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1 Введение

Данный текст описывает процесс установки и базового использования библио-
теки для тематического моделирования BigARTM 1. В её основе лежит теория адди-
тивной регуляризации (ARTM), ознакомиться с которой можно в [1, 2].

2 Установка библиотеки
2

§2.1 Windows

Для установки библиотеки на компьютер с ОС Windows следует выполнить
несколько шагов:

1. Скачайте релиз-версию библиотеки подходящей разрядности (http://docs.
bigartm.org/en/latest/download.html).

2. Установите Python, скачанный по одной из ссылок (разрядность должна быть
той же, что и у библиотеки):

∙ https://www.python.org/ftp/python/2.7.9/python-2.7.9.amd64.msi

∙ https://www.python.org/ftp/python/2.7.9/python-2.7.9.msi

3. Добавьте директорию ’C:/BigARTM/bin’ в системную переменную окружения
’PATH’, добавьте директорию ’C:/BigARTM/python’ в системную переменную
окружения ’PYTHONPATH’

1 s e t PATH=%PATH%;C: \BigARTM\ b in
2 s e t PATH=%PATH%;C: \ Python27 ;C : \ Python27\ S c r i p t s
3 s e t PYTHONPATH=%PYTHONPATH%;C: \BigARTM\Python

1http://bigartm.org
2Подробнее об этом можно прочесть по адресу http://docs.bigartm.org/en/latest/

tutorials/

1
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Не забудьте заменить ’C:/BigARTM’ и ’C:/Python27’ на свои локальные пути к
директориям.

4. Установите библиотеку Google Protocol Buffers, включённую в релиз-версию
BigARTM.

∙ Скопируйте файл ’C:/BigARTM/bin/protoc.exe’ в директорию
C:/BigARTM/protobuf/src’.

∙ Запустите в командной строке следующие команды:
1 cd C: \BigARTM\ p ro t obu f \Python
2 python se tup . py b u i l d
3 python se tup . py i n s t a l l

Пропустите шаг ’python setup.py test’, поскольку он приводит к несколь-
ким неясным безвредным ошибкам. Для большей информации прочтите файл
’protobuf/python/README’.

§2.2 Linux & Mac OS X

Для пользователей ОС Linux и Mac OS X последовательность действий такая:

1. Загрузите последнюю версию кода BigARTM из репозитория и соберите его,
используя приведённый ниже скрипт:

1 sudo apt ge t i n s t a l l g i t make cmake bu i l d e s s e n t i a l l i b b o o s t - a l l -dev
2 cd ~
3 g i t c l o n e h t t p s : // g i t hub . com/ b iga r tm / b iga r tm . g i t
4 cd b iga r tm
5 mkdir b u i l d && cd b u i l d
6 cmake . .
7 make

2. Настройте Python API BigARTM. Для этого потребуется библиотека Google
Protocol Buffers. Лучше всего использовать её версию, лежащую в директории
’bigartm/3rdparty’. Необходимо выполнить скрипт:

1 # Step 1 add BigARTM python b i n d i n g s to PYTHONPATH
2 e xpo r t PYTHONPATH=~/b iga r tm / s r c / python :$PYTHONPATH
3
4 # Step 2 i n s t a l l goog l e p r o t obu f
5 cd ~/b iga r tm
6 cp b u i l d /3 r d p a r t y / pro tobu f cmake/ p ro toc / p ro toc 3 r d p a r t y / p r o t obu f / s r c /
7 cd 3 r d p a r t y / p r o t obu f / python
8 python se tup . py b u i l d
9 sudo python se tup . py i n s t a l l

10
11 # Step 3 po i n t ARTM_SHARED_LIBRARY v a r i a b l e
12 # to l i b a r tm . so ( l i b a r tm . d y l i b ) l o c a t i o n
13
14 # f o r l i n u x
15 e xpo r t ARTM_SHARED_LIBRARY=~/b igar tm / b u i l d / s r c /artm/ l i b a r tm . so
16
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17 # f o r Mac OS X
18 e xpo r t ARTM_SHARED_LIBRARY=~/b igar tm / b u i l d / s r c /artm/ l i b a r tm . d y l i b

3 Пример пользовательского кода

В этом разделе будет рассмотрен пример использования Python API библиотеки
для написания пользовательского скрипта, строящего регуляризованную тематиче-
скую модель. Будем рассматривать код по-блочно, подробно описывая смысл каждой
строки. Сперва идёт блок, после — комментарии.

