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1 Ââåäåíèå

Àêòóàëüíîñòü òåìû. Ñ èíòåíñèâíûì ðàçâèòèåì èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé

âîçíèêàåò çàäà÷à îáðàáîòêè áîëüøèõ îáú¼ìîâ òåêñòîâîé èíôîðìàöèè. Êîãäà ÷åëî-

âåê ÷èòàåò êàêîé-ëèáî òåêñò, îí ëåãêî ìîæåò ñîñòàâèòü ñàìîå îáùåå ïðåäñòàâëåíèå

î í¼ì � îïðåäåëèòü òåìó è èäåþ, âûäåëèòü êëþ÷åâóþ èíôîðìàöèþ è îáùèå ñëîâà.

Îäíàêî, êîãäà èíôîðìàöèè îêàçûâàåòñÿ ñëèøêîì ìíîãî (íàïðèìåð, òðóäû íàó÷íîé

êîíôåðåíöèè), íà å¼ îáðàáîòêó ìîãóò óéòè íåäåëè, à òî è ìåñÿöû. Õîòåëîñü áû èìåòü

âîçìîæíîñòü àâòîìàòè÷åñêè ïîëó÷àòü êðàòêóþ, íî òî÷íóþ âûæèìêó èç âñåé èìåþ-

ùèéñÿ èíôîðìàöèè, íå òðàòÿ âïóñòóþ âðåìÿ íà îòñåâ íåíóæíîãî òåêñòà. Èíñòðóìåí-

òîì, ïîçâîëÿþùèì ðåøèòü äàííóþ çàäà÷ó, ÿâëÿåòñÿ òåìàòè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå.

Õîðîøàÿ òåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíà â òàêèõ îáëàñòÿõ, êàê

èíôîðìàöèîííûé ïîèñê, îáðàáîòêà áîëüøèõ òåêñòîâûõ êîëëåêöèé èëè àíàëèç êîí-

òåíòà ñîöèàëüíûõ ñåòåé. Îäíàêî, íà äàííîì ýòàïå ðàçâèòèÿ íàóêè òåìàòè÷åñêîãî

ìîäåëèðîâàíèÿ îñòðî ñòîèò çàäà÷à êà÷åñòâåííîãî ñðàâíåíèÿ ðàçëè÷íûõ ìîäåëåé è

âûáîð ëó÷øåé èç íèõ, ÷åìó è ïîñâÿùåíà äàííàÿ ðàáîòà.

Çàäà÷à òåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ. Ïóñòü èìååòñÿ êîëëåêöèÿ òåêñòîâûõ

äîêóìåíòîâ. Â çàäà÷å òåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî êàæäûé äî-

êóìåíò ñîñòîèò íå ïðîñòî èç íàáîðà ñëîâ, à èç íåêîòîðûõ òåì, êîòîðûå ðàñêðûâàþòñÿ

ýòèìè ñëîâàìè. Òàêèì îáðàçîì, êàæäûé äîêóìåíò ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé íåêîòîðîå ÷èñ-

ëî òåì, à êàæäàÿ òåìà, â ñâîþ î÷åðåäü, ìîæåò áûòü ïðåäñòàâëåíà íåêîòîðûì ÷èñëîì

ñëîâ. Åñëè ñ÷èòàòü, ÷òî ïîðÿäîê ñëîâ â äîêóìåíòàõ íå âàæåí äëÿ îïðåäåëåíèÿ èõ

òåì, òî âñþ êîëëåêöèþ ìîæíî ïðåäñòàâèòü â âèäå ìàòðèöû ÷àñòîò âñòðå÷àåìîñòè

ñëîâ â äîêóìåíòàõ, à çàäà÷à òåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ ìîæåò áûòü ñâåäåíà ê

íàõîæäåíèþ å¼ ðàçëîæåíèÿ â ïðîèçâåäåíèå äâóõ ìàòðèö.

Îáçîð ëèòåðàòóðû. Â ïðîöåññå ïîèñêà ðåøåíèÿ ïîñòàâëåííîé çàäà÷è áûëî ïðåä-

ëîæåíî ìíîæåñòâî ìåòîäîâ, íî ëó÷øå âñåõ ïîêàçàëè ñåáÿ ðàçëè÷íûå âåðîÿòíîñòíûå

ìåòîäû, òàêèå êàê âåðîÿòíîñòíûé ëàòåíòíûé ñåìàíòè÷åñêèé àíàëèç [1] èëè ëàòåí-

òîå ðàçìåùåíèå Äèðèõëå [8]. Ýòè ìåòîäû îñíîâàíû íà ïðåäïîëîæåíèè, ÷òî âñÿ êîë-

ëåêöèÿ ïîëó÷åíà èç íåêîòîðîãî âåðîÿòíîñòíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ íà ìíîæåñòâå ñëîâ è

äîêóìåíòîâ. Äëÿ íàõîæäåíèÿ ðåøåíèÿ èñïîëüçóåòñÿ èòåðàöèîííûé ÅÌ-àëãîðèòì.

Â îáùåì ñëó÷àå çàäà÷à ïîèñêà ìàòðè÷íîãî ðàçëîæåíèÿ èìååò áåñêîíå÷íîå ÷èñ-
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ëî ðåøåíèé. Îäíèì èç ñïîñîáîâ áîðüáû ñ èìåþùåéñÿ íåîïðåäåë¼ííîñòüþ ÿâëÿåòñÿ

ñóæåíèå êëàññà èñêîìûõ ìàòðèö ïîñðåäñòâîì íàëîæåíèÿ äîïîëíèòåëüíûõ îãðàíè÷å-

íèé. Òàêèå îãðàíè÷åíèÿ íàçûâàþòñÿ ðåãóëÿðèçàòîðàìè è ïðè èõ ïðàâèëüíîì ïîäáîðå

ìîæíî ïðèéòè ê ëó÷øåìó ðåøåíèþ. Îïèñàííûé ïîäõîä ëåæèò â îñíîâå ìåòîäà àä-

äèòèâíîé ðåãóëÿðèçàöèè òåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé [11].

Âñëåäñòâèå íåâûïóêëîñòè çàäà÷è òåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ âîçíèêàåò ïðî-

áëåìà ñõîäèìîñòè ðåøåíèÿ ê ëîêàëüíûì ýêñòðåìóìàì. Ñóùåñòâóåò íåñêîëüêî ñïîñî-

áîâ áîðüáû ñ äàííîé ïðîáëåìîé: ìóëüòèñòàðò, âñòðÿõèâàíèå êîýôôèöèåíòîâ, óäà÷íàÿ

èíèöèàëèçàöèÿ. Â äàííîé ðàáîòå ðàññìàòðèâàåòñÿ ïîèñê íà÷àëüíîãî ïðèáëèæåíèÿ èç

êîòîðîãî ìîæíî ïðèéòè ê ëó÷øåìó ëîêàëüíîìó ìàêñèìóìó è ïîëó÷èòü áîëåå êà÷å-

ñòâåííóþ òåìàòè÷åñêóþ ìîäåëü.

