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Таким  образом,  задача  снова  сводится  к  из-
вестным подходам, основанным на модели избы-
точности. 

В связи с этим сравним основные характеристи-
ки  существующих  методов  сжатия  и  метода,  осно-
ванного  на  применении  псевдорегулярных  чисел 
(ПРЧ), описанного в работе автора [4] (см. таблицу). 

Метод  сжатия  с  использованием  псевдорегу-
лярных  чисел  является  универсальным  и  может 

служить  основой  для  построения  систем  резерв-
ного копирования  информации в  глобальных ин-
формационных системах, а  также  систем обмена 
информационными  кластерами.  При  переходе  к 
квантовым  технологиям  метод  позволяет  создать 
хранилища данных (storage) с новой технологией 
представления информации. 
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Реализация механизма подбора рекомендаций  
в информационной системе «Открытая Карелия» 

Рассмотрен гибкий подход к построению рекомендаций на основании баллов близости для информаци-

онной системы с анонимным доступом без использования информации о пользователе и его оценках со-

держимого этой системы. Даны определения основных понятий подхода. Приведены примеры формул 

для вычисления баллов близости при сравнении содержимого по данным различной природы (полнотек-

стовые поля, теги, поля с конечным множеством значений). Описана программная реализация системы 

подбора рекомендаций для ИС «Открытая Карелия», приведены ее ограничения и направления для ее 

дальнейшего улучшения. 

Рекомендательные системы, баллы близости, системы с анонимным доступом 

На сегодняшний день системы подбора реко-

мендаций стали одной из важнейших частей веб-

сайтов  различной  направленности.  Примерами 

могут  служить  онлайн-каталог  кинофильмов 

Imdb  [1],  онлайн-магазин  Amazon  [2],  видеохо-

стинг  Youtube  [3].  Одной  из  причин  широкого 
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использования  подобных  систем  является  воз-

можность  удержания  пользователя  на  сайте  пре-

доставлением  дополнительной  информации, 

адекватной  предпочтениям  пользователя  и  со-

держимому  текущей  веб-страницы  [4].  Наиболее 

эффективный результат достигается в том случае, 

если  для  рекомендательной  системы  доступны 

данные  о  поведении  пользователя  на  сайте  (ста-

тистика посещенных страниц, время пребывания, 

оценки  и  оставленные  комментарии).  Однако  в 

ряде случаев специфика веб-сайта такова, что он 

подразумевает  только  анонимный  доступ  (без 

идентификации  отдельных  пользователей)  и  по-

этому  данный подход  использовать  нельзя. В  та-

ком случае одним из возможных решений являет-
ся  вычисление  рекомендаций  на  основе  данных 

самих рекомендуемых страниц. Применение дан-

ного  подхода  к  конкретной  информационной  си-

стеме  требует  решения  определенных  задач,  а 

именно  –  выбор  критерия  близости  объектов,  об-

работка  неструктурированных  данных,  проверка 

корректности рекомендаций. Перечисленные зада-

чи не имеют универсального решения для различ-

ных  предметных  областей,  поэтому  построение 

рекомендательной  системы  для  сайта  с  аноним-

ным доступом является актуальной задачей. 

Информационная система «Открытая Ка-
релия». Информационная  система  «Открытая 
Карелия»  была  реализована  в  2014  г.  в  рамках 
российско-финляндского  проекта  «Еврорегион 
Карелия:  музейный  гипертекст»  [5].  Цель  систе-

мы – предоставление доступа к экспонатам и экс-
позициям  музеев  российской  и  финляндской Ка-
релии. Задачи, решаемые системой: 

1. Хранение данных. 
2. Ввод данных. 
3. Предоставление  API  для  доступа  и  обра-

