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Аннотация. Целью данного исследования является оценка методов авто-
номного сбора и использования локальных контекстов для выбора вариан-
та ответа интеллектуальной системой в процессе диалогового взаимодей-
ствия. Приводятся методы оценивания качества работы системы.
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Входе научной деятельности передо мной встала 
задача разработки программного модуля, кото-
рый встроен в  код чат-бота, чтобы собирать ло-

кальный контекст во  время диалога с  пользователем 
и  затем отвечать на  запросы на  его основе. Общаясь 
с пользователями определенного ресурса, чат-бот дол-
жен собирать контекст, присущий этой сфере деятельно-
сти, и использовать его в будущем. В открытом доступе 
находится множество предлагаемых способов решения 
отдельных задач, входящих в  общий комплекс работы, 
но единой сравнительной характеристики не существу-
ет. Выяснению особенностей различных методов обра-
ботки данных и оцениванию качества и посвящена дан-
ная работа.

Схему функционирования разрабатываемого прило-
жения можно представить в  виде двух фаз. На  первом 
этапе чат-бот выступает в роли стандартного ассистента: 
он подключается к  ресурсу, разработчик выбирает за-
просы и  ответы на  них, вводит в  базу данных, подклю-
ченную к боту, и активирует его. При этом приложение 
стандартно отвечает при общении с  пользователями 
ресурса, но сохраняет слова и фразы, которые сопрово-
ждают заданный вопрос и последующий ответ. Эти тер-
мины формируют локальный контекст веб-ресурса.

На втором этапе, когда контекст сформирован, систе-
ма упрощает полученные данные до  ключевых струк-
тур. Используя собственную практику, бот обнаружива-
ет целый ряд запросов, сводимых к  ключевым словам, 
и  выбирает на  их основе более точный ответ. Затем он 

изменяет выбранные слова в ответе, чтобы лучше соот-
ветствовать ожиданиям пользователя.

Для самой системы предполагается создать три мо-
дуля, реализующие три метода анализа ввода пользо-
вателя: модуль статистического анализа, модуль теза-
урусного поиска и  модуль интеллектуального поиска. 
Для обеспечения взаимодействия между ними так  же 
предназначен отдельный объект системы. Остановимся 
подробнее на каждом из реализованных методов анали-
за данных.

Методы распознавания запросов

Статистический анализ.

Статистический анализ является базовым методом, 
необходимым для сбора локального контекста [3]. Стро-
ка ввода пользователя, приходящая на вход, очищается 
от незначащих слов, и сравнивается со всеми сохранен-
ными в  базе данных вопросами. Если процент соответ-
ствия пересекает пороговое значение идентичности, 
то вопрос считается распознанным верно, и модуль воз-
вращает идентификатор строки базы данных, содержа-
щей ответ на вопрос пользователя.

Если процент соответствия пересекает только поро-
говое значение потенциальной идентичности, то поль-
зователю задаются дополнительные вопросы, и  на  их 
основе осуществляется выбор подходящего ответа. 
Затем все слова, присутствовавшие во вводе пользова-
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теля, и отличающиеся от соответствующих слов верно 
распознанного вопроса записываются в  новую табли-
цу базы данных как контекстные синонимы. Данные 
в  этой таблице хранятся в  формате «слово» — «сино-
ним» — «частота». При первой встрече определенной 
пары слов поле «частота» задается равной единице, 
и увеличивается на один с каждой последующей встре-
чей. Затем данные из этой таблицы используются мето-
дом статистического анализа для повышения эффек-
тивности.

При обработке строки ввода вместе с чистым пользо-
вательским вводом сохраняется массив альтернативных 
вводов, в котором хранятся строки ввода пользователя, 
в котором слова, присутствующие в таблице синонимов, 
заменены на свои аналоги. Таким образом вместо чисто-
го ввода пользователя анализируется уже все семанти-
ческое поле, и вероятность распознавания значительно 
возрастает. Таблица, содержащая синонимы, и является 
локальным контекстом текущей сферы взаимодействия 
с системой.