Êëþ÷åâîé èäååé ïðåäëîæåííîé èíèöèàëèçàöèè ÿâëÿåòñÿ èñïîëüçîâàíèå ìåòî-

äà êîíòåêñòíîé äîêóìåíòíîé êëàñòåðèçàöèè [2]. Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî êàæäàÿ òåìà

õîðîøî îïèñûâàåòñÿ íåêîòîðûì íàáîðîì ñïåöèàëüíûõ ñëîâ (òåðìèíîâ). Âìåñòå îíè

âñòðå÷àþòñÿ ãîðàçäî ÷àùå, ÷åì ïî îòäåëüíîñòè è ðåäêî âñòðå÷àþòñÿ ñî ñëîâàìè èç

äðóãèõ òåì. Íà÷àëüíîå ïðèáëèæåíèå çàäà¼òñÿ ðàñïðåäåëåíèåì âñåõ ñëîâ êîëëåêöèè

íà ìíîæåñòâå ýòèõ ñëîâ.

Åù¼ îäíîé ïðîáëåìîé âåðîÿòíîñòíûõ òåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé ÿâëÿåòñÿ íèçêàÿ èí-

òåðïðåòèðóåìîñòü. Âî âñåõ ñóùåñòâóþùèõ ìåòîäàõ äîêóìåíòû ñ÷èòàþòñÿ �ìåøêàìè

ñëîâ� è íå ó÷èòûâàþò âíóòðåííåé ñòðóêòóðû òåêñòà, ÷òî ñ òî÷êè çðåíèÿ ëèíãâèñòè-

êè ÿâëÿåòñÿ î÷åíü ãðóáûì óïðîùåíèåì. Îñîáåííîñòüþ ïðåäëàãàåìîé èíèöèàëèçàöèè

ÿâëÿåòñÿ âûñîêàÿ èíòåðïðåòèðóåìîñòü è ÷àñòè÷íûé îòêàç îò ôîðìàòà �ìåøêà ñëîâ�.

Ñóùåñòâóåò ìíîãî ðàçëè÷íûõ ìåòðèê êà÷åñòâà äëÿ ñðàâíåíèÿ òåìàòè÷åñêèõ ìî-

äåëåé [6]. Â äàííîé ðàáîòå èñïîëüçóþòñÿ ïåðïëåêñèÿ (ïîêàçàòåëü ïðàâäîïîäîáèÿ) è

êîãåðåíòíîñòü (ïîêàçàòåëü èíòåðïðåòèðóåìîñòè).

Öåëü ðàáîòû. Ïðåäëîæèòü ìåòîä ïîèñêà íà÷àëüíîãî ïðèáëèæåíèÿ òåìàòè÷åñêîé

ìîäåëè, êîòîðûé ïðèâîäèò ê ïîñòðîåíèþ ëó÷øåé è áîëåå èíòåðïðåòèðóåìîé ìîäå-

ëè ïî ñðàâíåíèþ ñ ìåòîäàìè, âûáèðàþùèìè íà÷àëüíîå ïðèáëèæåíèå ïðîèçâîëüíûì

îáðàçîì.

Ìåòîäû èññëåäîâàíèé. Àëãîðèòì ïîèñêà ëó÷øåé èíèöèàëèçàöèè èñïîëüçóåò âå-

ðîÿòíîñòíóþ òåìàòè÷åñêóþ ìîäåëü è ìåòîä êîíòåêñòíîé äîêóìåíòíîé êëàñòåðèçàöèè

ñ êâàíòèëüíîé ðåãðåññèåé.
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Ïîëîæåíèÿ, âûíîñèìûå íà çàùèòó:

• Óñîâåðøåíñòâîâàí êðèòåðèé îòáîðà ñëîâ â ìåòîäå êîíòåêñòíîé äîêóìåíòíîé

êëàñòåðèçàöèè ñ ïîìîùüþ êâàíòèëüíîé ðåãðåññèè.

• Ïîêàçàíî, ÷òî êëàñòåðèçàöèÿ ëîêàëüíûõ êîíòåêñòîâ ÿâëÿåòñÿ õîðîøåé èíèöèà-

ëèçàöèåé äëÿ òåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé, êîòîðàÿ âåä¼ò ê ëó÷øèì ëîêàëüíûì ìàê-

ñèìóìàì ïðàâäîïîäîáèÿ.

• Ðàçðàáîòàí óñòîé÷èâûé àëãîðèòì ïîèñêà õîðîøåãî íà÷àëüíîãî ïðèáëèæåíèÿ

òåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé.

2 Ïîñòàíîâêà çàäà÷è

2.1 Âåðîÿòíîñòíàÿ ìîäåëü êîëëåêöèè òåêñòîâûõ äîêóìåíòîâ

Ïóñòü çàäàíû äâà êîíå÷íûõ ìíîæåñòâà: D � êîëëåêöèÿ òåêñòîâûõ äîêóìåíòîâ

d è W � ìíîæåñòâî âñåõ å¼ ñëîâ w (ñëîâàðü êîëëåêöèè). Îïðåäåëèì âåðîÿòíîñòíóþ

òåìàòè÷åñêóþ ìîäåëü, èñõîäÿ èç ñëåäóþùèõ ïðåäïîëîæåíèé.

1. Ñóùåñòâóåò íåêîòîðîå ìíîæåñòâî òåì T òàêîå, ÷òî êàæäîå ñëîâî â êàæäîì

äîêóìåíòå ñâÿçàíî ñ íåêîòîðîé òåìîé èç ýòîãî ìíîæåñòâà. Êîëëåêöèÿ äîêóìåí-

òîâ ÿâëÿåòñÿ ñëó÷àéíîé âûáîðêîé, ïîëó÷åííîé èç äèñêðåòíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ

p(d, w, t) íà D ×W × T .

2. Ïîðÿäîê ñëîâ â äîêóìåíòàõ íå âàæåí. Ïóñòü ndw � ÷èñëî âõîæäåíèé ñëîâà

w â äîêóìåíò d, à p̂(w|d) = nwd

nd
- ÷àñòîòà âñòðå÷àåìîñòè ñëîâà â äîêóìåíòå.

Òîãäà âñÿ êîëëåêöèÿ ìîæåò áûòü ïðåäñòàâëåíà â âèäå ñòîõàñòè÷åñêîé ìàòðèöû

F = ‖p̂(w|d)‖.

