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Ïëàí äîêëàäà

Ïîñòàíîâêà çàäà÷è

Êîëëåêöèè òåêñòîâ äëÿ ýêñïåðèìåíòîâ

Ñòàòèñòè÷åñêèå òåìàòè÷åñêèå ìîäåëè

Îñíîâàííûå íà ìåòîäàõ êëàñòåðèçàöèè òåêñòîâ

Âåðîÿòíîñòíûå òåìàòè÷åñêèå ìîäåëè

Ýêñïåðèìåíòû

Âûáîð ëó÷øåé òåìàòè÷åñêîé ìîäåëè

Ñðàâíåíèå òåìàòè÷åñêèõ ïðèçíàêîâ ñ òðàäèöèîííûìè

Çàêëþ÷åíèå
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Îïðåäåëåíèå òåðìèíà

Îïðåäåëåíèå

Òåðìèí � ñëîâî (èëè ñî÷åòàíèå ñëîâ), ÿâëÿþùååñÿ
òî÷íûì îáîçíà÷åíèåì îïðåäåë¼ííîãî ïîíÿòèÿ êàêîé-ëèáî
ñïåöèàëüíîé îáëàñòè íàóêè, òåõíèêè, èñêóññòâà,
îáùåñòâåííîé æèçíè è ò.ï.

Ïðèìåðû òåðìèíîâ (èç áàíêîâñêîé îáëàñòè):

Áàíê

Èïîòå÷íûé êðåäèò

Êðåäèò

Îïðåäåëåíèå

Èçâëå÷åíèå òåðìèíîâ � çàäà÷à â àâòîìàòè÷åñêîé
îáðàáîòêå òåêñòîâ, çàêëþ÷àþùàÿñÿ â èçâëå÷åíèè òåðìèíîâ
èç òåêñòîâ íåêîòîðîé êîíêðåòíîé ïðåäìåòíîé îáëàñòè
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Àâòîìàòè÷åñêîå èçâëå÷åíèå òåðìèíîâ

Ïðèëîæåíèÿ:

Ðàçðàáîòêà òåçàóðóñîâ, ðóáðèêàòîðîâ

Èñïîëüçîâàíèå â ïðèëîæåíèÿõ èíôîðìàöèîííîãî

ïîèñêà

Ìàøèííûé ïåðåâîä

Ñèíòàêñè÷åñêèé àíàëèç

Ýêñïåðòû èñïîëüçóþò ìíîæåñòâî ïðèíöèïîâ äëÿ
îïðåäåëåíèÿ òåðìèíîâ → íåîáõîäèìî èñïîëüçîâàòü
ìíîæåñòâî ðàçëè÷íûõ ïðèçíàêîâ äëÿ àâòîìàòè÷åñêîãî
èçâëå÷åíèÿ òåðìèíîâ

Òåêóùèé òðåíä èññëåäîâàíèé � ïðèìåíåíèå ìåòîäîâ
ìàøèííîãî îáó÷åíèÿ äëÿ êîìáèíèðîâàíèÿ ïðèçíàêîâ:

(Pecina and Schlesinger, 2006)

(Foo and Merkel, 2010)

(Loukachevitch, 2012)
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Èçâëå÷åíèå îäíîñëîâíûõ òåðìèíîâ

Áîëüøèíñòâî ðàáîò ïîñâÿùåíî èçâëå÷åíèþ
ìíîãîñëîâíûõ òåðìèíîâ

Áîëåå 85% òåðìèíîâ � ìíîãîñëîâíûå

Ìû ðàññìàòðèâàåì îäíîñëîâíûå òåðìèíû
Äàííàÿ çàäà÷à áîëåå òðóäî¼ìêà

Íåò âíóòðåííåé ñòðóêòóðû òåðìèíà
Øèðîêî èçâåñòíûå àññîöèàòèâíûå ìåðû (Mutual
Information, t-score è äð.) íå ïðèìåíèìû

Îäíîé ñòàòèñòèêè íåäîñòàòî÷íî äëÿ ðàñïîçíàâàíèÿ

òàêèõ òåðìèíîâ â òåêñòàõ

Íåîáõîäèìà èíôîðìàöèÿ î êîíòåêñòå óïîòðåáëåíèÿ
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Òðàäèöèîííûå ïðèçíàêè

