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Annomayusn: Llenvio pabomvl saeniemcs nogviuieHue 3¢gexmusHocmu Kowmenmuou @uiompayuu. Ilpednoscen
NPOZPAMMHDIL KOMNIEKC KOHMEHMHOU Quibmpayuu ¢ NpuUMeHeHueM UHMeNIeKmyaibHblx mexnonocuii IIposedén
auanu3 pe3ynbmamos IKCHEPUMEHMOS, 8 pe3yabmanie Komopozo Obil COelaH 8bl00, UMmo npedidzaemulii nooxoo, no
cpasHeHulo ¢ Kiaccuueckum, obnadaem OOIbuLell MOYHOCMbIO KIACCUPUKAYUU U CLe008AMEeNbHO 3PheKmusHOCmvio
KOHMEHMHOU hunbmpayuu.

Kirouessle ciioBa: mH(MOpPMAaIMOHHAS 0€30MaCHOCTh, KOHTCHTHAS! (PUIBTPAIHS, HHTEIUICKTYaIbHbIE TEXHOJIOTHH.

BBenenne

His sddexTuBHON OOpHOBI ¢ pacHpOCTpaHESHHUEM OMAcHOW HMH(OpPMAIUMH, MOMHUMO 3aKOHOJATEIBHBIX
WHHUIMATHB, HE0OX0IUMa pealu3alys CpelICTB QUIbTPAIMU, KOTOPhIC MO3BOJST OTCEUBATh 3alpEIICHHYIO
nHpOpMaITHI0O W3 OOIIero IOTOKAa ITOJIb30BATEILCKUX MaHHBIX.  MHbopmarmsa B Ti00ambHON ceTH
npeacTaBieHa B BHJE KOHTEHTa, KOTOPBIA MOTpeOIsieTcsl ee MOJb30BaTeNIIMH, U MMEHHO MpPUMEHEHUE
KOHTEHTHOH (DUIbTpaluy SABISIETCS OCHOBHBIM CIIOCOOOM PELICHUS TaHHOM MTPOOIEeMBL.

Lensro pabOTHI SIBIISICTCS MOBHITICHHE Y)(PEKTUBHOCTH KOHTCHTHON (DHIIBTPALIHH.

OUIbTPAIHIO OCYIICCTBISAET KOHTEHT-PHIBTP — YCTPOUCTBO WIIH MPOTPAMMHOE 00ecIieueHre, KOTOpoe
peanmn3yeT aJropuTMbl KOHTEHTHOH (DPMITBTPAIIH.

KoHTteHT-0mibTphl At cBoeld pabOTHl MOTYT HCIOJB30BaTh PAa3UUHBIC aJITOPHUTMBI, OTIUYAIOIIAECS
CBOCH CIIOKHOCTBIO, 3((EKTUBHOCTHIO, BPEMEHEM aHAllM3a W JPYTHMH XapakTepucTHkamu. OCHOBHBIMH
SIBIISIIOTCS CIIEAYIOIINE aJTOPUTMbI KOHTEHTHOH (DUITBTpaIiim:

1) ucnonb30BaHKUE YSPHBIX U OCIIBIX CIHCKOB;

2) GJIOKMPOBKA MTOUCKA O KJIFOYEBBIM CII0BaM/(ppazam;

3) ucnonb30BaHUE MPEIONPEICIEHHBIX 0a3 KaTErOpHUil pecypcoB;
4) WCHoJb30BaHUE MAIIMHHOTO O0YYEHHS;

5) mowcK M aHAJIKU3 PETyJISAPHBIX BHIPAKEHHI;

6) craTHCTHYeCKHi aHaAIIN3

[lon uHTENIEKTyaabHBIMA TEXHOJIOTHUAMH [TOHUMAIOT TaKKe MHQOPMAIIMOHHbIE TEXHOJOIHH, B KOTOPBIX
IIPESYCMOTPEHBI CIEAYIOLE BO3MOXKHOCTU:!

