî ðàçðåøàþòñÿ.

Ïðèìåð èñïîëüçîâàíèÿ áèáëèîòåêè â ïðîñòîì ýêñïåðèìåíòå:

https://github.
om/bigartm/

bigartm-book/blob/master/BigARTM_example_RU.ipynb
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Òåîðèÿ ARTM

Èñïîëüçîâàíèå BigARTM

Çàäàíèÿ ïî ñïåöêóðñó

Îáçîð âîçìîæíîñòåé BigARTM

Ïåðâûå øàãè

Êàê ïîñòðîèòü ñâîþ ìîäåëü

Ïîäãîòîâêà äàííûõ

Ïî àíàëîãèè ñ sklearn âõîäíûå äàííûå � îáúåêò Bat
hVe
torizer:

Bat
hVe
torizer(bat
hes=None,


olle
tion_name=None,

data_path='',

data_format='bat
hes',

target_folder='',

bat
h_size=1000):

Êàêèå ìîãóò áûòü âõîäíûå äàííûå:

1

ãîòîâûå ïàêåòû

bat
hes = ïóòü ê äèðåêòîðèè ñ ïàêåòàìè
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Òåîðèÿ ARTM

Èñïîëüçîâàíèå BigARTM

Çàäàíèÿ ïî ñïåöêóðñó

Îáçîð âîçìîæíîñòåé BigARTM

Ïåðâûå øàãè

Êàê ïîñòðîèòü ñâîþ ìîäåëü

Ïîäãîòîâêà äàííûõ

Êàêèå ìîãóò áûòü âõîäíûå äàííûå:

2

ìåøîê ñëîâ â �îðìàòå UCI-Bow


olle
tion_name = èìÿ êîëëåêöèè ïî íàçâàíèþ �àéëà,

data_path = ïóòü ê äèðåêòîðèè ñ äàííûìè,

target_folder = ïóòü ê äèðåêòîðèè ïàêåòîâ è ñëîâàðÿ,

data_format = 'bow_u
i'

3

òåêñò â �îðìàòå Vowpal Wabbit

data_path = ïóòü ê äèðåêòîðèè ñ äàííûìè,

target_folder = ïóòü ê äèðåêòîðèè ïàêåòîâ è ñëîâàðÿ,

data_format = 'vowpal_wabbit'

Ïðèìåð:

bat
h_ve
torizer = artm.Bat
hVe
torizer( \

data_path='', data_format='bow_u
i', \


olle
tion_name='kos', target_folder='kos')
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Òåîðèÿ ARTM

Èñïîëüçîâàíèå BigARTM

Çàäàíèÿ ïî ñïåöêóðñó

Îáçîð âîçìîæíîñòåé BigARTM

Ïåðâûå øàãè

Êàê ïîñòðîèòü ñâîþ ìîäåëü

Ñîçäàíèå ìîäåëè

ARTM(num_pro
essors=0, num_topi
s=10, \

topi
_names=None, 
lass_ids=None, \


a
he_theta=True, num_do
ument_passes=1)

num_pro
essors � ÷èñëî ïîòîêîâ-îáðàáîò÷èêîâ

num_topi
s � ÷èñëî òåì (âàðèàíò ïîïðîùå)

topi
_names � ñïèñîê ñ èìåíàìè òåì (âàðèàíò ïîñëîæíåå)


lass_ids � di
t, êëþ÷ � èìÿ ìîäàëüíîñòè, çíà÷åíèå � âåñ


a
he_theta � �ëàã êýøèðîâàíèÿ Θ
num_do
ument_passes � ÷èñëî èòåðàöèé ïî äîêóìåíòó

Ïðèìåð:

topi
_names = ['topi
_name_{}'.format(n) for n in xrange(15)℄

model = artm.ARTM(num_pro
essors=4, topi
_names=topi
_names)
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Òåîðèÿ ARTM

Èñïîëüçîâàíèå BigARTM

Çàäàíèÿ ïî ñïåöêóðñó

Îáçîð âîçìîæíîñòåé BigARTM

Ïåðâûå øàãè

Êàê ïîñòðîèòü ñâîþ ìîäåëü

Ñëîâàðè

Ñëîâàðü � îáúåêò, ñîäåðæàùèé èí�îðìàöèþ î òåðìèíàõ

êîëëåêöèè, èõ ÷àñòîòû è äðóãèå ïîëåçíûå äàííûå.