Îñíîâàííûå íà ÷àñòîòíîñòè

Èäåÿ: òåðìèíû âñòðå÷àþòñÿ ÷àùå îñòàëüíûõ ñëîâ

TF, DF, TFIDF, TFRIDF è Domain Consensus

Èñïîëüçóþùèå êîíòðàñòíóþ êîëëåêöèþ

Èäåÿ: ÷àñòîòíîñòè òåðìèíîâ â öåëåâîé è êîíòðàñòíîé

êîëëåêöèÿõ ñèëüíî ðàçëè÷àþòñÿ

Weirdness, TFIDF, KFIDF, Loglikelihood è äð.

Êîíòåêñòíûå

Ñîåäèíÿþò èíôîðìàöèþ î ÷àñòîòíîñòè ñëîâ ñ

äàííûìè î êîíòåêñòå èõ óïîòðåáëåíèÿ

C-Value, NC-Value, Sum3, Insideness è äð.

Ïðî÷èå

Íîìåð ïîçèöèè ïåðâîãî âõîæäåíèÿ â äîêóìåíòû

Òèïû ñëîâ-êàíäèäàòîâ (ñóù. èëè ïðèë.)

Ñóù. â èìåíèòåëüíîì ïàäåæå (�ïîäëåæàùèå�) è äð.

Íîêåëü Ìèõàèë Àëåêñååâè÷ Ëóêàøåâè÷ Íàòàëüÿ ÂàëåíòèíîâíàÈñïîëüçîâàíèå òåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé â èçâëå÷åíèè îäíîñëîâíûõ òåðìèíîâ



Îñíîâíàÿ çàäà÷à

Ïðåäïîëîæåíèå

Áîëüøèíñòâî òåðìèíîâ îòíîñÿòñÿ ê òîé èëè èíîé ïîäòåìå
ïðåäìåòíîé îáëàñòè → âûäåëåíèå òàêèõ ïîäòåì ñïîñîáíî
óëó÷øèòü êà÷åñòâî àâòîìàòè÷åñêîãî èçâëå÷åíèÿ òåðìèíîâ

Íåîáõîäèìî èññëåäîâàòü âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ
òåìàòè÷åñêîé èíôîðìàöèè äëÿ ïîâûøåíèÿ êà÷åñòâà
èçâëå÷åíèÿ îäíîñëîâíûõ òåðìèíîâ íåçàâèñèìî îò
ÿçûêà è îò ïðåäìåòíîé îáëàñòè

Èññëåäîâàòü ñòàòèñòè÷åñêèå òåìàòè÷åñêèå ìîäåëè ñ

òî÷êè çðåíèÿ çàäà÷è èçâëå÷åíèÿ îäíîñëîâíûõ

òåðìèíîâ äëÿ âûáîðà ëó÷øåé

Ñðàâíèòü ïðèçíàêè, ïîñ÷èòàííûå äëÿ ëó÷øåé

òåìàòè÷åñêîé ìîäåëè, ñ îñòàëüíûìè ïðèçíàêàìè äëÿ

îïðåäåëåíèÿ âêëàäà òåìàòè÷åñêîé èíôîðìàöèè
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Ïðîöåññ èçâëå÷åíèÿ òåðìèíîâ
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Êîëëåêöèè òåêñòîâ äëÿ ýêñïåðèìåíòîâ

Êîëëåêöèè òåêñòîâ:
Ðóññêîÿçû÷íûå òåêñòû èç ýëåêòðîííûõ áàíêîâñêèõ
æóðíàëîâ: Àóäèòîð, Áàíêè è Òåõíîëîãèè, ÐÁÊ è äð.

