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Аннотация. На сегодняшний день актуальны проблемы человеко-машинного взаимодействия 
с помощью текста на естественном языке, в том числе с применением вопросно-ответных систем. 

Цель работы – анализ методов организации вопросно-ответных систем – достигнута путем 
рассмотрения типов вопросов и видов вопросно-ответных систем, описания методов построения 
вопросно-ответных систем. Встраивание вопросно-ответных систем в цифровые платформы 
позволит без существенного расширения персонала улучшать взаимодействие с клиентами, 
способствовать более эффективному решению их проблем, улучшать сервис. Это одновременно 
будет способствовать и росту дохода организаций-поставщиков, и повышению качества жизни 

потребителей товаров и услуг.  
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Abstract. Today the issue of human-machine interaction via natural language text, including the use of 

question answering systems, is relevant. The purpose of the work is to analyze the methods of developing 

question answering systems. It was achieved by considering the types of questions and types of question 

answering systems, describing the methods of building question answering systems. Embedding question 

answering systems into digital platforms will allow improving customer interaction without significantly 

expanding staff, contributing to more effective solutions to their problems, and improving service. This 

will simultaneously contribute to the growth of income of supplier organizations and improve the life 

quality of goods and services consumers. 
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ВВЕДЕНИЕ 

 

Текст на естественном языке является ориентированным на человека средством хране-

ния и передачи данных, информации, знаний. Вопросно-ответная система – это программ-

ный модуль, позволяющий человеку вести с машиной диалог на естественном языке, при 

котором пользователь задает вопросы программной системе, а программная система 

предоставляет ответы, формируемые в виде осмысленных предложений [1]. Работы по во-

просно-ответным системам на естественном языке ведутся более пятидесяти лет. Большие 

массивы информации в виде текстов и текстовых документов на естественном языке при-

вели к созданию поисковых систем, предоставляющих данные по текстовому запросу. 

Обычно эти данные представлены в виде ссылок на информационные ресурсы. Качество 

поиска значительно возросло благодаря распространению семантически структурирован-

ного содержимого. Появились вопросно-ответные системы на основе онтологий – фор-

мального описания структуры знаний в предметных областях. Автоматизация поиска и об-

работки данных с помощью вопросов и запросов на естественном языке расширяет воз-

можности человека, упрощает и ускоряет работу с информацией, что указывает на акту-

альность темы исследований. 

К настоящему времени разработан широкий спектр вопросно-ответных систем, которые 

существенно отличаются друг от друга по решаемым задачам, используемым методам и 

источникам данных. Достаточно много внимания уделяют вопросно-ответным системам, 

использующим семантический web, онтологии и графы знаний. 

Цель работы состоит в анализе методов организации вопросно-ответных систем. Для ее 

достижения решены следующие задачи: 1) рассмотрены типы вопросов и виды вопросно-

ответных систем; 2) описаны методы построения вопросно-ответных систем.  

Практическая значимость работы. Встраивание вопросно-ответных систем в цифровые 

платформы [2] позволит без существенного расширения персонала улучшать взаимодей-

ствие с клиентами, способствовать более эффективному решению их проблем, улучшать 

сервис. Это одновременно будет способствовать и росту дохода организаций-поставщиков, 

и повышению качества жизни потребителей товаров и услуг. Примеры сфер, в которых 

эффективно применение вопросно-ответных систем: онлайн-службы доставки продуктов, 

покупки одежды и аксессуаров; интернет-банкинг; образование [3]. 

 

ТИПЫ ВОПРОСОВ И ВИДЫ ВОПРОСНО-ОТВЕТНЫХ СИСТЕМ 
 

Вопрос является формой мысли человека, которая нацелена на восполнение и уточнение 

известной ему информации [4]. Он выполняет познавательную и коммуникативную функ-

ции. Вопрос содержит в себе информацию, называемую базисом. Содержание будущего 

ответа является предметом вопроса, а область возможных ответов – объемом вопроса. Во-

просы делят на восполняющие (что, где, когда и т.п.) и уточняющие (правда ли, что …). 

Вопросы бывают сложными и простыми. Простые содержатся в простых предложениях. 

Сложные образуются из двух и более простых вопросов с помощью логических союзов. 

Различают три вида сложных суждений: соединительные, разделительные, смешанные. 