Ñëó÷àè èñïîëüçîâàíèÿ ñëîâàðÿ:

ïðè èíèöàëèçàöèè ìîäåëè;

â �óíêöèîíàëàõ êà÷åñòâà;

â ðåãóëÿðèçàòîðàõ.

Ñëîâàðü ñîáèðàåòñÿ ïî ïàêåòàì ñ äîêóìåíòàìè:

model.gather_di
tionary( \

di
tionary_name='di
tionary', \

di
tionary_path=bat
h_ve
torizer.data_path)
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Òåîðèÿ ARTM

Èñïîëüçîâàíèå BigARTM

Çàäàíèÿ ïî ñïåöêóðñó

Îáçîð âîçìîæíîñòåé BigARTM

Ïåðâûå øàãè

Êàê ïîñòðîèòü ñâîþ ìîäåëü

Ïîñòðîåíèå ìîäåëè PLSA

Òåïåðü èíèöèàëèçèðóåì ìîäåëü, èñïîëüçóÿ ñîáðàííûé ñëîâàðü:

ARTM.initialize(di
tionary_name='di
tionary')

Çàïóñòèì 10 èòåðàöèé î��ëàéí-àëãîðèòìà PLSA

íà ñîçäàííûõ ïàêåòàõ ñ äîêóìåíòàìè:

model.fit_offline(bat
h_ve
torizer=bat
h_ve
torizer, \

num_
olle
tion_passes=10)
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Òåîðèÿ ARTM

Èñïîëüçîâàíèå BigARTM

Çàäàíèÿ ïî ñïåöêóðñó

Îáçîð âîçìîæíîñòåé BigARTM

Ïåðâûå øàãè

Êàê ïîñòðîèòü ñâîþ ìîäåëü

Äîáàâèì �óíêöèîíàë êà÷åñòâà è ðåãóëÿðèçàòîð

Äîáàâèì �óíêöèîíàë êà÷åñòâà ¾ðàçðæåííîñòü ìàòðèöû Φ¿:

model_plsa.s
ores.add( \

artm.SparsityPhiS
ore(name='SparsityPhiS
ore'))

è ðåãóëÿðèçàòîð ðàçðåæèâàíèÿ Θ:

model_artm.regularizers.add( \

artm.SmoothSparseThetaRegularizer(name='SparseTheta', \

tau=-0.1))

Çàïóñòèì åù¼ 10 èòåðàöèé:

model.fit_offline(bat
h_ve
torizer=bat
h_ve
torizer, \

num_
olle
tion_passes=10)

Ïîñìîòðèì íà �èíàëüíîå çíà÷åíèå ðàçðåæåííîñòè:

print model.s
ore_tra
ker['SparsityPhiS
ore'℄.last_value
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Òåîðèÿ ARTM

Èñïîëüçîâàíèå BigARTM

Çàäàíèÿ ïî ñïåöêóðñó

Îáçîð âîçìîæíîñòåé BigARTM

Ïåðâûå øàãè

Êàê ïîñòðîèòü ñâîþ ìîäåëü

�åãóëÿðèçàòîðû

Ó êàæäîãî ðåãóëÿðèçàòîðà åñòü ñâîè ïàðàìåòðû

(ñì. äîê-ñòðîêè bigartm/python/artm/regularizers.py)

Ïðèìåð: ðåãóëÿðèçàòîð ñãëàæèâàíèÿ/ðàçðåæèâàíèÿ Φ:

name � èìÿ ðåãóëÿðèçàòîðà, ñòðîêà

tau � êîý��èöèåíò ðåãóëÿðèçàöèè, âåùåñòâåííîå ÷èñëî

topi
_names � ñïèñîê èì¼í ðåãóëÿðèçóåìûõ òåì, ñïèñîê ñòðîê


lass_ids � ñïèñîê èì¼í ðåãóëÿðèçóåìûõ ìîäàëüíîñòåé, ñïèñîê ñòðîê

di
tionary_name � èìÿ ñëîâàðÿ, êîòîðûé íóæåí ðåãóëÿðèçàòîðó, ñòðîêà

Âñå ïàðàìåòðû îïöèîíàëüíûå, âñå ìîæíî ïîìåíÿòü â ëþáîé

ìîìåíò ìåæäó èòåðàöèÿìè îáó÷åíèÿ ìîäåëè.
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Òåîðèÿ ARTM

Èñïîëüçîâàíèå BigARTM

Çàäàíèÿ ïî ñïåöêóðñó

Îáçîð âîçìîæíîñòåé BigARTM

Ïåðâûå øàãè

Êàê ïîñòðîèòü ñâîþ ìîäåëü

Ôóíêöèîíàëû êà÷åñòâà

Ó êàæäîãî �óíêöèîíàëà åñòü ñâîè ïàðàìåòðû

(ñì. äîê-ñòðîêè bigartm/python/artm/s
ores.py)