3. Âåðîÿòíîñòü ïîðîæäåíèÿ ñëîâà w â äîêóìåíòå d òåìîé t çàâèñèò òîëüêî îò

òåìû, íî íå îò ñàìîãî äîêóìåíòà:

p(w|d, t) = p(w|t)
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2.2 Çàäà÷à òåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ

Èñõîäÿ èç ãèïîòåçû óñëîâíîé íåçàâèñèìîñòè ïîðîæäåíèÿ ñëîâà â äîêóìåíòå

ìîæíî çàïèñàòü:

p(w|d) =
∑
t∈T

p(w|t)p(t|d).

Ïóñòü Φ = ‖ϕwt‖ = ‖p (w|t) ‖ � ìàòðèöà ðàñïðåäåëåíèÿ ñëîâ ïî òåìàì, à

Θ = ‖θtd‖ = ‖p (t|d) ‖ � ìàòðèöà ðàñïðåäåëåíèÿ òåì ïî äîêóìåíòàì. Òîãäà äëÿ

ìàòðèöû êîëëåêöèè F âåðíî ðàçëîæåíèå:

F = Φ×Θ.

Çàäà÷à òåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ çàêëþ÷àåòñÿ â îïðåäåëåíèè ìíîæåñòâà

òåì T è âîññòàíîâëåíèè ñêðûòûõ ðàñïðåäåëåíèé p(w|t) è p(t|d) äëÿ âñåõ w ∈ W

è d ∈ D. Äëÿ ïîèñêà ïðèáëèæ¼ííîãî ðåøåíèÿ ìàêñèìèçèðóåòñÿ ëîãàðèôì ïðàâäîïî-

äîáèÿ:

L(Φ,Θ) =
∑
d∈D

∑
w∈d

ndw ln
∑
t∈T

ϕwtθtd → max
Φ,Θ

.

Ìàêñèìèçàöèÿ ïðîèçâîäèòñÿ ÅÌ-àëãîðèòìîì, â êîòîðîì èòåðàöèîííî ïîâòîðÿ-

þòñÿ äâà øàãà.

Íà Å-øàãå ïî ôîðìóëå Áàéåñà îöåíèâàþòñÿ óñëîâíûå ðàñïðåäåëåíèÿ ëàòåíòíûõ

òåì p(t|d, w) äëÿ âñåõ ñëîâ â äîêóìåíòàõ:

p(t|d, w) =
ϕwtθtd∑
s∈T ϕwsθsd

.

Íà Ì-øàãå ïî ýòèì óñëîâíûì âåðîÿòíîñòÿì âû÷èñëÿþòñÿ ÷àñòîòíûå îöåíêè èñ-

êîìûõ óñëîâíûõ âåðîÿòíîñòåé:

ϕwt ∝ n̂wt =
∑
d∈D

ndwp(t|d, w),

θtd ∝ n̂td =
∑
w∈d

ndwp(t|d, w).

2.3 Òðóäíîñòè ïîèñêà ðåøåíèÿ

Ïðè ðåøåíèè çàäà÷è òåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ âîçíèêàþò äâå âàæíûå ïðî-

áëåìû.

Âî-ïåðâûõ, çàäà÷à ìàòðè÷íîãî ðàçëîæåíèÿ èìååò áåñêîíå÷íîå ÷èñëî ðåøåíèé.

Äåéñòâèòåëüíî, ïóñòü S - ïðîèçâîëüíàÿ íåâûðîæäåííàÿ ìàòðèöà ðàçìåðà |T |. Òîãäà

F = ΦΘ = ΦS−1SΘ = (ΦS−1)(SΘ) = Φ̃Θ̃.
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Âî-âòîðûõ, ðåøåíèå ìîæåò îêàçàòüñÿ íåóñòîé÷èâûì, à ÅÌ-àëãîðèòì � ñõîäèòü-

ñÿ ê ëîêàëüíûì ìàêñèìóìàì, ÷òî ïðèâîäèò ê õóäøåìó ðåøåíèþ çàäà÷è.

Ïåðâàÿ ïðîáëåìà ðåøàåòñÿ ðåãóëÿðèçàöèåé, à âòîðàÿ � ïîäáîðîì êà÷åñòâåííîé

è õîðîøî èíòåðïðåòèðóåìîé èíèöèàëèçàöèè ìàòðèö Φ è Θ.

2.4 Ôóíêöèîíàëû êà÷åñòâà

Äëÿ îöåíèâàíèÿ êà÷åñòâà ïîñòðîåííûõ òåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé è ñðàâíåíèÿ èõ

ìåæäó ñîáîé èñïîëüçóþòñÿ ñëåäóþùèå ôóíêöèîíàëû.

Ïåðïëåêñèÿ - ìåðà íåñîîòâåòñòâèÿ ìîäåëè p(w|d) òåðìèíàì w ∈ W , íàáëþäàå-

ìûì â äîêóìåíòàõ d ∈ D, îïðåäåëÿåìàÿ ÷åðåç ëîãàðèôì ïðàâäîïîäîáèÿ:

P(D; p) = exp

(
− 1

n

∑
d∈D

∑
w∈d

ndw ln p(w|d)

)
.

×åì ìåíüøå ýòà âåëè÷èíà, òåì ëó÷øå ìîäåëü p ïðåäñêàçûâàåò ïîÿâëåíèå òåðìè-

íîâ w â äîêóìåíòàõ d êîëëåêöèè D.

Êîãåðåíòíîñòü. Òåìà íàçûâàåòñÿ êîãåðåíòíîé, åñëè òåðìèíû, íàèáîëåå ÷àñòûå

â äàííîé òåìå, íåñëó÷àéíî ÷àñòî ñîâìåñòíî âñòðå÷àþòñÿ ðÿäîì â äîêóìåíòàõ êîë-

ëåêöèè. Êîãåðåíòíîñòü ìîæåò îöåíèâàòüñÿ ïî ñòîðîííåé êîëëåêöèè, ëèáî ïî òîé æå

êîëëåêöèè, ïî êîòîðîé ñòðîèòñÿ ìîäåëü. Íàèáîëåå àäåêâàòíîé ìåðîé êîãåðåíòíîñòè

ÿâëÿåòñÿ ëîãàðèôì óñëîâíîé âåðîÿòíîñòè (log conditional probability, LCP), îöåíè-

âàþùèé âåðîÿòíîñòü ìåíåå ÷àñòîãî ñëîâà ïðè óñëîâèè áîëåå ÷àñòîãî:

LCP(t) =
k−1∑
i=1

k∑
j=i

log
N(wi, wj)

N(wi)
.