Вопросы по существу называют релевантными, а вопросы, не относящиеся к делу, – нере-

левантными. Закрытые вопросы допускают возможность исчерпывающего ответа. Тогда 

как открытые предполагают продолжение диалога, дальнейшее уточнение и углубление 
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знания. Определенные вопросы требуют однозначного ответа, а не определенные допус-

кают неполный или неясный ответ. Прямые вопросы явно требуют установления неизвест-

ного, а наводящие содержат такое требование в скрытой форме. Общие относятся к инте-

ресующему предмету в целом, а частные – к отдельным сторонам предмета вопроса [4]. 

Вопросно-ответные системы более удобны для пользователя по сравнению с поиско-

выми системами по ключевым словам в случаях, когда нужен краткий ответ на  вопрос, 

а не список ссылок на документы, в которых этот ответ можно найти. Вопросно -ответ-

ные системы существенно различаются сложностью и предоставляемыми возможно-

стями. Типичные классы вопросов, которые задают вопросно-ответным системам [5]: 

запрос по ключевым словам или на получение определения; вопросы относительно фак-

тов («что» – вопрос, утверждение или опровержение); вопросы на понимание причинно-

следственных связей (почему, как); вопросы, связанные с временными и пространствен-

ными рассуждениями; вопросы, связанные с рассуждениями на основе здравого смысла; 

интерактивные диалоги. 

Вопросно-ответные системы могут быть организованы как системы с фактами или как 

системы со знаниями [6]. Системы с фактами хранят ответы на вопросы в базе данных. Для 

определения соответствия между вопросом пользователя и предопределенным в системе 

вопросом, а также между вопросом и ответом используют алгоритмы машинного обуче-

ния. Системы со знаниями в качестве источников используют тексты, данные интернета и 

базы знаний. Поиск ответа в текстовом корпусе зачастую выполняют с помощью линейных 

моделей или нейронных сетей, посредством которых моделируют контекст и семантиче-

скую связь между вопросом и текстом. Базы знаний содержат формализованные модели, 

которые описывают концептуальную структуру отдельных предметных областей и мира в 

целом, методы доступа к элементам моделей и способы выражения этих элементов в тер-

минах естественного языка. Стандартом описания знаний в настоящее время являются он-

тологии. Вопросно-ответные системы на основе онтологий выбирают концепты, упомяну-

тые в вопросе, и по связанным с ними данным либо данным, которые можно из них выве-

сти, синтезируют ответ. 

В работе [7] вопросно-ответные системы, организованные как интерактивные диалоги, 

предложено различать по «направлению», которое определяет ведущего в диалоге. В пря-

мой вопросно-ответной системе человек задает вопросы, машина отвечает на них, а в ин-

вертированной ведущим диалога является машина.  

Закрытые вопросно-ответные системы работают в определенной предметной области, 

открытые – не зависят от предметной области. Есть вопросно-ответные системы, работаю-

щие с частными базами знаний. Различны и источники знаний, которые вопросно-ответные 

системы используют для получения ответа: структурированные – преобразуют запрос на 

естественном языке в запрос к базе данных; полуструктурированные – источниками высту-

пают структурированные документы (анкеты, медицинские записи, платежные доку-

менты); тексты; семантические источники (онтологии, базы знаний) [5].  

У вопросно-ответных систем присутствуют внутренние проблемы, характерные для 

классических поисковых систем, например: адаптируемость и работа с неоднозначностью. 

Для решения этих проблем применяют: лингвистический подход, статистический подход 

и подход, основанный на сопоставлении образцов. 

Различается технологическая основа вопросно-ответных систем. В их основе может ле-

жать: веб-классификация, извлечение сущностей [8, 9] и извлечение отношений [10–12], 

правила.  

Появление генеративных языковых моделей (GPT от OpenAI, PaLM и Gemini от Google, 

Copilot от Microsoft, LlaMA от Meta AI, YandexGPT от Яндекс, GigaChat от Сбер, MTS AI 
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Chat от МТС) повлекло разделение вопросно-ответных систем на экстрактивные и генера-

тивные [13]. Экстрактивные вопросно-ответные системы дают «короткий ответ на вопрос, 

часто в виде цитаты из поданного на вход набора документов» [13]. Генеративные системы 

синтезируют ответ из фрагментов текстов, выбранных в качестве соответствующих во-

просу, или элементов базы знаний. Некоторые генеративные вопросно-ответные системы 

построены на основе больших предобученных генеративных языковых моделей, которые 

считаются способными к «сложным рассуждениям» и «позволяют отвечать более развер-

нуто на более сложные вопросы» [13]. 
 

