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Çàäà÷à êëàññèôèêàöèè òåêñòîâ
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Öåëè èññëåäîâàíèÿ

Ïîñòàíîâêà çàäà÷è

Çàäà÷à êëàññèôèêàöèè:

X ∈ Rn � êîëëåêöèÿ òåêñòîâûõ äîêóìåíòîâ,

Y = {1, . . . , C} � ìíîæåñòâî êëàññîâ.
Äîêóìåíòû õðàíÿòñÿ â âèäå ¾ìåøêà ñëîâ¿ è îïèñûâàþòñÿ

áèíàðíûìè ïðèçíàêàìè:

bw(x) = [fw(x) ≥ th],

ãäå fw(x) � ÷àñòîòà âñòðå÷àåìîñòè n-ãðàììû â äîêóìåíòå,

th � ïîðîã âñòðå÷àåìîñòè n-ãðàììû.
Íàéòè çàâèñèìîñòè y = f(x) ïî òî÷êàì îáó÷àþùåé âûáîðêè

X l = (xi, yi)
l
i=1.

Êðèòåðèé êà÷åñòâà: AUC ,MAUC .
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Çàäà÷à âûäåëåíèÿ òåðìèíîâ

Çàäà÷à âûäåëåíèÿ òåðìèíîâ (Term Extraction): ïî êîëëåêöèè

òåêñòîâûõ äîêóìåíòîâ ñôîðìèðîâàòü ëåêñèêîí êîëëåêöèè.

Â ðàáîòå èññëåäóþòñÿ n-ãðàììû, ïîñòðîåííûå îäíèì èç

àëãîðèòìîâ Term Extraction:

íà ïåðâîì ýòàïå ôîðìèðóåòñÿ èçáûòî÷íûé ñëîâàðü, çàòåì

n - ãðàììû îòáèðàþòñÿ èç ñëîâ ïðåäëîæåíèé òåêñòà íà

îñíîâå ìîðôîëîãè÷åñêèõ è ñèíòàêñè÷åñêèõ ïðàâèë;

âòîðîé ýòàï (ñòàòèñòè÷åñêèé) � àâòîìàòè÷åñêîå

âûäåëåíèÿ êëþ÷åâûõ ôðàç áåç ïðèâëå÷åíèÿ âíåøíåé

èíôîðìàöèè. Ìåòîäû: TF-IDF, Termhood.
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Çàäà÷à êëàññèôèêàöèè òåêñòîâ
Çàäà÷à âûäåëåíèå òåðìèíîâ
Öåëè èññëåäîâàíèÿ

Öåëè èññëåäîâàíèÿ

Öåëü äàííîãî èññëåäîâàíèÿ: ðàçðàáîòàòü ñïîñîáû

èçìåðåíèÿ êà÷åñòâà âûäåëåíèÿ òåðìèíîâ â çàäà÷àõ

êëàññèôèêàöèè òåêñòîâ.

Ïðîáëåìû èññëåäîâàíèÿ:

Êàê êà÷åñòâî âûäåëåíèÿ òåðìèíîâ âëèÿåò íà êà÷åñòâî
êëàññèôèêàöèè?
Êàê ïîñòðîèòü ÷óâñòâèòåëüíûé êðèòåðèé êà÷åñòâà
âûäåëåíèÿ òåðìèíîâ?

Ðåøåíèå: còðîèòü êàê ìîæíî áîëåå òî÷íûå ìîäåëè

êëàññèôèêàöèè è, èçìåðÿÿ èõ êà÷åñòâî, òåì ñàìûì

èçìåðÿòü êà÷åñòâî ìóëüòèãðàììíûõ ñëîâàðåé òåðìèíîâ.
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Íàèâíûé áàéåñîâñêèé êëàññèôèêàòîð
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Íàèâíûé áàéåñîâñêèé êëàññèôèêàòîð

Îïòèìàëüíûé áàéåñîâñêèé êëàññèôèêàòîð:

a(x) = arg max
y∈Y

P (y)p(x|y),

ãäå P (y) � âåðîÿòíîñòè ïîÿâëåíèÿ îáúåêòîâ êàæäîãî èç

êëàññîâ, p(x|y) = p(x; θy) � ôóíêöèè ïðàâäîïîäîáèÿ êëàññîâ.

NB îñíîâàí íà ãèïîòåçå íåçàâèñèìîñòè ïðèçíàêîâ.

