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Abstract. Question-Answering systems are information systems for finding answers to questions that users ask in 
natural language. This discipline is one of the main areas of natural language text processing and information retrieval, 
which has practical applications in various fields, such as education, tourism, health care, and personal assistance. 
Robust text analysis techniques give us a way to understand or synthesize large amounts of text without reading it. 
Research in this field saves users efforts and enables them to make quick decisions.
Purpose. Analysis of trends of development of the methodological base for the development of information systems 
capable of answering factual questions based on information represented by unstructured text data collections.
Method. The research was carried out using a system approach, methods of abstraction, system analysis, comparison, 
and synthesis.
Results. An analysis of the current situation with the development of systems for the formation of natural language 
responses was carried out. The scheme of operation of such systems is defined. Modern trends in the improvement of 
the analyzed systems have been revealed.
Scientific novelty. The actual scientific task was solved, which consists in the theoretical and methodological 
substantiation of the approaches and principles of building natural language text processing systems, taking into 
account the latest trends.
Practical importance. It consists in the possibility of applying scientific provisions and research conclusions for 
the development and implementation of question-answering systems; in the process of teaching natural language 
processing disciplines in higher educational institutions; for writing manuals of natural language processing; during 
applied research.
Key words: question-answering systems; text analytics; information search methods; named entity recognition; natural 
language processing; multiple choice problems.

Анотація. Система надання відповідей – це інформаційна система для пошуку відповідей на запитання, які 
користувач ставить природною мовою. Ця дисципліна є одним з головних напрямів обробки текстів природних 
мов та інформаційного пошуку, що має практичне застосування в різних сферах, таких як освіта, туризм, охо-
рона здоров’я та особиста допомога. Надійні методи аналізу тексту дають нам спосіб зрозуміти або синтезува-
ти великі обсяги тексту, не читаючи їх. Дослідження цієї галузі дозволяють економить зусилля користувачів та 
надають їм можливість приймати швидкі рішення.
Мета. Аналіз стану розвитку методологічної бази розробки інформаційних систем, що здатні відповідати на 
фактографічні питання, на базі інформації, представленої неструктурованими текстовими колекціями даних.
Методика. Дослідження проводилось з використанням системного підходу, методів абстрагування, системного 
аналізу, порівняння та синтезу.
Результати. Проведено аналіз сучасної ситуації з розробкою систем формування природньомовних відповідей. 
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Визначено схему роботи таких систем. Виявлено сучасні тенденції вдосконалення аналізованих систем.
Наукова новизна. Було вирішено актуальне наукове завдання, що полягає в теоретико-методологічному обґрун-
туванні підходів та принципів побудови систем обробки текстів природних мов з урахуванням останніх тен-
денцій.
Практична значимість. Полягає в можливості застосування наукових положень і висновків дослідження для 
розробки та впровадження систем надання відповідей; у процесі викладання дисциплін з обробки природних 
мов у вищих навчальних закладах; під час написання посібників з обробки природних мов; під час проведення 
прикладних досліджень.
Ключові слова: системи надання відповідей; текстова аналітика; методи інформаційного пошуку; ідентифіка-
ція іменованих об’єктів; обробка природної мови; проблема множинного вибору.

ПОСТАНОВКА ЗАДАЧІ
Пошукові системи представляють користувачеві 

ранжований список релевантних документів у відпо-
відь на сформульовані користувачем слова, виходячи 
з різних факторів, таких як показники авторитетності 
джерела та відповідності документа ключовим сло-
вам. Однак це не вирішує глобальну проблему пошу-
ку інформації, оскільки користувачам, як і раніше, 
доводиться вивчати кожен документ окремо.

Системи надання відповідей, на відміну, від зви-
чайних традиційних систем інформаційного пошу-
ку, аналізують тексти, а тому дозволяють зменшити 
час користувача на отримання потрібного документу. 
Користувач, при роботі з системою, ставить запи-
тання та отримує сфокусовану відповідь. Побудова 
якісних систем надання відповідей та постійний їх 
розвиток потребує виявлення та аналізу тенденцій у 
цій галузі, насамперед, на основі провідних наукових 
публікацій.

АНАЛІЗ ОСТАННІХ ДОСЛІДЖЕНЬ 
І ПУБЛІКАЦІЙ

Як свідчать публікації, що незважаючи на акту-
альність досліджень, не багато науковців займаються 
цими питаннями. 

