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1. ВВЕДЕНИЕ

В настоящее время дистанционное обучение является достаточно удобной,  
а в ряде ситуаций и единственно доступной формой обучения.

В частности, распространено проведение индивидуальных уроков по английско-
му языку с преподавателем в онлайн-школах. Такие уроки представляют из себя ви-
деоконференцию между учеником и преподавателем и проводятся, как правило, на 
специальной платформе, которая содержит и позволяет демонстрировать во время 
урока учебный контент различных типов, в частности, текстовые слайды и видеома-
териалы. При подготовке урока преподаватель тратит время и силы на подбор реле-
вантных видеоматериалов к слайдам урока по выбранной теме.

2. ПОСТАНОВКА ЗАДАЧИ

В качестве исходных данных дан набор текстовых слайдов и коллекция субтитров 
видеоматериалов. В системе для преподавателя это выглядит следующим образом:

Рис. 1. Пример субтитров в системе для преподавателя

Рис.2. Пример слайда в системе для преподавателя
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Рис.2. Пример слайда в системе для преподавателя 

 
Исходный код субтитров и слайдов выглядит следующим образом. 

 
Рис.3. Пример исходного кода субтитров 

 
Фактически, исходный код субтитров представляет собой текст на естественном языке с 

минимальным использованием служебных символов. 
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Исходный код субтитров и слайдов выглядит следующим образом.

Рис.3. Пример исходного кода субтитров

Фактически, исходный код субтитров представляет собой текст на естественном 
языке с минимальным использованием служебных символов.

Рис.4. Пример исходного кода слайда

Исходный код слайда наоборот содержит много служебной информации, вклю-
чая теги разметки, но внутри тегов находятся предложения на естественном языке, 
которые составляют текстовую часть слайда.

Требуется сформировать алгоритм автоматической рекомендации видеоматериа-
лов, упорядоченных по значениям, для каждого слайда, выбранного преподавателем. 
Под рекомендацией понимается подборка видеоматериалов учебного контента. В ре-
зультате работы алгоритма должна быть получена автоматически сформированная 
подборка видеоматериалов для каждого слайда учебного контента.
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Метод решения 
Для автоматического подбора видеоматериалов к уроку будем сравнивать тексты слайдов 

и субтитры видео и находить среди них похожие. 
Сформулируем алгоритм автоматических рекомендаций. 
1. Провести предобработку исходных данных путѐм очистки их от тегов разметки и 

прочей служебной информации до состояния текстов на естественном языке. 
2. Лемматизировать (привести к нормальным формам [1]) слова в текстах. 
3. Представить тексты в виде числовых векторов. 
4. Вычислить меру сходства каждого текста слайда с каждым текстом субтитров видео. 
5. Рекомендовать для каждого слайда 5 видео с наиболее высокой мерой сходства текста 

субтитров с текстом данного слайда. 
Реализуем алгоритм на языке программирования Python. Для предобработки исходных 

данных хорошо подходит библиотека для вычисления регулярных выражений re [2]. 
Остальные шаги будем осуществлять при помощи библиотеки методов машинного обучения 
scikit-learn и библиотеки инструментов нейролингвистического программирования nltk. В 
частности, лемматизацию выполним при помощи встроенных функций библиотеки nltk. 
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3. МЕТОД РЕШЕНИЯ

Для автоматического подбора видеоматериалов к уроку будем сравнивать тексты 
слайдов и субтитры видео и находить среди них похожие.

Сформулируем алгоритм автоматических рекомендаций.
1. 	 Провести предобработку исходных данных путём очистки их от тегов разметки и 

прочей служебной информации до состояния текстов на естественном языке.
2. 	 Лемматизировать (привести к нормальным формам [1]) слова в текстах.
3. 	 Представить тексты в виде числовых векторов.
4. 	 Вычислить меру сходства каждого текста слайда с каждым текстом субтитров видео.
5. 	 Рекомендовать для каждого слайда 5 видео с наиболее высокой мерой сходства 

текста субтитров с текстом данного слайда.
Реализуем алгоритм на языке программирования Python. Для предобработки ис-

ходных данных хорошо подходит библиотека для вычисления регулярных выраже-
ний re [2]. Остальные шаги будем осуществлять при помощи библиотеки методов 
машинного обучения scikit-learn и библиотеки инструментов нейролингвистического 
программирования nltk. В частности, лемматизацию выполним при помощи встроен-
ных функций библиотеки nltk.

Рис.5. Пример исходного кода субтитров после предобработки и лемматизации

Рис.6. Пример исходного кода слайда после предобработки и лемматизации

Для векторизации текстов слайдов и субтитров видео будем использовать стати-
стическую меру TF-IDF (от англ. TF – term frequency, частотность терминов, IDF – 
inverse document frequency, обратная частотность документов).

 
Иванов В.Н., Петров В.Н. 
Переживание в деятельности студентов первого курса 
«journal_name_ru». «year». Том «volume». № _. С. _–_. 

