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Аннотация 
Предмет исследования. Статья посвящена проблемам построения вопросно-ответных систем 
(QA-систем). Предметом исследования являются подходы к автоматическому наполнению базы 
данных вопросно-ответной системы путем анализа неструктурированных текстовых источников, 
имеющихся в настоящий момент времени в открытом доступе в сети Интернет. В результате ана-
лиза выявлено, что выделяют следующие способы реализации QA-систем: на основе логического 
вывода по онтологиям, правилам и на основе синтаксиса, с использованием искусственных 
нейронных сетей. Метод. В исследовании разработаны и протестированы методы автоматиче-
ского выделения вопросно-ответных пар на основе структуры предложений и на основе ассоциа-
тивно-онтологического анализа. Основной результат. Метод на основе анализа структуры 
предложений эффективен для текстов типа списков часто задаваемых вопросов (FAQ), а также 
художественных текстов, содержащих диалоги, прямую речь, основан на предварительной обра-
ботке текста, выраженный в виде эвристического правила. Метод на основе ассоциативно-онто-
логического анализа ориентирован на класс справочных и словарных текстов и основан на пред-
положении о том, что в тексте описательного характера имеется предложение (или группа                
предложений), содержащее основную мысль текста. В этом случае заголовок текста может счи-
таться вопросом, а это предложение (или группа предложений) – ответом. Для автоматизации 
выделения смыслообразующих предложений за счет семантической редукции текста применя-
ются алгоритмы реферирования на основе ассоциативно-онтологического подхода к обработке 
текстов на естественном языке. Практическая значимость. Для экспериментальной проверки 
возможности создания открытой вопросно-ответной системы на базе автоматического сбора во-
просно-ответных пар из сети Интернет был разработан прототип модуля сбора базы данных во-
просно-ответной системы. 
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AbstractResearch subject. The paper is devoted to the problems of question-answer systems 
constructing (QA-systems). The matter of the study is discussion of approaches to the automatic filling 
of the database of the QA-system based on the analysis of the unstructured text sources currently 
available in the public domain of Internet. The analysis revealed that the following ways of implementing 
QA-systems are distinguished: based on inference for ontologies, rules and syntax, using artificial neural 
networks. Method. The methods for automatically search of question-answer pairs based on the struc-
ture of sentences and on the basis of associative-ontological analysis has developed and tested in the 
research. Core results. The method based on the analysis of the structure of sentences is effective 
for texts such as lists of frequently asked questions (FAQ), as well as literature texts containing dialogs, 
direct speech, based on preliminary processing of the text, expressed in the form of a heuristic rule. 
The method based on associative-ontological analysis is focused to the class of reference and dictionary 
texts and is based on the assumption that in the descriptive text there is a sentence (or a group of sen-
tences) containing the main idea of the text. In this case, the title of the text can be considered a ques-
tion, and this sentence (or a group of sentences) is the answer. We need to make the selection of mean-
ing-generating sentences due to the semantic reduction of the text automatic. For this purpose,                 
algorithms of self-referencing are applied based on the associative-ontological approach to the pro-
cessing of texts in natural language. Practical relevance. For the experimental verification of the pos-
sibility of creating an open QA-system based on the automatic collection of question-answer pairs from 
the Internet, a prototype of a collection module for the database of the QA-system was developed. 
 
Keywordsquestion-answer pair, associative-ontological analysis, text, automatic text processing, 
natural language. 
 
Article info 
Article in Russian. 
Received 21.02.18, accepted 28.02.18. 
 
For citation: Nenausnikov K., Kuleshov S., Zaytseva A.: Analysis of approaches to creation of the basis 
data question-answer systems based on automatic treatment natural language texts // Telecom IT. 
2018. Vol. 6. Iss. 1. pp. 92–100 (in Russian). 

 
 



94 

 

Информационные технологии и телекоммуникации. 2018. Т. 6. № 1 

Введение 

Классический поиск в сети Интернет позволял эффективно получать инте-
ресующие сведения только на ранних этапах развития сети. В настоящее время 
количество информационных ресурсов и их низкое качество не позволяет ис-
пользовать только поиск по ключевым словам для ответов на вопросы.  