Ïðèìåð: �óíêöèîíàë ñàìûõ âåðîÿòíûõ ñëîâ â êàæäîé òåìå:

name � èìÿ �óíêöèîíàëà, ñòðîêà

topi
_names � ñïèñîê èì¼í îöåíèâàåìûõ òåì, ñïèñîê ñòðîê


lass_id � èìÿ îöåíèâàåìîé ìîäàëüíîñòè, ñòðîêà

num_tokens � ìàêñèìàëüíîå ÷èñëî èñêîìûõ òîï-òîêåíîâ, öåëîå ÷èñëî

di
tionary_name � èìÿ ñëîâàðÿ, â äàííîì ñëó÷àå ñ èí�îðìàöèåé

î ñîâìåñòíîé âñòðå÷àåìîñòè ñëîâ äëÿ ïîäñ÷¼òà êîãåðåíòíîñòè

ïî òîï-òîêåíàì, ñòðîêà

Âñå ïàðàìåòðû îïöèîíàëüíûå, âñå ìîæíî ïîìåíÿòü â ëþáîé

ìîìåíò ìåæäó èòåðàöèÿìè îáó÷åíèÿ ìîäåëè.
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Òåîðèÿ ARTM

Èñïîëüçîâàíèå BigARTM

Çàäàíèÿ ïî ñïåöêóðñó

Îáçîð âîçìîæíîñòåé BigARTM

Ïåðâûå øàãè

Êàê ïîñòðîèòü ñâîþ ìîäåëü

Àëãîðèòì îáó÷åíèÿ

Î��ëàéí ÅÌ-àëãîðèòì:

1

ìíîãîêðàòíîå èòåðèðîâàíèå 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 äîêóìåíòà

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

Èñïîëüçîâàíèå BigARTM

Çàäàíèÿ ïî ñïåöêóðñó

Ýêñïåðèìåíòû ïî îíëàéíîâîìó àëãîðèòìó

Ýêñïåðèìåíòû ïî òåìàòè÷åñêîé ñåãìåíòàöèè

Ýêñïåðèìåíòû ïî àííîòèðîâàíèþ è ïîèñêó

Îíëàéíîâûé àëãîðèòì. Ïîñòàíîâêà ýêñïåðèìåíòà

Öåëü ýêñïåðèìåíòà: èññëåäîâàòü çàâèñèìîñòü êà÷åñòâà

ìîäåëè îò ïàðàìåòðîâ îíëàéíîâîãî EM-àëãîðèòìà

Èñõîäíûå äàííûå:

êîëëåêöèÿ, ñîîáùåíèé ñîöèàëüíîé ñåòè VK

êîëëåêöèÿ ñòàòåé âèêèïåäèè

êîëëåêöèÿ ñòàòåé arXiv.org

Ïàðàìåòðû ýêñïåðèìåíòà (îíëàéíîâîãî àëãîðèòìà):

de
ay_weight= (1 − ρ), ρ � êîý��èöèåíò çàòóõàíèÿ

apply_weight= ρ n
nd

bat
h_size � ÷èñëî äîêóìåíòîâ â êàæäîì ïàêåòå

update_every � ÷åðåç ñêîëüêî ïàêåòîâ îáíîâëÿòü Φ
num_do
ument_passes � ÷èñëî èòåðàöèé êàæäîãî äîêóìåíòà

Ïðåäñòàâëåíèå ðåçóëüòàòîâ:

çàâèñèìîñòè ïåðïëåêñèè è äðóãèõ �óíêöèîíàëîâ êà÷åñòâà

îò ïàðàìåòðîâ ýêñïåðèìåíòà
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Òåîðèÿ ARTM

Èñïîëüçîâàíèå BigARTM

Çàäàíèÿ ïî ñïåöêóðñó

Ýêñïåðèìåíòû ïî îíëàéíîâîìó àëãîðèòìó

Ýêñïåðèìåíòû ïî òåìàòè÷åñêîé ñåãìåíòàöèè

Ýêñïåðèìåíòû ïî àííîòèðîâàíèþ è ïîèñêó

Òåìàòè÷åñêàÿ ñåãìåíòàöèÿ. Ïîñòàíîâêà ýêñïåðèìåíòà

Öåëü ýêñïåðèìåíòà: ïðîâåðèòü ñïîñîáíîñòü ARTM

âîññòàíàâëèâàòü òåìàòè÷åñêóþ ñåãìåíòàöèþ òåêñòà

Èñõîäíûå äàííûå:

