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Êîíöåïöèÿ ðàçâåäî÷íîãî ïîèñêà (exploratory searh)

ïîëüçîâàòåëü ìîæåò íå çíàòü êëþ÷åâûõ òåðìèíîâ

ïîëüçîâàòåëÿ ìîæåò èíòåðåñîâàòü ìíîæåñòâî îòâåòîâ

íàâèãàöèÿ â ñåòè,

ïîèñê �àêòîâ,

óïîìèíàíèé,

êîíêðåòíûõ îòâåòîâ

ñàìîîáðàçîâàíèå,

ñèñòåìàòèçàöèÿ,

âûäåëåíèå òåì

èññëåäîâàíèå,

èçîáðåòåíèå,

òâîð÷åñòâî,

ýêñïåðòèçà

Gary Marhionini. Exploratory Searh: 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 Searh: beyond the Query-Response

paradigm. San Rafael, CA: Morgan and Claypool, 2009.

Êîíñòàíòèí Âîðîíöîâ (voron�foresys.ru) Òåìàòè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå 4 / 53



Ôèëîñî�èÿ

Òåîðèÿ

Ïðàêòèêà

�àçâåäî÷íûé èí�îðìàöèîííûé ïîèñê

Äàëüíåå ÷òåíèå è âèçóàëèçàöèÿ

Ñöåíàðèé ðàçâåäî÷íîãî ïîèñêà

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

Êîíöåïöèÿ äàëüíåãî ÷òåíèÿ Ôðàíêî Ìîðåòòè

Äàëüíåå ÷òåíèå � ýòî ñïåöèàëüíàÿ �îðìà ïðåäñòàâëåíèÿ

çíàíèé: ìåíüøå ýëåìåíòîâ, ãðóáåå ñìûñë èõ âçàèìîñâÿçåé,

âàæíû ëèøü îáùèå î÷åðòàíèÿ è ñòðóêòóðû.

Ìàíòðà Øíåéäåðìàíà

¾Ñíà÷àëà êðóïíûé ïëàí, çàòåì ìàñøàáèðîâàíèå è �èëüòðàöèÿ,

äåòàëè ïî òðåáîâàíèþ¿

B.Shneiderman. The Eyes Have It: A Task by Data Type Taxonomy for

Information Visualizations. Visual Languages, 1996.

F.Moretti. Graphs, Maps, Trees: Abstrat Models for a Literary History. 2005.

S.Janike, G.Franzini, M.F.Cheema, G.Sheuermann. On Close and Distant

Reading in Digital Humanities: A Survey and Future Challenges. EuroVis, 2015.
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Ïðèìåð êàðòû ìåäèöèíñêèõ çíàíèé

Skupin, Biberstine, Borner. Visualizing the Topial Struture of the Medial

Sienes: A Self-Organizing Map Approah. PLoS ONE, 2013.
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Ïðèìåð èåðàðõè÷åñêîé êàðòû îáëàñòè Data Mining

FoamTree: https://arrotsearh.om/foamtree
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Ïðèìåð êàðòû íàóêè

http://onlinelibrary.wiley.om/browse/subjets

Êîíñòàíòèí Âîðîíöîâ (voron�foresys.ru) Òåìàòè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå 8 / 53



Ôèëîñî�èÿ

Òåîðèÿ

Ïðàêòèêà

�àçâåäî÷íûé èí�îðìàöèîííûé ïîèñê

Äàëüíåå ÷òåíèå è âèçóàëèçàöèÿ

Ñöåíàðèé ðàçâåäî÷íîãî ïîèñêà

Åù¼ îäèí ïðèìåð êàðòû íàóêè

Âàæíîå íàáëþäåíèå:

îáëàñòè çíàíèÿ

ñàìîïðîèçâîëüíî

ðàñïîëàãàþòñÿ ïî êðóãó,

çíà÷èò,

èõ ìîæíî ðàñïîëàãàòü

è âäîëü ïðÿìîé ëèíèè.

Íåäîñòàòêè:

îñè íå èìåþò

èíòåðïðåòàöèè

èñêàæåíèå ñõîäñòâà

ïðè äâóìåðíîì

ïðîåöèðîâàíèè

http://simaps.org
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Ïðèìåð êàðòû ïðåäìåòíîé îáëàñòè, ïîñòðîåííîé âðó÷íóþ

http://www.theoryulturesoiety.org/brian-astellani-on-the-omplexity-sienes
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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,

ïîëó÷àåò ñãåíåðèðîâàííûé îò÷¼ò ñ èí�îãðà�èêîé.

Weiwei Cui, Shixia Liu, Zhuofeng Wu, Hao Wei. How hierarhial topis evolve

in large text orpora. 2014.
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Ñïåêòð òåì: ãóìàíèòàðíûå→ åñòåñòâåííûå→ òî÷íûå

Òåìû äåëÿòñÿ íà ïîäòåìû èåðàðõè÷åñêè

Èíòåðàêòèâíîñòü: ðåàëèçàöèÿ ìàíòðû Øíåéäåðìàíà

Ïðè ëþáîì ìàñøòàáå íà êàðòå äîñòàòî÷íî ìíîãî òåêñòà
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http://textvis.lnu.se

Èíòåðàêòèâíûé îáçîð 365 ñðåäñòâ âèçóàëèçàöèè òåêñòîâ

Àéñèíà �. Ì. Îáçîð ñðåäñòâ âèçóàëèçàöèè òåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé

êîëëåêöèé òåêñòîâûõ äîêóìåíòîâ // JMLDA. 2015.
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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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Òåõíîëîãè÷åñêèå ýëåìåíòû ðàçâåäî÷íîãî ïîèñêà

Ïî âñåì òåõíîëîãèÿì èìåþòñÿ ãîòîâûå ðåøåíèÿ:

1

èíòåðíåò-êðàóëèíã

2

�èëüòðàöèÿ êîíòåíòà

3

òåìàòè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå

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.

Êîíñòàíòèí Âîðîíöîâ (voron�foresys.ru) Òåìàòè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå 15 / 53



Ôèëîñî�èÿ

Òåîðèÿ

Ïðàêòèêà

�àçâåäî÷íûé èí�îðìàöèîííûé ïîèñê

Äàëüíåå ÷òåíèå è âèçóàëèçàöèÿ

Ñöåíàðèé ðàçâåäî÷íîãî ïîèñêà

Òåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü äëÿ ðàçâåäî÷íîãî ïîèñêà äîëæíà áûòü...

