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АВТОМАТИЧЕСКОЕ ФОРМИРОВАНИЕ ОТВЕТА 
НА ВОПРОС ПОЛЬЗОВАТЕЛЯ КАК БАЗОВАЯ ФУНКЦИЯ 

ВОПРОСНО-ОТВЕТНОЙ ПОИСКОВОЙ СИСТЕМЫ

В последние годы в рамках технологий Тех{ Мтт§ развивается новое 
направление, связанное с разработкой интеллектуальных вопросно-ответных 
поисковых систем. Основные отличия такого рода системы от классической 
поисковой системы заключаются в ее умении обрабатывать запросы пользо
вателя, сформулированные в виде вопросительных предложений на естест
венном языке, а также представлять результаты поиска не в виде ранжиро
ванных адресов сайтов, релевантных запросу, а в виде конкретного тексто
вого фрагмента, содержащего нужную пользователю информацию.

Автором данной статьи была создана формальная модель англоязычной 
вопросно-ответной поисковой системы. Материалом исследования послу
жили тексты 19-ти научно-популярных статей на английском языке, а также 
45 специальных вопросов по их содержанию, сформулированные жителями 
разных стран, для которых английский язык является родным, вторым или 
иностранным. Первая часть формальной модели (анализатор запросов) отве
чает за анализ запроса пользователя, представленного в виде специального 
вопроса, начинающегося с вопросительного слова Жкеп или Жкеге. Вторая 
часть формальной модели (синтезатор ответов), опираясь на результаты 
поиска, синтезирует конкретный ответ на поставленный вопрос. Рассмотрим 
подробнее процедуру автоматического формирования ответа на вопрос 
пользователя.

Работа синтезатора ответов состоит из двух основных этапов. На первом 
этапе во всем массиве найденных документов система должна корректно 
определить нужный текст (или несколько текстов), который будет соответ
ствовать тематике и смыслу вопроса пользователя. Затем, из набора предло
жений текста (текстов) ей нужно выбрать предложения-кандидаты, содержа
щие необходимую пользователю информацию. Второй этап процесса синтеза 
ответа включает в себя проведение синтаксического анализа предложений- 
кандидатов, извлечение из них необходимой информации (исключительно на
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основе синтаксического анализа), и непосредственно синтез ответа на основе 
определенной синтаксической структуры и данных, полученных в первой 
части формальной модели на этапе синтаксического анализа вопроса.

В целом лингвистическая база данных синтезатора ответов, как и база 
данных анализатора запросов, включает несколько компонентов.

1. Список синтаксических структур вопросов и соответствующих им 
структур ответов, представленный в табл. 1.

Т а б л и ц а  1
Список структур вопросов и соответствующих им структур ответов

С т р у к т у р а  п р е д л о ж е н и я -з а п р о с а С т р у к т у р а  п р е д л о ж е н и я -о т в е т а

А и х .у  Р г е ё  =  Ье

\У К В /Р Ь  а и х .у  8иЪ] М У 8иЬ] а и х .у  М У  # М Р Ь

\У К В /Р Ь  Ргес1 8иЬ] 8иЬ] Ргес1 # М Р Ь

А и х .у  =  с1о

\У К В /Р Ь  а и х .у  8иЬ] Ргес1 8иЬ] Ргес1 # М Р Ь

\У К В /Р Ь  а и х .у  8иЬ] Ас1у, Ргес1 8иЬ] Ас1у, Ргес1 # М Р Ь

А и х .у  =  \ уШ сап

\У К В /Т М  а и х .у  8и1у Ргес1 8иЬ] а и х .у  Ргес1 # М Т М

\У К В /Т М  а и х .у  8и1у Ргес1 Б .О Ь ] 8иЬ) а и х .у  Ргес1 Б .О Ь ) # М Т М

2. Алфавитный тегированный словарь (состоящий из слов предложений - 
кандидатов в ответы), составленный с опорой на демо-версию РОЗ-тегера 
Иллинойского Университета, США. Фрагмент словаря представлен в табл. 2.

Т а б л и ц а  2
Фрагмент алфавитного тегированного словаря синтезатора ответа

‘з/Р08 сЬигсЬММ 13/УВ2 8егЫап/Л
1966/СБ С1й2еп/]Ч[М 181апс1/]Ч[М 31(1е8/УУ8
3600/СБ сНшс/ММ 118/РКР8 зо1пе\уЬеге/КВ
7/СБ соп81шсйопММ Лтшу/КУР з1а§е/УУ
а/БТ СшайаМУР тап/ММ 1етр1ез/УУ8
АкЬашаМУР ёогепММ МагукпёМУР ТезкМУР
ашоп§/ГМ ет1§га1ес1/УВВ УазЬМУР Ле/БТ

3. Список слов, формирующих модуль времени и модуль места. 
Фрагмент списка представлен в табл. 3.

