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Çàäà÷à òåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ

Äàíî:

D � ìíîæåñòâî äîêóìåíòîâ êîëëåêöèè,

W � ìíîæåñòâî ñëîâ êîëëåêöèè (ñëîâàðü êîëëåêöèè),

ndw � ÷èñëî âõîæäåíèé ñëîâà w ∈W â äîêóìåíò d ∈ D,

p̂(w |d) = nwd
nd

- ÷àñòîòà âñòðå÷àåìîñòè ñëîâà â äîêóìåíòå,

F = ‖p̂(w |d)‖ � ïðåäñòàâëåíèå êîëëåêöèè â âèäå ìàòðèöû.

Çàäà÷à:

Îïðåäåëèòü ìíîæåñòâî òåì T è ïðåäñòàâèòü ìàòðèöó F â âèäå

F
W×D
≈ Φ

W×T
· Θ
T×D

.

Φ = ‖p (w |t) ‖ � ìàòðèöà ðàñïðåäåëåíèÿ ñëîâ ïî òåìàì,
Θ = ‖p (t|d) ‖ � ìàòðèöà ðàñïðåäåëåíèÿ òåì ïî äîêóìåíòàì.
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Âîçíèêàþùèå ïðîáëåìû

1 Íååäèíñòâåííîñòü ìàòðè÷íîãî ðàçëîæåíèÿ:

ΦΘ = ΦS−1SΘ = (ΦS−1)(SΘ) = Φ̃Θ̃.

Ñïîñîá ðåøåíèÿ ïðîáëåìû: ðåãóëÿðèçàöèÿ

2 Ñõîäèìîñòü ðåøåíèÿ ê ëîêàëüíûì ýêñòðåìóìàì.

Ñïîñîáû ðåøåíèÿ ïðîáëåìû:

ìóëüòèñòàðò
âûáèâàíèå èç ëîêàëüíûõ ýêñòðåìóìîâ (jogging of weights)
âûáîð íà÷àëüíîãî ïðèáëèæåíèÿ
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Öåëü ðàáîòû

Ïðåäëîæèòü èíòåðïðåòèðóåìûé ïîäõîä ê âûáîðó òåì â
òåìàòè÷åñêèõ ìîäåëÿõ.

Ðàçðàáîòàòü ìåòîä, ïîçâîëÿþùèé íàõîäèòü õîðîøåå
íà÷àëüíîå ïðèáëèæåíèå ìàòðèö Φ è Θ.

Äîáèòüñÿ òîãî, ÷òîáû ïîëó÷åííàÿ èç íà÷àëüíîãî
ïðèáëèæåíèÿ òåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü áûëà ëó÷øå ìîäåëåé,
èíèöèàëèçèðóåìûõ ñòàíäàðòíûìè ìåòîäàìè.
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Áàçîâûå îïðåäåëåíèÿ

Îïðåäåëåíèå 1

Êîíòåêñòîì ñëîâà w íàçûâàåòñÿ äèñêðåòíîå ðàñïðåäåëåíèå
p(u|w) íà W . Ýòî âåðîÿòíîñòíîå ðàñïðåäåëåíèå ñëîâ, êîòîðûå
âñòðå÷àþòñÿ âìåñòå ñî ñëîâîì w â äîêóìåíòàõ êîëëåêöèè.

Îïðåäåëåíèå 2

Äîêóìåíòíîé ÷àñòîòîé íàçûâàåòñÿ ÷èñëî äîêóìåíòîâ
êîëëåêöèè, â êîòîðûõ äàííîå ñëîâî âñòðåòèëîñü

Nw = |Dw |, Dw = {d ∈ D : ndw > 0} .

Îïðåäåëåíèå 3

Ýíòðîïèåé ñëîâà w íàçûâàåòñÿ ýíòðîïèÿ åãî êîíòåêñòà:

H(w) = −
∑
u∈W

p(u|w) log p(u|w).
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Ïîíÿòèå óçêîãî êîíòåêñòà

Ïðåäïîëîæåíèå: êàæäàÿ òåìà ñîäåðæèò óíèêàëüíûå ñëîâà
(òåðìèíû), êîòîðûå å¼ õîðîøî îïðåäåëÿþò. Âìåñòå îíè
âñòðå÷àþòñÿ ãîðàçäî ÷àùå, ÷åì ïî îòäåëüíîñòè è ðåäêî
âñòðå÷àþòñÿ ñî ñëîâàìè èç äðóãèõ òåì.