êîëëåêöèÿ, ãåíåðèðóåìàÿ ïî çàäàííûì ìàòðèöàì Φ, Θ
êàæäûé äîêóìåíò � ñåðèÿ ìîíîòåìàòè÷íûõ ñåãìåíòîâ

Ïàðàìåòðû ýêñïåðèìåíòà:

ñðåäíÿÿ äëèíà äîêóìåíòà n̄d
ñðåäíÿÿ äëèíà ñåãìåíòà n̄s
äîëÿ �îíîâûõ ñëîâ (â ïåðâîì ýêñïåðèìåíòå 0)

Èäåÿ: ïîñò-îáðàáîòêà p(t|d ,w) íà E-øàãå

Ïðåäñòàâëåíèå ðåçóëüòàòîâ:

çàâèñèìîñòü äîëè îøèáîê âîññòàíîâëåíèÿ p(t|d ,w)
îò ïàðàìåòðîâ ýêñïåðèìåíòà
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Òåîðèÿ ARTM

Èñïîëüçîâàíèå BigARTM

Çàäàíèÿ ïî ñïåöêóðñó

Ýêñïåðèìåíòû ïî îíëàéíîâîìó àëãîðèòìó

Ýêñïåðèìåíòû ïî òåìàòè÷åñêîé ñåãìåíòàöèè

Ýêñïåðèìåíòû ïî àííîòèðîâàíèþ è ïîèñêó

Ïîðîæäàþùàÿ òåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü ñåãìåíòèðîâàííîãî òåêñòîâ

Ïðîöåññ ïîðîæäåíèÿ äîêóìåíòîâ d , ñîñòîÿùèõ èç ñåãìåíòîâ s:

Âõîä: ðàñïðåäåëåíèÿ φwt = p(w |t) è θtd = p(t|d);
äëèíû äîêóìåíòîâ nd ; ñðåäíÿÿ äëèíà ñåãìåíòîâ m;

Âûõîä: êîëëåêöèÿ äîêóìåíòîâ;

äëÿ âñåõ äîêóìåíòîâ d ∈ D

kt :=
⌈

ndθtd/m
⌉

� ÷èñëî ñåãìåíòîâ äëÿ êàæäîé t ∈ T ;

k :=
∑

t kt � ñóììàðíîå ÷èñëî ñåãìåíòîâ âñåõ òåì;

i := 1 � òåêóùàÿ ïîçèöèÿ â ïîðîæäàåìîì äîêóìåíòå d ;

äëÿ âñåõ ïîðîæäàåìûõ ñåãìåíòîâ j = 1, . . . , k
âûáðàòü òåìó ñåãìåíòà tj èç p(t|d);
âûáðàòü äëèíó ñåãìåíòà nj ≈ ndθtjd/ktj ;

äëÿ âñåõ ïîðîæäàåìûõ nj ñëîâ

âûáðàòü ñëîâî wi èç p(w |tj); i++;
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Òåîðèÿ ARTM

Èñïîëüçîâàíèå BigARTM

Çàäàíèÿ ïî ñïåöêóðñó

Ýêñïåðèìåíòû ïî îíëàéíîâîìó àëãîðèòìó

Ýêñïåðèìåíòû ïî òåìàòè÷åñêîé ñåãìåíòàöèè

Ýêñïåðèìåíòû ïî àííîòèðîâàíèþ è ïîèñêó

�èïîòåçà î òåìàòè÷åñêîé ñåãìåíòàöèè òåêñòà

Äîêóìåíò d = {w1, . . . ,wnd }, nd � äëèíà äîêóìåíòà d

Ìàòðèöà òåìàòè÷åñêèõ ïðî�èëåé ñëîâ p(t|d ,wi) ðàçìåðà T×nd :

123 ... ... nd
1

.

.

