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ВСТУП 

В сучасних умовах надшвидкого розвитку інформаційно-
комунікаційних технологій все більшого значення набуває взає-
мозв’язок людини та програмно-технічних засобів, зокрема складних 
інформаційних систем. Актуальність створення систем типу «запи-
тання-відповідь» (СЗВ), які здатні аналізувати питальне речення і да-
вати відповіді користувачам в залежності від власних знань про на-
вколишній світ, важко переоцінити. Головною перевагою СЗВ перед 
пошуковими системами є постановка запитання природною мовою, а 
не шляхом підбору ключових слів, та отримання користувачем корот-
кої відповіді, а не переліку документів або посилань. Спільні питання 
обох типів систем залишаються в загальному тренді галузі ІТ, зокрема 
методи накопичення у базі знань (БЗ) нових знань з текстового конте-
нту та підходи до удосконалення механізмів інформаційного пошуку.  

Тематикою створення інтерактивних систем взаємодії людина-
машина активно займається фірма IBM, яка розробила фреймворк для 
машинної обробки природних мов Apache UIMA та програмний про-
дукт Watson, а також компанія Wolfram Research з популярними про-
дуктами Wolfram Natural Language Understanding System та 
Wolfram|Alpha computational knowledge engine.  

Значний внесок у розвиток математичних моделей та методів під-
тримки СЗВ закладено закордонними дослідниками А. Тьюрингом, 
Д. Маккарті, Д. Вейценбаумом, Т. Виноградом, С. Вольфрамом, 
А. М. Колмогоровим, Д. А. Поспєловим, Т. А. Гавриловою, П. І. Сос-
ніним. Плідно працювали та продовжують дослідження у цьому на-
прямку вітчизняні науковці В. М. Глушков, П. І. Андон, О. В. Палагін, 
В. А. Широков, Ю. П. Шабанов-Кушнаренко, М. Ф. Бондаренко, 
М. І. Шлезінгер, А. В. Анісімов, Ю. Р. Валькман, Н. В. Шаронова та 
ін. Розвитком інструментарію для обробки природномовних текстів 
займаються у Массачусетському технологічному інституті (Semantic 
WEB, Tim Berners-Lee; СЗВ «START», Борис Кац), Каліфорнійському 
університеті (теорія нечітких множин і нечітка логіка, Лотфі  
Заде), Стендфордському університеті (програма SHRDLU, 
Terry A. Winograd; пакет Stanford CoreNLP, Christopher D. Manning), 
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Дармштадському технічному університеті (технологія DKPro, Iryna 
Gurevych). 

На відміну від амбітної проблеми забезпечення універсального 
природно-мовного діалогу з метою проходження тесту Тьюринга, 
більш прагматичною задачею є прискорення та покращення релевант-
ності пошуку неструктурованої, зокрема текстової інформації у функ-
ціональних межах СЗВ. Характерно, що людина зазвичай «індексує» 
природно-мовну інформацію не за формальними ознаками, а за ре-
зультатами образного мислення, що і дозволяє їй відповідати ефекти-
вно. З іншого боку, у щоденну практику користувачів інформаційних 
систем і мереж, зокрема Інтернету, увійшли сталі навички застосуван-
ня пошукових інструментів, які дозволяють досить швидко знайти по-
трібну текстову інформацію. Тому нові інтерактивні можливості ма-
ють не тільки знаходити більш релевантну інформацію з певної текс-
тової колекції, але й не програвати відомим методам пошуку за часом 
її отримання. 

Комплекс технічних питань вилучення знань з неструктурованої 
інформації, розробки нових моделей і методів підтримки обмеженого 
вхідною інформацією та формальними ознаками запитань та відпові-
дей у СЗВ, а також побудови відповідної до цих моделей і методів ба-
зи знань потребують проведення подальших досліджень. Завдання те-
хнологічної побудови СЗВ як інформаційної системи обробки фахово-
го контенту, що підтримує комплекс функцій інтерактивної взаємодії, 
зокрема псевдо-діалог з користувачем, також є відкритим. 