ботки данных. 
4. Предоставление  веб-фронтендов  для  поль-

зователей системы. 
Так как в проекте участвует большое количе-

ство музеев, предоставляемая информация имеет 

разный формат  [5],  поэтому  для  ее  хранения  ис-

пользуется NoSql решение MongoDb [6]. Базовой 

сущностью  в  рассматриваемой  информационной 

системе являются Объекты. Объект представляет 

собой  набор  текстовых  полей,  описывающих  ре-

альный  музейный  экспонат,  здание,  персоналию, 

аудио- или видеоматериал, статью, изобразитель-

ный  материал  или  документ.  Единственным  обя-

зательным  полем  объекта  является  поле  «Имя», 

остальные  поля  могут  образовывать  достаточно 

произвольные  наборы.  Помимо  подробной  ин-

формации  об  оцифрованных  музейных  объектах 

данные системы включают в себя также интерак-

тивные  планы  экспозиций,  тематические  наборы 

объектов  (истории),  теги,  мультимедиа-контент. 
Все возможные поля объектов ИС «Открытая Ка-

релия» приведены на рис. 1. Для упрощения рас-

смотрения полем «Дата» обозначена вся совокуп-

ность  хранимой  в  БД  информации  о  времени  и 

дате создания, открытия или изготовления реаль-

Рис. 1 
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ного  экспоната  или  объекта,  соответствующего 

объекту системы. Для обработки геоданных «От-

крытая  Карелия»  использует  открытую  LBS-

платформу Geo2Tag [7], [8].  
Информационная  система  «Открытая  Каре-

лия» предоставляет API для работы с тегами объ-

ектов,  включающий  в  себя  разметку  и  фильтра-

цию  объектов  по  тегам,  вывод  статистики.  Ввод 

возможных  тегов  в  систему  осуществляется 

вручную, а разметка объектов – автоматически с 

использованием словарей словоформ. 

Интерфейс  доступа  пользователей  к  данным 

«Открытой  Карелии»  реализуется  на  основе  веб-

фронтендов,  использующих  веб-приложения,  на-

писанные  на  языке  Python  с  помощью  библиотек 

Flask и Jinja2. На данный момент система имеет 3 

фронтенда  для  конечных  пользователей.  Общая 

схема ресурсов системы представлена на рис. 2. 

Центральным  элементом  каждого  фронтенда 

является  «Карточка  объекта»  –  страница  с  по-

дробным описанием конкретного объекта. Поми-

мо текстовых полей самого объекта данная стра-

ница содержит также информацию о тегах объек-

та,  связанных  мультимедиа-файлах  и  историях, 

географическом расположении объекта.  

Доступ  на  страницу  «Карточка  объекта» 

предоставляется двумя путями – через сгенериро-

ванный  системой  QR-код,  который  сканирует 

пользователь, и непосредственный переход на кар-

точку объекта со страниц фронтендов. Кроме того, 

доступ к веб-фронтендам ИС «Открытая Карелия» 

не подразумевает регистрации и авторизации. 

Постановка задачи. Необходимо разработать 
универсальный интерфейс для построения списка 
рекомендаций по заданному объекту ИС «Откры-
тая Карелия», удовлетворяющий следующим тре-
бованиям: 

1. Интерфейс  должен  быть  гибким  с  точки 
зрения замены критерия близости объектов. 

2. Вычисление  близости  объектов  должно 
учитывать  индивидуальные  множества  тегов  и 
полнотекстовые  поля,  такие,  как  «Название», 
«Полное описание», «Аннотация». 

Выбор источника данных для построения 
рекомендаций. Прежде  чем  решать  задачу  непо-
средственно  построения  рекомендательной  си-
стемы,  необходимо  определиться  с  подходом  к 
подбору  рекомендаций.  На  сегодняшний  день  в 
литературе  описаны  следующие  источники  дан-
ных для построения рекомендаций в ИС [4], [9]: 

1. Использование  данных  об  оценках  содер-
жимого ИС пользователями. 

