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Розглянуто проблему контекстно-залежного рекомендування з фільтрацією вмісту для 
управління відеоданими у складі онлайн-платформи відеогостингу. Розглянуто підходи до 
створення онлайн-платформ відеогостингу з рекомендуванням відеоданих. Наведено порівняння 
популярних онлайн-платформ відеогостингу.  

Запропоновано метод контекстно-залежного рекомендування відеоданих на основі фільт-
рації вмісту, який передбачає збереження інформації про взаємодію користувача з відео, отри-
мання та збереження інформації про те, які відео сподобалися користувачу, визначення контексту 
користувача, формування профілю вподобань користувача, формування профілю вподобань 
користувача залежно від контексту, визначення подібності профілю відео до профілю вподобань 
користувача (з урахуванням та без врахування контексту), визначення відповідності відео кон-
тексту, остаточне визначення відповідності відео вподобанням користувача на основі запропоно-
ваного підсумкового показника відповідності.  

Наведено розроблену структуру онлайн-платформи відеогостингу з контекстно-залежним 
рекомендуванням відеоданих. Розглянуто алгоритм її роботи. Запропоновано структуру бази 
даних онлайн-платформи відеогостингу з контекстно-залежним рекомендуванням відеоданих. 

Ключові слова: контекстно-залежне рекомендування, рекомендаційна система на основі 
фільтрації вмісту, онлайн-платформа відеогостингу. 

Вступ 

З розвитком комп’ютерних та інформаційних технологій вдалось зробити неймовірний крок у 
бік автоматизації та спрощення різних аспектів людського життя. За допомогою комп’ютера можна 
робити безліч речей: шукати інформацію, структурувати дані, виконувати складні обчислення та й 
загалом спрощувати різні процеси. Однією з важливих областей застосування  інформаційних 
технологій стало створення, зберігання та перегляд цифрових відеоданих. При цьому обсяг 
відеоданих різного вмісту зростає великими темпами. Відповідно зростає потреба у різних засобах 
їхнього зберігання та перегляду. Відтак, розробка та впровадження онлайн-платформ відеогостингу 
з рекомендуванням відеоданих є все більш актуальним питанням [1–5]. До прикладів застосування 
онлайн-платформ відеогостингу з рекомендуванням відеоданих можна зарахувати: створення та 
підтримку персональних чи спільних відеоархівів, управління відеоданими наукових експери-
ментів, зберігання та перегляд розважального контенту, роботу з відеоданими в системах дистан-
ційного навчання, управління відеоданими систем відеоспостереження та систем відеореєстрації, 
управління наборами навчальних відеоданих у системах машинного навчання та ін. 

З огляду на велику кількість відео, що зберігаються на онлайн-платформах відеогостингу, 
виникає проблема пошуку таких відео, які б могли зацікавити користувача [6–8]. Основний підхід 
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до вирішення цієї проблеми – – це розробка та використання рекомендаційних систем [9–21]. В цей 
же час, завдяки розвитку технологій мобільних обчислень, все більш популярною серед дослідників 
стає концепція контекстно-залежних обчислень [22–28], на основі якої шукаються шляхи побудови 
контекстно-залежних рекомендаційних систем [29–34]. 

У цій роботі запропоновано метод контекстно-залежного рекомендування з фільтрацією 
вмісту для управління відеоданими та представлено результати проєктування онлайн-платформи 
відеогостингу з контекстно-залежною рекомендаційною підсистемою. Основні функції спроєкто-
ваної онлайн-платформи відеогостингу з контекстно-залежним рекомендуванням такі: 1) зберігання 
відеоданих на сервері платформи; 2) перегляд відеоданих в режимі передачі відеопотоку з сервера; 
3) створення нового каналу, в рамках якого його власник може додавати нові відео; 4) рейтин-
гування та коментування відео, можливість підписки на канал; 5) контекстно-залежне рекомен-
дування відеоданих на основі фільтрації вмісту; 6) можливість редагування профілю користувача; 
7) можливість поширення відео у соціальних мережах. 