 

Ivanov V.N., Petrov V.N. 
Activity Experience of First-Year Students 

«journal_name_en». «year». Vol. «volume», no. _, pp. _–
_. 

 
 

5 

 
Рис.5. Пример исходного кода субтитров после предобработки и лемматизации 

 

 
Рис.6. Пример исходного кода слайда после предобработки и лемматизации 

 
Для векторизации текстов слайдов и субтитров видео будем использовать статистическую 

меру TF-IDF (от англ. TF — term frequency, частотность терминов, IDF — inverse document 
frequency, обратная частотность документов). 

Эта мера используется в качестве простого и удобного способа оценки важности слова в 
тексте, являющемся частью коллекции текстов [3]. Будем использовать еѐ, чтобы оценить 
важность каждого слова для текста слайда или субтитров видео относительно остальных 
текстов и составить вектор из таких оценок для каждого текста. 

Мера TF-IDF вычисляется как произведение величин TF и IDF. 
TF — это величина, которая показывает относительную частоту встречаемости данного 

слова в данном тексте и вычисляется по формуле:   

1

( ) t
m

k
k

nTF t
n






 , 

где t — слово, частотность которого вычисляется; tn  — количество раз, когда слово t 

встретилось в тексте, 
1

m

k
k

n

   — количество всех слов в тексте, m — количество уникальных 

 
Иванов В.Н., Петров В.Н. 
Переживание в деятельности студентов первого курса 
«journal_name_ru». «year». Том «volume». № _. С. _–_. 

 

Ivanov V.N., Petrov V.N. 
Activity Experience of First-Year Students 

«journal_name_en». «year». Vol. «volume», no. _, pp. _–
_. 

 
 

5 

 
Рис.5. Пример исходного кода субтитров после предобработки и лемматизации 

 

 
Рис.6. Пример исходного кода слайда после предобработки и лемматизации 

 
Для векторизации текстов слайдов и субтитров видео будем использовать статистическую 

меру TF-IDF (от англ. TF — term frequency, частотность терминов, IDF — inverse document 
frequency, обратная частотность документов). 

Эта мера используется в качестве простого и удобного способа оценки важности слова в 
тексте, являющемся частью коллекции текстов [3]. Будем использовать еѐ, чтобы оценить 
важность каждого слова для текста слайда или субтитров видео относительно остальных 
текстов и составить вектор из таких оценок для каждого текста. 

Мера TF-IDF вычисляется как произведение величин TF и IDF. 
TF — это величина, которая показывает относительную частоту встречаемости данного 

слова в данном тексте и вычисляется по формуле:   

1

( ) t
m

k
k

nTF t
n






 , 

где t — слово, частотность которого вычисляется; tn  — количество раз, когда слово t 

встретилось в тексте, 
1

m

k
k

n

   — количество всех слов в тексте, m — количество уникальных 



Смирнов Д.А., Сологуб Г.Б.
Автоматические рекомендации видеоматериалов к уроку в онлайн-школе...
Моделирование и анализ данных. 2020. Том 10. № 2.

106

Эта мера используется в качестве простого и удобного способа оценки важности 
слова в тексте, являющемся частью коллекции текстов [3]. Будем использовать её, 
чтобы оценить важность каждого слова для текста слайда или субтитров видео отно-
сительно остальных текстов и составить вектор из таких оценок для каждого текста.

Мера TF-IDF вычисляется как произведение величин TF и IDF.
TF – это величина, которая показывает относительную частоту встречаемости 

данного слова в данном тексте и вычисляется по формуле:
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IDF – это величина, обратная частоте встречаемости слова в текстах коллекции 

субтитров, которая вычисляется по формуле: 
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где D  – количество текстов в коллекции; 
id t⊇  – количество текстов, в которых 

встречается слово t.
Каждому тексту слайдов и субтитров видео сопоставим вектор оценок TF-IDF 

входящих в него слов, вычисленных при помощи встроенного метода из библиотеки 
scikit-learn.

Рис.7. Результат векторизации текста субтитров
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где A B  — скалярное произведение; A B  — произведение длин векторов. 

Чем больше косинус, тем меньше угол между векторами, а значит и меньше различие 
между текстами, которые мы сравниваем [1]. Для каждой пары текста слайдов и текста 
субтитров видео вычислим меру косинусного сходства при помощи встроенного метода из 
библиотеки scikit-learn. 

 
Рис.9. Пример расчета меры косинусного сходства для векторов 
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Рис.11. Пример результата работы программы в системе для преподавателя

4. ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Поставлена задача построения автоматических рекомендаций видеоматериалов к 
слайдам урока в онлайн-школе английского языка. Сформулирован алгоритм реше-
ния этой задачи на основе методов нейролингвистического программирования путем 
векторизации текстов слайдов и текстов субтитров видео при помощи меры TF-IDF 
и максимизации косинусной меры сходства этих векторных представлений. Описана 
реализация этого алгоритма на языке Python с применением свободно-распространя-
емых библиотек подпрограмм.

Предложенный алгоритм может быть использован для построения автоматиче-
ских рекомендаций любого контента, имеющего текстовое представление.
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