1

Èíòåðïðåòèðóåìàÿ: êàæäàÿ òåìà ïîíÿòíà ëþäÿì

2

Ìóëüòèãðàììíàÿ: òåðìèíû-ñëîâîñî÷åòàíèÿ íåðàçðûâíû

3

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

4

Ìóëüòèÿçû÷íàÿ: äëÿ êðîññ- è ìíîãî-ÿçûêîâîãî ïîèñêà

5

Äèíàìè÷åñêàÿ: âûÿâëåíèå èñòîðèè ðàçâèòèÿ òåì

6

Èåðàðõè÷åñêàÿ: âûÿâëåíèå èåðàðõè÷åñêèõ ñâÿçåé òåì

7

Ñåãìåíòèðóþùàÿ: âûäåëåíèå òåì âíóòðè äîêóìåíòà

8

Îáó÷àåìàÿ ïî îöåíêàì àñåññîðîâ è ëîãàì ïîëüçîâàòåëåé

9

Îïðåäåëÿþùàÿ ÷èñëî òåì àâòîìàòè÷åñêè

10

Ñîçäàþùàÿ è èìåíóþùàÿ íîâûå òåìû àâòîìàòè÷åñêè

11

Îíëàéíîâàÿ: îáðàáàòûâàþùàÿ êîëëåêöèþ çà 1 ïðîõîä

12

Ïàðàëëåëüíàÿ, ðàñïðåäåë¼ííàÿ äëÿ áîëüøèõ êîëëåêöèé
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Ïðàêòèêà

Âåðîÿòíîñòíûå òåìàòè÷åñêèå ìîäåëè

Òåîðèÿ àääèòèâíîé ðåãóëÿðèçàöèè (ARTM)

Àëõèìèÿ òåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ

×òî òàêîå ¾òåìà¿ â êîëëåêöèè òåêñòîâûõ äîêóìåíòîâ?

Íå�îðìàëüíî,

òåìà � ñåìàíòè÷åñêè îäíîðîäíûé êëàñòåð òåêñòîâ

òåìà � ñïåöèàëüíàÿ òåðìèíîëîãèÿ ïðåäìåòíîé îáëàñòè

òåìà � íàáîð ÷àñòî ñîâìåñòíî âñòðå÷àþùèõñÿ òåðìèíîâ

Áîëåå �îðìàëüíî,

òåìà � óñëîâíîå ðàñïðåäåëåíèå íà ìíîæåñòâå òåðìèíîâ,

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

òåìàòèêà äîêóìåíòà � óñëîâíîå ðàñïðåäåëåíèå

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

Êîãäà àâòîð ïèñàë òåðìèí w â äîêóìåíò d , îí äóìàë î òåìå t,

è ìû õîòåëè áû âûÿâèòü, î êàêîé èìåííî.

Òåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü îöåíèâàåò âåðîÿòíîñòè p(w |t) è p(t|d)
ïî íàáëþäàåìûì ÷àñòîòàì p(w |d) ñëîâ w â äîêóìåíòàõ d .
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Âåðîÿòíîñòíûå òåìàòè÷åñêèå ìîäåëè

Òåîðèÿ àääèòèâíîé ðåãóëÿðèçàöèè (ARTM)

Àëõèìèÿ òåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ

Âåðîÿòíîñòíàÿ ìîäåëü ïîðîæäåíèÿ òåêñòîâîé êîëëåêöèè

îáúÿñíÿåò ïîÿâëåíèå òåðìèíîâ w â äîêóìåíòàõ d òåìàìè t:

p(w |d) =
∑

t

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

 

 

 

 

 

 

Разработан спектрально-аналитический подход к выявлению размытых протяженных повторов 

в геномных последовательностях. Метод основан на разномасштабном оценивании сходства 

нуклеотидных последовательностей в пространстве коэффициентов разложения фрагментов 

кривых GC- и GA-содержания по классическим ортогональным базисам. Найдены условия 

оптимальной аппроксимации, обеспечивающие автоматическое распознавание повторов 

различных видов (прямых и инвертированных, а также тандемных) на спектральной матрице 

сходства. Метод одинаково хорошо работает на разных масштабах данных. Он позволяет 

выявлять следы сегментных дупликаций и мегасателлитные участки в геноме, районы синтении 

при сравнении пары геномов. Его можно использовать для детального изучения фрагментов 

хромосом (поиска размытых участков с умеренной длиной повторяющегося паттерна).  

�( |!) 

�("| ): 

  , … ,  #$
 

" , … ,"#$
: 

0.018 распознавание 

0.013 сходство 

0.011 паттерн 

… …   … …  

0.023 днк 

0.016 геном 

0.009 нуклеотид 

… …   … …  

0.014 базис 

0.009 спектр 

0.006 ортогональный 

… …   … …  

    !   "  "  #"  $� 
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Ôèëîñî�èÿ

Òåîðèÿ

Ïðàêòèêà

Âåðîÿòíîñòíûå òåìàòè÷åñêèå ìîäåëè

Òåîðèÿ àääèòèâíîé ðåãóëÿðèçàöèè (ARTM)

Àëõèìèÿ òåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ

Îáðàòíàÿ çàäà÷à � âîññòàíîâëåíèå p(w |t) è p(t|d) ïî êîëëåêöèè

Äàíî: êîëëåêöèÿ òåêñòîâûõ äîêóìåíòîâ

ndw � ÷àñòîòû òåðìèíîâ â äîêóìåíòàõ, p(w |d) = ndw
nd

Íàéòè: ïàðàìåòðû òåìàòè÷åñêîé ìîäåëè p(w |d) =
∑

t∈T

φwtθtd

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

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

Ýòî çàäà÷à ñòîõàñòè÷åñêîãî ìàòðè÷íîãî ðàçëîæåíèÿ:
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Âåðîÿòíîñòíûå òåìàòè÷åñêèå ìîäåëè

Òåîðèÿ àääèòèâíîé ðåãóëÿðèçàöèè (ARTM)

Àëõèìèÿ òåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ

Çàäà÷è, íåêîððåêòíî ïîñòàâëåííûå ïî Àäàìàðó

Çàäà÷à êîððåêòíî ïîñòàâëåíà,

åñëè å¼ ðåøåíèå

ñóùåñòâóåò,

åäèíñòâåííî,

óñòîé÷èâî.

Æàê Ñàëîìîí Àäàìàð

(1865�1963)

Çàäà÷à ñòîõàñòè÷åñêîãî ìàòðè÷íîãî ðàçëîæåíèÿ íåêîððåêòíî

ïîñòàâëåíà, òàê êàê èìååò áåñêîíå÷íî ìíîãî ðåøåíèé:

ΦΘ = (ΦS)(S−1Θ) = Φ′Θ′

äëÿ íåâûðîæäåííûõ ST×T òàêèõ, ÷òî Φ′,Θ′
� ñòîõàñòè÷åñêèå.

