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Введение. Зачастую для оперативной валидной обратной связи 

в таких сферах как образование, телемедицина, банковская сфера и 

др. принято использовать вопросно-ответные системы (QA-си-

стемы). Однако традиционная QA-система, как правило, характери-

зуется отсутствием следующих важных свойств: 

 Мониторинг данных о ситуации (у кого, где, когда возник во-

прос). 

 Адаптивность ответа. 

 Дообучение (исключением являются модели типа GPT, но в 

них нет валидации ответов). 

В рамках решения задачи построения вопросно-ответной системы 

первичным этапом является построение базы знаний. Знания в во-

просно-ответной системе могут храниться в различных форматах: 

 база данных; 

 текстовые файлы; 

 онтологии. 

Именно от того, каким образом знания будут храниться в во-

просно-ответной системе, и будет напрямую зависеть качество и 

полнота ответов. Онтологии используются в вопросно-ответных си-

стемах для определения семантической близости между запросом 

пользователя и базой знаний. Онтология позволяет системе пони-

мать смысл запроса пользователя и находить наиболее релевантные 

ответы в базе знаний. 
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Вопросам автоматического построения онтологии посвящено 

достаточное число исследований. В работе [1] предложен подход к 

построению онтологии предметной области на основе алгоритмов 

машинного обучения и подходов обработки естественного языка. 

Данный подход позволяет более детально и объемно строить модель 

представляемых знаний, что в свою очередь позволяет проводить 

более качественный семантический анализ.  

В статье [2] показан пример разработки автоматически генери-

руемой онтологии компьютерных наук (CSO), которая включает в 

себя около 26 тыс. тем и 226 тыс. семантических связей. Данная он-

тология была создана путем применения алгоритма Klink-2 к очень 

большому набору данных из 16 миллионов научных статей. Особен-

ностью данной онтологии является то, что ее можно обновлять ав-

томатически, запустив Klink-2 для последних корпусов публикаций. 

Процесс извлечения объектов из текстовых документов для по-

полнения онтологии может быть разделен на два этапа. 

1. Извлечение цепочек символов — идентификация их как объ-

ектов онтологии, с последующей классификацией для отнесения це-

почки к той или иной известной семантической категории. 

2. Отображение полученных объектов на известные словари и 

базы знаний для определения их концепта. Объекты, которые не 

были отнесены ни к одному из имеющихся концептов, могут стать 

кандидатами на новые концепты [3]. 

Первый этап извлечения объектов можно выполнить несколькими 

способами, к основным из которых относят: статистические методы 

извлечения именованных сущностей [4], методы, основанные на 

грамматиках [5], а также методы, основанные на извлечении часто 

встречающихся цепочек токенов (к группе таких методов можно от-

нести алгоритмы типа GSP [6], PrefixSpan [7] или SPAM [8]). 

Для второго этапа работы алгоритма полезно применять словари 

синонимов, алгоритмы разрешения кореферентности и алгоритмы 

поиска с опечатками в словарях. Например, в качестве такого сло-

варя можно использовать Wikipedia [9]. 

Основная группа отношений для онтологии — отношения типа 

«is-a», то есть отношения, задающие иерархию концептов. Популяр-
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ным методом извлечения отношений подобного рода является ме-

тод, основанный на лексико-синтаксических шаблонах [10]. Также 

для решения данной задачи можно использовать методы синтакси-

ческого анализа и, получая дерево синтаксического разбора, извле-

кать из него необходимые отношения.  

Процесс извлечения других семантических отношений не отли-

чается от процесса извлечения иерархических отношений.  

Для пополнения базы знаний потребуется разработать алгоритм 

объединения нескольких онтологий. Для этого существует не-

сколько методов, включая: 

1. Автоматическое объединение. Эти алгоритмы могут исполь-

зовать различные методы оптимизации, такие как эволюционные ал-

горитмы, генетические алгоритмы или методы математической оп-

тимизации. 

2. Использование онтологических соответствий. Этот метод 

включает в себя использование существующих соответствий между 

онтологиями для автоматического объединения. Например, если две 

онтологии имеют схожие концепты, свойства или отношения, то 

можно использовать соответствие между ними для автоматического 

объединения. 

3. Использование онтологических выравниваний. Онтологиче-

ские выравнивания позволяют определить соответствия между кон-

цептами, свойствами и отношениями из разных онтологий, что поз-

воляет автоматически объединять их. 

Исходя из проведенного анализа можно сделать вывод о том, что 

тема исследования актуальна, востребована и значима. 

Основная цель работы — исследование, разработка и программ-

ная реализация технологии конструирования и обновления базы зна-

ний предметной области в виде онтологии для QA-системы (на при-

мере сопровождения онлайн курса). В рамках проекта были 

поставлены следующие задачи: 

1. Исследовать существующие подходы построения онтологии 

предметной области на основе неструктурированного текста. 