Объем информации, выдаваемой по запросам в популярных поисковых си-
стемах, требует от пользователя просмотра больших объемов текста, что в боль-
шинстве случаев превышает возможности восприятия человеком за ограничен-
ное время. Более удобным для многих людей видом получения требуемых данных 
из большого объема текстов может являться диалог с вопросно-ответной систе-
мой на естественном языке. 

Для вопросно-ответной системы (QA-системы) важно, чтобы эквивалентные 
по смыслу вопросы распознавались как один и тот же вопрос, независимо от ис-
пользуемых слов, стиля, синтаксических взаимосвязей и идиом. Для поиска 
или генерации ответа на вопрос QA-система должна иметь доступ к некоторой 
базе знаний, в которой содержится информация, позволяющая сформировать от-
вет.  

Существуют два основных типа QA-систем: узкоспециализированная (с огра-
ниченной тематической областью) и открытая (не ограниченная конкретной 
предметной областью). Открытые (общие, или open-domain) QA-системы рабо-
тают с информацией по всем областям знаний, что обеспечивает возможность 
вести поиск в смежных областях. Открытая вопросно-ответная система обычно 
работает с несколькими источниками знаний, в которых производит поиск отве-
тов в зависимости от класса заданного вопроса [1, 2].  

Можно выделить следующие способы реализации QA-систем: на основе ло-
гического вывода по онтологиям [3], правилам и на основе синтаксиса [4], с ис-
пользованием искусственных нейронных сетей [5]. Также стоит отметить наличие 
подходов для повышения качества работы QA-систем на основе показателя удо-
влетворенности пользователя [6]. 

Выдаваемый системой ответ по возможности должен быть представлен 
в виде фразы на естественном языке. В некоторых случаях для этого достаточно 
простого поиска по базе данных экземпляра коммуникативного акта, в котором 
был когда-либо использован этот вопрос и дан на него ответ (сформирована во-
просно-ответная пара). 

Существующие технологии наполнения (формирование базы данных) во-
просно-ответных систем включают в себя экспертное наполнение [7], использо-
вание краудсорсинговых технологий [8], методы процедурной генерации1,                  
методы автоматического наполнения с использованием существующих антоло-
гий (корпусов текстов). 

Рост количества общедоступных информационных ресурсов в сети Интер-
нет, позволяющий обеспечить, с одной стороны, полноту терминологического                
тезауруса в рамках отдельных предметных областей, а с другой стороны, разно-
образие тематических областей, стал основанием сделать предположение о воз-
можности автоматического анализа текстов различного содержания с целью об-
наружения и выделения коммуникативных актов для их последующего внесения 
в базу данных QA-системы в форме вопросно-ответных пар. 
                                                            
1 Официальный сайт Answers 2009. URL: https://www.wolframalpha.com 
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Подход к созданию базы данных вопросно-ответной системы 

Рассмотрим функциональные особенности QA-системы, позволяющей фор-
мировать базу данных (БД) вопросно-ответных пар, извлекая знания из общедо-
ступных ресурсов сети Интернет и предоставляя диалоговый вопросно-ответный 
интерфейс в форме веб-сервиса (структурная схема приведена на рис. 1). 
Как видно из рисунка система состоит из функционально независимых блоков 
формирования базы данных и использования этой базы данных для ответов 
на запросы пользователя. 

За наполнение базы данных отвечает совокупность веб-краулера и модуля 
сбора вопросно-ответных пар, которые занимаются сбором, загрузкой и анализом 
текстовых документов, а также извлечением из них вопросно-ответных пар. 

За анализ поисковых запросов (текстов вопросов) и выбор наиболее реле-
вантного ответа на этот вопрос среди имеющихся вопросно-ответных пар отве-
чает интерфейсный поисково-диалоговый компонент, представленный на струк-
турной схеме интерфейсным модулем вопросно-ответной системы.  

Формулировку окончательного ответа производит модуль генерации отве-
тов (входящий в состав интерфейсного модуля вопросно-ответной системы), так, 
чтобы результат выглядел синтаксически естественно и представлял собой 
именно то, что искал пользователь. 
 