Ãèïîòåçà

Åñëè ïðèçíàêè x1, . . . , xn ÿâëÿþòñÿ íåçàâèñèìûìè ñëó÷àéíûìè

âåëè÷èíàìè, òî

p(x|y) = p(x1, x2, . . . , xn|y) = p(x1|y) · · · p(xn|y),

ãäå p(xj |y) = p(xj ; θjy) � ïëîòíîñòü ðàñïðåäåëåíèÿ çíà÷åíèé

j-ãî ïðèçíàêà äëÿ êëàññà y.
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Ýêñïîíåíöèàëüíîå ñåìåéñòâî ðàñïðåäåëåíèé

Ðàñïðåäåëåíèå p(x) èç ýêñïîíåíöèàëüíîãî ñåìåéñòâà
ðàñïðåäåëåíèé, åñëè åãî ïëîòíîñòü ìîæåò áûòü ïðåäñòàâëåíà

â âèäå:

p(x|θ, ϕ) = exp
(xθ − c(θ)

a(ϕ)
+ h(x, ϕ)

)
,

ãäå c(θ), h(x, ϕ), a(ϕ) � ôóíêöèîíàëüíûå ïàðàìåòðû

ðàñïðåäåëåíèÿ,

θ è ϕ � ÷èñëîâûå ïàðàìåòðû,

θ � ïàðàìåòð ñäâèãà,

ϕ � ïàðàìåòð ðàçáðîñà.

Îáîçíà÷èì ñðåäíåå çíà÷åíèå j ïðèçíàêà â êëàññå y êàê

〈xji 〉y =
1

|Xy|
∑
xi∈Xy

xji .
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Íàèâíûé ëèíåéíûé áàéåñîâñêèé êëàññèôèêàòîð

Ñîãëàñíî ãèïîòåçå íåçàâèñèìîñòè ïðèçíàêîâ ïðèíöèï

ìàêñèìóìà ëîãàðèôìà ïðàâäîïîäîáèÿ ïðèíèìàåò âèä:

n∑
j=1

∑
y∈Y

∑
xi∈Xy

ln p(xj ; θjy)→ max
θjy

.

Òåîðåìà Ê. Â. Âîðîíöîâà

Åñëè îäíîìåðíûå ïëîòíîñòè p(xj , θyj ) ïðèíàäëåæàò
ýêñïîíåíöèàëüíîìó ñåìåéñòâó ðàñïðåäåëåíèé è Θ = (θyj )
ÿâëÿåòñÿ òî÷êîé ìàêñèìóìà ïðàâäîïîäîáèÿ, òî

θjy = [c′]−1(〈xji 〉y).
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Ïàðàìåòðû NB ñ îòáîðîì ïðèçíàêîâ

Íàéòè:

1 wjy � âåñ j ïðèçíàêà â êëàññå y;

2 K = {k1, . . . , km} � ÷èñëî èíôîðìàòèâíûõ ïðèçíàêîâ

àëãîðèòìà êëàññèôèêàöèè.

Îòáîð ïðèçíàêîâ: ìåòîä Top-K.

Ïóñòü Y = {+1,−1}. Âåñà ïðèçíàêîâ:

wjy =

{√
〈xji 〉+1 −

√
〈xji 〉−1 , wjy > 0

0 , â ïðîòèâíîì ñëó÷àå
(1)

Ñîîòâåòñòâóåò ðàñïðåäåëåíèÿì èç ýêñïîíåíöèàëüíîãî ñåìåéñòâà

ñ ϕj = ϕ = 1, a(ϕ) = 1, h(x, ϕ) = 0, θ =
√
µ, c(θ) = θ3

3 .
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Êîìïîçèöèÿ êëàññèôèêàòîðîâ

Êîìïîçèöèÿ ïîçâîëÿåò òî÷íåå íàñòðàèâàòü âåñà NB çà ñ÷åò

ó÷åòà âëèÿíèÿ ìîäàëüíîñòè n-ãðàìì.
Ìóëüòèãðàììû ïîëó÷åíû íà 1 ýòàïå àëãîðèòìà.

Ëó÷øåå êà÷åñòâî êëàññèôèêàöèè ñðåäè êîìïîçèöèé ó

îòêàëèáðîâàííîé êîìïîçèöèè NB êëàññèôèêàòîðîâ.
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Àëãîðèòì ïîñòðîåíèÿ îòêàëèáðîâàííîé êîìïîçèöèè
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Òåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü êëàññèôèêàöèè

Òåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü ïîÿâëåíèÿ ñëîâ â äîêóìåíòàõ:

p(w|d) =
∑
t∈T

p(w|t)p(t|d) =
∑
t∈T

φwtθtd

Òåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü êëàññèôèêàöèè äîêóìåíòîâ:

p(c|d) =
∑
t∈T

p(c|t)p(t|d) =
∑
t∈T

ψctθtd

ãäå c � êëàññ, w � ñëîâî, t � òåìà, d � äîêóìåíò êîëëåêöèè.