* Hammumne 6a3 3HaHMH, OTpaKAIOIIMX ONBIT KOHKPETHBIX JIIOAEH, IPYII, OONIECTB, YeJIOBEYECTBA B
ejoM, IMpu pPEIICHUMW TBOPUYCCKUX 3aJad B OIPEACIICHHBIX C(i)ean ACATCIIBHOCTH, TpPaJUIIMOHHO
CUMTABIINXCS MPEPOraTUBOM HMHTEIUICKTa YelloBeKa (Hampumep, Takhe IUI0oX0 (opMmaan3yeMbie
3a7a4d, KaKk MPHHSATHE PEIICHHH, NPOEKTHPOBAHUE, M3BJICYCHUE CMBICIA, OObSCHEHHE, 00ydYeHne H
mpoywe).

e Hannuue MOZIeHeﬁ MBIIIJIEHUS Ha OCHOBE 0a3 3HaHUMN: IIpaBUJI U JIOTHYCCKUX BbBIBOAOB, apTyMCHTALIUN
U pacCyXJICHUs, PACIIO3HABAHMS M KIIaCCH(UKALINK CUTYyaIuid, 000OIEHNS U TIOHUMAHUSL.

* CnocoOHOCTE (OPMHUPOBATH JIOCTATOYHO YETKHE pEIICHHS Ha OCHOBE HEUYCTKHUX, HECTPOTHX,
HCIIOJIHBIX JaHHBIX.

*  CnocoOHOCTb OOBSICHATE BBIBOABI 1 pEUICHUSA, TO €CTh HATMUME MEXaHU3Ma O6’I)$ICH€HI/H7L

*  CnocoOHOCTB K 00y4YeHUI0, TTIepeo0yICHHIO U, CIIeIOBATEIbHO, K Pa3BUTHIO.[1]

Hcxons W3 mpuBENEHHOTO MEPEYHCICHUS MOXHO CHIENaTh BBIBOJ, YTO MallMHHOE 0OydeHue obiamaer
OOJIBIIMHCTBOM M3 3TUX BO3MOXKHOCTEH, M 3TO MO3BOJSET OTHECTH €ro K TPYIIe HHTEIUICKTYaJIbHBIX
TEXHOJIOTH.

VYxke ceiiuac MalIMHHOE OOYYCHHME LIMPOKO MCIIOJIB3YETCS B HMHTE/UICKTyaJlbHOM aHaJM3e¢ JaHHBIX
(datamining), nmpu KIaccUpUKAIMN U KJIACTEPU3ALUN Pa3IUIHBIX 00BEKTOB, K KOTOPHIM TaK € OTHOCSTCS
TEKCThI, H300paKEHMsI, 3BYKH U IIpoYee, YTO B COBOKYITHOCTH IMPEICTABIISIET COO0 KOHTEHT, IpeiaraeMblii
monp3oBatesiM  cetT  VHTepHeT. VIMeHHO mpHMeHEHHE WHTEIJIeKTYalbHBIX TEXHOJOTUH TIO3BOJIHT
ABTOMATUYECKH KJIacCU(UIIMPOBATh BEO-PECYPChl, KaK HEXKENaTeNbHBIC, WM 0O€30MacHbIe METOIaMHU
MAaIIMHHOTO O0YYCHHUS U OCYIIECTBIIATH (YMIIBTPAIIHIO ITOJIb30BATEIBCKOT0 KOHTCHTA.
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1 Paspaborka MaTeMaTH4ecKOil MOAeJIHM KOHTEHTHOH (uUIbTpPaMH ¢ NpPHMEHEHHEM
HHTEJIEKTYAJIbHBIX TEXHOJIOTHIA

3amaueil paspabaThiBacMOil MoOJENW SBISACTCS peaju3anus, OLEHKA M CpaBHEHHE 3S(PPEKTHBHOCTH

ONMCAHHBIX paHee MOAX0I0B K KOHTEHTHOH (pUIBTpaIUH.
B o0mem Buzae mporecc KOHTEHTHOH (DHUIBTpaliii MOKHO NPEICTaBUTH B BHAE (HYHKIIMOHATHHOU

Mozenu (puCyHOK 1).
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VY3EJI. A0 I3AFOJ'[OBOK: IlpoBeneHre KOHTEHTHOM (HIIBTPALHI HOMEP:

Puc. 1. @ynxyuonanvras modenb KOHMEHMHOU Puibmpayuu OaHHbIX

Peanmzyemoe mporpaMMHOE CpPeICTBO AOJDKHO OCYIIECTBIATH (PMIIBTPALUIO MYTEM KIIaCCH(PUKAIIUHN BeO-
pecypcoB, HosrydaeMbIx nosib3oBateneM u3 cetu [2, 3]. To ecTs nony4ars 3Ha4YCHHE:

K = {Kk1, k2} Q)
roe: K — kimacc, K KOTOPOMY OTHOCHUTCS aHAIM3MPYeMbId JTOKyMeHT; K; — Kiacc JIO0myCTHMBIX
JOKYMEHTOB; K, — Ki1acc 3anperiéHHbIX JOKYMEHTOB.
JIro00# BeO-10KYMEHT, KOTOPBIH ObUI IOJYYCH U3 CETH MPEACTABISACT CO00M 00BEKT
D=(A,T) )

I'me: A —agpec WCTOYHHWKA JOKYMEHTa, | — TEKCT, COIEp)KaIuica B JOKyMeHTe.Jlns ompeneneHus
nokasarened 3pPeKTUBHOCTH paccMaTpPUBAaEMbIX MOIXOM0B K (PHIbTpAllMU KOHTEHTA, Kiaccupukanus Beo-
PECYPCOB JOJDKHA OCYIIECTBIATHCS MO OTAEIBHOCTH ISl KAXKJI0TO U3 HUX.

MareMatnyecKkas MOJACIb KIACCUYCCKON KOHTCHTHOM (DHUIbTPALIHH:

B kiaccuueckoi MOJIeSId KOHTEHTHOH (DMIIBTPALMK JaHHBIX CIIEpBa OCYIIECTBIIIETCS MOUCK BeO-aapeca
WMCTOYHHKA JIOKYMEHTA B CIIUCKAX Pa3pEIIEHHBIX U 3aMPEIEHHBIX a[peCOB, OCYIIECTBISEMbIN (hyHKIIHEH:

X(A) = x 3
rze: X — ¢uiar, 0003HAYAIONINN HaJTMYHe HCKOMOTO ajipeca B Oase.
B pesynbrare npoucxoauT kiaccuuKkanys BeO-10KyMeHTa:

k4, true
f= k,, false 4)
null, undefined

B cnygae, eciu X = undefined, nmponomkaem aHanmu3 JOKyMeHTa.
1) BBINONHSAETCS MOUCK KITFOUEBBIX CJIOB B TEKCTE JOKYMEHTA IPH TTOMOIIY ()YHKITHH:

S(T.Q) =s ()
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roe: Q — MHOXECTBO KJIIOYEBBIX CJIOB, ONpENCIEHHBIX B 0a3e HACTPOEK MporpaMmbl; S — duiar,
0003HAYAOINI HATNYNE B TEKCTE AaHATU3UPYEMOT0 JOKYMEHTA KITFOUCBBIX CIIOB.
Janee BBIMONHACTCS KIacCH(PUKALNSA BeO-TOKYMEHTA!
{kl,false
k,, true

= (6)
B 3aBucumoctn or 3Hauenuss K mpuHuUMaercs pemeHne O OJOKMPOBAHWM KOHTEHTA, WIH
MPEIOCTaBICHUN €TO TOIb30BaTEIIO.
[Ipennaraemas MaTeMaTH4YecKasi MOJeNIb KOHTCHTHOH (DMIIBTpauy JaHHBIX:
1) B mpeanaraemMoii MOjeNM KOHTCHTHOW (uibTpanmu KiacCU(pHKAIMS JOKyMEHTAa HAYMHACTCS C
GyHKIIH
F(A)=f (7)

rne:F(A) - dyHkus nmoucka aapeca MCTOYHUKA aHAJIM3MPYEMOTro JOKYMEHTa B 0a3e KaTeropuii BeO-
pecypcoB u 6a3e HacTpoek nporpammsl; f — ¢uiar, 0603HavaronMii HaTMYKMEe HCKOMOTO aapeca B Oase.
B pesymbrate, Kak M NpU KIACCHMYECKOM IIOIXOJE, MPOUCXOAUT TIOMBITKA KiacCH(UKALMU BeO-
JIOKYMEHTA!

k4, true
f= k,, false (8)
null, undefined

Ecnu f = undefined, nponomkaem aHanus 10KyMeHTa.