2.5 Âûäåëåíèå óçêèõ êîíòåêñòîâ

Îïðåäåëåíèå 2.1. Êîíòåêñòîì ñëîâà w íàçûâàåòñÿ äèñêðåíòíîå ðàñïðåäåëåíèå

p(u|w) íà W . Ýòî âåðîÿòíîñòíîå ðàñïðåäåëåíèå ñëîâ, êîòîðûå âñòðå÷àþòñÿ âìåñòå ñî

ñëîâîì w â äîêóìåíòàõ êîëëåêöèè.

Îñíîâíîé èäååé êîíòåêñòíîé äîêóìåíòíîé êëàñòåðèçàöèè ÿâëÿåòñÿ âûäåëåíèå

òåõ äîêóìåíòîâ, êîòîðûå îòíîñÿòñÿ ê êîíêðåòíîé óçêîé òåìàòèêå. Òàêèå äîêóìåíòû,

êàê ïðàâèëî, ñîäåðæàò óíèêàëüíûå ñëîâà (òåðìèíû), êîòîðûå î÷åíü õîðîøî îïðåäå-

ëÿþò òåìàòèêó. Âìåñòå îíè âñòðå÷àþòñÿ ãîðàçäî ÷àùå, ÷åì ïî îòäåëüíîñòè è ðåäêî

âñòðå÷àþòñÿ ñî ñëîâàìè èç äðóãèõ òåì. Íà ïåðâîì ýòàïå çàäà÷à CDC � îòîáðàòü

òàêèå ñëîâà.
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Äëÿ êàæäîãî ñëîâà èç ñëîâàðÿ êîëëåêöèè îïðåäåëèì äîêóìåíòíóþ ÷àñòîòó è

ýíòðîïèþ.

Îïðåäåëåíèå 2.2. Äîêóìåíòíîé ÷àñòîòîé íàçûâàåòñÿ ÷èñëî äîêóìåíòîâ êîë-

ëåêöèè, â êîòîðûõ äàííîå ñëîâî âñòðåòèëîñü õîòÿ áû îäèí ðàç

Nw = |Dw|, Dw = {d ∈ D : ndw > 0} .

Îïðåäåëåíèå 2.3. Ýíòðîïèåé ñëîâà w íàçûâàåòñÿ ýíòðîïèÿ êîíòåêñòà ýòîãî ñëî-

âà p(u|w):

H(w) = −
∑
u∈W

p(u|w) log p(u|w).

Ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå ýíòðîïèè äîñòèãàåòñÿ ïðè ðàâíîìåðíîì ðàñïðåäåëåíèè

è ðàâíî Hmax(w) = log |W (Dw)|, ãäå W (Dw) = {u ∈ W : ndu > 0, d ∈ Dw} � ýòî ñëî-

âàðü òåõ äîêóìåíòîâ, â êîòîðûõ âñòðå÷àåòñÿ ñëîâî w. Ìàëûå çíà÷åíèÿ ýíòðîïèè

ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì, ÷òî êîíòåêñò ñëîâà îïèñûâàåòñÿ îòíîñèòåëüíî íåáîëüøèì

êîëè÷åñòâîì ñëîâ, à, çíà÷èò, ñàìî ñëîâî ìîæåò îêàçàòüñÿ òåðìèíîì â êàêîé-òî òåìà-

òèêå.

Ýìïèðè÷åñêèé çàêîí Õèïñà ãëàñèò, ÷òî ðàçìåð ñëîâàðÿ êîëëåêöèè ðàâåí Knβ,

ãäå n � ýòî ðàçìåð âñåé êîëëåêöèè â ñëîâàõ, à K è β < 1 - íåêîòîðûå ïîñòîÿííûå.

Ïóñòü k � ñðåäíèé ðàçìåð â ñëîâàõ äîêóìåíòà èç Dw äëÿ íåêîòîðîãî ñëîâà w, òîãäà

|W (Dw)| = K(k ·Nw)β è

H(w) 6 Hmax(w) = log |W (Dw)| = logK(k ·Nw)β =

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

Äëÿ òîãî, ÷òîáû ó÷åñòü çàâèñèìîñòü ìåæäó H(w) è Nw, ñëîâàðü êîëëåêöèè ðàç-

áèâàåòñÿ íà ïîäìíîæåñòâà òàê, ÷òîáû äîêóìåíòíûå ÷àñòîòû âñåõ ñëîâ èç äàííîãî

ïîäìíîæåñòâà ëåæàëè â îäíîì èíòåðâàëå:

W =
⋃
i

Wi, Wi =
{
w : w ∈ W, N (i)

w 6 Nw < N (i+1)
w

}
, i = 1, . . . , r.

Êàê âèäíî, äëÿ êàæäîãî èíòåðâàëà ìîæíî âûáðàòü ïîðîãîâîå çíà÷åíèå ýíòðîïèè

H(i) è îòîáðàòü âñå ñëîâà, ïðè íåêîòîðîì i = 1, . . . , r óäîâëåòâîðÿþùèå óñëîâèþ:N
(i)
w 6 Nw < N

(i+1)
w ,

H(w) 6 H(i).
(2.1)
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Ïîðîãîâûå çíà÷åíèÿ ýíòðîïèè âûáèðàþòñÿ ýìïèðè÷åñêè íà îñíîâàíèè å¼ ðàñïðåäå-

ëåíèÿ ïî âñåì äîêóìåíòíûì ÷àñòîòàì ñëîâ êîëëåêöèè.

Îïðåäåëåíèå 2.4. Ñëîâî w ∈ W íàçûâàåòñÿ óçêèì êîíòåêñòîì, åñëè äëÿ íåêîòî-

ðîãî i = 1, . . . , r îíî óäîâëåòâîðÿåò óñëîâèþ (2.1). Ìíîæåñòâî âñåõ óçêèõ êîíòåêñòîâ

êîëëåêöèè îáîçíà÷èì çà N.

Îäíàêî, ìîæíî ïðåäëîæèòü è äðóãîé ïîäõîä ê îïðåäåëåíèþ óçêèõ êîíòåêñòîâ

â ïðåäïîëîæåíèè ÷òî èõ ðîâíî K. Ïóñòü, êàê è ðàíåå, W =
⋃
iWi. Äëÿ êàæäîãî

i = 1, ..., r îïðåäåëèì ìíîæåñòâà Ni ⊂ Wi ñëåäóþùèì îáðàçîì:

|Ni| =
K ·Wi

|W |
, ∀w1 ∈ Ni, ∀w2 ∈ Wi\Ni : H(w1) < H(w2).

Ìíîæåñòâî óçêèõ êîíòåêñòîâ îïðåäåëèì êàê N =
⋃
iNi. Ýòîò ïîäõîä õîðîø

òåì, ÷òî íå òðåáóåò ýìïèðè÷åñêîãî çàäàíèÿ ïîðîãîâûõ ýíòðîïèé H(i), îäíàêî äëÿ åãî

èñïîëüçîâàíèÿ íóæíî õîòÿ áû ïðåäñòàâëÿòü, ñêîëüêî òåì ñîäåðæèò êîëëåêöèÿ.