10422 äîêóìåíòà (≈ 15.5 ìëí ñëîâ)

Àíãëèéñêàÿ ÷àñòü êîðïóñà Europarl :

9673 äîêóìåíòà (≈ 54 ìëí ñëîâ)

�Çîëîòûå ñòàíäàðòû�:
Äëÿ ðóññêîãî ÿçûêà � áàíêîâñêèé òåçàóðóñ,
ðàçðàáîòàííûé âðó÷íóþ äëÿ ÖÁ ÐÔ:

≈ 15000 òåðìèíîâ

Äëÿ àíãëèéñêîãî ÿçûêà � îôèöèàëüíûé òåçàóðóñ
Åâðîñîþçà Eurovoc :

15161 òåðìèí

Ïîäòâåðæäåíèå òåðìèíîâ: ñëîâî-êàíäèäàò
ñ÷èòàåòñÿ òåðìèíîì, åñëè îíî åñòü â òåçàóðóñå
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Ñòàòèñòè÷åñêèå òåìàòè÷åñêèå ìîäåëè

Îïðåäåëåíèå

Ñòàòèñòè÷åñêàÿ òåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü � ìîäåëü, íà îñíîâå

ñòàòèñòè÷åñêèõ ìåòîäîâ îïðåäåëÿþùàÿ, ê êàêèì ïîäòåìàì îòíîñèòñÿ

êàæäûé äîêóìåíò è êàêèå ñëîâà îáðàçóþò êàæäóþ ïîäòåìó

Îïðåäåëåíèå

Ïîäòåìà � ñïèñîê ÷àñòî âñòðå÷àþùèõñÿ ðÿäîì äðóã ñ äðóãîì ñëîâ,

óïîðÿäî÷åííûé ïî óáûâàíèþ ñòåïåíè ïðèíàäëåæíîñòè åìó

Ïîäòåìà 1 Ïîäòåìà 2 Ïîäòåìà 3

Áàíêíîòà Îáó÷åíèå Ãåðìàíèÿ

Îôøîðíûé Ñòóäåíò Ôðàíöèÿ

Ñ÷åò÷èê Ó÷åáíûé Åâðî

Êóïþðà Âóç Åâðîïåéñêèé

Âèäû ñòàòèñòè÷åñêèõ òåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé

Òåìàòè÷åñêèå ìîäåëè íà ìåòîäàõ êëàñòåðèçàöèè òåêñòîâ

Âåðîÿòíîñòíûå òåìàòè÷åñêèå ìîäåëè

Íîêåëü Ìèõàèë Àëåêñååâè÷ Ëóêàøåâè÷ Íàòàëüÿ ÂàëåíòèíîâíàÈñïîëüçîâàíèå òåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé â èçâëå÷åíèè îäíîñëîâíûõ òåðìèíîâ



Òåìàòè÷åñêèå ìîäåëè íà ìåòîäàõ êëàñòåðèçàöèè

Îñíîâûâàþòñÿ íà ìåòîäàõ æåñòêîé êëàñòåðèçàöèè
Êàæäûé äîêóìåíò � ðàçðåæåííûé âåêòîð â

ïðîñòðàíñòâå ñëîâ áîëüøîé ðàçìåðíîñòè

Â êîíöå êëàñòåðèçàöèè êàæäûé êëàñòåð � îäèí
áîëüøîé äîêóìåíò äëÿ âû÷èñëåíèÿ âåðîÿòíîñòåé ñëîâ:

P(w |t) = TF (w |t)∑
w

TF (w |t)

Îáùèå øàãè â ïðîöåññå êëàñòåðèçàöèè:
Ïðåäîáðàáîòêà äîêóìåíòîâ (ôèëüòðàöèÿ ñëîâ)

Ïðåîáðàçîâàíèå äîêóìåíòîâ â âåêòîð ñëîâ
Ðàñ÷åò ðàññòîÿíèÿ ìåæäó äîêóìåíòàìè

Ñõåìà âçâåøèâàíèÿ ñëîâ:

TFIDF (w |d) = TF (w |d)×max

(
0, log

N − DF (w)

DF (w)

)
Êëàñòåðèçàöèÿ äîêóìåíòîâ
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Òåìàòè÷åñêèå ìîäåëè íà ìåòîäàõ êëàñòåðèçàöèè

Ê-Ñðåäíèõ

Ê-Ñðåäíèõ

Ñôåðè÷åñêèé K-Ñðåäíèõ

Àãëîìåðàòèâíàÿ êëàñòåðèçàöèÿ

Single-link

Complete-link

Average-link

Íåîòðèöàòåëüíàÿ ìàòðè÷íàÿ
ôàêòîðèçàöèÿ (NMF)