2. Использование информации о пользователе. 
3. Использование информации о содержимом. 
4. Использование информации о пользователе 

и содержимом. 
Несомненно,  что  источники  данных  1–3  поз-

воляют  достигнуть  высокой  степени  персонифи-

цированности  построенных  рекомендаций  за  счет 

 
Рис. 2 

Сайт «Виртуальная 
Сортавала» 

Интерфейс ИС «Окрытая 
Карелия» для настольных ПК 

Мобильный интерфейс ИС 
«Открытая Карелия» 
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прямого учета явно (через информацию о пользо-

вателе)  или  неявно  (через  оценки  содержимого) 

указанных интересов пользователя. Однако их ис-

пользование в ИС «Открытая Карелия» невозмож-

но,  так  как  система  реализует  только  анонимный 

доступ к содержимому ИС. В связи с этим для ре-

шения  поставленной  задачи  источником  был  вы-

бран подход, использующий только информацию о 

содержимом (объектах) системы. 

Разработанное решение. Используемый под-

ход. Для  построения  рекомендаций  предлагается 

использовать  подход,  основанный  на  вычислении 

баллов  близости  между  всеми  объектам  системы 

для  различных  критериев  близости. Баллами бли-

зости будем называть неотрицательное число, ха-

рактеризующее  сходство  двух  объектов  в  смысле 

определенного  критерия  близости.  Значения  бал-

лов близости объекта А и объекта В в смысле кри-

терия  близости С прямо  пропорциональны  сход-

ству  объекта B с  объектом А в  рамках  критерия 

близости С. Критерием близости будем  называть 

совокупность критерия отбора и упорядоченного и 

взвешенного набора полей (список полей), по кото-

рому  проводиться  сравнение.  Критерий отбора – 

это ограничение на поля объекта В, в случае невы-

полнения которого значение баллов близости объ-

екта А и объекта В в смысле критерия близости С 

равно нулю. 

Рассмотрим  процедуру  вычисления  значения 
баллов близости объектов А и В в смысле крите-
рия близости С. Обозначим значение баллов бли-
зости как D. Шаги процедуры: 

1. Проверка  соответствия  критерию  отбора. 
Если объект В не соответствует критерию отбора, 
то значение баллов близости берется равным ну-
лю и процедура завершается. 

2. Для каждого поля из списка полей критерия 
близости определяется сходство значений у объек-
тов А и В. Значение степени сходства, умноженное 
на значение весового коэффициента поля, прибав-
ляется к текущему значению D. Процедура вычис-
ления  численной  степени  сходства  различных  по-
лей будет описана далее. 

3. Если объекты A и B входят одновременно в 
одну  или  более  историй,  к  значению  D  добавля-
ется  значение  d,  умноженное  на  количество  об-
щих историй.  

Достоинства описанного подхода: 
– гибкость – манипулируя критериями отбора, 

составом  и  весовыми  коэффициентами  списков 
полей критерия можно получить критерий близо-

сти, отражающий связь между объектами по раз-
личным параметрам; 

– универсальность  –  поля  разного  типа  учи-

тываются  единообразно  при  построении  реко-

мендаций. 

Типы рекомендаций. Как было показано ра-

нее, ИС «Открытая Карелия» не может использо-

вать  данные  о  конкретных  пользователях  и  их 

предпочтениях  для  построения  рекомендаций, 

поскольку использование системы подразумевает 

только  анонимный  доступ  к  пользовательским 

фронтендам.  Для  того  чтобы  учесть  различные 

интересы  различных  пользователей,  были  пред-

ложены  несколько  критериев,  рекомендации  по 

которым  демонстрируются  во  фронтенде  одно-

временно.  В  таблице перечислены названия  кри-

териев  близости,  используемых  в  системе,  и  их 

критерии  отбора.  Списки  полей  не  приводятся 

ввиду их неинформативности и большого объема.  