2.6 Êëàñòåðèçàöèÿ äîêóìåíòîâ

Âûáðàííûå óçêèå êîíòåêñòû âûñòóïàþò â ðîëè öåíòðîâ êëàñòåðîâ. Â ïðîöåññå

êëàñòåðèçàöèè êàæäûé äîêóìåíò êîëëåêöèè îòíîñÿò ê áëèæàéøåìó òàêîìó öåíòðó

â ñìûñëå ðàññòîÿíèÿ Éåíñåíà-Øåííîíà.

Îïðåäåëåíèå 2.5. Ðàññòîÿíèåì Éåíñåíà-Øåííîíà ìåæäó äâóìÿ âåðîÿòíîñò-

íûìè ðàñïðåäåëåíèÿìè p1(u) è p2(u) íàçûâàåòñÿ ÷èñëî

JS{π1,π2}[p1, p2] = H[p]− π1H[p1]− π2H[p2],

ãäå π1 > 0, π2 > 0, π1 + π2 = 1, p = π1p1 + π2p2.

Ðàññòîÿíèå Éåíñåíà-Øåííîíà îáëàäàåò ñëåäóþùèìè ñâîéñòâàìè:

1. ßâëÿåòñÿ íåîòðèöàòåëüíîé îãðàíè÷åííîé ôóíêöèåé îò p1 è p2.

2. JS{π1,π2}[p1, p2] = 0 ⇔ p1 ≡ p2.

3. ßâëÿåòñÿ âîãíóòîé ôóíêöèåé îò π1 è π2 ñ åäèíñòâåííûì ìàêñèìóìîì â òî÷êå

{0.5, 0.5}.
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Ïóñòü d ∈ D - äîêóìåíò êîëëåêöèè. Òîãäà âåðîÿòíîñòíîå ðàñïðåäåëåíèå ñëîâ â

í�eì çàäàåòñÿ ïëîòíîñòüþ:

p(u|d) =
p(u, d)

p(d)
.

Ñõîæåñòü äîêóìåíòà d è óçêîãî êîíòåêñòà w áóäåì âû÷èñëÿòü êàê ðàññòîÿíèå

Éåíñåíà-Øåííîíà ìåæäó äâóìÿ âåðîÿòíîñòíûìè ðàñïðåäåëåíèÿìè ñ ïëîòíîñòÿìè

p(u|w) è p(u|d). Ìû áóäåì ìèíèìèçèðîâàòü íàèáîëüøåå ðàññòîÿíèå, ïîýòîìó:

w = arg min
w′∈N

JS{0.5,0.5}[p(u|w′), p(u|d)].

Ýòî çíà÷èò, ÷òî äîêóìåíò d áóäåò îòíåñ�eí ê êëàñòåðó, öåíòðîì êîòîðîãî ÿâëÿåòñÿ

óçêèé êîíòåêñò w.

2.7 Àëãîðèòì êîíòåêñòíîé äîêóìåíòíîé êëàñòåðèçàöèè

Àëãîðèòì êîíòåêñòíîé êëàñòåðèçàöèè ñîñòîèò èç äâóõ ÷àñòåé. Â ïåðâîé ÷àñòè

îïðåäåëÿþòñÿ ñëîâà, ÿâëÿþùèåñÿ óçêèìè êîíòåêñòàìè. Âî âòîðîé, èñïîëüçóÿ ïîëó-

÷åííûå óçêèå êîíòåêñòû êàê öåíòðû êëàñòåðîâ, ïðîèñõîäèò æ¼ñòêàÿ êëàñòåðèçàöèÿ

äîêóìåíòîâ êîëëåêöèè. Äîêóìåíò îòíîñÿò ê êëàñòåðó, öåíòð êîòîðîãî íàõîäèòñÿ íà

íàèìåíüøåì ðàññòîÿíèè îò íåãî â ñìûñëå ìåòðèêè Éåíñåíà-Øåííîíà.

Àëãîðèòì 2.1 Íàõîæäåíèå óçêèõ êîíòåêñòîâ

Âõîä: Êîëëåêöèÿ òåêñòîâûõ äîêóìåíòîâ D,
{
N (i)

}r
i=1

,
{
H(i)

}r
i=1

Âûõîä: Ìíîæåñòâî óçêèõ êîíòåêñòîâ N ⊂ W

1: N = ∅
2: äëÿ âñåõ w ∈ W :

3: Íàéòè ðàñïðåäåëåíèå p(u|w)

4: Ïîäñ÷èòàòü H(w) è Nw

5: åñëè H(w) è Nw óäîâëåòâîðÿþò (2.1) òî:

6: N = N ∪ w
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Àëãîðèòì 2.2 Êîíòåêñòíàÿ äîêóìåíòíàÿ êëàñòåðèçàöèÿ

Âõîä: Êîëëåêöèÿ òåêñòîâûõ äîêóìåíòîâ D, ìíîæåñòâî óçêèõ êîíòåêñòîâ N ⊂ W

Âûõîä: Ìíîæåñòâî êëàñòåðîâ äîêóìåíòîâ {Ci}|N|i=1 ⊂ D,
⋃|N|
i=1 Ci = D

1: Ïðîíóìåðóåì âñå ýëåìåíòû ìíîæåñòâà N: N =
{
w1, w2, ..., w|N|

}
2: äëÿ âñåõ i = 1, ..., |N| :
3: Ci = ∅
4: äëÿ âñåõ d ∈ D :

5: wi = arg min
w∈N

JS{0.5,0.5}[p(u|w), p(u|d)]

6: Ci = Ci ∪ d

3 Ðåøåíèå

Ðåøåíèå çàäà÷è ìîæíî ðàçáèòü íà òðè ýòàïà:

1. Ñåãìåíòàöèÿ ñëîâ ïî äîêóìåíòíîé ÷àñòîòå.

2. Âûäåëåíèå óçêèõ êîíòåêñòîâ.

3. Èíèöèàëèçàöèÿ òåìàòè÷åñêîé ìîäåëè.

3.1 Ñåãìåíòàöèÿ ñëîâ ïî äîêóìåíòíîé ÷àñòîòå

Äëÿ äâóõ ñëîâ u è w êîëëåêöèè ïîäñ÷èòàåì óñëîâíóþ âåðîÿòíîñòü p(u|w):

p(u|w) =
p(u,w)

p(w)
=

∑
d∈D p(d)p(u|d)p(w|d)

p(w)
=

∑
d∈D

∑
w∈W p(w, d)p(u|d)p(w|d)∑

d∈D p(w, d)
.