Отже, збільшення можливості інтерактивної взаємодії інформа-
ційної систми з користувачем за рахунок нових механізмів обробки та 
аналізу вхідного запитального речення, пошуку та вилучення відповіді 
з текстового контенту, зокрема окремих текстів з певної фахової обла-
сті, є актуальним. 
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РОЗДІЛ 1 АНАЛІЗ СУЧАСНИХ МЕТОДІВ ТА ЗАСОБІВ 
ПІДТРИМКИ ІНТЕРАКТИВНОЇ ВЗАЄМОДІЇ  

НА ОСНОВІ ФУНКЦІЇ «ЗАПИТАННЯ-ВІДПОВІДЬ» 

1.1 Огляд аналогів та прототипів інформаційної технології  
підтримки функції «запитання-відповідь» 

Природна мова безумовно є одним з найважливіших інструментів 
пізнання, комунікації та розвитку людства. Значна частина життя лю-
дини припадає саме на мовленнєву діяльність і комунікації із навко-
лишнім світом. Оскільки сьогодні майже всі сфери життя максималь-
но автоматизовані, необхідно мати сучасні ефективні механізми для 
підтримки інформаційно-комунікаційних процесів. У зв’язку із цим 
значної актуальності набули питання ефективного пошуку та доступу 
до природно-мовної інформації. Дуже часто стандартний пошук із ви-
користанням ключових слів не дає бажаного результату, оскільки та-
кий підхід не враховує мовні та смислові взаємозв’язки між словами 
запиту. Тому зараз активно розвиваються технології обробки природ-
них мов (Natural Language Processing, NLP) та основані на них системи 
типу запитання-відповідь (СЗВ або QA-системи) [1]. 

Серед систем обробки природної мови зазвичай виділяють систе-
ми типу «запитання-відповідь», діалогові системи для вирішення пев-
них задач та системи обробки зв’язних текстів. 

Системи пошуку типу запитання-відповідь у порівнянні із тради-
ційними пошуковими системами отримують запитальне речення при-
родною мовою, а не набір ключових слів і повертають коротку відпо-
відь, а не перелік документів та посилань. Сучасні системи інформа-
ційного пошуку дозволяють нам отримати перелік документів, які 
можуть місити потрібну інформацію, але при цьому залишаючи кори-
стувачеві роботу по безпосередньому отриманню даних із цих доку-
ментів, впорядкованих за рівнем релевантності запиту. Отже, на від-
міну від традиційного інформаційного пошуку, задача полягає у ви-
значенні відповіді на запитання шляхом вилучення такого невеликого 
уривка тексту із документа, в якому безпосередньо міститься сама від-
повідь. 
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СЗВ – це інформаційна система, яка використовує природномов-
ний інтерфейс і, фактично, є гібридом пошукових, довідкових та інте-
лектуальних систем. На вхід такої системи подається запит, сформу-
льований природною мовою, після чого він обробляється за допомо-
гою використання методів NLP та генерується відповідь природною 
мовою. В якості базового підходу до задачі пошуку відповіді на запи-
тання зазвичай використовується така схема: спочатку система тим чи 
іншим чином (наприклад, пошуком за ключовими словами) відбирає 
документи, що містять інформацію, пов’язану із поставленим запи-
танням, потім фільтрує їх, виділяючи окремі текстові фрагменти, що 
потенційно містять відповідь, після чого із відібраних фрагментів ге-
неруючий модуль синтезує відповідь на запитання. 

У якості джерела інформації QA-система використовує локальне 
сховище даних або глобальну мережу, або і те й інше одночасно. Не 
зважаючи на суттєві переваги використання мережі Інтернет, такі як 
доступ до великих інформаційних ресурсів, що постійно зростають, 
існує і суттєва проблема їх використання – інформація в Інтернеті різ-
ноформатна і не структурована. Тому для її коректного вилучення не-
обхідно створити так звану «обгортку» (wrapper), тобто, інструменти, 
що забезпечують уніфікований доступ до різноманітних інформацій-
них ресурсів. 