NMF Euclidean

NMF KL-Divergence
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Âåðîÿòíîñòíûå òåìàòè÷åñêèå ìîäåëè

Êàæäûé äîêóìåíò � ñìåñü ïîäòåì

Êàæäàÿ ïîäòåìà � âåðîÿòíîñòíîå ðàñïðåäåëåíèå íàä
ñëîâàìè

Âåðîÿòíîñòíàÿ ìîäåëü ïîðîæäåíèÿ äîêóìåíòà d :

P(w |d) =
∑
t

P(w |t)P(t|d)

Ïðîöåññ ïîðîæäåíèÿ ñëîâ:

Äëÿ âñåõ äîêóìåíòîâ d ∈ D:

Äëÿ âñåõ ñëîâ w ∈ d :
Âûáðàòü òåìó t èç p(t|d)
Âûáðàòü ñëîâî w èç p(w |t)
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Âåðîÿòíîñòíûå òåìàòè÷åñêèå ìîäåëè

Ìåòîä âåðîÿòíîñòíîãî ëàòåíòíîãî ñåìàíòè÷åñêîãî
ìîäåëèðîâàíèÿ (PLSA)

(Ding, Li, Peng, 2008) ïîêàçàëè, ÷òî NMF,

ìèíèìèçèðóþùèé ðàññòîÿíèå Êóëüáàêà-Ëåéáëåðà,

ýêâèâàëåíòåí PLSA

Ëàòåíòíîå ðàçìåùåíèå Äèðèõëå (LDA)

Ïðèáëèæ¼ííûå ñïîñîáû íàñòðîéêè ïàðàìåòðîâ:
LDA VB � îðèãèíàëüíàÿ ðåàëèçàöèÿ Blei
LDA Gibbs � ðåàëèçàöèÿ LDAGibbs++
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Ïðèçíàêè, èñïîëüçóþùèå òåìàòè÷åñêóþ

èíôîðìàöèþ

Ïðåäïîëîæåíèå

Â íà÷àëå ñïèñêîâ, îáðàçóþùèõ ïîäòåìû, ñ áîëüøîé
âåðîÿòíîñòüþ íàõîäÿòñÿ òåðìèíû

Ïðèçíàê Ôîðìóëà

×àñòîòíîñòü (TF)
∑
t
P(w |t)

TFIDF TF (w)× log K
DF (w)

Domain Consensus (DC) −
∑
t
P(w |t)× logP(w |t)

Maximum TF max
t

P(w |t)
Term Score (TS)

∑
t
TS(w |t),

TS(w |t) = P(w |t)× log P(w|t)(∏
t
P(w|t)

) 1
K

TS-IDF TS(w)× log K
DF (w)

Maximum TS max
t

TS(w |t)
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Baseline è ìåòðèêà îöåíêè êà÷åñòâà

Baseline � �òåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü�

Íå âûäåëÿåò íèêàêèõ ïîäòåì

Êàæäûé äîêóìåíò � îòäåëüíàÿ ïîäòåìà

Ìåòðèêà îöåíêè êà÷åñòâà � Ñðåäíÿÿ Òî÷íîñòü (AvP):

AvP(n) =

n∑
k=1

Precision(k)

number of terms

Ðàçíîå ÷èñëî ïîäòåì (50, 100 è 150) íà êà÷åñòâî
èçâëå÷åíèÿ òåðìèíîâ íèêàê íå ïîâëèÿëî → ÷èñëî
ïîäòåì ðàâíî 100

Âñå ïðèçíàêè ðàññ÷èòûâàëèñü äëÿ 5000 ñàìûõ
÷àñòîòíûõ ñëîâ
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Âûáîð ëó÷øåé òåìàòè÷åñêîé ìîäåëè

Êîìáèíèðîâàíèå òåìàòè÷åñêèõ ïðèçíàêîâ äëÿ êàæäîé ìîäåëè
ëîãèñòè÷åñêîé ðåãðåññèåé (áèáëèîòåêà Weka)