Åñëè ïîëîæèòü âåðîÿòíîñòè p(d) ðàâíûìè äëÿ âñåõ äîêóìåíòîâ êîëëåêöèè, òî ìîæíî

ïîëó÷èòü áîëåå ïðîñòóþ ýìïèðè÷åñêóþ îöåíêó:

p(u|w) =

∑
d∈Dw

ndu∑
d∈Dw

∑
v∈d ndv

.

Ïîäñ÷èòàâ äëÿ êàæäîãî ñëîâà âñå òàêèå âåðîÿòíîñòè, ìîæíî íàéòè åãî ýíòðîïèþ:

H(w) = −
∑
u∈W

p(u|w) log p(u|w).

Åñëè òåïåðü èçîáðàçèòü âñå ñëîâà êîëëåêöèè íà ãðàôèêå â êîîðäèíàòàõ

(Nw, H(w)), òî, èñõîäÿ èç âåðõíåé îöåíêè ýíòðîïèè ñëîâà, ìû ïîëó÷èì ãðàôèê íåêî-

òîðîé ñóáëèíåéíîé ôóíêöèè.
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3.2 Âûäåëåíèå óçêèõ êîíòåêñòîâ

Êàê âèäíî èç îïðåäåëåíèÿ ýíòðîïèè, ÷åì îíà ìåíüøå, òåì äàëüøå ðàñïðåäåëåíèå

îò ðàâíîìåðíîãî, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò ïîíÿòèþ óçêîãî êîíòåêñòà. Îäíàêî, íåëüçÿ âû-

áðàòü îäèí ïîðîã äëÿ âñåãî ñëîâàðÿ è âçÿòü ñëîâà, ýíòðîïèÿ êîòîðûõ ìåíüøå ïîðîãà.

Ñëîâà ñ áîëüøåé äîêóìåíòíîé ÷àñòîòîé èìåþò àïðèîðè áîëüøóþ ýíòðîïèþ, ò.ê. èõ

êîíòåêñòû øèðå.

Â îðèãèíàëüíîì ìåòîäå êîíòåêñòíîé äîêóìåíòíîé êëàñòåðèçàöèè äëÿ ðåøåíèÿ

ýòîé ïðîáëåìû äèàïàçîí âñåõ äîêóìåíòíûõ ÷àñòîò ðàçáèâàåòñÿ íà äèñêðåòíûå èíòåð-

âàëû, ÷òî ïðèâîäèò ê ôðàãìåíòàðíîìó îòáîðó ñëîâ. Êðîìå òîãî, íóæíî çàäàòü ñàìî

ðàçáèåíèå è ïîðîãè, ÷òî äåëàåòñÿ ýìïèðè÷åñêè äëÿ êàæäîé êîíêðåòíîé êîëëåêöèè.

Äëÿ òîãî, ÷òîáû èçáàâèòüñÿ îò âûøåïåðå÷èñëåííûõ íåäîñòàòêîâ, â ìîåé ðàáîòå

ïðåäëàãàåòñÿ èñïîëüçîâàòü êâàíòèëüíóþ ðåãðåññèþ. Ñ å¼ ïîìîùüþ ìû äëÿ êàæäîãî

çíà÷åíèÿ äîêóìåíòíîé ÷àñòîòû N ìû âûáåðåì τN ñëîâ ñ íàèìåíüøåé ýíòðîïèåé, ãäå

τ � êâàíòèëü ðåãðåññèè.

3.3 Èíèöèàëèçàöèÿ òåìàòè÷åñêîé ìîäåëè

Â ìåòîäå êîíòåêñòíîé äîêóìåíòíîé êëàñòåðèçàöèè âûäåëåííûå óçêèå êîíòåêñòû

èãðàþò ðîëü öåíòðîâ êëàñòåðîâ äëÿ äàëüíåéøåé êëàñòåðèçàöèè äîêóìåíòíîâ. Îäíà-

êî, èõ îòáèðàåòñÿ ãîðàçäî áîëüøå, ÷åì âñåãî òåì â êîëëåêöèè, à ïîòîìó ïðåäëàãàåòñÿ

êëàñòåðèçîâàòü èõ.

Â äàííîé ðàáîòå êëàñòåðèçóþòñÿ êîíòåêñòû îòîáðàííûõ ñëîâ ìåòîäîì k-

ñðåäíèõ, â êà÷åñòâå ìåòðèêè áëèçîñòè èñïîëüçóåòñÿ ðàññòîÿíèå Õåëëèíãåðà. Ïîëó-

÷åííûå â èòîãå öåíòðû êëàñòåðîâ ÿâëÿþòñÿ õîðîøèìè íà÷àëüíûìè ïðèáëèæåíèÿìè

äëÿ ñëîâåñíûõ ïðîôèëåé òåì, à ïîòîìó çàäàþò ñòîëáöû ìàòðèöû Φ.

Èíèöèàëèçàöèþ ìàòðèöû Θ âðó÷íóþ ìîæíî íå äåëàòü, ò.ê. å¼ ëåãêî ìîæíî ïî-

ëó÷èòü èç ìàòðèö Φ è F :

p(t|d) =
∑
w∈W

p(t|w)p(w|d) =
∑
w∈W

p(w|t)p(w|d)p(t)

p(w)
.

3.4 Àëãîðèòì

Îáúåäèíèâ âñå òðè ýòàïà, ïîëó÷èì àëãîðèòì ïîèñêà íà÷àëüíîãî ïðèáëèæåíèÿ

òåìàòè÷åñêîé ìîäåëè.
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Àëãîðèòì 3.1 Èíèöèàëèçàöèÿ òåìàòè÷åñêîé ìîäåëè

Âõîä: Êîëëåêöèÿ òåêñòîâûõ äîêóìåíòîâ D, ÷èñëî òåì |T |, êâàíòèëü τ
Âûõîä: Ìàòðèöû Φ è Θ äëÿ òåìàòè÷åñêîé ìîäåëè

1: N = ∅
2: Ñåãìåíòèðîâàòü ñëîâà ïî äîêóìåíòíîé ÷àñòîòå Nw:

3: äëÿ âñåõ w ∈ W :

4: Íàéòè ðàñïðåäåëåíèå p(u|w)

5: Ïîäñ÷èòàòü H(w) è Nw

6: Êâàíòèëüíîé ðåãðåññèåé îòîáðàòü óçêèå êîíòåêñòû:

7: Q(logNw) = Quantreg(logNw, H(w))

8: äëÿ âñåõ w ∈ W :

9: åñëè H(w) < Q(logNw) òî:

10: N = N ∪ w
11: Êëàñòåðèçîâàòü êîíòåêñòû îòîáðàííûõ ñëîâ:

12: ~t1, · · · ,~t|T | � öåíòðû êëàñòåðîâ

13: Íàéòè ìàòðèöû Φ è Θ:

14: Φ = ‖~t1 · · ·~t|T |‖
15: äëÿ âñåõ d ∈ D, t ∈ T :

16: Ïîäñ÷èòàòü p(t|d)

17: Θ = ‖p(t|d)‖

4 Âû÷èñëèòåëüíûå ýñïåðèìåíòû

4.1 Îïèñàíèå ýêñïåðèìåíòîâ

Ýêñïåðèìåíòû ïðîâîäèëèñü íà äâóõ êîëëåêöèÿõ òåêñòîâûõ äîêóìåíòîâ, ïðåä-

ñòàâëÿþùèõ ñîáîé ñòàòüè íàó÷íûõ êîíôåðåíöèé � àíãëîÿçû÷íîé NIPS (1500 äîêó-

ìåíòîâ, 12419 óíèêàëüíûõ ñëîâ) è ðóññêîÿçû÷íîé ÌÌÐÎ-ÈÎÈ (1061 äîêóìåíò, 17242

óíèêàëüíûõ ñëîâà). Âñòðå÷àþùèìèñÿ âìåñòå ñ÷èòàëèñü ñëîâà, êîòîðûå âñòðåòèëèñü

õîòÿ áû ðàç â îäíîì è òîì æå äîêóìåíòå.

Äëÿ îòáîðà óçêèõ êîíòåêñòîâ èñïîëüçîâàëàñü êâàíòèëüíàÿ ðåãðåññèÿ ñ êâàíòè-

ëüþ τ = 0.05. Îòîáðàííûå ñëîâà êëàñòåðèçîâàëèñü ìåòîäîì k-ñðåäíèõ, â êà÷åñòâå

ìåòðèêè áëèçîñòè èñïîëüçîâàëîñü ðàññòîÿíèå Õåëëèíãåðà äëÿ äèñêðåòíûõ âåðîÿò-

íîñòíûõ ðàñïðåäåëåíèé.
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Òåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü ñòðîèëàñü áèáëèîòåêîé òåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ

BigARTM (www.bigartm.org) áåç èñïîëüçîâàíèÿ ðåãóëÿðèçàòîðîâ.

4.2 Ñåãìåíòàöèÿ è îòáîð ñëîâ

Èç òåîðåòè÷åñêîé âåðõíåé îöåíêè H(w) 6 C + β logNw ñëåäóåò, ÷òî ýíòðîïèÿ

ñëîâà ÿâëÿåòñÿ ñóáëèíåéíîé ôóíêöèåé îò ëîãàðèôìà åãî äîêóìåíòíîé ÷àñòîòû. Ýòî

õîðîøî âèäíî íà ãðàôèêàõ çàâèñèìîñòè H(logNw) äëÿ íàøèõ êîëëåêöèé.
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(a) NIPS
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(b) ÌÌÐÎ-ÈÎÈ

Ðèñ. 1: Âèä çàâèñèìîñòè ýíòðîïèè îò äîêóìåíòíîé ÷àñòîòû

Äëÿ êàæäîãî òàêîãî ãðàôèêà óçêèìè êîíòåêñòàìè ìû ñ÷èòàåì ñëîâà, íàõîäÿùè-

åñÿ â íèæíåé ÷àñòè ïîëó÷åííîé �êîñû�. Äëÿ èõ âûäåëåíèÿ àâòîðàìè ìåòîäà êîíòåêñò-

íîé äîêóìåíòíîé êëàñòåðèçàöèè áûëî ïðåäëîæåíî ðàçáèòü âñå äîêóìåíòíûå ÷àñòîòû

íà èíòåðâàëû è äëÿ êàæäîãî èç íèõ ïîäîáðàòü ñâîþ ïîðîãîâóþ ýíòðîïèþ. Êðîìå òî-

ãî, ÷òî ýòîò ìåòîä òðåáóåò ðó÷íîãî ïîäáîðà ïàðàìåòðîâ, îòáèðàþòñÿ íå âñå ñëîâà,

êîòîðûå íàì íóæíû, ÷òî ìîæíî óâèäåòü íà ãðàôèêå.

Ïðè òàêîì ïîäõîäå òåðÿåòñÿ çíà÷èòåëüíîå ÷èñëî ñëîâ ñ íåáîëüøèìè çíà÷åíèÿìè

äîêóìåíòíîé ÷àñòîòû, êîòîðûå, â îñíîâíîì, è îáðàçóþò òåìû. Òàêæå îòáèðàåòñÿ

ñëèøêîì ìíîãî ñëîâ ñ áîëüøèìè çíà÷åíèÿìè Nw, êîòîðûå âñòðå÷àþòñÿ ïî÷òè âî

âñåõ äîêóìåíòàõ êîëëåêöèè è ÿâëÿþòñÿ îáùåóïîòðåáèòåëüíûìè.

Âñåõ âûøåïåðå÷èñëåííûõ íåäîñòàòêîâ ëèø¼í ìåòîä îòáîðà ñëîâ ïðè ïîìîùè

êâàíòèëüíîé ðåãðåññèè.
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Ðèñ. 2: Óçêèå êîíòåêñòû äëÿ ðàçáèåíèÿ Nw íà èíòåðâàëû íà êîëëåêöèè NIPS
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Ðèñ. 3: Óçêèå êîíòåêñòû äëÿ êâàíòèëüíîé ðåãðåññèè íà êîëëåêöèè NIPS

4.3 Èíèöèàëèçàöèÿ òåìàòè÷åñêîé ìîäåëè

Îòîáðàííûå ñëîâà êëàñòåðèçîâàëèñü, à öåíòðû ïîëó÷åííûõ êëàñòåðîâ èñïîëü-

çîâàëèñü äëÿ èíèöèàëèçàöèè ìàòðèöû Φ. Äàëåå ïîëó÷åííàÿ òåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü
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ñðàâíèâàëàñü ñ ìîäåëüþ, èíèöèàëèçèðóåìîé ñëó÷àéíî.

Ðèñ. 4: Çàâèñèìîñòü ïåðïëåêñèè ìîäåëè îò ÷èñëà èòåðàöèé ÅÌ-àëãîðèòìà äëÿ êîë-

ëåêöèè ÌÌÐÎ-ÈÎÈ

Íà ãðàôèêå ïîêàçàíî èçìåíåíèå ïåðïëåêñèè òåìàòè÷åñêîé ìîäåëè â çàâèñèìîñòè

îò ÷èñëà èòåðàöèé ÅÌ-àëãîðèòìà. Ïó÷êó ñèíèõ ëèíèé îòâå÷àþò ðàçëè÷íûå ñëó÷àé-

íûå èíèöèàëèçàöèè, à ïó÷êó çåë¼íûõ � ïðåäëàãàåìàÿ èíèöèàëèçàöèÿ äëÿ ðàçëè÷íî-

ãî ÷èñëà èòåðàöèé àëãîðèòìà êëàñòåðèçàöèè.