�åãóëÿðèçàöèÿ � ñòàíäàðòíûé ïðè¼ì, ââåäåíèå íîâûõ

îãðàíè÷åíèé èëè êðèòåðèåâ, äîîïðåäåëÿþùèõ ðåøåíèå.
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Âåðîÿòíîñòíûå òåìàòè÷åñêèå ìîäåëè

Òåîðèÿ àääèòèâíîé ðåãóëÿðèçàöèè (ARTM)

Àëõèìèÿ òåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ

ARTM � Àääèòèâíàÿ �åãóëÿðèçàöèÿ Òåìàòè÷åñêèõ Ìîäåëåé

Ìàêñèìèçàöèÿ log ïðàâäîïîäîáèÿ ñ ðåãóëÿðèçàòîðîì R :

R(Φ,Θ) =
∑

i

τiRi(Φ,Θ);
∑

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

(

∑

d∈D

ndwptdw + φwt
∂R
∂φwt

)

,

θtd = norm
t∈T

(

∑

w∈d

ndwptdw + θtd
∂R
∂θtd

)

,

ãäå norm
t∈T

xt =
max{xt ,0}∑

s∈T

max{xs ,0}
� îïåðàöèÿ íîðìèðîâàíèÿ âåêòîðà.
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Òåîðèÿ àääèòèâíîé ðåãóëÿðèçàöèè (ARTM)

Àëõèìèÿ òåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ

ARTM ëåãêî îáîáùàåòñÿ íà ìóëüòèìîäàëüíûå çàäà÷è

Âûÿâëåíèå òåìàòèêè 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|èçîáðàæåíèå), p(t|ïîëüçîâàòåëü), . . .
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Âåðîÿòíîñòíûå òåìàòè÷åñêèå ìîäåëè

Òåîðèÿ àääèòèâíîé ðåãóëÿðèçàöèè (ARTM)

Àëõèìèÿ òåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ

Ìóëüòèìîäàëüíàÿ ARTM [Vorontsov et al, 2015℄

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

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

Ìàêñèìèçàöèÿ ñóììû log ïðàâäîïîäîáèé ñ ðåãóëÿðèçàöèåé:

∑

m∈M

λm
∑

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

λm(w)ndwptdw + φwt
∂R
∂φwt

)

θtd = norm
t∈T

(

∑

w∈d

λm(w)ndwptdw + θtd
∂R
∂θtd

)
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Òåîðèÿ àääèòèâíîé ðåãóëÿðèçàöèè (ARTM)

Àëõèìèÿ òåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ

25 ïîëåçíûõ ñâîéñòâ òåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé

interpretable sparse robust deorrelated multigram

multimodal multilingual hierarhial temporal spaio-temporal

short-text sentene segmentation relational sentiment

supervised lassi�ation semi-supervised auto-labeled summarization

fast online extendable parallel distributed

Äëÿ êàæäîãî ñâîéñòâà X èìååòñÿ ìàññà ëèòåðàòóðû

ïî áàéåñîâñêèì ìîäåëÿì ¾X Topi Model¿ (ïîãóãëèòå!)

Ïðî êîìáèíàöèè äâóõ ñâîéñòâ ¾X Y Topi Model¿

ëèòåðàòóðû íàìíîãî ìåíüøå.

Êîìáèíèðîâàíèå òð¼õ è áîëåå ìîäåëåé êðàéíå ðåäêî.

ARTM:

Ïåðå�îðìóëèðîâêà: áàéåñîâñêàÿ ìîäåëü → ðåãóëÿðèçàòîð

Ñêëàäûâàÿ ðåãóëÿðèçàòîðû, ìîæåì êîìáèíèðîâàòü ìîäåëè
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Âåðîÿòíîñòíûå òåìàòè÷åñêèå ìîäåëè

Òåîðèÿ àääèòèâíîé ðåãóëÿðèçàöèè (ARTM)

Àëõèìèÿ òåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ

�àçðåæèâàíèå, ñãëàæèâàíèå è äåêîððåëèðîâàíèå òåì

interpretable sparse robust deorrelated multigram

multimodal multilingual hierarhial temporal spaio-temporal

short-text sentene segmentation relational sentiment

supervised lassi�ation semi-supervised auto-labeled summarization

fast online extendable parallel distributed

Ñãëàæèâàíèå �îíîâûõ òåì t ∈ B ⊂ T äåëàåò ìîäåëü ðîáàñòíîé:

R(Φ,Θ) =
∑

t∈B

∑

w∈W

βwt lnφwt +
∑

d∈D

∑

t∈B

αtd ln θtd → max .

�àçðåæèâàíèå òåì t ∈ S = T\B óëó÷øàåò èíòåðïðåòèðóåìîñòü:

R(Φ,Θ) = −
∑

t∈S

∑

w∈W

βwt lnφwt −
∑

d∈D

∑

t∈S

αtd ln θtd → max .

Äåêîððåëèðîâàíèå óâåëè÷èâàåò ðàçëè÷íîñòü òåì:

R(Φ) = −
τ

2

∑

t,s∈S

∑

w∈W

φwtφws → max .
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Àëõèìèÿ òåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ

×àñòè÷íîå îáó÷åíèå äëÿ êîððåêöèè òåì

interpretable sparse robust deorrelated multigram

multimodal multilingual hierarhial temporal spaio-temporal

short-text sentene segmentation relational sentiment

supervised lassi�ation semi-supervised auto-labeled summarization

fast online extendable parallel distributed

Ñãëàæèâàíèå ïî ¾÷¼ðíûì¿ è ¾áåëûì¿ ñïèñêàì äîêóìåíòîâ

è òåðìèíîâ, óêàçàííûõ àñåññîðàìè äëÿ êàæäîé òåìû:

R(Φ,Θ) =
∑

t∈T

∑

w∈W

βwt lnφwt +
∑

d∈D

∑

t∈T

αtd ln θtd → max .