Алгоритм работы:
1. 1. Сравнивает заданный вопрос с каноничными;
2. 2. При прохождении порога идентичности задает 

уточняющий вопрос;
3. 3. Сохраняет альтернативные слова и  формирует 

локальный контекст;
4. 4. Использует локальный контекст для выбора отве-

та в последствии.

В таком случае система получится легкой в админи-
стрировании, но корректная настройка значений пара-
метров переходов будет крайне затруднительной.

Тезаурусный поиск.

Второй метод — тезаурусный поиск [1]. Для его ис-
пользования помимо обозначенных бах данных так  же 
необходим тезаурус. Это специфичный файл, содержа-
щий данные в формате «слово» — «лемма» — «частота», 
и другие поля. Для своей работы я использовал тезаурус, 
размеченный языком XML.

Сам модуль разбивает ввод пользователя, очищен-
ный от незначащих слов, на двусловия, и обрабатывает 
уже их. Для каждого двусловия находится лемма, если ее 
нет для двусловия, то лемма находится для каждого от-
дельного слова. Массив лемм очищается от повторений, 
и сохраняется как обработанный ввод пользователя. За-
тем по такой же схеме обрабатываются все сохраненные 
в таблице вопросов и ответов вопросы, и сравниваются 
с результатом работы предыдущего шага. При пересече-
нии порогового значения соответствия, вопрос считает-
ся распознанным и модуль возвращает ответ.

Алгорим работы:
1. 1. Нормализует запрос;
2. 2. Разделяет запрос на двусловия;
3. 3. Извлекает из двусловий леммы;
4. 4. Сравнивает леммы с леммами, соответствующими 

известным запросам.

При этом система будет сразу готова к  работе и  по-
кажет достаточно стабильные результаты распознава-
ния, но  процесс функционирования будет значительно 
замедлен из-за множественных обращений к базам дан-
ных.

Интеллектуальный поиск

Он реализуется с помощью нейронной сети [7]. Дан-
ная сеть обучается на примерах подходящих и не подхо-
дящих вопросов. Ввод пользователя так  же очищается 
от незначащих слов и разбивается на двусловия. Затем 
двусловия кодируются с  помощью фэш-функции, и  ис-
пользуются как параметры для ввода в нейросеть. На вы-
ход она возвращает числовые значения, сумма которых 
сравнивается с идентификаторами сохраненных вопро-
сов. При успешном распознавании возвращается ответ.

Нейронная сеть обучается на подходящих и не под-
ходящих вариантах вопросов, алгоритм работы:

1. Анализирует ввод и выдает ответ.

Такая система будет работать наиболее быстро из-за 
малого числа обращений к  базе данных, но  само обу-
чение нейронной сети может занять продолжительное 
время, кроме того, для этого потребуется большой объ-
ем размеченных данных в обучающей выборке.

Все методы анализа можно объединить, чтобы лик-
видировать недостатки. На старте работы запросы ана-
лизируются тезаурусным поиском, так как он дает самый 
стабильный результат. Параллельно статистический мо-
дуль собирает локальный контекст, который впослед-
ствии заменит собой тезаурус. Распознанные и ошибоч-
ные запросы используются для обучения нейронной 
сети. Результат: В начале работы система будет отвечать 
достаточно медленно, но со временем заменит глобаль-
ный тезаурус локальным контекстом, а затем обучит ней-
ронную сеть на  собранных данных и  скорость работы 
многократно возрастет.

Методы обработки слов

Bag of words

Слово кодируется частотой, с которой оно встреча-
ется в обучающей выборке. Это упрощенное представ-
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b M= = (50) 4,902; σ=σ = (50) 3,853. Оба коэффициента 
вариации меньше единицы. Требуется объединить оба 
тезауруса в  один для двух значений с  коэффициентом 
корреляции r = 1 и  r = 0,3. Для выполнения операции 
суммирования воспользуемся формулой для двумерно-
го распределения (рисунок 4).

В данном случае для двух разных значений параме-
тров и  коэффициента корреляции можно представить 
их как p1(x) и p2(x). На рисунке 5 представлены графики 
функций плотности вероятностей и функций распреде-
ления суммарной мощности тезаурусов при указанных 
значениях параметров.