 
Рис. 1. Структурная схема вопросно-ответной системы 

 
Не углубляясь в механизмы декомпозиции вопроса (пользовательского за-

проса), поиска и генерации ответа, некоторые из которых рассмотрены, напри-
мер в [9], рассмотрим только методы автоматического сбора документов 
для наполнения базы данных (БД) вопросно-ответной системы на основе анализа 
текстов, доступных в сети Интернет. 

Доступные страницы из сети Интернет загружаются с использованием тех-
нологии веб-краулера [10], выполняющего обход ссылок в обрабатываемых до-
кументах по заданным алгоритмам, в совокупности с headless-браузером, осу-
ществляющим разбор исходного формата загруженного документа (PDF, HTML, 
MS Word и т. д.) и преобразование его в текстовый формат. Дополнительно из до-
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кумента выделяется его заголовок. На данном этапе фильтруются элементы до-
кумента, содержащие не относящиеся к основной теме текста блоки информации: 
рекламные блоки, панели навигации и т. д. 

В ходе работы были разработаны и протестированы несколько методов ав-
томатического выделения вопросно-ответных пар на основе структуры предло-
жений и на основе ассоциативно-онтологического подхода к анализу текста [10]. 

Перед непосредственным выделением вопросно-ответных пар любым 
из разработанных методов полученные тексты подвергаются предварительной 
обработке — графематическому анализу [11], включающему в себя определение 
границ абзацев, предложений и слов, с учетом структуры предложений.  

Выделение предложений из текста производится эвристическими прави-
лами на основе поиска символов-разделителей предложений: «.», «!», «?», «…» 
и символа переноса строки. Границами слов считаются символы-разделители:                 
« », «,», «;», «–», «(», «)», «:» и «”». 

При использовании методов на основе ассоциативно-онтологического ана-
лиза применяется также предобработка в виде лемматизации — приведения слов 
к нормальной (словарной) форме и удаления стоп-слов. 

 
Метод выделения вопрос-ответных пар 

на основе анализа структуры предложений 

Для текстов типа списков часто задаваемых вопросов (FAQ), а также худо-
жественных текстов, содержащих диалоги, прямую речь, достаточно эффективен 
метод на основе анализа структуры предложений, полученной при предваритель-
ной обработке текста, выраженный в виде следующего эвристического правила. 
Предложением, содержащим прямую речь, считается предложение, удовлетво-
ряющее любому из условий: 

 первый символ предложения – символ «–»; 
 внутри предложения последовательно расположена пара символов: пер-

вый символ – элемент множества {«,», «.», «!», «?», «”»}, второй – символ «–»; 
 внутри предложения последовательно расположена пара символов «:» 

и «”». 
Из полученных предложений удаляются слова автора. Словами автора счи-

тается фрагмент текста, который удовлетворяет любому из условий: 
 фрагмент текста, стоящий после пары символов: первый символ – эле-

мент множества {«,», «.», «!», «?», «”»}, второй – символ «–»; 
 фрагмент текста обособлен символами «–»; 
 фрагмент текста, стоящий перед последовательностью символов: «:» 

и «”». 
Предложения, не содержащие прямую речь, не требуют подготовки и рас-

сматриваются в их исходном виде.  
Из текста выделяются вопросительные предложения, т. е. предложения, со-

ответствующие следующему условию:  
(предложение содержит больше двух слов) И (предложение оканчивается 

символом «?»). 
Непосредственно после вопросительных предложений в пределах одного 

абзаца выделяется предложение, удовлетворяющие условиям:  
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(предложение не должно оканчиваться символом «?») И (предложение со-
держит не менее одного слова). 

Такое предложение будем считать ответом на поставленный вопрос. Если 
ни одно предложение в данном абзаце не удовлетворяет этим условиям, то счи-
таем, что вопрос не содержит ответа и не заносится в базу данных. 

Данные эвристические правила могут быть записаны в виде порождающей 
грамматики и реализованы в виде конечного автомата. 