Ïî ãðàôèêó âèäíî, ÷òî èíèöèàëèçèðîâàííàÿ íàìè ìîäåëü â öåëîì ëó÷øå ìî-

äåëè ñî ñëó÷àéíîé èíèöèàëèçàöèåé. Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî ïåðïëåêñèè îáåèõ ìîäåëåé

ñõîäÿòñÿ ê îäíîìó çíà÷åíèþ, èíèöèàëèçèðîâàííàÿ ìîäåëü âåä¼ò ñåáÿ çíà÷èòåëüíî

ëó÷øå è ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíà äëÿ ýêîíîìèè ÷èñëà èòåðàöèé â ÅÌ-àëãîðèòìå.

Çíà÷åíèå ïåðïëåêñèè ýòîé ìîäåëè íà íóëåâîé èòåðàöèè (1225) çíà÷èòåëüíî íèæå òîãî

æå çíà÷åíèÿ äëÿ ñëó÷àéíîé èíèöèàëèçàöèè (16900), ÷òî ãîâîðèò î õîðîøåé å¼ îáó-

ñëîâëåííîñòè. Åù¼ ìîæíî äîáàâèòü, ÷òî äîñòàòî÷íî îäíîãî-äâóõ øàãîâ àëãîðèòìà

êëàñòåðèçàöèè äëÿ ïîëó÷åíèÿ õîðîøåãî óñòîé÷èâîãî ðåøåíèÿ.
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4.4 Èíòåðïðåòèðóåìîñòü

Åñëè ïîñìîòðåòü íà íàèáîëåå âåðîÿòíûå ñëîâà â òåìàõ ïîñòðîåííûõ òåìàòè÷å-

ñêèõ ìîäåëåé, òî ìîæíî ñäåëàòü âûâîä î ïëîõîé èíòåïðåòèðóåìîñòè òåì. Â îäíèõ

ñëîæíî îïðåäåëèòü î ÷¼ì èä¼ò ðå÷ü, â äðóãèõ æå âñòðå÷àåòñÿ ìíîãî îáùåóïîòðåáè-

òåëüíûõ è íåèíôîðìàòèâíûõ ñëîâ. Êàê ïîêàçûâàþò íàáëþäåíèÿ, òàêèå ñëîâà èìåþò

áîëüøèå çíà÷åíèÿ äîêóìåíòíîé ÷àñòîòû. Â ñëåäóþùåì ýêñïåðèìåíòå èç êîëëåêöèè

ÌÌÐÎ-ÈÎÈ áûëè âûáðîøåíû âñå ñëîâà ñ äîêóìåíòíîé ÷àñòîòîé Nw > 500 (ïîðÿäêà

100 ñëîâ).

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 ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç òåì ìîäåëè, ïîëó÷åííîé íà êîëëåêöèè áåç âûñîêî÷à-

ñòîòíûõ ñëîâ. Å¼ ìîæíî ëåãêî èíòåðïðåòèðîâàòü � ðå÷ü âåä¼òñÿ îá îáðàáîòêå èçîá-

ðàæåíèé. Äâå äðóãèå òåìû âûáðàíû èç ìîäåëè íà âñåé êîëëåêöèè è â ÷èñëå íàèáîëåå

âñòðå÷àåìûõ ñëîâ ÿâíî çàìåòíû êàê îáùåóïîòðåáèòåëüíûå (áûòü, ÿâëÿòüñÿ), òàê è

íåèíôîðìàòèâíûå (îáúåêò, çàäà÷à).

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)
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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)

Â ýòîì ïðèìåðå òàêæå õîðîøî ïðîñìàòðèâàåòñÿ òåìà èäåíòèôèêàöèè ÷åëîâåêà

ïî èçîáðàæåíèþ åãî ëàäîíè èëè ëèöà (Òåìà 19*). Òåìà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé öåëîå íà-

ó÷íîå íàïðàâëåíèå â îáëàñòè îáðàáîòêè èçîáðàæåíèé. Èì çàíèìàåòñÿ Ìåñòåöêèé Ë.

Ì., ðàáîòû êîòîðîãî ïðåäñòàâëåíû â êîëëåêöèè è, ñêîðåå âñåãî, îáðàçîâàëè äàííóþ

òåìó. Â ìîäåëè íà âñåé êîëëåêöèè ïîõîæóþ òåìó íàéòè íå óäàëîñü. Íàèáîëåå áëèçêàÿ

ê íåé Òåìà 12 ñàìà ïî ñåáå ïëîõî èíòåðïðåòèðóåòñÿ è ñîäåðæèò ëèøíèå ñëîâà.

5 Çàêëþ÷åíèå

Â äàííîé ðàáîòå áûëî èññëåäîâàíî âëèÿíèå èíèöèàëèçàöèè íà êà÷åñòâî ïîñòðîå-

íèÿ òåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé. Áûë ïðåäëîæåí ìåòîä íàõîæäåíèÿ õîðîøåãî íà÷àëüíîãî

ïðèáëèæåíèÿ, îáúåäèíÿþùåãî â ñåáå êëàñòåðèçàöèþ è òåìàòè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå.

Òàêæå áûëà âûïîëíåíà ïðîãðàììíàÿ ðåàëèçàöèÿ ïðåäëîæåííîãî ìåòîäà è ïðîâåäåíû

âû÷èñëèòåëüíûå ýêñïåðèìåíòû, ïîäòâåðæäàþùèå åãî ïðèìåíèìîñòü. Â ðàáîòå áûë

òùàòåëüíî èçó÷åí è óñîâåðøåíñòâîâàí ìåòîä êîíòåêñòíîé äîêóìåíòíîé êëàñòåðèçà-

öèè.

Ïðîâåä¼ííûå èññëåäîâàíèÿ è ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ÿâëÿþòñÿ õîðîøèì ñòè-

ìóëîì äëÿ ïåðåñìîòðà ñóùåñòâóþùåãî ïîäõîäà ê òåìàòè÷åñêîìó ìîäåëèðîâàíèþ. Â

÷àñòíîñòè, ê ïåðåõîäó îò äîñòàòî÷íî ãðóáîãî ôîðìàòà ïðåäñòàâëåíèÿ òåêñòîâîé êîë-

ëåêöèè � �ìåøêà ñëîâ� ê ðàññìîòðåíèþ èõ ëîêàëüíûõ îêðóæåíèé.
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