СЗВ як область дослідження включає у себе: 
• Інформаційний пошук – процес пошуку неструктурованої до-

кументальної інформації, що задовольняє інформаційні вимоги. 
• Вилучення інформації – задача автоматичного вилучення (по-

будови) структурованих даних із неструктурованих або слабко струк-
турованих машиночитабельних документів. 

• Обробка природної мови – загальний напрямок штучного інте-
лекту та математичної лінгвістики, який вивчає проблеми 
комп’ютерного аналізу та синтезу природної мови. При застосуванні 
до QA-систем аналіз означає розуміння мови, а синтез – генерацію 
адекватного тексту [2]. 

Із точки зору архітектури практично будь-яку СЗВ можна розділи-
ти на три типи: 

1) модуль обробки запитання; 
2) модуль пошуку документів і отримання текстових фрагментів; 
3) модуль формулювання та отримання відповіді. 
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На рис. 1.1 представлено компоненти архітектури системи типу 
«запитання-відповідь» [33] та взаємодія між ними. 
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Рисунок 1.1 – Aрхітектура системи типу «запитання-відповідь» 

При цьому система може мати й інші компоненти для покращення 
продуктивності у вигляді аналізаторів тексту, розпізнавачів імен, авто-
матичних перекладачів та інших підпрограм. Всі ці доповнення мо-
жуть бути включені у три основні модулі, згадані вище, або бути окре-
мими так званими «чорними ящиками», що сприяють вирішенню зага-
льної задачі пошуку типу «запитання-відповідь». 

СЗВ здатна обробляти деякі наперед визначені класи запитань. 
Найуспішніше вирішуються задачі отримання відповіді на запитання 
про визначення (definitional) та фактографічні (factoid). Розглянемо 
принципи роботи кожної із частин типової СЗВ. 

Пошук типу «запитання-відповідь» – це особливий тип пошуку, 
який, на відміну від класичного пошуку, у якості відповіді на запитан-
ня дає не документ, а короткий та лаконічний фрагмент тексту – від-
повідь на запитання, яке сформульоване користувачем природною мо-
вою [4]. Відповідь визначається на основі колекції документів. Часто у 
якості колекції використовується мережа Інтернет за допомогою підт-
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римки класичної пошукової системи. Предметно-спеціалізовані сис-
теми можуть використовувати свою закриту колекцію тематичних до-
кументів. 

На даному етапі, системи вилучення інформації та елементи по-
шуку лише видають документи, що містять ключові слова, які зада-
ються у пошуковому запиті. Такі системи не дають відповіді, залиша-
ючи користувачеві шукати її у документі самостійно. Проте користу-
вач хоче отримати точну відповідь на запитання. 

Основний тип запитань у природній мові – фактичні запитання 
(«Коли відбулась Єгипетська революція?»). Більш складними є запи-
тання на визначення («Хто президент Єгипту?»), запитання із списком 
відповідей («Список країн-переможців Олімпіад»), причинно-
наслідкові запитання («Чому вбили Кенеді?»).  

За класифікаційними ознаками СЗВ можна поділити на загальні 
системи (open-domain) – запитання будь-якої тематики, критичним 
показником є ступінь покриття знань та спеціалізовані системи 
(closed-domain) – запитання обмежені певною предметною областю, 
найчастіше критичним показником є точність відповідей (краще вза-
галі не дати відповідь на запитання, ніж дати хибну відповідь) [5]. 