1. Підходи до створення онлайн-платформ відеогостингу  
з рекомендуванням відеоданих 

Проблема розробки онлайн-платформ відеогостингу з рекомендуванням відеоданих має ба-
гато аспектів, зокрема  питання оптимізації відповідних програмних рішень, моніторинг та балансу-
вання навантаження, зручність інтерфейсу користувача, ефективність роботи рекомендаційної 
системи та багато інших. Розглянемо підходи до створення онлайн-платформ відеогостингу з 
рекомендуванням відеоданих на прикладі одних з найбільш відомих таких платформ. 

Платформа D.Tube – це крипто-децентралізована онлайн-платформа відеогостингу, побу-
дована на основі блокчейну STEEM та однорангової мережі IPFS. Платформа D.Tube є  
децентралізованою, тобто вся завантажувана користувачами інформація зберігається у блокчейні, 
чим забезпечується конфіденційність особистих даних автора та збереження його контенту. Варто 
зазначити, що DTube не містить цензури, тобто, завантажуване відео не проходить модерацію: 
повноваження контролю, аналізу та оцінки контенту повністю передані глядачам, що одночасно є  
перевагою і недоліком платформи. 

Платформа Vimeo призначена для розміщення на ній відеоконтенту, який безпосередньо 
пов’язаний з мистецтвом. Платформа дозволяє користувачу розповсюдити свій відеоконтент на 
широку аудиторію та отримати зворотній зв’язок у вигляді коментарів під відео. Повний 
функціонал платформи є платним, що можна вважати її певним недоліком. Так само, як і на 
платформі D.Tube, на цій платформі відсутня реклама. 

Платформа Twitch призначена для онлайн відеотрансляцій. Основним різновидом відео-
контенту на цій платформі є потокові трансляції відеоігор, включаючи трансляції кіберспортивних 
змагань. Додатковою опцією є онлайн-чат, що дозволяє спілкуватися під час трансляції, що 
додатково привертає увагу користувачів до платформи. Платформа Twitch містить різні механізми 
реклами та монетизації відеоконтенту. 

Платформа YouTube – це найбільш популярна у світі  онлайн-платформа відеогостингу. 
Користувачі платформи можуть додавати, переглядати і коментувати ті чи інші відео. Завдяки 
простоті та зручності використання YouTube став одною із найпопулярніших платформ відео-
гостингу. В роботі YouTube використовуються алгоритми штучного інтелекту для рекомендування 
користувачу відео відповідно до його вподобань. Перевагою YouTube є кросплатформність, тобто 
можливість перегляду відео майже з будь-якого сучасного мобільного пристрою або ж комп’ютера. 

Розглянуті платформи можна порівняти за доступністю, зручністю у використанні,  крос-
платформністю, універсальністю, надійністю та ефективністю. Результати порівняння за деся-
тибальною шкалою наведені в табл. 1. 
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Таблиця 1  

Порівняльна характеристика онлайн-платформ відеогостингу 
Ознаки/Системи DTube Vimeo Twitch Youtube 
Доступність 8 2 4 7 
Зручність  7 8 7 10 

Кросплатформність 8 6 8 8 
Універсальність 10 4 4 10 
Надійність 8 8 8 10 
Ефективність 8 7 7 9 
 