βwt =
[

w ∈ W+
t

]

, W+
t � áåëûé ñïèñîê òåðìèíîâ â òåìå t

αtd =
[

d ∈ D+
t

]

, D+
t � áåëûé ñïèñîê äîêóìåíòîâ â òåìå t

βwt = −
[

w ∈ W−
t

]

, W−
t � ÷¼ðíûé ñïèñîê òåðìèíîâ â òåìå t

αtd = −
[

d ∈ D−
t

]

, D−
t � ÷¼ðíûé ñïèñîê äîêóìåíòîâ â òåìå t
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Àëõèìèÿ òåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ

×àñòè÷íîå îáó÷åíèå äëÿ ïîèñêà ðåëåâàíòíûõ òåì

interpretable sparse robust deorrelated multigram

multimodal multilingual hierarhial temporal spaio-temporal

short-text sentene segmentation relational sentiment

supervised lassi�ation semi-supervised auto-labeled summarization

fast online extendable parallel distributed

Ïðèìåíåíèå: âûÿâëåíèå â ñîöèàëüíûõ ìåäèà âñåõ òåì ïðî

áîëåçíè / êàòàñòðî�û / ìåæýòíè÷åñêèå îòíîøåíèÿ /

òåððîðèçì / ñòðàíó / êîìïàíèþ / ïðîäóêò / ïåðñîíó è ò. ä.

Ñãëàæèâàíèå òåì èç T0 ⊂ T ïî ñåìàíòè÷åñêîìó ÿäðó W0:

R(Φ) = τ
∑

t∈T0

∑

w∈W0

lnφwt → max .

Paul, M.J., Dredze, M. Disovering health topis in soial media using topi

models. 2014.
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Òåîðèÿ àääèòèâíîé ðåãóëÿðèçàöèè (ARTM)

Àëõèìèÿ òåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ

Òåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü ñåòè ñëîâ (WNTM) äëÿ êîðîòêèõ òåêñòîâ

interpretable sparse robust deorrelated multigram

multimodal multilingual hierarhial temporal spaio-temporal

short-text sentene segmentation relational sentiment

supervised lassi�ation semi-supervised auto-labeled summarization

fast online extendable parallel distributed

Êîðîòêèå òåêñòû: ñîîáùåíèÿ òâèòòåðà, çàãîëîâêè ñòàòåé.

Òåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü ñåòè ñëîâ (word network topi model):

R(Φ,Ψ) = τ
∑

u,w∈W

nuw log
∑

t∈T

φutψtw → max
Φ,Ψ

ãäå nuw � ÷èñëî ñî-âñòðå÷àåìîñòåé ïàðû òåðìèíîâ (u,w)
â êîðîòêîì êîíòåêñòå (ïðåäëîæåíèè èëè îêíå â 10 ñëîâ).

Ýòî ìîäåëü äèñòðèáóòèâíîé ñåìàíòèêè, àíàëîã word2ve.

Yuan Zuo, Jihang Zhao, Ke Xu. Word Network Topi Model: a simple but

general solution for short and imbalaned texts. 2014.
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Âåðîÿòíîñòíûå òåìàòè÷åñêèå ìîäåëè

Òåîðèÿ àääèòèâíîé ðåãóëÿðèçàöèè (ARTM)

Àëõèìèÿ òåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ

Ìóëüòèìîäàëüíûå è èåðàðõè÷åñêèå òåìàòè÷åñêèå ìîäåëè

interpretable sparse robust deorrelated multigram

multimodal multilingual hierarhial temporal spaio-temporal

short-text sentene segmentation relational sentiment

supervised lassi�ation semi-supervised auto-labeled summarization

fast online extendable parallel distributed

Âñå ýòè ñâîéñòâà ÿâëÿþòñÿ ÷àñòíûìè ñëó÷àÿìè ìîäàëüíîñòåé.

Ïðèìåð: ïîñòðîåíèå ñëåäóþùåãî óðîâíÿ èåðàðõèè òåì:

R(Φ,Ψ) = τ
∑

a,w

naw ln
∑

t

φwtψta → max
Φ,Ψ

,

ψta = p(t|a) ñâçÿçûâàþò ïîäòåìû t ñ ðîäèòåëüñêèìè òåìàìè a.

�îäèòåëüñêèå òåìû a ïðåäñòàâèìû êàê ¾ïñåâäîäîêóìåíòû¿.

N. A. Chirkova, K. V. Vorontsov. Additively Regularized Multimodal Topi

Hierarhies. JMLDA. 2016.
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Òåîðèÿ

Ïðàêòèêà

Áèáëèîòåêà ñ îòêðûòûì êîäîì BigARTM

Ïîèñê ýòíî-ðåëåâàíòíûõ òåì â ñîöèàëüíûõ ñåòÿõ

�àçâåäî÷íûé ïîèñê â êîëëåêòèâíîì áëîãå

Áèáëèîòåêà òåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ BigARTM

Êëþ÷åâûå âîçìîæíîñòè:

Êîìáèíèðîâàíèå ìîäåëåé, ðåãóëÿðèçàöèÿ, ìîäàëüíîñòè

Îíëàéíîâûé ïàðàëëåëüíûé EM-àëãîðèòì

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 ommerial usage (BSD 3-Clause liense)

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

Programming APIs: ommand-line, Python, C++, C#
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Ôèëîñî�èÿ

Òåîðèÿ

Ïðàêòèêà

Áèáëèîòåêà ñ îòêðûòûì êîäîì BigARTM

Ïîèñê ýòíî-ðåëåâàíòíûõ òåì â ñîöèàëüíûõ ñåòÿõ

�àçâåäî÷íûé ïîèñê â êîëëåêòèâíîì áëîãå

Òåñòû ïðîèçâîäèòåëüíîñòè

3.7M ñòàòåé àíãëèéñêîé Âèêè, 100K óíèêàëüíûõ ñëîâ

pros train inferene 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.LdaMultiore 4 60 min 222 se 4111

BigARTM 8 4.5 min 14 se 4304

Gensim.LdaMultiore 8 57 min 224 se 4455

pros = ÷èñëî ïàðàëëåëüíûõ ïîòîêîâ

inferene = âðåìÿ òåìàòèçàöèè 100K òåñòîâûõ äîêóìåíòîâ

perplexity âû÷èñëåíà íà òåñòîâîé âûáîðêå äîêóìåíòîâ
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Ôèëîñî�èÿ

Òåîðèÿ

Ïðàêòèêà

Áèáëèîòåêà ñ îòêðûòûì êîäîì BigARTM

Ïîèñê ýòíî-ðåëåâàíòíûõ òåì â ñîöèàëüíûõ ñåòÿõ

�àçâåäî÷íûé ïîèñê â êîëëåêòèâíîì áëîãå

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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Ôèëîñî�èÿ