Типовий сценарій роботи СЗВ такий: 
1. Користувач вводить запитання. 
2. Аналізатор запитань виділяє його сутність, щоб збільшити точ-

ність відповіді на питання. 
3. Запитання класифікується, щоб визначити тип очікуваної відпо-

віді. 
4. Запитання зазнає переформулювання і передається до системи 

пошуку інформації. 
5. Система пошуку інформації визначає релевантні запиту докуме-

нти. 
6. Із знайдених документів виділяються абзаци, де, ймовірно, міс-

титься відповідь. 
7. Абзаци впорядковуються та передаються модулю обробки від-

повіді. 
8. Обираються кандидати на відповідь, базуючись на типі ймовір-

ної відповіді та інших техніках розпізнавання. 
9. Евристично визначається фраза, що відповідає на запитання. 
10. Вилучена відповідь перевіряється на коректність та надається 

користувачеві [2]. 
Більш широким поняттям інтерактивної взаємодії вважається діа-

лог як процес обміну повідомленнями між користувачем та 
комп’ютером. У діалозі постійно відбувається зміна ролей інформато-

11 

Замовити цю книгу   https://press.vntu.edu.ua/index.php/vntu/catalog/book/512 
Видавництво Вінницького національного технічного університету 

https://press.vntu.edu.ua/index.php/vntu/catalog 



ра та користувача, і, до того ж, зміна ролей повинна бути достатньо 
оперативною. Суттєвою характеристикою діалогових систем є здат-
ність до керування, що виражається у видачі партнеру таких команд, 
які потребують виконання конкретних дій, спрямованих на досягнен-
ня мети діалогу. 

Діалогову систему зазвичай розробляють за певним сценарієм. 
Сценарій визначається як структура представлення знань в системах 
штучного інтелекту, що використовується для опису послідовності 
зв’язків і подій, а також визначає сукупність способів досягнення мети 
в конкретній ситуації [66]. На рис. 1.2 зображено схему алгоритму діа-
логу людини з програмним додатком. 
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Рисунок 1.2 – Схема алгоритму діалогу людина–програмний додаток 

 
Сценарії бувають двох типів – однорівневі та вкладені. Зв'язок 

елементів в однорівневих сценаріях здійснюється шляхом безумовних 
та умовних переходів. Для організації вкладених сценаріїв використо-
вуються засоби збереження і відновлення стану діалогу, які також ви-
користовуються для призупинення діалогу з його відновленням із пе-
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рерваного або заданого місця. Для підтримки діалогу типу «запитан-
ня-відповідь» процеси пошуку потрібної інформації вимагають засто-
сування саме вкладеного сценарію, причому характерною особливіс-
тю СЗВ, в загальному випадку, є незалежність пошуку джерел для ко-
жної чергової пари «запитання-відповідь». 

1.1.1 Моделі діалогів 
Для того, щоб класифікувати моделі діалогів необхідно розуміти, 

що діалог типу «людина-людина» не завжди є еталонним, адже люди 
підлаштовують свою поведінку під час розмови з машиною. Тим не 
менше, в області побудови системи діалогу існує чотири типи, осно-
вані на моделях людського спілкування:  

• діалогові граматики; 
• сценарні моделі; 
• моделі діалогових ігор; 
• моделі спільних дій. 
Діалогові граматики – перший за часом підхід, розроблений для 

моделювання діалогу [7]. Фактично, це процес розуміння природної 
мови на основі певного визначеного набору правил, що накладають 
певні послідовні та ієрархічні обмеження на діалоги, а саме синтакси-
чні граматичні правила, що накладають обмеження на граматичну до-
пустимість висловлювання. Для цієї моделі було розроблено спеціаль-
ну (схожу на теорію мовленнєвих актів) теорію діалогових актів. Най-
більшим недоліком діалогових граматик є те, що для відповіді на за-
питання використовується лише попереднє висловлювання (поперед-
ній мовленнєвий акт або акт діалогу). Саме тому, на базі цієї моделі 
було створено обмежену кількість діалогових систем. 