×åòûð¼õêðàòíàÿ êðîññ-ïðîâåðêà

Ðóññêàÿ áàíêîâñêàÿ

êîëëåêöèÿ

Àíãëèéñêàÿ êîë-

ëåêöèÿ Europarl

Âûâîä: ëó÷øàÿ òåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü � NMF KL
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Ñðàâíåíèå òåìàòè÷åñêèõ ïðèçíàêîâ ñ

òðàäèöèîííûìè

Òðàäèöèîííûå ïðèçíàêè
Îñíîâàííûå íà ÷àñòîòíîñòè

TF, DF, TFIDF, TFRIDF è Domain Consensus

Èñïîëüçóþùèå êîíòðàñòíóþ êîëëåêöèþ

Êîðïóñ ðóññêîãî ÿçûêà
Áðèòàíñêèé íàöèîíàëüíûé êîðïóñ
Weirdness, TFIDF, KFIDF, Loglikelihood è äð.

Êîíòåêñòíûå

C-Value, NC-Value, Sum3, Insideness è äð.

Ïðî÷èå

Íîìåð ïîçèöèè ïåðâîãî âõîæäåíèÿ â äîêóìåíòû
Ñóù. â èìåíèòåëüíîì ïàäåæå (�ïîäëåæàùèå�) è äð.

Òåìàòè÷åñêèå ïðèçíàêè (äëÿ ìîäåëè NMF KL)
TF, TFIDF, Domain Consensus, Maximum TF, TS,

TS-IDF, Maximum TS
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Ëó÷øèå ïðèçíàêè

Ðóññêàÿ áàíêîâñêàÿ êîëëåêöèÿ:

Ãðóïïà ïðèçíàêîâ Ëó÷øèé ïðèçíàê AvP

Îñíîâàííûå íà ÷àñòîòíîñòè TFRIDF 41.1
Èñïîëüçóþùèå êîíòðàñòíóþ êîëëåêöèþ LogLikelihood 36.9

Êîíòåêñòíûå Sum3 37.4
Òåìàòè÷åñêèå Term Score 48.9

Àíãëèéñêàÿ êîëëåêöèÿ Europarl:

Ãðóïïà ïðèçíàêîâ Ëó÷øèé ïðèçíàê AvP

Îñíîâàííûå íà ÷àñòîòíîñòè TFRIDF äëÿ ïîäëåæàùèõ 38.5
Èñïîëüçóþùèå êîíòðàñòíóþ êîëëåêöèþ TFIDF äëÿ ïîäëåæàùèõ 34.2

Êîíòåêñòíûå C-Value 31.3
Òåìàòè÷åñêèå Term Score 44.5

Âûâîä: íåçàâèñèìî îò ÿçûêà è ïðåäìåòíîé îáëàñòè
ëó÷øèå ïðèçíàêè � òåìàòè÷åñêèå (+19% è +15% AvP
ïî ñðàâíåíèþ ñ îñòàëüíûìè)
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Îïðåäåëåíèå âêëàäà òåìàòè÷åñêèõ ïðèçíàêîâ

Ìîäåëü ñ òåìàòè÷åñêèìè ïðèçíàêàìè (7 baseline
ïðèçíàêîâ + 7 ïðèçíàêîâ, ïîñ÷èòàííûõ äëÿ NMF KL)
vs. ìîäåëü áåç íèõ

Êîìáèíèðîâàíèå ïðèçíàêîâ � ìåòîäîì ëîãèñòè÷åñêîé
ðåãðåññèè (áèáëèîòåêà Weka)

Ðåçóëüòàòû:

Êîëëåêöèÿ Ñðåäíÿÿ òî÷íîñòü

Áåç òåìàòè÷åñêèõ ïðèçíàêîâ Ñ òåìàòè÷åñêèìè ïðèçíàêàìè
Ðóññêàÿ 54.6 56.3

Àíãëèéñêàÿ 50.4 51.4

Âûâîä: òåìàòè÷åñêèå ìîäåëè âíîñÿò äîïîëíèòåëüíóþ
èíôîðìàöèþ â ïðîöåññ àâòîìàòè÷åñêîãî èçâëå÷åíèÿ
òåðìèíîâ
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Ãðàôèêè ñðåäíåé òî÷íîñòè