.

|T|

Ïðåäïîëîæåíèÿ ðàçðåæåííîñòè è íåïðåðûâíîñòè òåìàòèêè:

òåêñò ðàçáèâàåòñÿ íà òåìàòè÷åñêè îäíîðîäíûå ñåãìåíòû

êàæäûé ñåãìåíò îòíîñèòñÿ ê 1�2 ïðåäìåòíûì òåìàì

ñëîâà îáùåé ëåêñèêè íå âëèÿþò íà òåìàòèêó ñåãìåíòà

ñîñåäíèå ñåãìåíòû ÷àñòî èìåþò îáùèå òåìû
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Òåîðèÿ ARTM

Èñïîëüçîâàíèå BigARTM

Çàäàíèÿ ïî ñïåöêóðñó

Ýêñïåðèìåíòû ïî îíëàéíîâîìó àëãîðèòìó

Ýêñïåðèìåíòû ïî òåìàòè÷åñêîé ñåãìåíòàöèè

Ýêñïåðèìåíòû ïî àííîòèðîâàíèþ è ïîèñêó

Àííîòèðîâàíèå è ïîèñê. Ïîñòàíîâêà ýêñïåðèìåíòà

Öåëü ýêñïåðèìåíòà: îöåíèòü ñîãëàñîâàííîñòü

àâòîìàòè÷åñêîãî àííîòèðîâàíèÿ è òåìàòè÷åñêîãî ïîèñêà

Èñõîäíûå äàííûå:

êîëëåêöèÿ ñòàòåé íàó÷íûõ êîí�åðåíöèé ÌÌ�Î/ÈÎÈ

êîëëåêöèÿ ñòàòåé arXiv.org

Ïàðàìåòðû ýêñïåðèìåíòà:

ïàðàìåòðû îöåíêè òåìàòè÷åñêîé çíà÷èìîñòè �ðàç

äëèíà àííîòàöèè

ìåðà òåìàòè÷åñêîé áëèçîñòè äîêóìåíòîâ

Èäåÿ: ñîãëàñîâàííîñòü àííîòèðîâàíèÿ è ïîèñêà äîëæíà

îçíà÷àòü âûñîêîå êà÷åñòâî ðåàëèçàöèè îáåèõ �óíêöèé

Ïðåäñòàâëåíèå ðåçóëüòàòîâ:

çàâèñèìîñòü êà÷åñòâà ïîèñêà (íîìåð èñõîäíîãî äîêóìåíòà

â ñïèñêå âûäà÷è) îò ïàðàìåòðîâ ýêñïåðèìåíòà
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Òåîðèÿ ARTM

Èñïîëüçîâàíèå BigARTM

Çàäàíèÿ ïî ñïåöêóðñó

Ýêñïåðèìåíòû ïî îíëàéíîâîìó àëãîðèòìó

Ýêñïåðèìåíòû ïî òåìàòè÷åñêîé ñåãìåíòàöèè

Ýêñïåðèìåíòû ïî àííîòèðîâàíèþ è ïîèñêó

Àëãîðèòì �îðìèðîâàíèÿ àííîòàöèè äîêóìåíòà

Äîêóìåíò d � ïîñëåäîâàòåëüíîñòü �ðàç sj , j = 1, . . . , kd .
Ôðàçà s � ïîñëåäîâàòåëüíîñòü òåðìèíîâ wsi , i = 1, . . . , ns .

Âõîä: òåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü φwt = p(w |t) è θtd = p(t|d);
äîêóìåíò d ; ðàñïðåäåëåíèå p(t|d ,wsi ); áþäæåò m;

Âûõîä: àííîòàöèÿ � íàáîð �ðàç èç d ñóììàðíîé äëèíû 6 m;

äëÿ âñåõ �ðàç s äîêóìåíòà d

Qs := max
t∈T

∑

i p(wsi |t) � îöåíêà öåííîñòè �ðàçû s;

p(t|s) := avri p(t|d ,wsi) � òåìàòè÷åñêèé âåêòîð �ðàçû s;

íàéòè ïîäìíîæåñòâî �ðàç S = {sj} òàêîå, ÷òî:











∑

s ns 6 m � äëèíà â ðàìêàõ áþäæåòà

∑

s Qs → max � öåííîñòü ìàêñèìàëüíà

ρ
(

avrs p(t|s), p(t|d)
)

→ min � ðåëåâàíòíîñòü ìàêñèìàëüíà
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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,

ñòðîèòü òåìàòè÷åñêèå ìîäåëè ñ òðåáóåìûìè ñâîéñòâàìè,

èìåòü îáùóþ äëÿ âñåõ ìîäåëåé ðåàëèçàöèþ.

Ìîäåëü LDA � ÷àñòíûé ñëó÷àé ðåãóëÿðèçàòîðà

ñãëàæèâàíèÿ.

Òåîðèÿ ARTM ðåàëèçîâàíà â ïðîåêòå BigARTM.

�åãóëÿðèçàòîðû è ìîäàëüíîñòè � â ñëåäóþùèõ ëåêöèÿõ.
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