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Тематическое моделирование является мощным инструментом
статистического анализа текстов и используется для информацион-
ного поиска, выявления трендов в новостных потоках, создания ре-
комендательных систем. Оно основано на приближённом представ-
лении матрицы частот слов в документах в виде произведения двух
матриц: матрицы Φ вероятностей слов в темах и матрицы Θ вероят-
ностей тем в документах. Темы являются скрытыми переменными,
которые оцениваются в процессе обучения модели.

Во многих приложениях тексты, помимо слов, содержат метаин-
формацию и дополнительные модальности: имена авторов, ссылки,
теги, категории, отметки времени, метки классов и т. п. Каждой мо-
дальности m соответствует своя матрица Φm.

Аддитивная регуляризация тематических моделей (АРТМ) [1, 2]
позволяет вводить любое число дополнительных требований к тема-
тической модели, комбинируя их с помощью взвешенной суммы ре-
гуляризаторов. В частности, каждой модальности соответствует от-
дельный регуляризатор, а их линейная комбинация позволяет стро-
ить темы, согласованные со всеми модальностями одновременно.

В данной работе рассматриваются особенности параллельной ре-
ализации алгоритмов обучения мультимодальных регуляризованных
тематических моделей в библиотеке с открытым кодом BigARTM [3].
Параллельная обработка в ней производится с помощью онлайново-
го ЕМ-алгоритма и основана на многопоточности. Коллекция доку-
ментов, разделённая на пакеты, хранится на жёстком диске, и биб-
лиотека по мере необходимости подгружает их в очередь заданий.
Создаётся множество потоков–обработчиков и один поток слияния.
Каждый обработчик извлекает пакет документов из очереди, выво-
дит для него соответствующую ему часть матрицы Θ и асинхронно
отправляет результаты в очередь слияния, после чего обрабатывает
новый пакет. Поток слияния извлекает из очереди эти результаты
и обновляет глобальную матрицу Φ.

Механизм регуляризации реализован как для матрицы Θ, так и
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для Φ. В первом случае регуляризирующие поправки вычисляют-
ся для каждого документа (т. е. для вектор-столбцов Θ) во время
его обработки. Регуляризация Φ производится каждый раз при её
обновлении. В текущей версии библиотеки реализованы регуляриза-
торы, описанные в [2]: сглаживание и разреживание матриц Θ и Φ,
частичное обучение, декоррелирование тем в матрице Φ.

Реализация мультимодальных моделей потребовала обновления
кода обработчиков. Кроме того, была необходимость определения
способа хранения матриц Φm. Для этого каждое слово в словаре по-
лучило идентификатор модальности, к которой оно принадлежит.
Это позволило использовать для хранения существующую структу-
ру матрицы Φ c минимальными изменениями кода. Таким образом,
хранящиеся физически вместе слова разных модальностей опреде-
ляют логически разделённые матрицы Φm. Такой подход позволил
легко обобщить регуляризацию на все матрицы Φm.

Был проведён ряд экспериментов по построению регуляризо-
ванных тематических моделей на коллекциях Wikipedia и Pubmed,
а также мультимодальных моделей для задачи классификации
на коллекции EUR-Lex. Аналогичные эксперименты проводились
в [2] и [4]. BigARTM с регуляризованными мультимодальными мо-
делями даёт результаты, сопоставимые с другими реализациями по
качеству, и при этом почти линейно масштабируется по числу ядер.
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