Название  Критерий отбора 
Объекты из других  
музеев 

Поле «Музей» у А и В  
не совпадает 

Объекты с похожими 
тегами 

Множества тегов А и В  
имеют непустое  
пересечение 

Объекты с похожей 
датой 

Год, вычисленный из поля 
«Дата» объектов А и В,  
совпадает 

Объекты с похожим 
местом 

Поле «Музей» у А и В  
не совпадает 

Похожие объекты из 
недвижимого наследия 

Поле «Класс» объекта В  
равно «Недвижимое  
наследие» 

Объекты с другим клас-
сом 

Поле «Класс» у А и В  
не совпадает 

Рекомендации 
Поле «Класс» у А и В  
совпадает 

Вычисление баллов близости для различ-
ных полей. Рассмотрим,  каким  образом  вычис-

ляются значения степени сходства для отдельных 

полей  объектов  ИС  «Открытая  Карелия».  Будем 

считать,  что  в  критериях  близости  используются 

только  следующие поля: название,  теги,  расстоя-

ние, класс, рубрика, местоположение, автор, вит-
рина,  автор  описания,  место,  тип,  техника,  мате-

риал, расположение на плане. Приведенные поля 

были  отобраны,  так  как  они  предоставляют  все-

сторонние  характеристики  объекта  зрения,  ис-

пользуя минимум информации. 

Для поля «Название» предлагается вычисление 

функции  distn ,  обратно  пропорциональной рассто-

янию Левенштейна [10] между значениями данного 

поля для сравниваемых объектов: 
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dist 1 2
1 2

1
( , ) ,

lev( , ) 1
n n n

n n



 

где  1n  и  2n  – значения поля «Название» для пер-

вого  и  второго  сравниваемых  объектов; 

1 2lev( , )n n  – функция вычисления расстояния Ле-

венштейна  между  двумя  строками.  Выбор  функ-

ции такого вида обусловлен тем, что ее свойства 

обусловливают  понимание  сходства  названий 

объектов в смысле баллов близости. Наибольшее 

значение  функции  distn   приходится  на  случай, 

когда  строки  названий  полностью  совпадают  и 

расстояние  Левенштейна  равно  нулю.  По  мере 

роста  различия  между  названиями  и,  как  след-

ствие,  увеличения  расстояния  Левенштейна  зна-

чение  distn   асимптотически  стремится  к  нулю, 

что  соответствует  полностью  различным  объек-

там в смысле баллов близости.  

Для  поля  «Теги»  предлагается  использовать 

мощность пересечения множеств тегов сравнива-

емых объектов: 

 dist 1 2 1 2, .t t t t t   

Использование подобного функционала позво-

ляет  напрямую  количественно  учесть  степень 

сходства  двух  объектов  по  множествам  тегов  в 

смысле баллов близости – в случае отсутствия об-

щих  тегов  значение  функционала  равно  нулю,  а 

при  наличии  общих  тегов  оно  будет  прямо  про-

порционально  их  количеству.  Очевидным  недо-

статком  данной  формализации  является  унифика-

ция различных тегов – так, например, при наличии 

четко  выраженной  связи  между  двумя  объектами 

формализация одинаковым образом учтет как теги, 

отражающие  данную  связь,  так  и  теги,  к  данной 

связи не относящиеся. 

Для  поля  «Дата»  количественная  степень 

сходства  вычисляется  с  использованием  количе-

ственной разницы значений данного поля у обоих 

объектов, обозначенной через D: 

dist 1 2
1

( , ) .
1

d d d
D




 

Значение  D  определяется  в  зависимости  от 

имеющейся  информации  о  датах  для  сравнивае-

мых объектов по следующей процедуре: 

– если оба объекта имеют информацию о годе 

(веке)  в  поле  «Дата»,  то  D  вычисляется  как  раз-

ница годов (веков); 

– если у одного объекта в поле «Дата» отсут-

ствует информация о годе, но есть информация о 

веке, в то время как у другого есть оба значения, 

то разница D вычисляется как разница веков для 

объектов. 