2. Метод контекстно-залежного рекомендування з фільтрацією вмісту 

Контекстно-залежне рекомендування дозволяє уточнювати набір відеоданих, які рекомен-
дуються користувачу для перегляду, виходячи з різних аспектів ситуації, в якій користувач 
звернувся до платформи відеогостингу. Для реалізації контекстно-залежного рекомендування 
можна запропонувати такий метод на основі фільтрації вмісту (content-based filtering). У цьому 
випадку об’єктами, які рекомендуються користувачу, є відео, завантажені на сервер та відкриті для 
перегляду іншими користувачами. Множину таких відео позначимо, як V={v}. Множину характе-
ристик (features) окремого відео позначимо Q={q}. Прикладами характеристик, які входять у мно-
жину Q, можуть бути: жанр відео; тривалість відео; дата та час завантаження відео у платформу, 
автор відео, набір тегів, що характеризують вміст відео та ін. Кожна з характеристик може 
приймати значення з відповідної множини значень Y(q)={y1,y2,…}. Відтак, кожному відео v можна 
поставити у відповідність його профіль (item profile) у вигляді множини пар (характеристика, 
значення) (feature-value pairs): VP(v)={(q,y)}. 

Усі зареєстровані в платформі користувачі мають можливість переглядати відео, до яких їм 
надано доступ іншими користувачами. Множину користувачів позначимо, як U={u}. В ході 
взаємодії користувача u з множиною відео V (перегляд, рейтингування, коментування) система 
збирає інформацію про те, які відео сподобалися користувачу, і наскільки. При цьому враховуються 
такі фактори:  

p1 – кількість переглядів відео v користувачем u, 
p2 – час останнього перегляду, 
p3 – тривалість одного перегляду відео (середня тривалість в разі декількох переглядів), 
p4 – оцінка, яку користувач поставив відео (в тому числі відсутність оцінки), 
p5 – наявність коментарів про відео, які додав користувач, та їх кількість, 
p6 – розмір та вміст коментарів доданих користувачем, в тому числі їх емоційне забарвлення, 
p7 – час останнього коментування відео. 
В системі реалізовано можливість додавання інших факторів та вилучення доданих раніше. 
Для кожного користувача u зібрана інформація зберігається у вигляді множини 

UV(u)={(v1,w1), (v2,w2), …},                                                         (1) 
де {vi} – це відео, переглянуті користувачем, а {wi} – узагальнений показник того, наскільки відео 
сподобалося користувачу u, такий, що wi∈[0,1]. Величина wi буде тим більшою, чим більше відео 
сподобалося користувачу. Для кожного переглянутого відео величина w(v) визначається за 
допомогою функції FW: 

w(v) = FW(p1, p2, p3, p4, p5, p6, p7).                                                     (2) 
Виходячи з UV(u) і {VP(v)}, шляхом агрегації профілів тих відео, які сподобалися 

користувачу, формується профіль уподобань користувача UP(u) ={(q,y)}, який має такий самий 
вигляд, як профіль окремого відео, тобто є множиною пар (характеристика, значення). Для цього 
використовується функція агрегації FA: 

UP(u) = FA(UV(u), {VP(v)}),                                                       (3) 
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де UV(u) – інформація про взаємодію користувача з відео, {VP(v)} – множина профілів тих відео, 
які сподобалися користувачу. В рекомендаційній системі можна забезпечити можливість засто-
сування різних варіантів функції агрегації FA. Далі будемо використовувати функцію агрегації, яка 
для кожної характеристики q розраховує її середнє значення на основі значень {q} у профілях тих 
відео, які сподобалися користувачу, та значень {w} з UV(u), які використовуються як вагові 
коефіцієнти. 

Виходячи з ідеї фільтрації вмісту, для визначення того, які відео могли би сподобатись 
користувачу, використовується міра подібності (measure of similarity) FS. За допомогою FS зна-
ходяться відео, профілі яких VP(v) в параметричному просторі знаходяться найближче до профілю 
вподобань користувача UP(u). Тобто FS використовується для того, щоб серед усіх відео {V} знайти 
такі, які за своїми характеристиками {(q,y)} найбільш близькі до вподобань користувача. Таким 
чином для кожного відео v можна розрахувати показник подібності його профілю VP(v) до профілю 
вподобань користувача UP(u): 

DS(v) = FS(VP(v), UP(u)).                                                             (4) 
В якості міри подібності використаємо косинусний коефіцієнт подібності (cosine similarity) 

[21]: 

,                                                        (5) 

де DS∈[-1,+1] – значення подібності (similarity); qi(v) – характеристика (feature) відео v з його 
профілю VP(v); qi(u) – відповідна характеристика з профілю вподобань користувача UP(u); n – 
кількість характеристик відео. Чим значення DS менше, тим більше профіль відео відрізняється від 
уподобань користувача, і навпаки, чим воно більше – тим більше профіль відео подібний до 
вподобань користувача. 