Сценарні моделі – базується на тому, що люди виконують дії не 
випадково, а заплановано, щоб досягнути певної мети. У випадку ко-
мунікативних дій (мовленнєвих актів) мета включає зміну ментально-
го стану слухачів. Сценарні моделі діалогу мають на увазі, що мов-
леннєвий акт мовця – це частина сценарію, і слухач (тобто система) 
повинні надати відповідь згідно з основним планом. Інакше кажучи, 
при визначенні мети із висловлювання мовця, система повинна врахо-
вувати весь діалог та інтерпретувати відповідь в контексті сценарію. 
Така модель виявилася якіснішою за діалогові граматики, проте отри-
мання мети та прийняття рішення про відповідь в контексті сценарних 
діалогів іноді досить складно. 

Теорія діалогових ігор – це спроба врахувати ідеї сценарних моде-
лей та діалогових граматик в одній структурі. Припустимо, діалог 
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складається із черги, так званих, ігор. В основі кожної гри лежить по-
слідовність ходів, які можливі у відповідності з набором правил (поді-
бних до граматики) і вся гра запланована агентами, що беруть в ній 
участь (як в моделі сценаріїв). Таким чином, агенти спільно викорис-
товують знання (уявлення та цілі) в ході діалогу, а ігри можуть бути 
вкладені (у вигляді піддіалогу) для досягнення мети. В даній структурі 
ходи часто прирівнюються до мовленнєвих актів. Модель доволі фор-
мально визначає ходи, допустимі для кожного з учасників в даний 
момент гри (за правилами та відповідно до мети) і, таким чином, мо-
делюються діалоги. Даний тип моделі реалізований при проектуванні 
деяких діалогових систем [8]. 

Попередні підходи розглядали діалог як результат взаємодії гене-
ратора сценаріїв (користувача) та розпізнавання сценаріїв 
(комп’ютера), що працюють узгоджено, але це не пояснює чому учас-
ники, задаючи уточнюючі запитання, використовують стверджувальні 
висловлювання та т. і. Інша модель діалогу розглядає діалог як спільну 
діяльність, в якій агенти роблять щось спільно. Участь у діалозі вима-
гає від учасників наявності переліку спільних погоджень для розумін-
ня один-одного – це слугує причиною того, що уточнення та підтвер-
дження настільки поширені в діалогах.  

Хоча моделі спільних дій набули значного поширення у розробці 
діалогових систем [7], досягненню мети дослідження як швидкого 
отримання релевантної інформації з текстового контенту більше від-
повідає сценарна модель діалогу. 

1.1.2 Методи інтерактивної взаємодії на основі функції «запи-
тання-відповідь» 

Підходи до реалізації та відповідні принципи побудови СЗВ мож-
на розподілити на такі групи [5]: 

- СЗВ, що базуються на веб-пошуку (web-based QA-system); 
- СЗВ експертного типу; 
- СЗВ із БД, що містить запитання та відповіді; 
- СЗВ із власною розміченою колекцією документів. 
Системи типу запитання-відповідь, що базуються на веб-пошуку 

у якості джерела інформації використовують веб-сторінки та їх фраг-
менти. При побудові даних систем використовуються результати сис-
теми інформаційного пошуку мережі Інтернет, тобто, у даному типі 
СЗВ у архітектуру включено одну із існуючих пошукових систем [5, 
9]. СЗВ, отримуючи запитання від користувача природною мовою, об-
робляє його, генерує запит із ключових слів для пошукової системи. 
Ключові слова обираються, виходячи із самого запитального речення. 
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Після пошукового запиту система отримує результати інформаційного 
пошуку у вигляді веб-посилань та фрагментів тексту. Далі СЗВ пра-
цює із даними фрагментами веб-документів, використовуючи методи 
обробки природних мов, генерує відповідь користувачу. Зазвичай це 
методи виділення фрагменту текста у якості відповіді [10, 1111, 12] 
Також можна використовувати як синтаксичні, так і морфологічні ме-
тоди аналізу тексту. Архітектуру СЗВ, що базується на веб-пошуку 
зображено на рис. 1.3. 