ОРГАНИЗАЦИЯ ВОПРОСНО-ОТВЕТНЫХ СИСТЕМ СО СТРУКТУРИРОВАННЫМИ ИСТОЧНИКАМИ 
 

Известными представителями закрытых вопросно-ответных систем, которые исполь-

зуют структурированные источники данных, являются BASEBALL (1961) и LUNAR (1973) [5]. 

Они являются естественно-языковыми интерфейсами к экспертным системам по заданной 

предметной области.  

Первые системы этого класса преобразуют вопросы на естественном языке в запросы к ба-

зам данных, используя правила и сравнение с образцом. Например, правило: «Если в вопросе 

за словом «столица» следует название страны, то система должна вывести название столицы, 

которая соответствует стране» позволит ответить на следующие вопросы и запросы: 

Какой город является столицей Италии? 

Выведи столицу Италии. 

Что является столицей Италии? 

Вы не могли бы назвать столицу Италии? 

Такое поверхностное сопоставление с образцом часто приводит к неудаче, но также яв-

ляется неожиданно эффективной техникой при использовании в вопросах терминов, спе-

цифичных для предметной области, к которой относится источник знаний [5].  

Недостатки систем этого класса связаны с их привязкой к конкретной базе данных. Их 

трудно модифицировать для использования с разными базами данных или перенести на 

другую предметную область. Настройка таких систем на предметную область требует су-

щественных затрат времени и труда на синтез грамматик, которые отображают (mapping) 

вопросы на структуру базы данных. Их создают эксперты, используя явно сформулирован-

ные и неявные знания предметной области. 

В следующем поколении систем использован формально-семантический подход: вместо 

жесткой привязки к структуре базы данных используют промежуточный язык представле-

ния, выражающий значение вопроса пользователя в терминах высокоуровневых концеп-

ций, независимо от структуры базы данных [5]. Это позволяет отделить языковые про-

цессы, не зависящие от предметной области, от процесса отображения (mapping) вопроса 

на базу данных, который зависит от предметной области [5]. 

Развитием этого метода стал формально-семантический подход, в рамках которого 

отображают (mapping) предложения английского языка на выражения формальной семан-

тической теории [5]. При таком подходе интерфейсы на естественном языке не зависят от 

предметной области. Настройка на предметную область состоит в настройке отображения 

выражений формальной семантической теории и терминов предметной области на струк-

туру базы данных. При обработке запроса на естественном языке его сначала переводят в 

промежуточное логическое представление, а затем в SQL. Представителем такого подхода 

является система MASQUE / SQL (1993). В ней настройка на предметную область проис-

ходит полуавтоматически с помощью встроенного редактора, который помогает пользова-

телю, используя иерархию is-a, описать типы сущностей, относящихся к базе данных, а 

затем указать ожидаемые слова вопроса и определить их значение в терминах логики пре-

дикатов, привязанной к таблицам (table) и отображениям (view) базы данных. 
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Система PRECISE (2003) сопоставляет вопрос с SQL-запросом путем определения клас-

сов семантически трактуемых вопросов. Вопрос преобразуют во множество пар атри-

бут/значение и маркеры отношения, указывающие на принадлежность либо к атрибутам, 

либо к значениям. Каждый атрибут в базе данных связан с определенным значением (что?, 

где? и т.д.), специальный словарь задает синонимы. Полученные в результате сопоставле-

ния элементы базы данных собираются в SQL-запрос. Если найдено более одного запроса, 

то правильный выбирает пользователь. Подход требует, чтобы лексические маркеры атри-

бутов и значений были различными. Вопросы с неизвестными словами являются семанти-

чески не интерпретируемыми – не обрабатываются. В экспериментах система правильно 

обработала 80% вопросов [5]. 

Более сложные запросы к базам данных по вопросу на естественном языке строят с по-

мощью метода концептуальной разработки (Conceptual Authoring, 2007). Его применяли к 

большому медицинскому хранилищу. Логическое представление запроса строят с помо-

щью естественно-языкового интерфейса, в котором вместо ввода текста все операции ре-

дактирования определяются в базовом логическом представлении, управляемом предопре-

деленной онтологией. Это исключает проблемы с интерпретацией вопроса, но остается 

проблема настройки на предметную область [5]. 