Òàêèå ñëîâà íàçîâ¼ì óçêèìè êîíòåêñòàìè.

Èäåÿ:

Îòîáðàòü âñå óçêèå êîíòåêñòû è êëàñòåðèçîâàòü èõ. Ïîñëå
èñïîëüçîâàòü ïîëó÷åííûå ðàñïðåäåëåíèÿ â êà÷åñòâå ñòîëáöîâ
ìàòðèöû Φ ïðè å¼ èíèöèàëèçàöèè.
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Âûäåëåíèå óçêèõ êîíòåêñòîâ

Ïóñòü W (Dw ) = {u ∈W : ndu > 0, d ∈ Dw} � ìíîæåñòâî âñåõ
ñëîâ, êîòîðûå âñòðå÷àþòñÿ â äîêóìåíòàõ êîëëåêöèè âìåñòå ñî
ñëîâîì w . Ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå ýíòðîïèè äîñòèãàåòñÿ, êîãäà
êîíòåêñò ñëîâà ÿâëÿåòñÿ ðàâíîìåðíûì ðàñïðåäåëåíèåì è ðàâíî

Hmax(w) = log |W (Dw )|.

×åì ìåíüøå ýíòðîïèÿ ñëîâà, òåì ìåíüøå ñëîâ ñîñòàâëÿåò åãî
êîíòåêñò. Òàêèå ñëîâà, êàê ïðàâèëî, è îáðàçóþò òåìû, à,
çíà÷èò, ìîãóò ñ÷èòàòüñÿ óçêèìè êîíòåêñòàìè.
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Âûäåëåíèå óçêèõ êîíòåêñòîâ

Ïî çàêîíó Õèïñà, ñëîâàðü êîëëåêöèè èìååò ðàçìåð Knβ , ãäå
n � ýòî ðàçìåð âñåé êîëëåêöèè â ñëîâàõ, à K è β < 1 �
íåêîòîðûå ïîñòîÿííûå. Ïóñòü k � ñðåäíèé ðàçìåð â ñëîâàõ
äîêóìåíòîâ èç Wd . Òîãäà

H(w) ≤ Hmax(w) = log |W (Dw )| = logK (k · Nw )β =

= logK + β log k + β log(Nw ) = C + β logNw .

Êàê âèäíî, ýíòðîïèÿ çàâèñèò îò äîêóìåíòíîé ÷àñòîòû. Ïîýòîìó
â êà÷åñòâå óçêèõ êîíòåêñòîâ áóäåì âûáèðàòü ñëîâà ñ
ìèíèìàëüíîé ýíòðîïèåé äëÿ êàæäîãî çíà÷åíèÿ äîêóìåíòíîé
÷àñòîòû.
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Àëãîðèòì êîíòåêñòíîé êëàñòåðèçàöèè ñëîâ

Âûäåëåíèå óçêèõ êîíòåêñòîâ

Âõîä: êîëëåêöèÿ òåêñòîâûõ äîêóìåíòîâ
Âûõîä: ìíîæåñòâî óçêèõ êîíòåêñòîâ
Ìåòîä:

ñåãìåíòàöèÿ ñëîâ ïî ÷àñòîòå Nw [Äîáðûíèí, 2004]

êâàíòèëüíàÿ ðåãðåññèÿ

Èíèöèàëèçàöèÿ òåìàòè÷åñêîé ìîäåëè

Âõîä: ìíîæåñòâî óçêèõ êîíòåêñòîâ
Âûõîä: ìàòðèöû Φ è Θ
Ìåòîä:

êëàñòåðèçàöèÿ ìåòîäîì k-ñðåäíèõ

ðàññòîÿíèå Õåëëèíãåðà
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Âû÷èñëèòåëüíûé ýêñïåðèìåíò: îòáîð ñëîâ
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Ðèñ.: Îòáîð óçêèõ êîíòåêñòîâ êëàññè÷åñêîé CDC äëÿ êîëëåêöèè NIPS
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Âû÷èñëèòåëüíûé ýêñïåðèìåíò: îòáîð ñëîâ
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Ðèñ.: Îòáîð óçêèõ êîíòåêñòîâ êâàíòèëüíîé ðåãðåññèåé äëÿ NIPS
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Îïèñàíèå ýêñïåðèìåíòà ïî èíèöèàëèçàöèè

Â ýêñïåðèìåíòå èñïîëüçîâàëàñü ðóññêîÿçû÷íàÿ êîëëåêöèÿ
ñòàòåé êîíôåðåíöèè ÌÌÐÎ-ÈÎÈ.