Рассмотренный в  данном разделе тезаурус называ-
ется простым синтаксическим тезаурусом. Следует от-
метить, что такой тезаурус может быть расширен по го-
ризонтали. Это можно объяснить тем, что его основные 
члены могут быть дополнены производными членами. 
Но и такой тезаурус остаётся также синтаксическим, хотя 
и становится более сложным, потому что дополнитель-

ные члены тезауруса по-прежнему являются, по Карна-
пу, не «прилагательными», а только «существительными» 
[2].

Таким образом, делая периодические срезы, и срав-
нивая эффективность тезаурусов подобным методом, 
можно балансировать динамические параметры мето-
дов распознавания, приведенных в  начале исследова-
ния для улучшения качества работы.

Результаты

Исследованные в данной работе методы могут быть 
эффективно использованы для разработки саморегу-
лируемой системы автономного обучения речевому 
взаимодействию с  пользователями. Данный модуль 
будет оценивать эффективность своей работы и  опти-
мизировать процесс взаимодействия с пользователем. 
Результаты данной работы можно будет применять 
в лингвистических исследованиях и корпоративной де-
ятельности.

ЛИТЕРАТУРА
1. 1. Бурый А.А., Зацерковный А.В., Поздняк П.Л. Система интеллектуального поиска на  основе семантических сетей. URL: https://cyberleninka.ru/article/n/

sistema-intellektualnogo-poiska-na-osnove-semanticheskih-setey/viewer (дата обращения: 11.01.2022).
2. 2. Левченко С.В. Разработка метода кластеризации слов по смысловым характеристикам с использованием алгоритмов Word2Vec. URL: https://cyberleninka.

ru/article/n/razrabotka-metoda-klasterizatsii-slov-po-smyslovym-harakteristikam-s-ispolzovaniem-algoritmov-word2vec/viewer (дата обращения: 11.01.2022).
3. 3. Матвеева Н.Ю., Золотарюк А.В. Технологии создания и  применения чат-ботов.  // Научные записки молодых исследователей № 1/2018. URL: https://

cyberleninka.ru/article/n/tehnologii-sozdaniya-i-primeneniya-chat-botov/viewer (дата обращения: 11.01.2022).
4. 4.Мухин М.Ю. Психолингвистические аспекты лексико-статистического анализа текста. URL: https://elar.urfu.ru/bitstream/10995/95516/1 

/978-5-7996-3178-9_2021_007.pdf (дата обращения: 11.01.2022).
5. 5. Проскурин А.А., Авсеева О.В. Объектно-ориентированная реализация обработки текста на  основе алгоритма continuous bag of words.  // Материалы V 

научно-практической конференции «ОЪЕКТНЫЕ СИСТЕМЫ — 2011» (Зимняя сессия). URL: https://cyberleninka.ru/article/n/obektno-orientirovannaya-
realizatsiya-obrabotki-teksta-na-osnove-algoritma-continuous-bag-of-words/viewer (дата обращения: 11.01.2022).

6. 6. Парамонов И.Ю., Смагин В.А. Мера информационной мощности тезауруса и её применение. // Интеллектуальные технологии на транспорте. 2016. № 4. 
URL: https://cyberleninka.ru/article/n/mera-informatsionnoy-moschnosti-tezaurusa-i-eyo-primenenie/viewer (дата обращения: 11.01.2022).

7. 7. Журавлев А.П. Актуальность применения тезаурусного подхода для моделирования лексико-семантической структуры терминополя.  // Социальные 
науки. 2021. URL: https://cyberleninka.ru/article/n/aktualnost-primeneniya-tezaurusnogo-podhoda-dlya-modelirovaniya-leksiko-semanticheskoy-struktury-
terminopolya/viewer (дата обращения: 11.01.2022).

© Воробьев Никита Григорьевич ( nickikta@yandex.ru ).  

Журнал «Современная наука: актуальные проблемы теории и практики»

ИНФОРМАТИКА,  ВыЧИСЛИТЕЛьНАЯ  ТЕХНИКА  И  УПРАВЛЕНИЕ

50 Серия: Естественные и технические науки №5 май 2022 г.