Іншим типом СЗВ є експертні. Користувач, якому необхідно 
отримати відповідь на запитання, задає його системі. При цьому сис-
тема може вимагати деякі роз’яснення. Далі запитання природною мо-
вою аналізується системою, а саме внутрішнім алгоритмом, що вико-
ристовує спеціальну велику базу знань (БЗ). Зазвичай експертні сис-
теми налаштовані на роботу в рамках деякої предметної області та 
мають вузьку спеціалізацію. 

Рисунок 1.3 – Архітектура СЗВ, що базується на веб-пошуку 

Особливістю таких СЗВ є наявність спеціалізованої БЗ, інформація 
в якій зберігається у вигляді деякої структури. У БЗ міститься вся не-
обхідна інформація для прийняття рішень. За визначенням БЗ повинна 
містити достовірні дані про обрану предметну область. Одиницями 
знань у базі є факти, також у БЗ присутні правила, так звані продукції. 
Операції додавання, модифікації та видалення за допомогою спеціа-
льної програми виконуються експертом з предметної області. БЗ та-
кож заповнюється експертом.  

Перевагами даного типу СЗВ є порівняно висока швидкодія робо-
ти та висока достовірність відповіді. Проте подібні СЗВ мають ряд не-
доліків: 
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- необхідність залучення експертів та необхідність підтримки їх-
ньої діяльності;  

- необхідність створення об’ємної БЗ, що містить структуровану 
інформацію та різноманітні правила (продукції); 

- відсутність архітектурної гнучкості системи – сильна залежність 
від структури фактів (фреймової моделі), яка може бути адекватна 
лише для однієї конкретної предметної області. 

СЗВ із локальною колекцією запитань та відповідей. Іншим підхо-
дом для розробки СЗВ є системи із колекцією запитань та відповідей 
[5, 13]. Архітектура такої СЗВ передбачає локальну колекцію запитань 
та відповідних їм відповідей або відкриту базу запитань та відповідей, 
що організована через соціальну систему за допомогою веб-порталу, в 
якому будь-хто може поставити запитання або відповісти на запитан-
ня іншого користувача. Користувач ставить запитання природною мо-
вою, потім СЗВ виконує пошук подібних запитань в колекції запитань 
та видає відповідну існуючу відповідь на поставлене запитання. Коле-
кція може поповнюватись автоматично – шляхом використання мере-
жі Інтернет та аналізом текстових документів, в процесі якого можуть 
бути вилучені пари «запитання-відповідь».  

Перевагами цього типу СЗВ вважаються такі: 
- можливість розгорнутих (не обов’язково фактографічних) від-

повідей; 
- можливість обходитись без використання складних алгоритмів; 
- коректність відповідей перевіряється. 
Проте існують і недоліки, а саме: 
- необхідність організації відкритої соціальної системи обміну ві-

дповідями; 
- необхідність часу для подальшого поповнення колекції запи-

тань; 
- перевірка відповідей іншими користувачами, і, як наслідок, не-

обхідне залучення користувачів. 
Ще одним підходом для реалізації СЗВ є застосування локальної 

колекції індексованих документів [14]. Архітектура таких систем пе-
редбачає модуль пошуку по індексах наявних документів. Цей пошу-
ковий індекс, на відміну від випадку класичних пошукових систем, 
доповнюється специфічними для СЗВ атрибутами. Елементами індек-
су є не окремі слова тексту, а об’єкти лінгвістичного аналізу, напри-
клад [15, 16]: 

- іменовані сутності; 
- елементарні синтаксичні зв’язки (пари граматично зв’язаних 

слів). 
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За допомогою технологічних засобів обробки природних мов СЗВ 
будує індекс: кожний новий документ проходить автоматичну оброб-
ку тексту природною мовою, помічаються потрібні системі об’єкти, 
потім вони додаються в індекси.  

Використання власного спеціального індексу дозволяє подолати 
деякі недоліки архітектури, основаної на інтернет-пошуку. 