1 impor t s y s
2 impor t g l ob
3 impor t os
4
5 home_folder = ’ /home/ubuntu / ’
6 # ’C: / ’ f o r Windows
7 s y s . path . append ( home_folder + ’ b iga r tm / s r c / python ’ )
8 s y s . path . append ( home_folder + ’ b iga r tm / s r c / python /artm ’ )
9

10 impor t artm . messages_pb2
11 impor t artm . l i b r a r y

В первую очередь (после подключения необходимых пакетов Python) требу-
ется добавить в path пути к библиотеке. Здесь необходимо изменить переменную
home_folder в соответствии с расположением библиотеки на пользовательской ма-
шине. Затем происходит подключение файла с описаниями protobuf-сообщений для
Python-интерфейса библиотеки и файла с интерфейсом library.py.

12 batches_disk_path = ’ kos ’
13 un ique_tokens = artm . l i b r a r y . L i b r a r y ( ) . L oadD i c t i o na r y (\
14 os . path . j o i n ( batches_disk_path , ’ d i c t i o n a r y ’ ) )

Прежде, чем настраивать библиотеку, следует обозначить местоположение об-
рабатываемых данных. Без ограничения общности будем считать, что данные хра-
нятся на диске в формате батчей BigARTM 3.

Путь к директории с данными прописывается в строке 12 4 . Кроме самих батчей
в папке с данными находится файл dictionary, содержащий словарь коллекции, со-
бранный в процессе парсинга и создания батчей. Этот словарь может использоваться
для того, чтобы инициализировать матрицу Φ (если этого не сделать, матрица будет
наполняться новыми словами по мере их нахождения в обрабатываемых батчах) 5.
Он считывается в переменную unique_tokens.

3В BigARTM имеются утилиты-парсеры для создания батчей из нескольких популярных форма-
тов Bag-of-Words. Кроме того, нужный парсер можно написать самостоятельно, однако это выходит
за рамки этого занятия.

4Текстовые коллекции, уже в формате BigARTM, можно найти по адресу
https://docs.bigartm.org/en/latest/download.html

5На самом деле, словари в BigARTM имеют самое широкое применение в механизме регуляри-
зации. Словарь, помимо самих слов, может содержать много полезных данных, связанных с ними.
Такими данными являются частоты слов в коллекции, их переводы на других языках и т.п. Такая
информация бывает очень полезной при работе различных регуляризаторов.

https://docs.bigartm.org/en/latest/download.html
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15 with artm . l i b r a r y . MasterComponent ( ) as master :
16 master . c o n f i g ( ) . p r oce s so r s_coun t = 2
17 master . Re con f i g u r e ( )
18 d i c t i o n a r y = master . C r e a t eD i c t i o n a r y ( un ique_tokens )

Наконец, создадим объект MasterComponent, который представляет собой ба-
зовую сущность в BigARTM. Задача этого объекта — управлять всем процессом по-
строения тематических моделей. Весь последующий код будет выполнятся в рам-
ках этого компонента. Библиотека позволяет производить обучение произвольного
числа моделей по одним и тем же данным. Это может быть полезно при использо-
вании различных регуляризаторов и траекторий регуляризации. На рис. 1 показа-
ны соотношения различных компонентов библиотеки в процессе работы алгоритма.
Видно, что помимо моделей, MasterComponent также содержит в себе регуляризато-
ры (Regularizer), словари (Dictionary) и функционалы (Score), подключаемые к
моделям по модульному принципу. В каждой модели с подключенным к ней регуля-
ризатором ассоциирован свой коэффициент регуляризации 𝜏 .

В строчке 16 производится замена конфигурации MasterComponent (а именно,
задаётся новое число потоков-обработчиков), после чего компонент обновляется. В
18 строчке на основе данных из переменной unique_tokens создаётся объект словаря
Dictionary.

19 background_top i c s = [ ]
20 o b j e c t i v e_ t o p i c s = [ ]
21 a l l _ t o p i c s = [ ]
22
23 f o r i i n range (0 , 1 6 ) :
24 topic_name = " t o p i c " + s t r ( i )
25 a l l _ t o p i c s . append ( topic_name )
26 i f i < 14 :
27 o b j e c t i v e_ t o p i c s . append ( topic_name )
28 e l s e :
29 background_top i c s . append ( topic_name )

Есть предположение о том, что все темы модели разумно поделить на две груп-
пы: предметные (objective) и фоновые (background). Задача последних — собирать
все общеупотребительные слова коллекции (фон), что достигается путём сглажива-
ния этих тем. Предметные темы — это фактически результат тематического модели-
рования. К ним, наоборот, лучше применять стратегию разреживания, позволяющую
достигнуть существенной разреженности этих тем, а также их высокой взаимной раз-
личности. Темы в BigARTM идентифицируются своими именами. В описанном выше
блоке кода создаются два списка имён, соответствующих предметным и фоновым те-
мам.