Контекстна залежність рекомендації реалізована на основі концепції контекстно-залежних 
обчислень [22–28] та ідей контекстно-залежного рекомендування контенту [29–34]. Поточний 
контекст визначає ситуацію, в якій користувач переглядає відео, у різних її аспектах, які 
відображені в моделі контексту. Модель контексту задається множиною параметрів контексту 
C={c}. В системі підтримуються такі параметри контексту: 

c1 – місцезнаходження користувача в момент перегляду відео, 
c2 – поточний час, 
c3 – загальний час, на протязі якого користувач переглядає відео на платформі, 
c4 – тип пристрою, на якому користувач переглядає відео, 
c5 – тип мережного з’єднання між пристроєм користувача та онлайн-платформою 

відеогостингу. 
Запропонований метод контекстно-залежного рекомендування передбачає можливість до-

давання інших параметрів контексту та вилучення доданих раніше під час роботи рекомендаційної 
підсистеми. 

Кожний параметр контексту може приймати значення з відповідної множини значень 
X(c) = {x1,x2,...}. Окремий примірник контексту s (далі – просто контекст) користувача задається 
множиною пар (параметр, значення): s=UC(u)={(c,x)}, s∈S, де S – простір усіх можливих 
контекстів. В один момент часу користувач u знаходиться в деякому контексті s=UC(u). Поточний 
контекст визначається відповідним модулем визначення контексту рекомендаційної підсистеми. 

Контекстна залежність розглядається у наступних двох аспектах. 
1. Відповідність відео контексту без урахування профілю вподобань користувача. Для 

кожного відео зберігається інформація про те, в якому контексті s воно переглядалося, і скільки 
разів (без врахування того, який саме користувач переглядав відео). Тобто, якщо відео було 
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переглянуто в контексті s, то відповідний лічильник збільшиться на одиницю. В результаті для 
кожного відео v та кожного примірника контексту s розраховується показник відповідності відео 
контексту G(v,s)∈[-1,+1]. Чим частіше відео v переглядається в контексті s, тим більшим буде 
значення G(v,s), і навпаки. 

2. Відповідність профілю вподобань користувача контексту. Для кожного примірника 
контексту s зберігається і використовується своя версія інформації про те, які відео сподобалися 
користувачу при їх перегляді в контексті s. Тобто, окрім загальної множини UP(u) в системі 
зберігається множина UP(u,s) для кожного примірника контексту s. Відповідно, за допомогою 
функції агрегації FA визначається профіль вподобань користувача в контексті s:  

UP(u,s) = FA(UV(u,s), {VP(v)}),                                                     (6) 
де {VP(v)} – множина профілів тих відео, які сподобалися користувачу при їх перегляді в контексті 
s. Отже, для кожного відео v можна розрахувати показник подібності його профілю VP(v) до 
профілю вподобань користувача UP(u,s) в контексті s: 

DS(v,s) = FS(VP(v), UP(u,s)).                                                     (7) 
Підсумковий показник (рейтинг) відповідності P(v,u,s) відео v вподобанням користувача u з 

урахуванням контексту s визначається як зважена сума трьох доданків: 
1) подібності профілю відео VP(v) до профілю вподобань користувача UP(u), 
2) відповідності відео контексту без урахування профілю вподобань користувача, 
3) подібності профілю відео VP(v) до профілю вподобань користувача UP(u,s) в контексті s, 

а саме: 
P(v,u,s) = kD × DS(v) + kC × G(v,s) + kS × DS(v,s),                                        (8) 

kD + kS + kC = 1,                                                                    (9) 
де kD, kC, kS ∈[0,1] – вагові коефіцієнти, якими задається вага відповідних доданків. Що більше 
значення P(v,u,s), то більше відео v відповідає вподобанням користувача u з урахуванням контексту 
s. Що більше значення коефіцієнтів kC та kS, то більшою мірою враховується контекстна залежність. 