До переваг такого типу систем можна віднести такі: 
- менша обчислювальна трудомісткість в момент обробки запи-

тання користувача а реальному часі завдяки власному індексу; 
- власний індекс дозволяє організувати найбільш зручний для си-

стеми пошуковий апарат. 
Недоліками є: 
- невисока гнучкість у порівнянні з системами, що базуються на 

веб-пошуку; 
- на етапі побудови індексу обирається певна модель представ-

лення та індексування тексту;
-  будь-які зміни потребують перебудови компонент системи, що 

відповідають за індексацію та пошук за індексом; 
- індексація текстової інформації потребує обчислювальних за-

трат – всі документи аналізуються в цілому, а відповіді на запитання 
користувачів містяться у реченнях дуже рідко, тому ресурси викорис-
товуються неефективно. 

Наведений поділ СЗВ за архітектурою та принципами розробки є 
давно відомим, проте існують приклади систем, що об’єднують в собі 
декілька підходів та способів реалізації. Так, для пошуку відповіді на 
питання в колекції чи окремому документі доцільним є гібридне за-
стосування пошукових машин з лінгвістичними технологічними засо-
бами та побудовою власної БЗ, яке може зменшити недоліки трьох ві-
домих підходів.  

1.1.3 Особливості функціонування систем типу «запитання-
відповідь» 

З метою визначення ознак та особливостей систем типу «запитан-
ня-відповідь» розглянемо 3 основні етапи функціонування СЗВ, зок-
рема: 

1. Етап аналізу введеного користувачем запитання.
2. Етап пошуку інформації, яка є найімовірнішою відповіддю на

поставлене запитання. 
3. Етап безпосереднього формулювання самої відповіді.
Для реалізації етапу аналізу введеного користувачем запитання, 

використовується модуль обробки запитання. 
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На вхід цього модуля подається запитання природною мовою, а 
його метою є створення деякого представлення запитаної інформації. 
Тобто, модуль обробки запитання повинен: 

- аналізувати запитання, щоб зрозуміти, яка основна інформація 
потрібна для відповіді на нього (фокус запитання та семантичні теги); 

- класифікувати тип запитання, щоб визначити тип очікуваної ві-
дповіді; 

- переформулювати запитання, перетворити його в набір запитів 
для системи пошуку інформації. 

На виході модуля має бути наявний набір запитів, які наступний 
модуль може використовувати для пошуку інформації. В модулі за-
стосовують такі методи аналізу запитань:  

1. Символьні шаблони запитань – найпростішим способом визна-
чити тег або фокус у запитанні є підготовка шаблонів (регулярних ви-
разів) для розпізнавання поширеного запитального обороту. У табл. 1.1 
наведено деякі правила, що використовуються у системі OpenEphyra 
для англійської мови.  

Таблиця 1.1 – Символьні шаблони запитань із системи OpenEphyra 

Семантичний тег Регулярний вираз запитання 
NEaward (what|which|name|give|tell) 

(.*)?(accolade|award|certification|decoration|honoring| 
honouring|medal|prize|reward) 

NEbird (what|which|name|give|tell) (.* )?bird 
NEbirthstone (what|which|name|give|tell) (.* )?birthstone 
NEcolor (what|which|name|give|tell) (.* )?(color|colour) 
NEconflict (what|which|name|give|tell) (.*)? 

(battle|conflict|conquest|crisis|crusade|liberation| 
massacre|rebellion|revolt|revolution|uprising|war) 

NEdate (when|what|which|name|give|tell) (.* )?(birthday|date|day) 
NEdate-century (when|what|which|name|give|tell) (.* )?century 

Для виділення фокусу використовуються шаблони, що ґрунтують-
ся на морфологічній інформації, наприклад запитальному слову Where 
відповідає шаблон question word + main verb. Очевидними недоліками 
такого підходу є: 

- Практична неможливість покрити значиму частину реальних за-
питань користувачів. Набір запитань підбирається так, щоб обробити 
конкретний набір текстових завдань. Вийти за межі цього «незручного 
покриття» достатньо просто. 