Òåîðèÿ

Ïðàêòèêà

Áèáëèîòåêà ñ îòêðûòûì êîäîì BigARTM

Ïîèñê ýòíî-ðåëåâàíòíûõ òåì â ñîöèàëüíûõ ñåòÿõ

�àçâåäî÷íûé ïîèñê â êîëëåêòèâíîì áëîãå

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

researh 4.56 èíñòèòóò 6.03 goals 4.48 ìàò÷ 6.02

tehnology 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

siene 1.97 òåõíè÷åñêèé 2.70 sored 2.72 ïðîòèâ 3.20

program 1.60 òåõíîëîãèÿ 2.30 up 2.57 êëóá 3.14

eduation 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 math 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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Ôèëîñî�èÿ

Òåîðèÿ

Ïðàêòèêà

Áèáëèîòåêà ñ îòêðûòûì êîäîì BigARTM

Ïîèñê ýòíî-ðåëåâàíòíûõ òåì â ñîöèàëüíûõ ñåòÿõ

�àçâåäî÷íûé ïîèñê â êîëëåêòèâíîì áëîãå

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

ondutor 1.69 îïåðíûé 3.13 mirosoft 4.03 mirosoft 3.76

orhestra 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

performane 0.78 òåàòð 1.14 seurity 0.92 server 1.54

mozart 0.74 ïàðòèÿ 1.05 mithell 0.82 ïðîãðàììíûé 1.08

sang 0.70 ñîïðàíî 0.97 orale 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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Ôèëîñî�èÿ

Òåîðèÿ

Ïðàêòèêà

Áèáëèîòåêà ñ îòêðûòûì êîäîì BigARTM

Ïîèñê ýòíî-ðåëåâàíòíûõ òåì â ñîöèàëüíûõ ñåòÿõ

�àçâåäî÷íûé ïîèñê â êîëëåêòèâíîì áëîãå

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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Ôèëîñî�èÿ

Òåîðèÿ

Ïðàêòèêà

Áèáëèîòåêà ñ îòêðûòûì êîäîì BigARTM

Ïîèñê ýòíî-ðåëåâàíòíûõ òåì â ñîöèàëüíûõ ñåòÿõ

�àçâåäî÷íûé ïîèñê â êîëëåêòèâíîì áëîãå

Ïîèñê ýòíî-ðåëåâàíòíûõ òåì â ñîöèàëüíûõ ñåòÿõ

Îñíîâíûå çàäà÷è ïðîåêòà:

�àçâåäî÷íûé ïîèñê ýòíè÷íûõ òåì â ñîöèàëüíûõ ìåäèà

(ñêîëüêî ðàçëè÷íûõ òåì, è ÷òî ýòî çà òåìû)

Ìîíèòîðèíã ýòèõ òåì âî âðåìåíè è ïî ðåãèîíàì

Ñåíòèìåíò-àíàëèç è îöåíèâàíèå êîí�ëèêíîñòè

Âñïîìîãàòåëüíûå çàäà÷è:

Ôèëüòðàöèÿ (îáîãàùåíèå) ïîòîêà äàííûõ

Îáåñïå÷åíèå ïîëíîòû ïîèñêà ýòíè÷íûõ òåì

Âûÿâëåíèå òåìàòè÷åñêèõ ñîîáùåñòâ

Âûäåëåíèå ñîáûòèéíûõ è ðåãèîíàëüíûõ òåì

�åøåíèå ïðîáëåìû êîðîòêèõ ñîîáùåíèé
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Ôèëîñî�èÿ

Òåîðèÿ

Ïðàêòèêà

Áèáëèîòåêà ñ îòêðûòûì êîäîì BigARTM

Ïîèñê ýòíî-ðåëåâàíòíûõ òåì â ñîöèàëüíûõ ñåòÿõ

�àçâåäî÷íûé ïîèñê â êîëëåêòèâíîì áëîãå

Ïðèìåðû ýòíîíèìîâ

îñìàíñêèé ðóñè÷

âîñòî÷íîåâðîïåéñêèé ñèíãàïóðåö

ýâåíê ïåðóàíñêèé

øâåéöàðñêàÿ ñëîâåíñêèé

àëàíñêèé âåïññêèé

ñààìñêèé íèããåð

ëàòûø àäûãè

ëèòîâåö ñîìàëèåö

öûãàíêà àáõàç

õàíòû-ìàíñèéñêèé òåìíîêîæèé

êàðà÷àåâñêèé íèãåðèåö

êóáèíêà ëÿãóøàòíèê

ãàãàóçñêèé êàìáîäæèåö
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Ôèëîñî�èÿ