Т а б л и ц а  3
Фрагмент списка слов, входящих в состав модулей времени и места

Модуль времени Модуль места
аЪои! 5,000 Н§111-уеаг8 Ш 81. Ре1ег’з ВазШса
агоипй 3600 В.С. т Вагсе1опа
Ъу зрпп§ 2016 т Ве1Ьезс1а, Магу1апс1
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4. Список контекстуальных синонимов, который формируется для каж
дого текста. Фрагмент списка представлен в табл. 4.

Т а б л и ц а  4
Фрагмент списка контекстуальных синонимов

тЬаЪД Нуе
ге1§п ги1е
Кер1ег-78 Р1апе1, И
Тез1а № ко1а Тез1а, Ье
\Уа1ез Лш ш у \Уа1ез, Ье

5. Список последовательностей тегов, которые соответствуют словам, 
входящим в именные группы (поип ркгаяе, ТУР). Фрагмент списка пред
ставлен в таблице 5

Т а б л и ц а  5
Фрагмент списка последовательностей тегов слов именных групп

N N Б Т № У Р № У Р
N N 8 Б Т  №УР N N 8
№УР Л  Л  N N 8
N№ >8 № У Р Б Т № У Р
Б Т  N N 8 Б Т № ^ Ш № У Р 8
Л № У Р Б Т № ^ № ^ № ^
№ ^№ У Р Б Т  N N  Р 0 8  N N 8
N N N N 8 Б Т  Л  N N  Ш  N N

6. Список форм глаголов, фрагментарно представленный в табл. 6.

Т а б л и ц а  6
Фрагмент списка форм глаголов

УВ УВ ъ
(для ед. ч.)

УВР
(для мн. ч.) УВБ VВN УВС

агпуе, сопсЫёе, 
сотесга!е, сИе, §гасе, 
Нуе, 1оса1е, ге.чегуе, ги1е

УВ + 8

УВ

УВ + с1 УВ + с1 У В -е + т §

ЪотЪ, сгаяк, ртяк, УВ + ез

УВ + её УВ + её УВ + 1П§сгоч’п, сИ.\со\’ег, ехЫ, 
/оипё, /оитгё, карреп, 
ткаЪи, гегрп

УВ+”з”

Ъе 18 аге \уаз -  ед. ч. 
\уеге -  мн. ч. Ьееп Ъет§

Правила приписывания синтаксических функций словам в зависимости 
от их принадлежности к различным частям речи и позиции в предложении, 
а также правила согласования членов предложений прописаны, соответст
венно в алгоритме анализатора запросов и синтезатора ответов.
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Рассмотрим подробнее компоненты лингвистической базы данных син
тезатора ответов. Тегированные словари составлялись на основе слов текстов 
статей и вопросительных запросов с применением демо-версии тетера, т.е. 
фактически каждый текст проходил РС)8-обработку, а затем на основе 
полученного словаря проводился анализ вопросительных предложений. 
Однако промышленной системе, способной обслуживать множество пользо
вателей с опорой на огромный текстовый массив, был бы необходим единый 
тегированный словарь, содержащий многие тысячи слов и специальных 
символов, которые могут идентифицироваться как токены (токен -  один 
символ или последовательность символов от пробела до пробела). В основ
ном токенами являются слова естественного языка, однако в него может 
входить, например, и апостроф. Так, некоторые системы автоматического 
Р08-тегирования текстов распознают слово \  Ике к как единый токен, другие 
(как и использованный нами тетер) делят слово на два токена: АНке и к. 
Именно поэтому представленный в таблице 2 фрагмент словаря содержит не 
только слова и словоформы, но и специальные символы и цифры. Из данных 
таблицы 3 хорошо видна определенная закономерность в образовании слово
сочетаний, выполняющих синтаксическую функцию модуля времени и 
места, что объясняется аналитической природой английского языка. Следо
вательно, представляется возможным написание правил, по которым эти 
модули будет определяться автоматически. Сложнее обстоит дело с форми
рованием списка контекстуальных синонимов, поскольку часто слова имеют 
схожее значение лишь в рамках определенного контекста. Тем не менее, при 
анализе больших текстовых массивов можно выделить некоторый набор 
самых часто встречающихся вариантов контекстуальных заменителей и 
составить из них базовый список, который будет дополнять личный список 
каждого отдельного текста. Подобные уникальные списки синонимов форми
руются при первом анализе текста системой и хранятся вместе с поисковым 
образом каждого документа.

Важным компонентом синтезатора ответа являются правила распозна
вания и приписывания словам синтаксических функций. В отличие от коли
чества правил, содержащихся в анализаторе запросов (вопросительных пред
ложений), правила синтезатора ответов не так многообразны, поскольку в 
данном случае нет необходимости проводить полный и глубокий разбор 
предложений-кандидатов на ответ. Например, из предложения-кандидата 
ответа на вопрос \\Ъеп и-т Лтту ШсЛщ Ъогп? компьютеру необходимо 
извлечь только конкретную фактографическую информацию, в то время как 
субъект и предикат ситуации известны из самого вопроса. Таким образом, 
протегировав предложение-кандидат и включив в него дополнительные теги 
модулей времени и места, компьютер формирует следующую запись:

ЛйпгпуАЛР \\а1ечАЛР мач/МШ ЬогпА В \ #МР1лп/Ш 
НиШчуШе/ШР , Л1аЬатаА \Р#\1РР , # \П  Моп/А ЛшдинеАЛР 7/С1) , 
1966/С 1)#МТМ .