- Після низки експериментів стає очевидно, що зв'язок між запи-
тальними словами і семантичними тегами не такий прямолінійний. 
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Так, слово «Хто» може сигналізувати про персон, і про організації, і 
про країни, і про народ. 

- Виділення фокусу на основі шаблонів також працює у дуже об-
межених випадках. 

2. Синтаксичні шаблони запитань – для виділення фокусу запи-
тання наступним кроком після символьних шаблонів став метод син-
таксичних шаблонів. В основі методу лежить припущення, що фокус 
запитання часто знаходиться у певному синтаксичному відношенні із 
запитальним словом, можливо не в одному, але набір варіантів цих ві-
дношень обмежений. Якщо виконати синтаксичний розбір речення, то 
буде отримано синтаксичне дерево (рис. 1.4).  

Рисунок 1.4 – Синтаксичне дерево, побудоване системою SemanticAnalyzer 

Приклад синтаксичного шаблону для розпізнавання фокусу, що 
використовується в системі OpenEphyra: 

(ROOT (SBARQ (WHNP (WP What)) (SQ (VP (VBZ is) (NP (NP (DT 
the) (NN name)) (PP (IN of) (*NP xx))))))). 

Тут в дужках задано синтаксичне дерево зі словами чи їх синтакси-
чними/морфологічними метриками у вузлах. Такий шаблон дерева по-
рівнюється із реальним деревом запитання і у випадку збігу, фокусом 
вважаються члени речення, що відповідають позиції хх в шаблоні.  

3. Статистика вживання слова у запитаннях.
Існує метод автоматичного навчання статистичної моделі для ви-

значення семантичного тегу. Для кожного запитання із навчальної ви-
бірки виділяють три «потоки» ознак (features stream): 

- всі слова, у формі як вони вжиті в тексті, та додаткові мітки до 
деяких із них (наприклад, мітка bqw означає, що запитальне слово сто-
їть на початку речення); 
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- мітка частин мови слів і порядкові номери слів в реченні; 
- фокусні слова із гіперонімами, згідно з лексичним тезаурусом. 
Для визначення того, які властивості найчастіше означає кожний 

семантичний тег, вручну було розмічено колекцію більше ніж із 4 тис. 
запитань [17]. Для обробки результатів було використано математич-
ний апарат максимізації ентропії – всього на колекції із 4 тис. запи-
тань було створено 37 тис. ознак. У табл. 1.2 наведено ваги для прийн-
яття рішення про постановку того чи іншого тега на основі виявлених 
ознак. 

Недоліком статистичного методу є необхідність створення вели-
ких навчальних колекцій запитань вручну.  

Таблиця 1.2 – Ознаки для проставлення семантичного тега 

Ознаки Семантичний тег Вага 
many | COUNT0 CARDINAL 6,87 

why_WRB REASON 33,04 
Region LOCATION 5,75 
who_V PERSON 4,09 

when_V | DEFN0 DATE 17,31 
Period DURATION 7,66 

Government LOCATION 9,56 

Для оцінки адекватності результатів етапу аналізу запитань корис-
тувача модулем обробки запитання існує ряд метрик [17], зокрема: 

а) в якості основної метрики пропонується використовувати поми-
лку проставлення семантичного тега (1.1): 

,t
M NE

M
−

= (1.1) 

де N – число запитань, оброблених асессором (асесор – дозволяє виді-
лити фокус та надати семантичний тег у запитання); M – число запи-
тань, для яких модулем аналізу запитання був поставлений той же се-
мантичний тег, що і асесором. 

б) друга метрика повинна оцінювати правильність виділення фо-
кусу у запитанні. У якості таких метрик запропоновано використову-
вати метрики точність Р (1.2) та повноту R (1.3) виділення фокусу у 
заданому запитанні: 

,
A B

P
f B
∩

=                (1.2) 
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