Òåîðèÿ

Ïðàêòèêà

Áèáëèîòåêà ñ îòêðûòûì êîäîì BigARTM

Ïîèñê ýòíî-ðåëåâàíòíûõ òåì â ñîöèàëüíûõ ñåòÿõ

�àçâåäî÷íûé ïîèñê â êîëëåêòèâíîì áëîãå

Ïðèìåðû ýòíî-ðåëåâàíòíûõ òåì

(ðóññêèå): ðóññêèé, êíÿçü, ðîññèÿ, òàòàðèí, âåëèêèé, öàðèòü, öàðü, èâàí,

èìïåðàòîð, èìïåðèÿ, ãðîçèòü, ãîñóäàðü, âåê, ìîñêîâñêàÿ, åêàòåðèíà, ìîñêâà,

(ðóññêèå): àêöèÿ, îðãàíèçàöèÿ, ìèòèíã, äâèæåíèå, àêòèâíûé, ìåðîïðèÿòèå,

ñîâåò, ðóññêèé, ó÷àñòíèê, ìîñêâà, îïïîçèöèÿ, ðîññèÿ, ïèêåò, ïðîòåñò, ïðîâåäåíèå,

íàöèîíàëèñò, ïîääåðæêà, îáùåñòâåííûé, ïðîâîäèòü, ó÷àñòèå,

(ñëàâÿíå, âèçàíòèéöû): ñëàâÿíñêèé, ñâÿòîñëàâ, æðåö, äðåâíèå, ïèñüìåííîñòü,

ðþðèê, ëåòîïèñü, âèçàíòèÿ, ìå�îäèé, õàçàðñêèé, ðóññêèé, àçáóêà,

(ñèðèéöû): ñèðèéñêèé, àñàä, áîåâèê, ðàéîí, òåððîðèñò, óíè÷òîæàòü, ãðóïïèðîâêà,

äàìàñê, îðóæèå, àëåñèî, îïïîçèöèÿ, îïåðàöèÿ, ñåëåíèå, ñøà, íóñðà, òóðöèÿ,

(òóðêè): òóðöèÿ, òóðåöêèé, êóðäñêèé, ýðäîãàí, ñòàìáóë, ñòðàíà, êàâêàç, ãîðèí,

ïîëèöèÿ, ïðåìüåð-ìèíèñòð, ðåãèîí, êóðäèñòàí, àòàòþðê, ïàðòèÿ,

(èðàíöû): èðàí, èðàíñêèé, ñøà, ðîññèÿ, ÿäåðíûé, ïðåçèäåíò, òåãåðàí, ñèðèÿ, îîí,

èçðàèëü, ïåðåãîâîðû, îáàìà, ñàíêöèÿ, èñëàìñêèé,

(ïàëåñòèíöû): òåððîðèñò, èçðàèëü, òåðÿòü, ïàëåñòèíñêèé, ïàëåñòèíåö,

òåððîðèñòè÷åñêèé, ïàëåñòèíà, âçðûâ, òåððèòîðèÿ, ñòðàíà, ãîñóäàðñòâî,

áåçîïàñíîñòü, àðàáñêèé, îðãàíèçàöèÿ, èåðóñàëèì, âîåííûé, ïîëèöèÿ, ãàç,

(ëèâàíöû): ëèâàíñêèé, áîåâèê, ðàéîí, ëèâàí, àðìèÿ, òåððîðèñò, àëè, âîåííûé,

õèçáàëëà, ðàíåíûé, óíè÷òîæàòü, ñèðèÿ, ïîäðàçäåëåíèå, êâàðòàë, àðìåéñêèé,

(ëèâèéöû): ëèâàí, äåìîêðàòèÿ, ñòðàíà, ëèâèéñêèé, êàääà�è, ãîñóäàðñòâî,

àëæèð, âîéíà, ïðàâèòåëüñòâî, ñøà, àðàáñêèé, àëè, ìóàììàð, ñèðèÿ,
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Ôèëîñî�èÿ

Òåîðèÿ

Ïðàêòèêà

Áèáëèîòåêà ñ îòêðûòûì êîäîì BigARTM

Ïîèñê ýòíî-ðåëåâàíòíûõ òåì â ñîöèàëüíûõ ñåòÿõ

�àçâåäî÷íûé ïîèñê â êîëëåêòèâíîì áëîãå

Ïðèìåðû ýòíî-ðåëåâàíòíûõ òåì

(åâðåè): èçðàèëü, èçðàèëüñêèé, ñòðàíà, âîéíà, íåòàíüÿõó, òåëü-àâèâ, âðåìÿ, ñøà,

ñèðèÿ, åãèïåò, ñëó÷àé, ñàìîëåò, åâðåéñêèé, âîåííûé, áëèæíèé,

(àìåðèêàíöû): àìåðèêàíñêèé, àìåðèêàíêà, âîéíà, ðîññèÿ, âîåííûé, ñòðàíà,

âàøèíãòîí, àìåðèêà, àðìèÿ, êîíãðåññ, ñèðèÿ, ñîþçíûé, ðîññèéñêèé, îáàìà,

âîéñêà, ðóññêèé, îðóæèå, îïåðàöèÿ,

(íåìöû): àðìèÿ, âîéíà, âîéñêà, ñîâåòñêèé, âîåííûé, äèâèçèÿ, íåìåö, �ðîíò,

íåìåöêèé, ãåíåðàë, áîðò, îïåðàöèÿ, îáîðîíà, ðóññêèé, áîã, ïîáåäà,

(íåìöû): ãåðìàíèé, íåìåö, ãåðìàíñêèé, ñññð, íåìåöêèé, âîéíà, ñòàðîå,

ñîâåòñêèé, ðîññèÿ, áåðåçà, ðóññêèé, ïðàâèòåëüñòâî, òåððèòîðèÿ, ïîëíûé,

äîêóìåíò, âîïðîñ, ñîðò, äîãîâîð, îòíîøåíèå, �ðàíöèÿ,

(åâðåè, íåìöû): åâðåé, åâðåéñêèé, õîëîäíûé, ãåðìàíèé, àíòèñåìèòèçì, ãåòðà,

íåìåö, ñèíàãîãà, ñøà, èçðàèëü, ìàëèíîâñêîãî, êîìèññèÿ, íàöáîë, äîêóìåíò,

âîéíà, åâðåéêà, ìèëëèîí, óêðàèíà,

(óêðàèíöû, íåìöû): óêðàèíñêèé, óïñ, îóí, íåìåö, íåìåöêèé, êîâàëüêîâ, õîõîë,

âîëûíñêèé, áàíäåðà, îðãàíèçàöèÿ, ðîññèÿíèí, ñîâåòñêèé, ðóññêèé, ïîëüñêèé,

àðìèÿ, øóõåâè÷à, ðîâåíñêèé,

(òàäæèêè, óçáåêè): ìèãðàíò, ñòðàíà, ðîññèÿ, ìèãðàöèÿ, àçèÿ, íåëåãàëüíûé,

ìèãðàöèîííûé, òàäæèêèñòàí, ãàñòàðáàéòåð, ãðàæäàíêà, òðóäîâîé, ðàáî÷èé, �ìñ,

êîðåíåâî, ñðåäíåå, óçáåêèñòàí, òàäæèê, ïðîáëåìà, ðóññêèé, íàñåëåíèå,

(êàíàäöû): êîìàíäà, èãðà, èãðîê, êàíàäñêèé, ñåçîí, õîêêåé, ñáîðíàÿ, èãðàòü,

áîëåëüùèê, ïîáåäà, êóáîê, ñ÷åò, âûèãðûâàòü, õîêêåèñò, ÷åìïèîíàò, øàéáà,
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Ôèëîñî�èÿ