30 p e r p l e x i t y_ s c o r e = master . C r e a t eP e r p l e x i t y S c o r e ( )
31 top_tokens_score = master . CreateTopTokensScore ( )
32 s p a r s i t y_ t h e t a_ob j e c t i v e = master . C r e a t eSpa r s i t yThe t aSco r e (\
33 topic_names=ob j e c t i v e_ t o p i c s )
34 s p a r s i t y_ph i_ob j e c t i v e = master . C r e a t eSp a r s i t yPh i S c o r e (\
35 topic_names=ob j e c t i v e_ t o p i c s )
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Рис. 1. Пример схемы обучения моделей в BigARTM.

В строках 30–36 в MasterComponent добавляются функционалы качества. Дела-
ется это простым вызовом соответсвующих методов 6. Здесь, сверху вниз, создаются

6Эти методы являются «синтаксическим сахаром», создающим объекты с параметрами по-
умолчанию. На самом деле, при создании фугкционалов, регуляризаторов и т.п., можно задавать
их конфигурации гораздо более детально.
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следующие метрики качества: перплексия на обучении, самые вероятные слова в
каждой теме, разреженность матрицы Θ, разреженность матрицы Φ. Последним в
качестве параметра передаются имена предметных тем, что означает, что данные
функционалы будут рабоать только с этими темами (считать разреженность сгла-
живаемых фоновых тем бессмысленно, в них отсутствуют нулевые значения).

36 t h e t a_ob j e c t i v e = master . C rea teSmoothSpa r s eThe taRegu l a r i z e r (\
37 topic_names=ob j e c t i v e_ t o p i c s )
38
39 theta_background = master . C rea teSmoothSpa r s eThe taRegu l a r i z e r (\
40 topic_names=background_top i c s )
41
42 ph i_ob j e c t i v e = master . C r ea t eSmoo thSpa r s ePh iRegu l a r i z e r (\
43 topic_names=ob j e c t i v e_ t o p i c s )
44
45 phi_background = master . C r ea t eSmoo thSpa r s ePh iRegu l a r i z e r (\
46 topic_names=background_top i c s )
47
48 d e c o r r e l a t o r = master . C r e a t eD e c o r r e l a t o r P h i R e g u l a r i z e r (\
49 topic_names=ob j e c t i v e_ t o p i c s )

По тому же принципу, по которому выше создавались функционалы, в этом
блоке кода создаются регуляризаторы. Они делятся на две группы. Первая «рабо-
тает» с предметными темами (что опять-таки специфицируется списком имён тем,
передаваемым в качестве параметра), вторая — с фоновыми. Сверху вниз создают-
ся: регуляризатор разреживани предметных тем в матрице Θ, регуляризатор сгла-
живания фоновых тем в Θ, два аналогичных регуляризатора для Φ и декоррелятор
предметных тем в Φ 7.

50 model = master . CreateModel ( i n n e r_ i t e r a t i o n s_coun t =20 ,\
51 topic_names=a l l _ t o p i c s )
52 model . Enab l eSco re ( p e r p l e x i t y_ s c o r e )
53 model . Enab l eSco re ( s p a r s i t y_ t h e t a_ob j e c t i v e )
54 model . Enab l eSco re ( s p a r s i t y_ph i_ob j e c t i v e )
55 model . Enab l eSco re ( top_tokens_score )
56 model . Enab l eSco re ( the ta_sn ippe t_sco re )
57 model . E n a b l eR e g u l a r i z e r ( t h e t a_ob j e c t i v e , - 1 . 0 )
58 model . E n a b l eR e g u l a r i z e r ( theta_background , 0 . 5 )
59 model . E n a b l eR e g u l a r i z e r ( ph i_ob j e c t i v e , - 1 . 0 )
60 model . E n a b l eR e g u l a r i z e r ( phi_background , 1 . 0 )
61 model . E n a b l eR e g u l a r i z e r ( d e c o r r e l a t o r , 1000000)
62 model . I n i t i a l i z e ( d i c t i o n a r y )

После того, как все необходимые компоненты были созданы в MasterComponent,
пришло время создать собственно модель Model, которая и будет производить обуче-
ние (для прозрачности кода настраиваться будет только одна модель, создать вторую
и последующие можно по аналогии). В соответствии с диаграммой 1 модель являет-
ся таким же компонентом, как и регуляризаторы и функционалы качества, поэтому
её создание производится в строках 50 и 51 в MasterComponent. Параметрами здесь
являются число внутренних итераций алгоритма (т.е. число проходов по каждому
документу) и список с именами всех тем. Далее в модель добавляются функциона-

7Задача регуляризатора декорреляции тем — повышение их различности. По своей сути так же
является разреживающим регуляризатором.
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лы и регуляризаторы, делается это методами EnableScore() EnableRegularizer(),
получающими на вход ссылки на созданные ранее объекты. Стоит обратить внима-
ние на то, что каждый метод создания регуляризатора, помимо ссылки, получает на
вход также коэффициент регуляризации данного регуляризатора. Этот коэффициент
определяет степень и «направление» процесса регуляризации (например, сглажива-
ние и разреживание делаются одним регуляризатором и отличаются только знаком
своего коэффициента). Шкала значений коэффициента для каждого регуляризатора
своя, кроме того, она зависит от коллекции (например, для одного регуляризатора
коэффициент 10.0 будет считаться очень большим, для другого — пренебрежительно
малым). Обычно подбор коэффициентов производится эмпирически.