Çàäà÷à ìàêñèìèçàöèè ëîãàðèôìà ìóëüòèìîäàëüíîãî

ðåãóëÿðèçîâàííîãî ïðàâäîïîäîáèÿ:∑
m,d,w

ndw ln
∑
t

φwtθtd+τ
∑
d,c

mdc ln
∑
t

ψctθtd+R(Φ,Θ,Ψ)→ max
Φ,Θ,Ψ

ãäå w ∈Wm, Wm � ñëîâàðü òåðìèíîâ ìîäàëüíîñòè m, m ∈M .
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Àääèòèâíàÿ ðåãóëÿðèçàöèÿ

Àääèòèâíàÿ ðåãóëÿðèçàöèÿ òåìàòè÷åñêîé ìîäåëè (ARTM):

R(Φ,Θ,Ψ) =
∑
i

τiRi(Φ,Θ,Ψ)

ðàçðåæèâàíèå Θ:

R(Θ) = −τ
∑
d∈D

∑
t∈T

ln θtd → max

ñãëàæèâàíèå Φ:

R(Φ) = τ
∑
t∈T

∑
w∈W

lnφwt → max

äåêîððåëÿöèÿ òåì êàê ñòîëáöîâ Φ:

R(Φ) = −τ
2

∑
t∈S

∑
s∈S\t

∑
w∈W

φwtφws → max

ãäå S � ïðåäìåòíûå òåìû, S ⊂ T .
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Ôîðìèðîâàíèå êîëëåêöèé
Îöåíêè êà÷åñòâà ìíîãîêëàññîâîé êëàññèôèêàöèè
Ñðàâíåíèå ìîäåëåé êëàññèôèêàöèè

Âûáîðêà

Äâà òèïà êîëëåêöèé:

êîëëåêöèè ñ öåëûìè àâòîðåôåðàòàìè;

êîëëåêöèè ñ ôðàãìåíòàìè àâòîðåôåðàòîâ.

Ýêñïåðèìåíòû ñ ôðàãìåíòàìè àâòîðåôåðàòîâ ïðîâîäèëèñü êàê

íà âñåé âûáîðêå, òàê è íà ïîäâûáîðêå.

Îïèñàíèå ïîäâûáîðêè:

X l � îáó÷àþùàÿ âûáîðêà, |X l| = 30000
Xk � êîíòðîëüíàÿ âûáîðêà, |Xk| = 5000
x = (x1, . . . , xn), n ≥ 1.
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Ôîðìèðîâàíèå êîëëåêöèé
Îöåíêè êà÷åñòâà ìíîãîêëàññîâîé êëàññèôèêàöèè
Ñðàâíåíèå ìîäåëåé êëàññèôèêàöèè

Ñðàâíåíèå óíèãðàììíîé è n-ãðàììíîé ìîäåëåé

Ýêñïåðèìåíòû ïðîâîäèëèñü íà öåëûõ àâòîðåôåðàòàõ.

Ìóëüòèãðàììû ïîëó÷åíû íà 1 ýòàïå àëãîðèòìà.

NB còðàòåãèÿ êàæäûé-ïðîòèâ-êàæäîãî

(a) Ãåîãðàôè÷åñêèå íàóêè ïðîòèâ

ãåîëîãî- ìèíåðàëîãè÷åñêèõ.

(b) Êóëüòóðîëîãèÿ ïðîòèâ ôèëîñîôñêèõ

íàóê.
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Ôîðìèðîâàíèå êîëëåêöèé
Îöåíêè êà÷åñòâà ìíîãîêëàññîâîé êëàññèôèêàöèè
Ñðàâíåíèå ìîäåëåé êëàññèôèêàöèè

Cðàâíåíèå óíèãðàììíîé è n-ãðàììíîé ìîäåëåé

NB còðàòåãèÿ îäèí-ïðîòèâ-âñåõ

(c) Êëàññ âåòåðèíàðíûå íàóêè. (d) Êëàññ êóëüòóðîëîãèÿ.
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Ìóëüòèãðàììíûå ìîäåëè êëàññèôèêàöèè òåêñòîâ
Ìåòîäû êëàññèôèêàöèè òåêñòîâ

Ýêñïåðèìåíòû

Ôîðìèðîâàíèå êîëëåêöèé
Îöåíêè êà÷åñòâà ìíîãîêëàññîâîé êëàññèôèêàöèè
Ñðàâíåíèå ìîäåëåé êëàññèôèêàöèè