Ðóññêàÿ áàíêîâñêàÿ êîëëåêöèÿ Àíãëèéñêàÿ êîëëåêöèÿ Europarl
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Ïðèìåðû èçâëå÷¼ííûõ òåðìèíîâ

Ìîäåëü ñ òåìàòè÷åñêèìè ïðèçíàêàìè

Ïîäòâåðæä¼ííûå òåðìèíû âûäåëåíû öâåòîì

� Ðóññêèé êîðïóñ Àíãëèéñêèé êîðïóñ

1 Áàíêîâñêèé Member

2 Áàíê Minute

3 Ãîä Amendment

4 ÐÔ Document

5 Êðåäèòíûé EU

6 Íàëîãîâûé President

7 Êðåäèò People

8 Ïåíñèîííûé Directive

9 Ñðåäñòâî Year

10 Êëèåíò Question
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Çàêëþ÷åíèå

Ïðåäëîæåíî èñïîëüçîâàòü òåìàòè÷åñêèå ìîäåëè äëÿ
èçâëå÷åíèÿ òåðìèíîâ

Íà îñíîâå òåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé ïðåäëîæåíî
íåñêîëüêî ìîäèôèêàöèé èçâåñòíûõ ïðèçíàêîâ äëÿ
ðàíæèðîâàíèÿ ñëîâ-êàíäèäàòîâ ïî ñòåïåíè èõ
òåðìèíîëîãè÷íîñòè

Ýêñïåðèìåíòàëüíî ïîêàçàíî, ÷òî èñïîëüçîâàíèå
òåìàòè÷åñêîé èíôîðìàöèè ñïîñîáíî óëó÷øèòü
êà÷åñòâî àâòîìàòè÷åñêîãî èçâëå÷åíèÿ îäíîñëîâíûõ
òåðìèíîâ íåçàâèñèìî îò ïðåäìåòíîé îáëàñòè è ÿçûêà
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Ñïàñèáî çà âíèìàíèå!

Âîïðîñû?
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Òðàäèöèîííûå ïðèçíàêè

Îñíîâàííûå íà ÷àñòîòíîñòè:

TFIDF (w) = TF (w)× log
|D|

DF (w)

TFRIDF (w) = TF (w)×
(
log

|D|
DF (w)

−
(
− log

(
1− e−

TF (w)
|D|

)))
DC (w) = −

∑
d∈D

(TF (w |d)× logTF (w |d))

Èñïîëüçóþùèå êîíòðàñòíóþ êîëëåêöèþ:

Weirdness(w) =

(
TFt(w)

|Wt |

)
/

(
TFr (w)

|Wr |

)
KFIDF (w) = DFt(w)×

(
2

|D|w
+ 1

)
ãäå |D|w = 1, åñëè ñëîâî ñîäåðæèòñÿ â êîíòðàñòíîé
êîëëåêöèè è |D|w = 2 èíà÷å

Íîêåëü Ìèõàèë Àëåêñååâè÷ Ëóêàøåâè÷ Íàòàëüÿ ÂàëåíòèíîâíàÈñïîëüçîâàíèå òåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé â èçâëå÷åíèè îäíîñëîâíûõ òåðìèíîâ



Òðàäèöèîííûå ïðèçíàêè

Êîíòåêñòíûå:

C − Value(w) = TF (w)−
∑

p∈Pw
TF (p)

|Pw |
ãäå Pw � ìíîæåñòâî îáúåìëþùèõ ôðàç, ñîäåðæàùèõ
ñëîâî w

SumN(w) =

∑
p∈PN

w

TF (p)

N

ãäå PN
w � ìíîæåñòâî N ñàìûõ ÷àñòîòíûõ îáúåìëþùèõ

ôðàç, ñîäåðæàùèõ ñëîâî w

Insideness(w) =
Fmax

TFt(w)

ãäå Fmax � ìàêñèìàëüíàÿ ÷àñòîòà îáúåìëþùåé ôðàçû,
ñîäåðæàùåé ñëîâî w
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