2. Выполнить сравнение различных подходов автоматического 

построения онтологии. 
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3. Сконструировать базу знаний предметной области на основе 

материалов электронного курса по изучению дисциплины “Совре-

менные системы управления базами данных”. 

4. Исследовать подходы объединения нескольких онтологий для 

дополнения базы знаний предметной области новыми знаниями. 

Задачи построения и объединения онтологий. Общая поста-

новка задачи построения онтологии из текста может быть сформу-

лирована следующим образом: 

Дан набор текстовых документов D =  {d1, d2, . . . , d𝑛} и множе-

ство категорий C =  {c1, c2, . . . , c𝑚}. Требуется построить онтологию 

O =  (C, R), где C — множество категорий, а R — множество отноше-

ний между категориями на основе анализа текстовых документов D. 

Практически во всех сферах применения вопросно-ответных си-

стем вопросы можно разделить на 3 категории: вопросы типа «что», 

вопросы типа «как» и вопросы типа «почему» (табл. 1). Предвари-

тельно для более релевантного поиска ответа на вопрос будет про-

изводиться классификация по его типу. 
Таблица 1 

Типы вопросов в различных сферах 

Сфера/ 

Тип вопроса 
Что? Как? Почему? 

Банковская 
Что такое инве-

стиционный счет? 

Как перевести 

деньги в другой 

банк? 

Почему сняли  

комиссию за пере-

вод? 

Юридическая 

Какое наказание 

за езду без стра-

ховки? 

Как составить за-

явление о краже? 

Почему было при-

менено наказание, 

а не штраф? 

Медицинская 
Что такое HGB 

в анализе крови? 

Как лечить про-

студу? 

Почему болит  

голова? 

Техническая 
Что такое класс 

в Java? 

Как переопреде-

лить метод роди-

тельского 

класса? 

Почему выдает 

ошибку Null-

PointerException? 

Образователь-

ная 

Что такое первич-

ный ключ?  

Как сделать 

группировку в 

SQL? 

Почему не выпол-

няется запрос 

group by? 
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Для построения общей онтологии потребуется реализовать ме-

тод объединения нескольких баз знаний для разных типов вопросов 

(из учебника, из методических указаний, из технической документа-

ции и т. д.).  

Общая постановка задачи объединения нескольких онтологий 

может быть сформулирована как: 

 Пусть имеется набор из N исходных онтологий O1, O2, . . . , O 𝑁, 

где каждая онтология представляет собой набор концептов, свойств 

и отношений между ними.  

 Требуется построить единую онтологию O, которая содержит 

все знания из исходных онтологий и не содержит дубликатов и про-

тиворечий. 

Отображение онтологии из онтологии O1 = (S1, C1) в O2 =
 (S2, C2) считается морфизмом 𝑓: S1 → S2 онтологических сигнатур 

таким образом, что C2 = 𝑓(C1), т. е. все интерпретации, которые 

удовлетворяют аксиомам O2, также удовлетворяют переведенным 

аксиомам O1. 
Формально задача объединения онтологий может быть постав-

лена как задача оптимизации, где целью является построение новой 

онтологии O, которая удовлетворяет всем ограничениям и максими-

зирует качество и полноту знаний. Для решения этой задачи могут 

использоваться различные методы оптимизации, такие как эволю-

ционные алгоритмы, генетические алгоритмы или методы матема-

тической оптимизации. 

Материалы и методы. Для предобработки текста и извлечения 

именованных сущностей использовались библиотеки Nltk и spacy. 

Для обучения была задействована модель ru_core_news_lg [11]. 

Для извлечения триплетов вида субъект-глагол-объект исполь-

зовалась функция subject_verb_object_triples библиотеки textacy. За-

тем для удобного хранения полученных данных в объекте DataFrame 

и дальнейшей его обработки использовалась библиотека pandas. 

Для визуального представления полученной онтологии и визуа-

лизации подграфов после выполнения фильтрации по нескольким 

концептам была использована библиотека pyplot. 
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Результаты. По результатам проведенного эксперимента по из-

влечению триплетов вида субъект-глагол-объект из текста книги 

“Освой самостоятельно SQL за 10 минут” автора Бена Форта была 

получена онтология, представленная на рис. 1. 

 

Рис. 1. Построенная онтология в общем виде 

 

Рис. 2. Типы вопросов 



 

– 92 – 

 

Рис. 3. Типы вопросов 

Заключение. В целом, для автоматического построения онтоло-

гии предметной области существует множество подходов, анализ 

которых и программная реализация одного из них было представ-

лены в данной работе. 

Для более репрезентабельного представления была проведена 

фильтрация по концептам «ключи» и «данные», результаты которой 

представлены на рис. 2 и 3 соответственно. 

Использование онтологии в вопросно-ответной системе позво-

ляет учитывать контекст текущего диалога и выдавать пользователю 

наиболее релевантные ответы на его вопрос, а методы обновления 

онтологии позволяют поддерживать базу знаний в актуальном со-

стоянии, за счет чего система может расширяться под любые потреб-

ности. 
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