Ñðàâíåíèå óíèãðàììíîé è n-ãðàììíîé ìîäåëåé

NB èåðàðõè÷åñêàÿ ñòðàòåãèÿ

0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21

0, 5, 6, 7, 9, 10, 11, 13, 17, 18, 20, 21 1, 2, 3, 4, 8, 12, 14, 15, 16, 19

0, 5, 6, 7, 9, 10, 11, 13, 17, 18, 21
20

 
1, 3, 4, 12, 14, 15, 16, 19 8, 2

9, 11, 13 0, 5, 6, 7, 10, 17, 18, 21 1, 3, 4, 12, 15, 19 16, 14
2

т ринарные науки
8

медицинские науки

11, 13
9

педагогические науки
0, 10, 21, 6 17, 18, 5, 7 1, 19, 3, 4, 15

12

сельскохозяйственные науки
16

физико математические науки технические науки

социологические науки психологические науки юридические науки
0 0

филологические науки

0
0

политические науки искусствоведение химические науки фармацевтические науки биологические науки

0
архитектура исторические науки культурология философские науки геолого минералогические науки географические науки

Äëÿ áîëåå ÷óâñòâèòåëüíîé îöåíêè ìåòîäîâ âûäåëåíèÿ òåðìèíîâ

áûëî ðåøåíî êëàññèôèöèðîâàòü ôðàãìåíòû àâòîðåôåðàòîâ.
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Ìóëüòèãðàììíûå ìîäåëè êëàññèôèêàöèè òåêñòîâ
Ìåòîäû êëàññèôèêàöèè òåêñòîâ

Ýêñïåðèìåíòû

Ôîðìèðîâàíèå êîëëåêöèé
Îöåíêè êà÷åñòâà ìíîãîêëàññîâîé êëàññèôèêàöèè
Ñðàâíåíèå ìîäåëåé êëàññèôèêàöèè

SVM, ARTM è êîìïîçèöèÿ NB

Ëó÷øåå êà÷åñòâî êëàññèôèêàöèè ôðàãìåíòîâ àâòîðåôåðàòîâ

ïîêàçàëà òåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü êëàññèôèêàöèè, ïîñòðîåííàÿ ñ

ïîìîùüþ ïîäõîäà ARTM è ïðîèíèöèàëèçèðîâàííàÿ

ïðèçíàêàìè, îòîáðàííûìè îòêàëèáðîâàííîé êîìïîçèöèåé NB.

Ðèñ.: Ñðàâíåíèå ìîäåëåé êëàññèôèêàöèè íà ïîäâûáîðêå îáúåêòîâ.
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Ìóëüòèãðàììíûå ìîäåëè êëàññèôèêàöèè òåêñòîâ
Ìåòîäû êëàññèôèêàöèè òåêñòîâ

Ýêñïåðèìåíòû

Ôîðìèðîâàíèå êîëëåêöèé
Îöåíêè êà÷åñòâà ìíîãîêëàññîâîé êëàññèôèêàöèè
Ñðàâíåíèå ìîäåëåé êëàññèôèêàöèè

Êîìïîçèöèÿ NB

Îöåíêà êà÷åñòâà âûäåëåíèÿ òåðìèíîâ ôðàãìåíòîâ ñ ïîìîùüþ

êîìïîçèöèè NB:
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Ìóëüòèãðàììíûå ìîäåëè êëàññèôèêàöèè òåêñòîâ
Ìåòîäû êëàññèôèêàöèè òåêñòîâ

Ýêñïåðèìåíòû

Ôîðìèðîâàíèå êîëëåêöèé
Îöåíêè êà÷åñòâà ìíîãîêëàññîâîé êëàññèôèêàöèè
Ñðàâíåíèå ìîäåëåé êëàññèôèêàöèè

Çàâèñèìîñòü AUC îò äëèíû ôðàãìåíòà
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Ðåçóëüòàòû, âûíîñèìûå íà çàùèòó

Ïðåäëîæåí êðèòåðèé äëÿ îöåíèâàíèÿ è ñðàâíåíèÿ

àëãîðèòìîâ âûäåëåíèÿ òåðìèíîâ, îñíîâàííûé íà êà÷åñòâå

êëàññèôèêàöèè êîìïîçèöèè NB.

Ïðîâåäåíû âû÷èñëèòåëüíûå ýêñïåðèìåíòû ïî ñðàâíåíèþ

óíèãðàììíîé è ìóëüòèãðàììíîé ìîäåëåé êëàññèôèêàöèè.

Âûïîëíåíà ïðîãðàììíàÿ ðåàëèçàöèÿ àëãîðèòìîâ

êëàññèôèêàöèè: NB, êîìïîçèöèÿ NB, òåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü

êëàññèôèêàöèè (ñ ïîìîùüþ áèáëèîòåêè BigARTM).


	   
	  
	  
	 

	  
	  
	 
	  

	
	 
	   
	  