Уменьшить сложность создания базовых грамматик для различных предметных обла-

стей призвана система C-PHRASE (2010). Ее графический веб-интерфейс позволяет по-

строить семантическую грамматику с помощью серии именований, адаптаций и определе-

ний операций. В этой системе запросы представлены в виде выражений в расширенной 

версии кортежного исчисления Кодда. Они могут быть напрямую сопоставлены с  

SQL-запросами или логическими выражениями первого порядка. Возможно также исполь-

зование предикатов более высокого порядка [5]. 
 

ОРГАНИЗАЦИЯ ОТКРЫТЫХ ВОПРОСНО-ОТВЕТНЫХ СИСТЕМ ПО ТЕКСТАМ ДОКУМЕНТОВ  
 

Большинство открытых вопросно-ответных систем по вопросу устанавливают тип ожи-

даемого ответа, например: имя (человека, организации), количество (выражающее сумму 

денег, расстояние, размер), дата. Исходя из типа ожидаемого ответа классы вопросов по-

мещены в таксономиях. Разные типы вопросов обрабатывают в соответствии с разными 

стратегиями. 

Некоторые открытые вопросно-ответные системы применяют поверхностное расшире-

ние на основе ключевых слов для поиска в документах интересующих предложений. При 

этом документы отбирают по наличию слов, которые ссылаются на объекты того же типа, 

что и тип ожидаемого ответа. При поиске предложений их ранжируют, основываясь на 

синтаксических признаках, таких как порядок слов или сходство с запросом. Для поиска 

ответов, являющихся переформулировкой вопроса, могут использовать шаблоны. Для 

определения типа вопроса и сопоставления объектов с ожидаемым типом ответа системы 

могут обращаться к семантической паутине, например, к лексическим ресурсам WordNet, 

онтологии SUMO и другим. При построении ответа возможна более сложная синтаксиче-

ская, семантическая и контекстуальная обработка, включающая: распознавание именован-

ных сущностей и отношений; разрешение кореференций; синтаксические чередования; 

устранение лексической, синтаксической и семантической неоднозначности; логические 

выводы и пространственно-временные рассуждения [5]. 

Вопросно-ответные системы, использующие в качестве источника текст, включают два 

этапа: 1) «определение семантического типа сущности, которую ищет вопрос» и 2) «опре-

деление дополнительных ограничений на объект ответа». В качестве ограничений исполь-

зуют ключевые слова, которые должны присутствовать (с точностью до синонимов или 

морфологических вариантов) в кандидате на ответ, и синтаксические или семантические 
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связи между сущностью-кандидатом на ответ и другими сущностями в вопросе. Такие си-

стемы обычно имеют встроенную иерархию типов вопросов на основе типов ожидаемых 

ответов, используют методы распознавания именованных сущностей и извлечения инфор-

мации. Причем считается, что более 80 % вопросов в качестве ответа ожидает именован-

ную сущность [5]. Рассмотрим особенности реализации этого метода на примерах систем 

LASSO (1999), FALCON (2000), DIMAP (2001). 

Система LASSO может строить иерархию типов вопросов и ответов из обучающей вы-

борки. По вопросу она автоматически определяет: тип вопроса (что, почему, кто, как, где); 

тип ответа (человек, расположение и т. д.); фокус вопроса – что нужно найти (многие во-

просы неявно содержат ответ); ключевые слова. Распознавание именованных сущностей 

полезно, когда в ответе не может содержаться ключевое слово из вопроса, например: фокус 

вопроса «день недели». 

Система FALCON в вопросе распознает именованные сущности и отображает на них 

семантические категории ответов. Идентифицированный таким образом тип ожидаемого 

ответа отображают на таксономию ответов, в которой категории верхнего уровня связаны 

с несколькими классами WordNet. То есть для фокуса вопроса и ключевых слов в иерархии 

WordNet выбирают наиболее общую категорию и ищут ответы, включая всех представите-

лей синонимического ряда (synset) этой категории. Фокус вопроса – существительные, 

непосредственно связанные с вопросным словом, – также относят к ключевым словам. 

