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Введение в предметную область

Задача предсказания вовлеченности читателя в
процесс чтения по текстовому содержанию книги
Применения:

Рекомендательные системы
Рекомендации для писателей
Интерактивное чтение

Анализ поведения читателей:
Замеры в лабораторных условиях
Можно использовать данные приложений
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Данные Bookmate
Информация о действия пользователей за 10
месяцев:

130+ тысяч книг
800+ тысяч активных пользователей
33+ миллионов записей

Запись в логе (сессия):

СПбШФМиКН Тух И. Е. Анализ вовлеченности читателей 3/16



Обзор работ

Анализ чтения веб-новостей:
Предсказание общего уровня вовлеченности по
текстовому содержанию1

Предсказание проматывания статьи назад по
текстовым признакам2

Нельзя обобщить на чтение художественной
литературы

1Lagun and Lalmas, “Understanding user attention and engagement in
online news reading”, 2016.

2Smadja et al., “Understanding Reader Backtracking Behavior in Online
News Articles”, 2019.

СПбШФМиКН Тух И. Е. Анализ вовлеченности читателей 4/16



Обзор работ

Экспериментальный анализ чтения
художественной литературы:

Скорость чтения - сигнал заинтересованности3
Динамичные моменты читаются быстрее, чем
спокойные4
Сопоставление скорости чтения и
физиологических параметров5
Предсказание скорости чтения по признакам
текста и контекста6

3Nell, “The Psychology of Reading for Pleasure: Needs and Gratifications”,
1988.

4Cupchik and Laszlo, “The Landscape of Time in Literary Reception:
Character Experience and Narrative Action”, July 1994.

5Brouwer et al., “Physiological signals distinguish between reading
emotional and non-emotional sections in a novel”, 2015.

6Tukh, Braslavski, and Buraya, “Log-Based Reading Speed Prediction: A
Case Study on War and Peace”, 2019.
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Особенности предыдущих работ

Недоступны большие наборы данных:
Мало исследуемых читателей

Можно исследовать другие сигналы
заинтересованности:

Пролистывания страниц
Повторные чтения фрагментов
Прерывания в процессе чтения
Высокая скорость чтения
Чтение в необычное время
Остановка чтения книги
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Цель и задачи

Цель: научиться предсказывать интерес читателя
по текстовому содержанию книги.
Задачи:

Извлечь сигналы заинтересованности из логов
Bookmate
Проанализировать полученные сигналы
заинтересованности
Построить интегрированный сигнал
заинтересованности
Обучить модели для предсказания
интегрированного сигнала
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Извлечение сигналов заинтересованности

«Пятьдесят оттенков серого» и «На пятьдесят
оттенков темнее» за авторством Э.Л.Джеймс
447 и 501 пользователей (прочитали ⩾ 50%
книги)
Произведения разбиты на 380 и 390 фрагментов
Для каждой пары фрагмент и пользователь
определяется, проявился ли сигнал
заинтересованности
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Извлечение сигналов заинтересованности

Пример: сигнал высокой скорости чтения
Для каждого пользователя рассматриваются
сессии в хронологическом порядке
Рассматриваются соседние сессии, вычисляется
скорость
Отфильтровываются слишком близкие во
времени сессии (сигнал пролистывания)
Скорость чтения сравнивается с пороговым
значением
Пороговое значение подбирается с точки
зрения вариативности сигнала
Для каждого фрагмента считается доля
пользователей, которым он интересен
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Анализ сигналов заинтересованности

Вывод: сигналы интерпретируются, при
сопоставлении их экстремумов с сюжетом.
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Анализ сигналов заинтересованности

Вывод: сигналы заинтересованности дополняют
друг-друга. Высокие значения у нескольких
сигналов усиливают уверенность в «интересности».

СПбШФМиКН Тух И. Е. Анализ вовлеченности читателей 11/16



Интегрированный сигнал
заинтересованности

Интегрированный сигнал – средняя по всем сигналам
доля заинтересованных
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Предсказание сигналов заинтересованности

Основные признаки:
Удобочитаемость:

Средняя глубина в дереве зависимостей
Доля глаголов / существительных /
прилагательных / личных местоимений
Средняя длина слова / предложения
Доля имен персонажей / главных персонажей

Тональность / тема:
Тональность по словарю
Доля эмоционально окрашенных глаголов
Доля упоминаний частей тела

Векторные представления на основе BERT
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Предсказание сигналов заинтересованности

Вывод: предсказание лучше получается в рамках
одной книги
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Предсказание сигналов заинтересованности

Вывод: предсказание на второй книге улавливает
«основные тенденции»
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Результаты

Построены шесть сигналов заинтересованности,
которые дополняют друг друга
Построен хорошо интерпретируемый
интегрированный сигнал заинтересованности
Построены регрессионные модели для
предсказания интереса

Предсказание получается лучше в рамках одной
книги
Лучшие результаты дает предсказание по
представлениям BERT
Предсказание на второй книге показывает
основные тенденции

По результатам работы планируется статья
https://github.com/Igor-Tukh/bookmate/tree/metasessions_
processing/src/metasessions_module
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Извлечение сигналов заинтересованности
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Сбор дополнительной разметки

Интерфейс инструмента для сборки разметки

https://fifty-shades-of-grey-marking.herokuapp.com/
СПбШФМиКН Тух И. Е. Анализ вовлеченности читателей 20/16

https://fifty-shades-of-grey-marking.herokuapp.com/


Анализ сигналов заинтересованности

Таблица «похожести» сигналов
1 2 3 4 5 6

1 1,00 0,97 0,02 0,45 0,91 0,09
2 0,97 1,00 0,02 0,45 0,89 0,09
3 0,02 0,02 1,00 0,02 0,02 0,03
4 0,45 0,45 0,02 1,00 0,48 0,02
5 0,91 0,89 0,02 0,48 1,00 0,07
6 0,09 0,09 0,03 0,02 0,07 1,00

1 Бросания
2 Прерывания
3 Необычные времена чтения
4 Высокая скорость
5 Пролистывания
6 Повторные чтения
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Анализ сигналов заинтересованности

Наиболее частые «проявления» сигналов:
1 2 3 4 5 6 Процент проявлений
1 1 0 1 1 0 40,08
1 1 0 0 1 0 39,16
1 1 0 0 0 0 4,52
1 1 0 0 1 1 5,48
1 1 0 0 0 1 1,92
0 0 0 0 0 0 1,76

1 Бросания
2 Прерывания
3 Необычные времена чтения
4 Высокая скорость
5 Пролистывания
6 Повторные чтения
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Анализ сигналов заинтересованности
Сопоставление сигнала с тегом «Пикантная сцена»
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Кластеризация пользователей
Можно ли выделить «характерные» группы
читателей для каждого из сигналов
заинтересованности?

Кластеризированы все «хорошие» читатели
Различные подходы (KMeans / Agglomirative /
Spectral)
Различные метрики для оценки качества
кластеризации (Silhouette Coefficient /
Calinski-Harabasz Index / Davies-Bouldin Index)
Хорошо кластеризуется только сигнал высокой
скорости
Небольшие кластеры определяются для
сигналов пролиыстываний и повторного чтения

Вывод: Сигналы дополняются друг друга. При
этом проявляются примерно одинаково для всех
пользователей.
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Кластеризация пользователей

Проявления сигнала высокой скорости
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Интегрированные сигналы
заинтересованности
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Предсказание сигналов заинтересованности
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Предсказание сигналов заинтересованности
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Анализ признаков текста произведений

СПбШФМиКН Тух И. Е. Анализ вовлеченности читателей 29/16