2) IlpuMmeHsieM CEMaHTHYECKWil aHalIW3 — MPOLECC BBISBICHUS CMBICIOBOTO COJIEPKAaHHS CJIOB M
CIIOBOCOYECTAaHMH B mpemiokeHnd. OH o0ecneynBaeT HOPMAIM3AIMIO CHHTAKCHYECKOW CTPYKTYPEHI
NpEe/IOKEHNH, paclo3HaBaHHE TEPMHHOB, KJIACCU(HKAIMIO TEPMHHOB MO CEMAaHTHYECKHM IPH3HAKAM, C
y4eTOM CHHOHUMHYECKHUX M THIIOHEMHYECKUX (OTHOLIGHHE «olIiee — dYacTHoe») KiaccoB [5].
CeMaHTHYECKHH aHalM3 COAEPKUMOro BeO-pecypca B JAHHOM Cllyyae peaqu3yercsl NpH ITOMOIIU
urctpymenta Word2Vec, npuHmun paboTsl KOTOPOrO OCHOBaH HA HCIOJIb30BAHUU OJHOTO W3 METOJOB
MAaIIMHHOTO OOy4YeHHsI — MCKYCCTBEHHON HEHPOHHOW CETH W TO3BOJISIET OCYIIECTBISTH aBTOMATHYECKYIO
KJaccu(UKAIMIO CAHTOB NPH TMPOBEACHUM KOHTEHTHOH QuibTpanuu [5]. OHa cOCTOMT M3 Tpex cJoeB
(pucyHOK 2):

Puc. 2. Cxema netiponnoti cemu \Word2Vec

* pa3mep nepBoro ciiost X paBeH JJIMHE MOCTYIAIOIIEr0 Ha BXO1 BEKTOPA;
* ckpeIThii cioii H = X * V; umeer nmuHelHy0 QYHKIUIO aKTHBAIUH;
» BeIXOAHOW cioii Y = softmax(H * V,) umeer ¢yHkumio aktuanuu SOftmax, ero pasmep paseH
pa3mMepy BXOAHOTO ciost X.
ITocrienoBaTenbHO BBHIMONHSAIOTCS KiacTepu3anusi U Bekropusanus T cpeactBamu Word2Vec, myrem
M0JIa4YM €r0 Ha BXOJl HEUPOHHOM CETH.
@Oyuknust P(T) pa3duBaeT TEKCT TOKYMEHTa 110 KJacTepaM:
P(T)=(c1, Cy, C3 ... cl-) €)]
rje: | — KOJMYeCTBO KIACTEPOB; C;— MHOXKECTBO TEPMOB, MPUHAICIKAIIUX i-My KIIACTEPY.
OyukuusaV(c;) BEKTOPHU3YET MOJYICHHbBIC KITaCTEPhI:
V(c) =¢ (10)
rJie. C,—BEKTOp, OIMCHIBAIOIIUN PAcCCTOSHUE OT COOTBETCTBYIONIIETO KjacTepa A0 IIEHTpa Kiacca B
BEKTOPHOM IPOCTPAHCTBE.
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CeMaHTHYECKHI BEKTOP BCETO TEKCTA IOJIyYaEeTCs IIyTEM CIIOMKEHHS BCEX BEKTOPOB [5].
i

F=Y g (11)

3) B pesynbraTe BBIYHCISECTCS KOCHHYCHOE CXOACTBO MEXKIY ¢ M JTaJOHHBIMH BEKTOpaMH €; U &,
kiaccoB Kiu K,coorBercTBeHHO. K Kitaccy ¢ GOJBIIMM CXOICTBOM OTHOCHTCS aHATN3UPYEMBIi JOKYMEHT.

e

K= L (12)
. txe
L2 Tellles

B 3aBucumoctn ot 3HaueHuss K mnpuHHUMaerca pemieHHE O OJOKHMPOBAHWHA KOHTEHTA, WIIH
MIPEAOCTABICHUH €T0 TI0JIB30BATEIIO.