 
Метод выделения вопросно-ответных пар 

на основе ассоциативно-онтологического анализа 

Метод на основе ассоциативно-онтологического анализа в первую очередь 
ориентирован на класс справочных и словарных текстов и основан на предполо-
жении о том, что в тексте описательного характера имеется предложе-
ние (или группа предложений), содержащее основную мысль текста. В этом                  
случае заголовок текста (в том числе, обозначенный через мета-теги интернет-
документа) может считаться вопросом, а это предложение (или группа предло-
жений) – ответом.  

Использование алгоритмов реферирования на основе ассоциативно-онтоло-
гического подхода к обработке текстов на естественном языке [12] позволяет 
автоматизировать выделение смыслообразующих предложений за счет семанти-
ческой редукции текста. Реферирование текстов выделяет группу предложений 
на основе биграмм слов, где под биграммой понимается пара слов, встречаю-
щихся в одном предложении. Пару слов, достаточно часто находящихся в одном 
предложении, считают ассоциативно связанной, причем чем чаще встречается 
эта биграмма, тем сильнее связь. Предложения, содержащие понятия, сумма свя-
зей которых наибольшая, лучше всех предложений отражают предметную об-
ласть, описанную в тексте. 

 
Экспериментальная проверка и оценка результатов 

Для экспериментальной проверки возможности создания открытой во-
просно-ответной системы на базе автоматического сбора вопросно-ответных пар 
из сети Интернет был разработан прототип модуля сбора, работающий совместно 
с веб-краулером системы мониторинга интернет-ресурсов [12]. Системой было 
обработано 310 239 документов с полезным (без учета разметки документа и ме-
диаданных) объемом текста 1,92 Гбайт. При анализе текстов получено 2 230 325 
вопросов и ответов к ним, объем базы данных составил 710 Мбайт. Количествен-
ные результаты, полученные при экспериментальной проверке различных мето-
дов, представлены в табл. (см. ниже). 

Наибольший вклад в формирование БД вопросно-ответных пар среди тек-
стов, содержащих зафиксированные коммуникативные акты, внесли, в основном 
благодаря высокому удельному содержанию вопросно-ответных пар внутри каж-
дого документа: 

 художественные тексты, содержащие диалоги героев (26 %); 
 разделы часто-задаваемых вопросов (FAQ) (17 %); 
 справочные и словарные источники при использовании алгоритма на ос-

нове ассоциативно-семантического анализа (21 %); 
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 контент, генерируемый пользователем (UGC – user generated content): 
форумы, блоги, комментарии; 

 тексты документального и новостного характера. 
 

Таблица.  
Количество полученных вопросно-ответных пар 

Метод Количество выделенных  
вопросно-ответных пар 

Метод на основе анализа структуры предложения 
без учета прямой речи 529 117 

Метод на основе анализа структуры предложения  
для прямой речи 1 080 730 

Метод на основе ассоциативно-онтологического анализа 310 239 

 
Заключение 

В процессе исследования был разработан прототип системы сбора во-
просно-ответных пар на основе фактического материала, содержащегося в от-
крытом доступе в сети Интернет. 

Доступные страницы загружались с использованием технологии веб-крау-
лера, выполняющего обход ссылок в совокупности с headless-браузером, осу-
ществляющим разбор исходного формата загруженного документа.  

Были проверены два метода для выделения вопросно-ответных пар: метод, 
основанный на анализе структуры предложений, и метод на основе ассоциа-
тивно-онтологического анализа текстов.  

На основе анализа результатов, полученных разработанными методами, 
можно утверждать, что для конкретной выборки среднее количество вопросно-
ответных пар составило 7,9 на 1 документ (одна вопросно-ответная пара на 1 ки-
лобайт текста). 

В то же время, экспертная оценка качества и полноты базы данных, прове-
денная с использованием диалогового прототипа, показала невозможность полу-
чения адекватных ответов по большинству заданных поисковых запросов, кото-
рые эксперт задавал поисковой системе без учета предметной области.  

Это говорит об ограниченности возможностей по созданию открытой (не уз-
коспециализированной) QA-системы только путем непосредственного выделения 
вопросно-ответных пар из неструктурированных текстовых источников, имею-
щихся в настоящий момент времени в открытом доступе в сети Интернет. 

 
Исследование проводится при частичной поддержке гранта РФФИ №16-29-12965. 
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