Из примера хорошо видно, что при большом, или практически полном 
соответствии слов запроса пользователя и слов предложения текста глубокий 
синтаксический анализ с полным определением синтаксических функций
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является излишним. Еще один заслуживающий внимания вопрос связан 
с длиной каждого модуля. Как показано на примере и в таблице 3, иногда слова 
с одинаковыми тегами могут быть объединены в один более крупный блок.

Не менее важным компонентом синтезатора ответов является набор 
правил согласования членов предложения. Поскольку система уже владеет 
достаточной информацией для синтеза ответа (сюда можно отнести данные, 
полученные в ходе анализа вопросов, а также структуры ответов), то набор 
правила согласования будет небольшим. В самом общем виде они выглядят 
следующим образом.

• Если подлежащее, выраженное нарицательным существительным или 
именем собственным, имеет тег NN или КЫР (только для существительных 
не входящих в список исключений),

° то стоящий за ним глагол с тегом УВ должен быть изменен на УВ2, 
в соответствии с таблицей 6.

• Если подлежащее, выраженное нарицательным существительным или 
именем собственным, имеет тег NN8 или N№ 8,

° то стоящий за ним глагол с тегом УВ должен быть изменен на УВР, 
в соответствии с таблицей 6.

• Если подлежащее, выражено нарицательным существительным или 
именем собственным, а глагол с тегом УЕЮ не является формой глагола Ъе,

° то глагол с тегом УЕЮ остается неизменным, в соответствии с табли
цей 6.

• Если подлежащее, выраженное нарицательным существительным или 
именем собственным, имеет тег NN или КЫР, а следующий за ним глагол -  
форма глагола Ъе с тегом УВО,

° то глагол Ъе принимает форму ит/л.
• Если подлежащее, выраженное нарицательным существительным или 

именем собственным, имеет тег NN8 или КЫР8, а следующий за ним 
глагол -  форма глагола Ъе с тегом УЕЮ,

° то глагол Ъе принимает форму ч-’еге.
• Если в вопросительном предложении предикат состоит из вспомога

тельного глагола б/о и смыслового глагола с тегом УВ,
° то в ответе глагол с тегом УВ принимает время глагола с!о и число, 

согласованное с предшествующим существительным.
• Если в вопросительном предложении предикат состоит из вспомога

тельного глагола Ъе и смыслового глагола с тегом УЕШ,
° то в ответе предикат будет состоять из формы глагола Ъе, согла

сованной в числе с предшествующим существительным, но в сохраненном из 
вопроса времени, а глагол с тегом УЕШ останется неизменным.

• Если в вопросительном предложении предикат состоял из смыслового 
глагола Ъе,

° то в ответе предикат будет состоять из формы глагола Ъе, согласован
ной в числе с предшествующим существительным, но в сохраненном из 
вопроса времени.
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Приведенные выше правила составляют основу алгоритма работы 
синтезатора ответов. Рассмотрим его подробнее. Работа синтезатора ответа 
начинается с поиска текстов, а затем входящих в них предложений, которые 
содержат слова из поискового образа запроса (слова из Блока Б  анализатора 
запроса пользователя). На выходе получается одно либо несколько наиболее 
подходящих для синтеза ответа предложений-кандидатов. В том случае, если 
предложений-кандидатов найдено не было, с помощью контекстуального 
словаря и правил нормализации производится изменение поискового образа 
запроса, который отправляется в систему для повторного поиска.

На следующем этапе с опорой на алфавитный тегированный словарь 
словам предложений-кандидатов приписываются теги частей речи. После 
этого найденные предложения проверяются на наличие в них модулей 
времени и места, а затем на содержание искомого тега модуля, который был 
получен на этапе анализа вопросительного предложения (запроса пользова
теля) и хранится в Блоке Б. Таким образом в системе остается лишь одно, 
самое вероятное предложение-кандидат. С этого момента начинается непо
средственно синтез ответа пользователю. После того как была получена син
таксическая информация, содержащаяся в предложении-кандидате, компью
тер находит в базе данных структуру из Блока А (анализатор запроса пользо
вателя) и структуру ответа, которая ей соответствует. После этого структура 
ответа заполняется подходящими словами. Чтобы исключить вероятность 
ошибки при синтезе ответа, компьютер проводит проверку на наличие двух 
одинаковых рядом стоящих слов.

Заключительным этапом синтеза ответа на вопрос пользователя является 
согласование слов в предложении с опорой на хранящиеся в системе правила. 
Это позволяет сделать ответ грамматически более точным, непохожим на 
простой набор слов, что отражает определенную степень интеллектуальности 
вопросно-ответной поисковой системы.
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