В последней 62 строке производится инициализации тематической модели сло-
варём коллекции (выше уже говорилось о том, что это такое).

63 ba tche s = g lob . g l ob ( batches_disk_path + " / * . batch " )
64 f o r i t e r a t i o n i n range (0 , 4 0 ) :
65 f o r batch_index , batch_f i l ename i n enumerate ( ba t che s ) :
66 master . AddBatch ( batch_f i l ename=batch_f i l ename )
67 master . Wa i t I d l e ( )
68 model . S ynch r on i z e ( decay_weight=0, app ly_weight=1)

Этот фрагмент кода является ключевым и описывает собственно процесс по-
строения модели. В 63 строчке из директории с батчами считываются имена всех
имеющихся там батчей с документами. Строка 64 описывает цикл, каждая итерация
которого — один проход по всей коллекции. Здесь указано число проходов, равное 40,
обычно оно подбирается опытным путём и является структурным параметром алго-
ритма. В следующих двух строках описан цикл по всем именам батчей, в теле кото-
рого батчи отправляются на обработку. Следуется обратить внимание, что использу-
емая для этого функция AddBatch() опять-таки является методом MasterComponent,
а не модели Model, она (функция) инициирует обработку батча сразу всеми имею-
щимися в MasterComponent моделями.

В строчке 67 производится вызов метода WaitIdle(), задача которого — до-
жидаться окончания обработки коллекции. Её следует вызывать всегда перед любой
выгрузкой данных из BigARTM (выгрузка значений функционалов, выгрузка матриц
Φ и Θ и т.п.). Вызываемая в последней строчке функция Syncronize() занимается
применением к матрице Φ всех полученных в результате работы алгоритма обновле-
ния. Её параметры отвечают за то, насколько сильно должны учитываться старые
данные и новые поступившие инкременты (это зависит от специфики коллекции —
если обрабатывается новостной поток, то разумно учитывать новую информацию с
большим весом). Важно: описанный здесь алгоритм не является полностью онлай-
новым, поскольку обновления производятся только раз за проход по коллекции, а не
через определённое количество обработанных документов.

69 p r i n t " P e r p l e x i t y = %.3 f "\
70 % pe r p l e x i t y_ s c o r e . GetValue ( model ) . va lue ,
71
72 p r i n t " , Phi ob j . s p a r s i t y = %.3 f "\
73 % spa r s i t y_ph i_ob j e c t i v e . GetValue ( model ) . va lue ,
74
75 p r i n t " , Theta ob j . s p a r s i t y = %.3 f "\
76 % spa r s i t y_ t h e t a_ob j e c t i v e . GetValue ( model ) . v a l u e
77
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78 artm . l i b r a r y . V i s u a l i z e r s . Pr intTopTokensScore (\
79 top_tokens_score . GetValue ( model ) )

После того, как очередной проход по коллекции был завершён, разумно вывести
на экран значения вычисляемых функционалов качества. Это позволяет, например,
оценивать, насколько хорошо/плохо повлияла регуляризация на модель и сделать
выводы о том, как следует изменить коэффициенты регуляризации, чтобы улуч-
шить результат 8. Извлечение значений всех функционалов производится одним и
тем же способом: у переменной-ссылки, соответствующей данному функционалу, вы-
зывается метод GetValue(). Поскольку один и тот же функционал может оценивать
качество разных моделей, параметром метода является ссылка на нужный объект
Model. Результат вызова метода — структура, полями которой являются различные
величины, соответствующие данному функционалу (например, в подобной структуре
для функционала, оценивающего разреженность Φ, хранятся число нулевых элемен-
тов, процент нулевых элементов, общее число элементов). Основное значение всегда
содержится в поле value, и именно оно в описанном коде и выводится на экран.

В последней строчке, после последнего прохода по коллекции, с помощью опи-
санного в Python API класса-утилиты Visualizers, на экран выводятся самые веро-
ятные слова в каждой теме.

На скриншотах ниже можно увидеть результаты выполнения программы.

8В рамках этого занятия замена коэффициентов регуляризаторов, как и реконфигурация всех
компонентов алгоритма не рассматривается. Найти информацию об этом можно в документации.
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