Порядок формування контекстно-залежної рекомендації відео такий: 
1) зберегти інформацію про взаємодію користувача з відео; 
2) отримати та зберегти інформацію про те, які відео сподобалися користувачу UV(u); 
3) визначити поточний контекст s; 
4) сформувати профіль уподобань користувача UP(u); 
5) сформувати профіль уподобань користувача UP(u,s) в контексті s; 
6) визначити подібність профілю кожного відео до профілю вподобань користувача DS(v); 
7) визначити подібність профілю кожного відео до профілю вподобань користувача у поточ-

ному контексті DS(v,s); 
8) визначити відповідність кожного відео контексту G(v,s); 
9) визначити для кожного відео його підсумковий показник відповідності P(v,u,s); 
10) рекомендувати користувачу перші N відео зі списку, відсортованого за спаданням зна-

чення підсумкового показника відповідності P(v,u,s). 

3. Структура онлайн-платформи відеогостингу з контекстно-залежним  
рекомендуванням відеоданих 

Онлайн-платформу відеогостингу з контекстно-залежним рекомендуванням відеоданих най-
більш доцільно побудувати на основі клієнт-серверної моделі. Спираючись на цю модель,  основну 
функціональність серверної частини доцільно реалізувати у таких основних модулях (рис. 1): 
користувачі, канали, відео, коментарі, оцінки відео та рекомендаційна підсистема. Робота з корис-
тувачами включає реєстрацію та авторизацію користувачів, а також управління даними про ко-
ристувачів. Робота з каналами включає додавання та видалення каналів, а також управління даними 
про канали. Так само в структурі серверної частини реалізовані модулі для додавання та видалення 
коментарів і оцінок відео. Робота з відео включає додавання та видалення відео, управління даними 
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про відео та перегляд відео (кодування, декодування, передача потокового відео). Рекомендаційна 
підсистема включає модулі, які реалізують розглянуте вище контекстно-залежне рекомендування 
відеоданих на основі фільтрації вмісту. Модулі рекомендаційної підсистеми безпосередньо 
взаємодіють з модулями підсистеми перегляду відео (рис. 2). 

 

 

Рис. 1. Узагальнена структурна схема серверної частини онлайн-платформи відеогостингу  
з контекстно-залежним рекомендуванням відеоданих 

4. Алгоритм роботи онлайн-платформи відеогостингу з контекстно-залежним  
рекомендуванням відеоданих 

Алгоритм роботи онлайн-платформи відеогостингу з контекстно-залежним рекомендуванням 
відеоданих складається з алгоритму роботи серверної частини та алгоритму роботи клієнтської 
частини. Алгоритм серверної частини містить необхідну послідовність операцій для роботи з 
користувачами, каналами, відео, коментарями, оцінками відео та алгоритм роботи рекомендаційної 
підсистеми. Алгоритм клієнтської частини описує порядок доступу користувача до основної 
функціональності системи, реалізованої у серверній частині. Зокрема, алгоритм клієнтської частини 
містить необхідну послідовність операцій для авторизації та реєстрації користувачів; вводу логіну 
та паролю користувача; перевірки правильності введених користувачем даних; створення нового 
каналу; перегляду вмісту існуючого каналу; додавання нових відеоданих до каналу; перегляду 
власних відеоданих; перегляду відеоданих, доступ до яких був відкритий іншими користувачами; 
додавання коментарів до відео; додавання оцінок відео; підписки на канал тощо. 