[MomyueHHbBIEe pe3ynbTaThl PabOTHI MPOTPAMMHOTO CPEICTBA, BKIIIOUAs BpPEeMs aHalM3a BeO-peCcypcoB,
WICTIONB3YIOTCS JIUIsl BRIYHMCIICHHS TTOKa3aTenel 23eKTHBHOCTH KaXKIOTO U3 PACCMaTPHBAEMBIX MOIXOI0B.

2 DKcrnepuMeHT

3amauedl AKCIEPUMEHTAIBHOTO HCCIENOBAHUS SABJSETCS TMONydeHHE 3Ha4eHUH dPPEKTUBHOCTU
paccMaTpuBacMbIX TOAXOJOB K KOHTCHTHOH (UIBTpallMd HpPW TOMOLIM IMPOrpaMMbl pa3paOdOTaHHOW U
OTNIMCAaHHOU paHee.

s Bcex moaxonoB K GUIbTpalMU KOHTEHTA IUIAHUPYETCs] OAMHAKOBBIN IEpEUeHb YKCIEPUMEHTOB C
MOCJICAYIOLIUM PacueTOM U CpaBHEHHEM UX 3((HEKTUBHOCTH.

[InaHnupyeMble SKCIEPUMEHTHI:

» JIJ1st KJTacCUYecKOro Moaxo/a:

1) Ananu3 BeO-IOKyMEHTa C OTMEYCHHBIM B YEPHOM CITHCKE aJ[PECOM;

2) Ananu3 50 BeO-JOKYMEHTOB C OTCYTCTBYIOIIMMH B CIHCKax aapecaMH, M COJCpIKaIUX
pa3peLICHHBIA KOHTEHT;

3) Anamu3 S50 BeO-IOKYMEHTOB C OTCYTCTBYIOIIMMH B CIHCKax aJIpecaMd, H COJep)KaIlnux
3aIpeLICHHBI KOHTEHT;

4) Pacué€t 3peKTUBHOCTH KIACCHYECKOTO MOIXO0/A.

* JIns opennaraeMoro noaxoja:
5) Ananu3 BeO-J0KyMEHTa C OTMEUEHHBIM B YEPHOM CITUCKE aJIPeCcoM;
6) Anamm3 50 BeO-TOKYMEHTOB C OTCYTCTBYIOIIMMH B CIHCKaxX aapecaMd W COAEpIKaIlnX
pa3pelIeHHbIN KOHTEHT;
7) Anamu3 50 BeO-JIOKYMEHTOB C OTCYTCTBYIOIIMMH B CIIMCKaxX aapecaMd U  COJEpIKallux
3alpENIEHHbIN KOHTEHT;
8) Pacuér 3¢ peKTHBHOCTH KOHTCHTHOH (DUIIBTPALIUK C TPUMEHEHUEM HHTEIUIEKTYAbHBIX TEXHOIOTHIA.

3 O0cyxneHHe pe3yJbTaTa IKCIEPUMEHTOB

bruto mpoBeneHo 8 AKCIEPUMEHTOB, pa3lei€HHBIX HA JBE T'PYMIBI, B PE3YIbTaTe KOTOPHIX MOTyYEHBI
CJIELYIOIINE PE3YIIBTATHI:
JUJ1st KIacCMYecKoro nojaxo/a K KOHTeHTHO! (HIbTpaluu:

* cCpelHee 3HAaYeHHUE BpEMEHH, HEOOXOJMMOe KOHTEHT-QUILTPY JJisi aHanm3a BeO-pecypca B
KJIACCUYECKOM peKUMe paBHO 1,92 cekyHAbL;

* KOJWYECTBO BEPHO PACIIO3HAHHKIX BEO-PECYpPCOB paBHO 67;

» 00I1Iee KOJTMYESCTBO OMIMOOK (hUIBTPAIIMK PAaBHO 34;

* 3¢ ¢dEeKTUBHOCTD KIACCHYECKOTO MOIX0/1a K KOHTEHTHOH (MiIbTpanuu AaHHbx 1,02,

» Jlns mpejyiaraeMoro mojxo/ia K KOHTeHTHOU (PMIbTpaIivn:

* cCpelHee 3HAUCHHWE BPEMEHH, HEOOXOJIUMOE KOHTEHT-QUIBTPY JUIS aHaiu3a BeO-pecypca Ipu
npeJIaracMoM oaxoze paBHo 4,17 cexyH[;

* KOJMYECTBO BEPHO PACIO3HAHHBIX BEO-pecypcoB paBHO 91;

» 00I1Iee KOIMYESCTBO OMIUO0K (HuiIbTpaluu paBHo 10;

* 3 deKTUBHOCTH IpeIaraeMoro Mmoaxo1a K KOHTGHTHOH (pMIbTpaliiy JaHHBIX paBHA 2,18.
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[Ipoananu3npoBaB MoIydYeHHBIE PE3YIbTAThI, MOXKHO TPUATH K BBIBOAY, YTO MpEJIaracMbIid MMOJIXOI,
10 CPaBHEHUWIO C KJIIACCHYSCKWM, MPY YBEIMYCHHHM BPEMEHH aHAM3a BeO-pecypcoB, obiamacT OObIIeH
TOYHOCTBIO KJIACCU(UKAIIUY H, CIICJIOBATENBHO, 3()(DEKTUBHOCTHIO KOHTEHTHON (DMIIBTPALIHH.

3akao4YeHue

[Ipoananm3upoBaHO MPUMEHEHNE MHTEIUIEKTYAIbHBIX TEXHOJIOTHHA B 00IaCTH KOHTEHTHON (DMIIBTPALIUN.
YCTaHOBICHO, YTO NPUMCHCHHWE  HMHTEUICKTYyaJIbHBIX  TEXHOJOTMH  TO3BOJIUT  aBTOMATHYCCKU
KJIACCU(UIMPOBATH BEO-PECYPCHI, KaK HEXKENNaTeNbHbBIC, WK 0€30MacCHbIC METOJIJaMH MAIlTHHHOTO O0YYCHHUS
1 OCYIIECTBIISITH (DUIIBTPAIHIO ITOIH30BATEIHCKOTO KOHTEHTA.

OmpeneneHo noHATHE 3(PPEKTHBHOCTH KOHTEHTHOH ¢uiabTpanun. [log 3¢ GheKTHBHOCTEIO KOHTECHTHOM
(ubTPAIIMK TTOHUMAETCSI COOTHOIICHHE MEXIY KOJIMYECTBOM BEpHBIX cpabaThiBaHWU (PHILTpa, OOIIUM
KOJIMYECTBOM aHAIIM3UPYEMBIX BEO-JOKYMEHTOB U 3aTPayrBacMbIM Ha aHAJIU3 BPCMCHEM.

Pazpaborana maremaTtmdeckas MOIENh KOHTCHTHON (uibTpanuu. Ee 3amadeil sSBISETCS peamn3aims,
OIICHKA U cpaBHEHUE 3()(PEKTHBHOCTH OMMCAHHBIX paHEee MOAXOIOB K KOHTCHTHOW (hMIIBTPAIIHH.

[TocTaBnena 3aga4a Ha IPOBEICHNE IKCIIEPUMEHTAIBHBIX UCCIICIOBAHMIA:

3amayeil SKCIEPUMEHTANBHOTO WCCIENOBAHUS SIBIICTCS TOJydeHHe 3HadeHWd d(PGEeKTHBHOCTH
paccMaTpuBaeMbIX TOAXOMOB K KOHTEHTHOH (MIBTpAIM MPH TOMOINM IMPOTpaMMBI pa3pabOTaHHOU H
OINHMCAaHHOMW paHee.

[IpoBenén aHanmm3 pe3ynbTaTOB AKCIEPUMEHTOB, B PE3YNbTaTe KOTOPOTO OBLI CHENaH BBIBOJ, YTO
MpeIaraeMbIii TIOJIX0/1, IO CPABHEHUIO C KIIACCHYECKUM 00J1a1aeT O0bIIei TOYHOCTHIO KIIACCU(DUKAIIHH.
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