Òåîðèÿ

Ïðàêòèêà

Áèáëèîòåêà ñ îòêðûòûì êîäîì BigARTM

Ïîèñê ýòíî-ðåëåâàíòíûõ òåì â ñîöèàëüíûõ ñåòÿõ

�àçâåäî÷íûé ïîèñê â êîëëåêòèâíîì áëîãå

Ïðèìåðû ýòíî-ðåëåâàíòíûõ òåì

(ÿïîíöû): ÿïîíñêèé, ÿïîíèÿ, êîðåÿ, êèòàéñêèé, æèëèùà, àâàðèÿ, �óêóñèìó,

öóíàìè, ñîîáùàòü, îêåàí, ñòàíöèÿ, õàòèêî, ðàéîí, ïðàâèòåëüñòâî, àòîìíûé,

(íîðâåæöû): äèòÿ, ðåáåíîê, ðîäèòüñÿ, äåòñêèé, ñåìüÿ, âîñïèòàííûé, ïðàâî,

âîçðàñò, îòåö, âîñïèòàíèå, íîðâåæñêèé, ðîäèòåëüñêèé, ðîäèòü, ìàëü÷èê,

âçðîñëûé, îïåêà, ñûí,

(âåíåñóýëüöû): êóáà, êàñòðî, âåíåñóýëà, ÷àâåñ, ïðåçèäåíò, óãî, ìàäóðî, áîëèâèÿ,

�èäåëü, ãëàâà, ëàòèíñêèé, âåíåñóýëüñêèé, ëèäåð, áîëèâàðèàíñêîé,

ïðåçèäåíòñêèé, àëüåíäå, ãåâàðó,

(êèòàéöû): êèòàéñêèé, ðîññèÿ, ïðîèçâîäñòâî, êèòàé, ïðîäóêöèÿ, ñòðàíà,

ïðåäïðèÿòèå, êîìïàíèÿ, òåõíîëîãèÿ, âîåííûé, ðåãèîí, ïðîèçâîäèòü,

ïðîèçâîäñòâåííûé, ïðîìûøëåííîñòü, ðîññèéñêèé, ýêîíîìè÷åñêèé, êíð,

(àçåðáàéäæàíöû): ðóññêèé, àçåðáàéäæàí, àçåðáàéäæàíåö, ðîññèÿ,

àçåðáàéäæàíñêèé, òàêñèñò, äèàñïîðà, àíàïà, íàðîä, ìîñêâà, ñòðàíà, àðìÿíèí,

ñëîâî, ðûíîê,

(ãðóçèíû): ãðóçèíñêèé, ñïåöíàç, âîåííûé, àâãóñò, áàòàøåâà, ðîññèéñêèé,

ñïåöíàçîâåö, ìèðîòâîðåö, îïåðàöèÿ, ðóìûí, áðèãàäà, ìèðîòâîð÷åñêèé, àáõàçèÿ,

ãðóïïà, âîéñêà, ðóññêèé, öõèíâàëå,

(îñåòèíû): êîíñòèòóöèÿ, îñåòèÿ, àìèíàò, ðóññêèé, îñåòèíñêèé, þæíûé, ñåâåðíûé,

ðîññèÿ, âîéíà, ðåñïóáëèêà, âîïðîñ, àëàõàé, ðîññèéñêèé, íàñåëåíèå, êîí�ëèêò,

(öûãàíå): íàðêîòèê, öûãàí, öûãàíêà, õîðîøèé, ìåñòî, ñòðàíà, äåíüãà, âðåìÿ,

ðàáîòàòü, æèçíü, æèòü, ðóêà, äîì, öûãàíñêèé, íàðêîìàíêà,
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Ôèëîñî�èÿ

Òåîðèÿ

Ïðàêòèêà

Áèáëèîòåêà ñ îòêðûòûì êîäîì BigARTM

Ïîèñê ýòíî-ðåëåâàíòíûõ òåì â ñîöèàëüíûõ ñåòÿõ

�àçâåäî÷íûé ïîèñê â êîëëåêòèâíîì áëîãå

�åçóëüòàòû: ARTM íàõîäèò áîëüøå ýòíî-ðåëåâàíòíûõ òåì

×èñëî ýòíî-ðåëåâàíòíûõ òåì, íàéäåííûõ ìîäåëüþ:

ìîäåëü ýòíî-òåì �îí.òåì ++ +− −+ âñåãî

PLSA 300 9 11 18 38

PLSA 400 12 15 17 44

ARTM-1 200 100 18 33 20 71

ARTM-1 250 150 21 27 20 68

ARTM-2 200 100 28 23 23 74

ARTM-2 250 150 38 42 30 104

�åãóëÿðèçàòîðû ARTM-1:

ýòíî òåìû: ðàçðåæèâàíèå, äåêîððåëèðîâàíèå, ñãëàæèâàíèå ýòíîíèìîâ

�îíîâûå òåìû: ñãëàæèâàíèå, ðàçðåæèâàíèå ýòíîíèìîâ

�åãóëÿðèçàòîðû ARTM-2:

ARTM-1 + ìîäàëüíîñòü ýòíîíèìîâ
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Ôèëîñî�èÿ

Òåîðèÿ

Ïðàêòèêà

Áèáëèîòåêà ñ îòêðûòûì êîäîì BigARTM

Ïîèñê ýòíî-ðåëåâàíòíûõ òåì â ñîöèàëüíûõ ñåòÿõ

�àçâåäî÷íûé ïîèñê â êîëëåêòèâíîì áëîãå

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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Ôèëîñî�èÿ

Òåîðèÿ

Ïðàêòèêà

Áèáëèîòåêà ñ îòêðûòûì êîäîì BigARTM

Ïîèñê ýòíî-ðåëåâàíòíûõ òåì â ñîöèàëüíûõ ñåòÿõ

�àçâåäî÷íûé ïîèñê â êîëëåêòèâíîì áëîãå

Ïîäáîð êîý��èöèåíòîâ ðåãóëÿðèçàöèè

Ïîñëåäîâàòåëüíîå äîáàâëåíèå ðåãóëÿðèçàòîðîâ:

äåêîððåëèðîâàíèå ðàñïðåäåëåíèé òåðìèíîâ â òåìàõ (τ),

ðàçðåæèâàíèå ðàñïðåäåëåíèé òåì â äîêóìåíòàõ (α),

ñãëàæèâàíèå ðàñïðåäåëåíèé òåðìèíîâ â òåìàõ (β).
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Ôèëîñî�èÿ

Òåîðèÿ

Ïðàêòèêà

Áèáëèîòåêà ñ îòêðûòûì êîäîì BigARTM

Ïîèñê ýòíî-ðåëåâàíòíûõ òåì â ñîöèàëüíûõ ñåòÿõ

�àçâåäî÷íûé ïîèñê â êîëëåêòèâíîì áëîãå

�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

Êîñèíóñíàÿ ìåðà áëèçîñòè äîêóìåíòà d è çàïðîñà q:

sim(q, d) =

∑

t θtqθtd
(
∑

t θ
2
tq

)1/2(∑

t θ
2
td

)1/2
.