5. Структура бази даних онлайн-платформи відеогостингу з контекстно-залежним  
рекомендуванням відеоданих 

Базу даних онлайн-платформи відеогостингу з контекстно-залежним рекомендуванням відео-
даних доцільно реалізувати на основі MySQL Server зі зберіганням усіх необхідних даних у вигляді 
відповідних таблиць, полів та зв’язків між таблицями. Для основної частини бази даних можна 
запропонувати таку структуру (рис. 3): таблиця user використовується для зберігання інформації 
про користувачів онлайн-платформи відеогостингу; в таблиці channel_subscriber зберігаються дані 
про канал та підписників, тобто вона є проміжною таблицею для реалізації зв’язку «багато-до-
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багатьох» між таблицями channelpage та user; таблиця channelpage містить в собі інформацію про 
канали, що були створені відповідними користувачами; таблиця comment містить дані про ко-
ментарі, що були залишені користувачами під відео; таблиця innercomment зберігає інформацію про 
вкладені коментарі (підкоментарі) в межах одного (головного) коментаря; таблиця mylike містить 
дані про оцінки, які користувачі виставляють відео; таблиця video зберігає інформацію про 
завантажені користувачами відеодані. 

 

 
 

Рис. 2. Структурна схема серверної частини онлайн-платформи відеогостингу  
з контекстно-залежним рекомендуванням відеоданих 
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Рис. 3. Структура бази даних онлайн-платформи відеогостингу з  
контекстно-залежним рекомендуванням відеоданих 



Метод контекстно-залежного рекомендування з фільтрацією вмісту для управління відеоданими 9 

Висновки 

Розглянуто проблему контекстно-залежного рекомендування з фільтрацією вмісту для управ-
ління відеоданими у складі онлайн-платформи відеогостингу. Розглянуто підходи до створення 
таких платформ з рекомендуванням відеоданих. Наведено порівняння популярних онлайн-плат-
форм відеогостингу.  

Запропоновано метод контекстно-залежного рекомендування відеоданих на основі фільтрації 
вмісту, який передбачає збереження інформації про взаємодію користувача з відео, отримання та 
збереження інформації про те, які відео сподобалися користувачу, визначення контексту корис-
тувача, формування профілю вподобань користувача, формування профілю вподобань користувача 
залежно від контексту, визначення подібності профілю відео до профілю вподобань користувача (з 
врахуванням та без врахування контексту), визначення відповідності відео контексту, остаточне 
визначення відповідності відео вподобанням користувача на основі запропонованого підсумкового 
показника відповідності.  

Наведено розроблену структуру онлайн-платформи відеогостингу з контекстно-залежним 
рекомендуванням відеоданих. Розглянуто алгоритм її роботи. Запропоновано структуру бази даних 
онлайн-платформи відеогостингу з контекстно-залежним рекомендуванням відеоданих. 
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The problem of context-aware recommendation with content filtering for managing video data as 
part of an online video hosting platform has been considered. Approaches to creating online video hosting 
platforms with recommendation of video data have been considered. A comparison of popular online 
video hosting platforms is given.  

A method of context-aware recommendation of video data with content-based filtering is proposed, 
which involves saving information about the user’s interaction with the video, obtaining and saving 
information about which videos the user liked, determining the user’s context, forming a profile of user 
preferences, forming a profile of user preferences depending on context, determining the similarity of the 
video profile to the profile of the user’s preferences (with and without taking into account the context), 
determining the relevance of the video to the context, and the final determination of the relevance of the 
video to the user’s preferences based on the proposed summary indicator of relevance.  

The developed structure of the online video hosting platform with context-aware recommendation 
of video data is given. The algorithm of its work is considered. The database structure of the online video 
hosting platform with context-aware recommendation of video data is proposed. 

Key words: context-aware recommendation, content-based recommender system, online video 
hosting platform. 

 




