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Тематическое моделирование является инструментом статисти-
ческого анализа текстов и предназначено для выявления латент-
ной тематики коллекций текстовых документов. Тематическая мо-
дель представляет каждую тему в виде дискретного распределения
на множестве слов, а каждый документ — в виде дискретного рас-
пределения на множестве тем. Задача поиска такого представления
имеет бесконечно много решений и является некорректно постав-
ленной. Для повышения устойчивости решения к модели предъяв-
ляются дополнительные требования. Аддитивная регуляризация те-
матических моделей (АРТМ) позволяет комбинировать требования
в произвольных сочетаниях путём оптимизации логарифма правдо-
подобия модели с линейной комбинацией регуляризаторов [1].

В последнее время тематическое моделирование всё чаще приме-
няется при анализе сигналов, изображений и видеопоследовательно-
стей — в областях, далёких от обработки естественного языка.

Информационный анализ электрокардиосигналов основан на
преобразовании электрокардиосигнала в кодограмму — символь-
ную последовательность, кодирующую знаки приращений интерва-
лов и амплитуд R-зубцов [2, 3]. Кодограмма рассматривается как тек-
стовый документ, короткие подпоследовательности символов — как
слова. Для каждой кодограммы имеется список установленных диа-
гнозов обследуемого, и задача заключается в построении алгоритма
диагностики. Для решения данной задачи в [3] использовались ли-
нейные методы классификации с отбором признаков. В терминах те-
матического моделирования это эквивалентно предположению, что
каждое заболевание хорошо описывается одной темой — вероятност-
ным распределением на множестве слов. Высокие уровни чувстви-
тельности и специфичности позволяют утверждать, что генерируе-
мые сердцем сигналы несут существенную информацию для диагно-
стики различных заболеваний внутренних органов, причём не только
сердечно-сосудистой системы.

В данной работе ставится задача проверить более общее предпо-
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ложение, что каждое заболевание может быть ещё лучше описано
вероятностной смесью нескольких тем. Тематические модели успеш-
но применялись в [4] для решения сложных задач классификации
с большим числом несбалансированных, пересекающихся, взаимоза-
висимых классов. Однако непосредственное применение таких моде-
лей к кодограммам ЭКГ не дало выигрыша качества классификации
по сравнению с линейными моделями SVM, логистической регрессии
и даже наивного байесовского классификатора.

Более успешным оказалось применение АРТМ с комбинацией
регуляризаторов. Регуляризаторы разреживания и декоррелирова-
ния позволяют находить диагностические эталоны каждого заболе-
вания — попарно различные темы, состоящие из небольшого числа
слов. Регуляризатор сглаживания позволяет выделять фоновую те-
му, не специфичную ни для какого заболевания (в обработке есте-
ственного языка аналогом является выделение общей лексики язы-
ка). Регуляризатор отбора тем позволяет уменьшать сложность мо-
дели и сокращать переобучение. Кроме того, применялась инициа-
лизация тематической модели путём построения решающего списка
из наивных байесовских классификаторов.

Эксперименты проводились на выборке 11 894 кодограмм с ди-
агнозами по 18 заболеваниям по критерию 10-кратной кросс-
валидации AUC и показали преимущество регуляризированных те-
матических моделей.
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