Для  прочих  полей  объекта  в  качестве  количе-

ственной  степени  сходства  используется  точное 

сравнение значений – в случае равенства значений 

количественная  степень  равна  1,  иначе  0.  Подоб-

ный  подход  был  выбран  по  двум  причинам.  Во-

первых,  точное  сравнение  полей  существенно 

проще в реализации, чем описанные ранее подхо-

ды  на  основе  теоретико-множественных  опера-

ций  или  расстояния  Левенштейна.  Во-вторых, 

множества  значений  всех  прочих  полей  (кроме 

полей  «Название»,  «Теги»,  «Дата»)  являются  ко-

нечными и имеют низкие мощности. 

Реализация механизма построения реко-

мендаций. Механизм  построения  рекомендаций 

был реализован в виде программного модуля для 

ИС  «Открытая  Карелия».  Работа  с  рекомендаци-

ями в рамках модуля разделена на 2 этапа: 

1. Построение  кеша  рекомендаций.  При  каж-

дом запуске бэкэнда «Открытой Карелии» проис-

ходит  последовательное  вычисление  значений 

баллов близости для всех пар объектов системы и 

всех критериев близости. Вычисленные значения 

индексируются  совокупностью  упорядоченной 

пары  идентификаторов  пары  объектов  и  иденти-

фикатора критерия близости.  

2. Предоставление  программного  интерфейса 

получения  рекомендаций  по  идентификатору 

объекта и критерия близости. Подборка рекомен-

дованных  объектов  осуществляется  выбором  N 

объектов,  которым  соответствуют  N  наибольших 

значений баллов близости при заданном критерии 

близости. 

Использование  предварительного  кеширова-

ния  обусловлено  прежде  всего  требованиями 

производительности,  так  как  вычисление  баллов 

близости  в  процессе  обращения  пользователя  к 

системе может привести к существенной задерж-

ке  ее  ответа.  Однако  такой  подход  сопряжен  с 

существенными ограничениями: 

1. Объем требуемой памяти прямо пропорци-

онален количеству объектов в БД. 

2. Для обновления  данных  в кеше  необходим 

перезапуск веб-приложения. 
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3. При  запуске  веб-приложения  сервис  реко-

мендаций не доступен на время построения кеша.  

Разработанная  система  построения  рекомен-

даций для ИС «Открытая Карелия» представляет 

собой  решение,  основанное  на  понятии  баллов 

близости. Данное решение является гибким – для 

построения нового типа рекомендаций необходим 

только критерий отбора, набор полей и весов, по 

которым будут вычисляться баллы близости. При 

этом система учитывает поля различной структу-

ры – имеющие фиксированное количество значе-

ний, полнотекстовые  и  теги,  что  позволяет  нахо-

дить  взаимосвязи  между  различными  по  своей 

природе объектами.  

Дальнейшая работа над  системой  рекоменда-

ций будет включать в себя: 

– исследование  применимости  и  целесооб-

разности различных критериев близости; 

– разработку  расширений  системы  для  срав-

нения  полнотекстовых  полей  большого  объема 

(«Краткое описание», «Полное описание»); 

– реализацию  механизма  оффлайн-кеширова- 

ния  –  построения  кеша  рекомендаций  фоновой 

процедурой с периодическим обновлением данных. 
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IMPLEMENTATION MECHANISM OF SELECTION RECOMMENDATIONS  
IN INFORMATION SYSTEM «OPEN KARELIA» 

A flexible approach for construction of recommendations based on points of closeness for informational system with anon-

ymous access and without use of information about a user and his assessments of contents of this system is considered. 

Definitions of basic ideas of the approach are given. Examples of formulas for calculation of closeness points in view of 

comparison of contents with data of different nature are put (full-text fields, tags, fields with eventual quantity of values). 

Program realization of selection system of recommendations for IS «Open Karelia» is described, contingencies for it and di-

rections for its further improvement are set. 
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