Âñòðå÷àþùèìåñÿ âìåñòå ñ÷èòàëèñü ñëîâà, êîòîðûå
âñòðåòèëèñü õîòÿ áû ðàç â îäíîì è òîì æå äîêóìåíòå.

Äëÿ îòáîðà ñëîâ ïðèìåíÿëàñü êâàíòèëüíàÿ ðåãðåññèÿ ñ
êâàíòèëüþ τ = 0.05.

Òåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü ñòðîèëàñü â áèáëèîòåêå BigARTM
(www.bigartm.org) áåç èñïîëüçîâàíèÿ ðåãóëÿðèçàòîðîâ.
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Âû÷èñëèòåëüíûé ýêñïåðèìåíò: ïåðïëåêñèÿ

Ðèñ.: Ñðàâíåíèå ïðïëåêñèè äëÿ ðàçëè÷íûõ èíèöèàëèçàöèé
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Âû÷èñëèòåëüíûé ýêñïåðèìåíò: èíòåðïðåòèðóåìîñòü

Òåìà 9*

èçîáðàæåíèå(0.136)

ïðåîáðàçîâàíèå(0.020)

ôîðìà(0.015)

ÿðêîñòü(0.013)

ïèêñåëü(0.008)

êîîðäèíàòà(0.008)

ðàçìåð(0.007)

ïëîñêîñòü(0.007)

ôðàãìåíò(0.007)

îáðàáîòêà(0.006)

Òåìà 10

òî÷êà(0.026)

ðàñïîçíàâàíèå(0.010)

òð¼õìåðíûé(0.010)

îáúåêò(0.010)

ïëîñêîñòü(0.010)

ôèëüòð(0.009)

êîîðäèíàòà(0.009)

èçîáðàæåíèå(0.009)

ïîâåðõíîñòü(0.008)

çàäà÷à(0.008)

Òåìà 29

èçîáðàæåíèå(0.081)

ïðåîáðàçîâàíèå(0.021)

òî÷êà(0.017)

îáúåêò(0.014)

ìåòîä(0.013)

êîíòóð(0.011)

áûòü(0.011)

îïèñàíèå(0.010)

îáëàñòü(0.010)

ÿâëÿòüñÿ(0.008)

Òåìà 9* � òåìà â ìîäåëè áåç âûñîêî÷àñòîòíûõ ñëîâ
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Âû÷èñëèòåëüíûé ýêñïåðèìåíò: èíòåðïðåòèðóåìîñòü

Òåìà 19*
ëàäîíü(0.016)
÷åëîâåê(0.015)
èäåíòèôèêàöèÿ(0.014)
ïàëåö(0.014)
ýêñïåðò(0.008)
äâèæåíèå(0.008)
èçîáðàæåíèå(0.008)
áàçà(0.007)
ýêñïåðòíûé(0.007)
ëèöî(0.007)

Òåìà 12
èçîáðàæåíèå(0.043)
àëãîðèòì(0.013)
êîòîðûé(0.011)
îáúåêò(0.011)
êëàññèôèêàòîð(0.011)
îøèáêà(0.009)
áûòü(0.009)
ëàäîíü(0.009)
ïðåäñòàâëåíèå(0.009)
ïàëåö(0.009)
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Çàêëþ÷åíèå

Óñîâåðøåíñòâîâàí êðèòåðèé îòáîðà ñëîâ â ìåòîäå
êîíòåêñòíîé äîêóìåíòíîé êëàñòåðèçàöèè ñ ïîìîùüþ
êâàíòèëüíîé ðåãðåññèè.

Ïîêàçàíî, ÷òî êëàñòåðèçàöèÿ ëîêàëüíûõ êîíòåêñòîâ
ÿâëÿåòñÿ õîðîøåé èíèöèàëèçàöèåé äëÿ òåìàòè÷åñêèõ
ìîäåëåé, êîòîðàÿ âåä¼ò ê ëó÷øèì ëîêàëüíûì ìàêñèìóìàì
ïðàâäîïîäîáèÿ.

Ïîêàçàíî, ÷òî óäàëåíèÿ ñëîâ ñ áîëüøèìè çíà÷åíèÿìè
äîêóìåíòíîé ÷àñòîòû óëó÷øàþò èíòåðïðåòèðóåìîñòü
ìîäåëè.
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