Система DIMAP работает с шестью типами вопросов: время, местоположение, кто, что, 

размер и сколько. Она извлекает из документов «триплеты семантических отношений», ко-

торые хранит в базе данных и использует для ответа на вопрос. Триплет семантического 

отношения состоит из объекта дискурса, семантического отношения, характеризующего 

роль объекта в предложении, и управляющего слова, с которым объект находится в семан-

тическом отношении. Для каждого предложения строится в среднем 9,8 триплетов. Анало-

гичную обработку выполняют для вопросов, генерируя в среднем 3,3 триплета на предло-

жение, в том числе один триплет на каждый вопрос содержит несвязанную переменную, 

соответствующую типу вопроса. 
 

ОРГАНИЗАЦИЯ ОТКРЫТЫХ ВОПРОСНО-ОТВЕТНЫХ СИСТЕМ ПО ТЕКСТАМ В СЕТИ ИНТЕРНЕТ 
 

Вопросно-ответные системы на основе веб-классификации извлекают ответы на во-

просы относительно фактов путем обращения к хранилищу документов в интернете. Они 

состоят из трех компонентов: 1) механизм формулирования запросов – преобразует запрос 

на естественном языке в запросы извлечения информации (IR-запросы); 2) поисковая си-

стема в интернете; 3) модуль извлечения ответов из документов, полученных от поисковой 

системы. В системах этого типа так же, как в системах поиска в текстах, для классификации 

типов ответа прибегают к WordNet или разметке именованных сущностей [5]. 

Система Mulder (2001) является вопросно-ответной системой относительно фактов в 

сети интернет, использующей результаты нескольких запросов к поисковому движку 

Google. Чтобы правильно сформировать поисковые запросы, система выполняет следую-

щие действия. В вопросе она анализирует тип объекта глагола с помощью WordNet (напри-

мер: числовой, именной, временной). Далее модуль формулирования запросов преобразует 

вопрос в набор запросов по ключевым словам, используя различные стратегии: извлечение 

наиболее важных ключевых слов, цитирование неполных предложений (именных групп), 

спряжение глагола или его расширение посредством WordNet. Ответ извлекают из возвра-

щаемых Google фрагментов или резюме. При этом группируют похожие ответы и выби-

рают лучший методом голосования [5]. 

Система AskJeeves ищет вопрос в собственной базе данных и возвращает список близ-

ких вопросов, на которые известен ответ. Пользователь выбирает наиболее подходящий 
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вариант из списка, и его направляют на веб-страницы, где можно найти ответ. Данная си-

стема полагается на редакторов-людей, которые шаблонам вопросов ставят в соответствие 

страницы авторитетных сайтов. 

Другой метод основан статистическом или семантическом сходстве. Например, FAQ 

Finder (1997) – это вопросно-ответная система на естественном языке, у которой источни-

ком данных выступают файлы часто задаваемых вопросов. Для сопоставления вопросов с 

ответами она использует две метрики: статистическое сходство и семантическое сходство. 

Статистическое сходство определяют с учетом предварительной статистической обра-

ботки большого количества специально подготовленных объемных документов предмет-

ной области. Семантическое сходство оценивают путем поиска в WordNet связей между 

вопросом пользователя и ответом. Данный метод не находит ответы на вопросы, слова ко-

торых явно не присутствуют в базе знаний. Для решения проблемы находят семантические 

эквиваленты, которые являются перефразировкой вопроса пользователя и на которые уже 

есть ответ в социальных сетях вопросов и ответов. 

START (SynTactic Analysis using Reversible Transformations, 1993) – сетевая вопросно-

ответная система на естественном языке. Отвечает на вопросы о фактах, дает определения 

из словарей по четырем предметным областям: география, искусство, наука и справочная 

информация, история и культура. Данные о фактах хранит в специальной «универсальной 

базе» Omnibase, имеющей модель «объект – свойство – значение». Каждому объекту этой 

базы сопоставлен источник данных. Источниками знаний являются локальное хранилище 

(база знаний) и интернет [14]. 