�àíæèðóåì äîêóìåíòû êîëëåêöèè d ∈ D ïî óáûâàíèþ sim(q, d)

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

�åàëèçàöèÿ: èíâåðòèðîâàííûé èíäåêñ äëÿ áûñòðîãî ïîèñêà

äîêóìåíòîâ d ïî êàæäîé èç òåì t çàïðîñà
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Ôèëîñî�èÿ

Òåîðèÿ

Ïðàêòèêà

Áèáëèîòåêà ñ îòêðûòûì êîäîì BigARTM

Ïîèñê ýòíî-ðåëåâàíòíûõ òåì â ñîöèàëüíûõ ñåòÿõ

�àçâåäî÷íûé ïîèñê â êîëëåêòèâíîì áëîãå

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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Ôèëîñî�èÿ

Òåîðèÿ

Ïðàêòèêà

Áèáëèîòåêà ñ îòêðûòûì êîäîì BigARTM

Ïîèñê ýòíî-ðåëåâàíòíûõ òåì â ñîöèàëüíûõ ñåòÿõ

�àçâåäî÷íûé ïîèñê â êîëëåêòèâíîì áëîãå

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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Ôèëîñî�èÿ

Òåîðèÿ

Ïðàêòèêà

Áèáëèîòåêà ñ îòêðûòûì êîäîì BigARTM

Ïîèñê ýòíî-ðåëåâàíòíûõ òåì â ñîöèàëüíûõ ñåòÿõ

�àçâåäî÷íûé ïîèñê â êîëëåêòèâíîì áëîãå

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 MapRedue Îáëà÷íûå ñåðâèñû

Áåñïèëîòíûé àâòîìîáèëü Google ar Êîíòåêñòíàÿ ðåêëàìà

Êðèïòîñèñòåìû ñ îòêðûòûì êëþ÷îì Ìàðñîõîä Curiosity

Îáçîð ïëàò�îðì îíëàéí-êóðñîâ Âèäåîêàðòû NVIDIA

Data Siene Meetups â Ìîñêâå �àñïîçíàâàíèå îáðàçîâ

Îáðàçîâàòåëüíûå ïðîåêòû mail.ru Ñåðâèñû Google sholar

Ìåæïëàíåòíàÿ ñòàíöèÿ New horizons MIT MediaLab Researh

ßçûêîâàÿ ìîäåëü word2ve Ïëàò�îðìà Mirosoft Azure
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Ôèëîñî�èÿ

Òåîðèÿ

Ïðàêòèêà

Áèáëèîòåêà ñ îòêðûòûì êîäîì BigARTM

Ïîèñê ýòíî-ðåëåâàíòíûõ òåì â ñîöèàëüíûõ ñåòÿõ

�àçâåäî÷íûé ïîèñê â êîëëåêòèâíîì áëîãå

Îöåíêè êà÷åñòâà ïîèñêà

Preision � äîëÿ ðåëåâàíòíûõ ñðåäè íàéäåííûõ

Reall � äîëÿ íàéäåííûõ ñðåäè ðåëåâàíòíûõ

P =
TP

TP+ FP

� òî÷íîñòü (preision)

R =
TP

TP+ FN

� ïîëíîòà, (reall)

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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Ôèëîñî�èÿ

Òåîðèÿ

Ïðàêòèêà

Áèáëèîòåêà ñ îòêðûòûì êîäîì BigARTM

Ïîèñê ýòíî-ðåëåâàíòíûõ òåì â ñîöèàëüíûõ ñåòÿõ

�àçâåäî÷íûé ïîèñê â êîëëåêòèâíîì áëîãå

�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
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0.9
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R
ec
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l

Асессоры
ремытТчесаТм поиск
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ВремяВрминяе
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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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Ôèëîñî�èÿ

Òåîðèÿ

Ïðàêòèêà
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Ïîèñê ýòíî-ðåëåâàíòíûõ òåì â ñîöèàëüíûõ ñåòÿõ

�àçâåäî÷íûé ïîèñê â êîëëåêòèâíîì áëîãå

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

Preision�5 0.82 0.63 0.54 0.59 0.74 0.73 0.73 0.74

Preision�10 0.87 0.67 0.56 0.58 0.77 0.74 0.75 0.77

Preision�15 0.86 0.65 0.53 0.55 0.67 0.67 0.68 0.68

Preision�20 0.85 0.64 0.53 0.54 0.66 0.67 0.68 0.68

Reall�5 0.78 0.77 0.63 0.69 0.82 0.81 0.82 0.82

Reall�10 0.84 0.79 0.64 0.71 0.88 0.82 0.87 0.88

Reall�15 0.88 0.82 0.67 0.73 0.90 0.84 0.89 0.90

Reall�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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Ôèëîñî�èÿ

Òåîðèÿ

Ïðàêòèêà

Áèáëèîòåêà ñ îòêðûòûì êîäîì BigARTM

Ïîèñê ýòíî-ðåëåâàíòíûõ òåì â ñîöèàëüíûõ ñåòÿõ

�àçâåäî÷íûé ïîèñê â êîëëåêòèâíîì áëîãå

Âûáîð ÷èñëà òåì ïî êðèòåðèÿì òî÷íîñòè è ïîëíîòû

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

àñåññîðû 100 200 300 400 500

Preision�5 0.82 0.61 0.74 0.71 0.69 0.59

Preision�10 0.87 0.65 0.77 0.72 0.67 0.61

Preision�15 0.86 0.67 0.68 0.67 0.65 0.62

Preision�20 0.85 0.64 0.68 0.67 0.64 0.60

Reall�5 0.78 0.62 0.82 0.80 0.72 0.63

Reall�10 0.84 0.63 0.88 0.81 0.75 0.64

Reall�15 0.88 0.67 0.90 0.82 0.77 0.67

Reall�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.
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Ôèëîñî�èÿ

Òåîðèÿ

Ïðàêòèêà

Áèáëèîòåêà ñ îòêðûòûì êîäîì BigARTM

Ïîèñê ýòíî-ðåëåâàíòíûõ òåì â ñîöèàëüíûõ ñåòÿõ

�àçâåäî÷íûé ïîèñê â êîëëåêòèâíîì áëîãå

Îáñóæäåíèå. Öåëè òåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ

Öåëè:

òåìàòè÷åñêèé ðàçâåäî÷íûé ïîèñê

êðîññ-ÿçû÷íûé è ìóëüòèÿçû÷íûé ïîèñê

ðóáðèêàöèÿ, âèçóàëèçàöèÿ, ñèñòåìàòèçàöèÿ êîíòåíòà

îïðåäåëåíèå �ðîíòîâ èññëåäîâàíèé

ïîèñê ýêñïåðòîâ

Íå öåëè:

ïîíèìàíèå ñìûñëà òåêñòà

ñèíòàêñè÷åñêèé ðàçáîð

ìàøèííûé ïåðåâîä
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