 

ВОПРОСНО-ОТВЕТНЫЕ СИСТЕМЫ НА ОСНОВЕ ПРЕДОБУЧЕННЫХ ЯЗЫКОВЫХ МОДЕЛЕЙ 
 

Влияние на все задачи обработки естественно-языковых текстов оказали генеративные 

предобученные языковые модели. Ограничением в их использовании является лимит по 

числу входных токенов, что не позволяет работать с большим количеством документов или 

с документом большого размера [13]. Для его преодоления в работе [13] рассмотрена ин-

дексация документов с последующим поисковым запросом и генерацией ответа на базе 

open source фреймворков Haystack, LlamaIndex. Рассмотрим схему ее работы. Вопрос по-

ступает на вход «ретривера», который выбирает из хранилища индексированных доку-

ментов наиболее релевантные вопросу фрагменты текста. Из этих фрагментов текста ге-

нерируют ответ. Предпочтительным способом статистической индексации документов 

считают индексацию с использованием меры TF-IDF или ее вариации BM25 [15]. Стати-

стическая индексация имеет существенные недостатки, связанные с невозможностью 

учитывать порядок слов, контекст, замену слов синонимами. Эту проблему решают век-

торные семантические представления как способ в векторной форме описать семантиче-

ский контекст слова с помощью так называемого эмбеддинга. Представления текста в 

виде эмбеддингов строят большие языковые модели, такие как BERT и GPT. Индекс мо-

жет быть построен либо как набор последовательных эмбеддингов, соответствующих по-

следовательным частям текста, либо как древовидная иерархическая структура, являю-

щаяся представлением последовательной восходящей суммаризации текста. Существуют 

фреймворки с открытым исходным кодом, которые можно применять для создания  во-

просно-ответных систем на основе генеративных предобученных языковых моделей, 

например LlamaIndex и Haystack. При работе с ними можно использовать оптимизиро-

ванные хранилища, такие как Weaviate, Pinecone, FAISS. 

Организация вопросно-ответных систем на основе модели BERT, применяемых в из-

вестных виртуальных ассистентах, рассмотрена в работе [16]. Реализация мультимодаль-

ных визуальных вопросно-ответных систем приведена в работе [17]. 
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ВОПРОСНО-ОТВЕТНЫЕ СИСТЕМЫ НА ОСНОВЕ ОНТОЛОГИЙ 
 

Вопросно-ответные системы на основе онтологий детально рассмотрены в работе [18]. 

Охарактеризуем наиболее известные из них. 

MOSES отвечает на вопросы на естественном языке, используя базу знаний, которая ос-

нована на фактах и построена на семантически структурированном содержимом Семанти-

ческой паутины. 

AQUA – закрытая доменная вопросно-ответная система, которая объединяет связанные 

с доменом документы и знания баз данных с помощью онтологии. При поиске ответа вза-

имодействует с человеком для уточнения входящего запроса.  

JAVELIN – система для открытых доменов, в которой предусмотрено дополнение дан-

ными. JAVELIN имеет звездообразную архитектуру. В ней все подзадачи, связанные с от-

ветом на вопрос (анализ вопроса, поиск информации, извлечение ответа и поиск ответа), 

рассматриваются как узлы, соединенные с центральным узлом. Получив вопрос от пользо-

вателя, центральный узел генерирует стратегию поиска ответа по классу вопроса.  

PowerAQUA – это вопросно-ответная система на основе нескольких онтологий, которая 

ориентирована на запросы к нескольким ресурсам Семантического Веба и принимает поль-

зовательские запросы на естественном языке.  

AquaLog – это портативная вопросно-ответная система, основанная на онтологии с огра-

ниченным доменом. Источниками данных являются онтология и WordNet. Система прини-

мает вопросы на естественном языке и возвращает ответы из семантических баз знаний, 

совместимых с онтологией. Она способна настраиваться на «жаргон» пользователя. Обу-

чение происходит с использованием онтологических рассуждений для формирования об-

щих шаблонов. По вопросу на естественном языке лингвистический компонент системы 

строит запросы в формате триплетов (Query Triples), а служба сходства отношений преоб-

разует их в форму онто-триплетов (OntoTriples). 

PANTO моделирует портативный интерфейс для преобразования данных на есте-

ственном языке в запрос SPARQL. Он основан на модели триплетов, в которой дерево 

разбора строят для модели данных с использованием стандартного парсера Standford.  К 

запросам на естественном языке применяют логические правила в форме отрицания, 

сравнительной и превосходной степени. Для отображения используют метрические ал-

горитмы WordNet и String. Дерево синтаксического анализа формирует промежуточное 

представление в виде Query Triples. Далее это представление преобразует в форму 

OntoTriples, которые представлены как сущности в онтологии. В конечном итоге 

OntoTriples интерпретируются как форма SPARQL. Таким образом, эта система помо-

гает преодолеть разрыв между реальными пользователями и онтологией с помощью се-

мантической сети, основанной на логической модели. 

FREyA (Feedback, Refinement и Extended Vocabulary Aggregation) – вопросно-ответная 

система с возможностью уточнения вопроса и расширенной агрегацией словарного запаса. 

Сочетает синтаксический анализ со знаниями в онтологии для быстрого развертывания но-

вой системы. В этой модели концепции онтологии изначально идентифицируются и про-

веряются. По вопросу пользователя строят дерево синтаксического разбора с помощью 

StanfordParser. Сопоставление пользовательского запроса с концепцией онтологии реали-

зуется двумя способами: автоматически и с помощью пользователя. Уточнение вопроса у 

пользователя производят с помощью закодированных в онтологии знаний. В результате 

определяют тип ответа и генерируют запрос SPARQL. Модель ранжирования используется 

по типу сходства строк. Тип ответа этой системы представлен в виде графа. Для визуали-

зации полученного графа используют JIT-библиотеку.  
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Querix – использует диалоги уточнений в случае неоднозначности вопроса. Включает в 

себя пользовательский интерфейс, менеджер онтологий, анализатор запросов, центр сопо-

ставления, генератор запросов, компонент диалога и уровень доступа к онтологии; исполь-

зует парсер Standford для построения дерева синтаксического разбора вопроса. Запросы на 

естественном языке преобразует SPARQL-запрос, а с помощью WordNet определяет сино-

нимы. Querix не использует семантические методы, основанные на логике.  

ORAKEL используют для вычисления потенциальных ответов на запросы пользова-

теля. Эта система формирует вопросы на основе слов пользователя и знаний, представ-

ленных в форме логики. Она переводит вопрос в форму запроса и отправляет его в мо-

дель обобщения для получения ответа. Затем механизм вывода оценивает запрос и воз-

вращает ответ пользователю. ORAKEL настраивается через взаимодействие с пользова-

телем в программе Frame Mapper, которая сопоставляет лингвистические структуры с 

отношениями в онтологии. 

Система QACID основана на сборе запросов из заданного домена. Их анализируют и 

группируют в кластеры, далее вручную аннотируют с помощью запросов SPARQL. Каж-

дый запрос рассматривается как мешок слов, сопоставляющий слова в естественно-языко-

вых запросах с базой знаний с помощью метрик строковых расстояний. Генератор SPARQL 

заменяет онтологию экземплярами, сопоставленными для исходного вопроса на естествен-

ном языке. Он специфичен для домена – производительность зависит от типов вопросов, 

собранных в домене. 

Систему SMART используют для управления информацией в семантической сети. Она 

включает в себя автоматический инструмент рассуждения и интеграцию с инструментами 

запроса. Система SMART способна выполнять запросы к семантическим базам данных с 

использованием языка запросов дескриптивной логики (DL), который отображается в 

форме запроса SPARQL. Одной из особенностей SMART является возможность проверки 

семантических запросов и преобразование запросов DL в формат SPARQL. Полученные 

результаты отображаются в формате RDF (триплетов «субъект – отношение – объект»), где 

каждый объект тройки представлен в виде унифицированного идентификатора ресурсов 

(URI). SMART хранит онтологии в файловой системе.  

SWSE – система семантического веб-поиска, поддерживающая SPARQL с представле-

нием RDF. Структура индекса состоит из полного индекса на четверках с функцией поиска 

по ключевым словам, основанной на инвертированной форме индекса. Компоненты обра-

ботки запросов распределены по нескольким машинам. 

Система Cyc является открытой и обладает большой базой знаний. Она существует уже 

около 30 лет и включает в себя множество онтологий. Кроме того, Cyc имеет интерфейс на 

английском языке и может отвечать на вопросы. 

 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
 

В данной работе изложены основные методы построения вопросно-ответных систем. Их 

анализ показал, что на практике применяют широкий спектр методов. Методы, реализо-

ванные в ранних вопросно-ответных системах, отвечали на вопросы относительно фактов 

в заданной предметной области и были построены как интерфейсы к базам данных. Задача 

получения человеком информации из технической системы с помощью вопроса на есте-

ственном языке сыграла не последнюю роль в появлении таких технологий, как семанти-

ческий веб, машинное обучение, базы знаний на основе онтологий. А сами эти технологии 

позволили существенно ускорить, упростить и удешевить разработку вопросно-ответных 

систем в разных предметных областях. 
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