Слід відзначити працю «Recent Trends in Deep 
Learning Based Open-Domain Textual Question 
Answering Systems»[1]. У статті узагальнюється літе-
ратура з глибокого навчання та приводиться класифі-
кація методів в системах надання відповідей, які пра-
цюють з неструктурованими джерела даних, питан-
нями фактографічного типу, відповідями на основі 
вилучення даних та у загальному домені. 

Важливою є також стаття «A survey on question 
answering systems over linked data and documents»[2]. 
Автори статті наводять приклади існуючих систем 
надання відповідей та роблять класифікацію методів 
та проблем, з якими стикаються розробники при побу-
дові систем. Також наводять набори готових колекцій 
питань-відповідей для навчання нейронних мереж. 

Стаття «Multiple choice questions: answering 
correctly and knowing the answer»[3] описує пробле-
му множинного вибору та пропонує тести для оцінки 
якості відповідей. Результати дослідження можуть 

використовуватися при побудові наборів питань-від-
повідей для навчання та контролю систем.
ВІДОКРЕМЛЕННЯ НЕВИРІШЕНИХ РАНІШЕ 

ЧАСТИН ЗАГАЛЬНОЇ ПРОБЛЕМИ
На сьогодні фактично відсутній огляд сучас-

них методів та моделей систем надання відповідей, 
а також тенденцій розвитку у цій галузі, який би 
обґрунтовано прогнозував подальшу еволюцію сис-
тем та відповів на питання щодо доцільності вико-
ристання тих чи інших підходів при їх побудові.

МЕТА ДОСЛІДЖЕННЯ
Визначення сучасного стану розвитку методо-

логічної бази розробки інформаційних систем, що 
здатні відповідати на фактографічні питання на базі 
інформації, представленої неструктурованими тек-
стовими колекціями даних, враховуючі останні тен-
денцій розвитку в цій галузі обробки текстів природ-
них мов.

МЕТОДИ, ОБ’ЄКТ ТА ПРЕДМЕТ 
ДОСЛІДЖЕННЯ

Дослідження проводилось з використанням сис-
темного підходу, методів абстрагування, системного 
аналізу, порівняння та синтезу. Об’єктом дослідження 
є моделі та методи систем надання відповідей. Пред-
метом дослідження є тенденції в галузі обробки тек-
стів природних мов.

Основний матеріал. 
Сьогодні значна частина неструктурованої інфор-

мації представлена у вигляді текстів на природних 
мовах. За деякими винятками, тексти, з яким дово-
диться працювати, написані людьми. Письмовий 
текст, сам по собі є продуктом глибокого соціально-
го явища, в основі якого стоять люди. Інформація в 
цих текстах містить багато корисних даних та описів 
знань, необхідних для вирішення практичних завдань.

З 1960-х років розроблено велику кількість сис-
тем надання відповідей, пов’язаних з різними фор-
матами джерел даних, типами питань та формами 
відповіді[4]. Ці системи використовуються в різних 
предметних областях, таких як медицина[5][6], куль-
тура[7], освіта[8], туризм[9], комерція[10] та інших.

Системи формування природньомовних відпові-
дей працюють за схемою, що включає в себе аналіз 
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питання, пошук документів та уривків, ідентифіка-
цію сутностей та представлення відповіді.

Першим етапом у процесі роботи будь якої сис-
теми надання відповіді є аналіз запитання. Системі 
надання відповідей необхідно проаналізувати запи-
тання, введене користувачем, та перетворити його у 
форму або форми, які потрібні наступним частинам 
системи. Вхідними даними на цьому етапі є питання 
користувача, що представлені у вигляді рядка тексту.

На етапі аналізу запитання, до системи надання 
відповідей можуть застосовуватися обмеження. Сис-
тема може попросити користувача уточнити запитан-
ня[11]. Від користувача може знадобитися використо-
вувати підмножину природної мови, яка обмежена з 
точки зору лексики та синтаксису. Можливо, корис-
тувач буде використовувати певний інтерфейс форму-
вання запитань[12][13], що значно спрощує завдання 
інтерпретації запитання.

Система має отримати тип питання, тип відповіді та 
типи відносин, про які йдеться у запитанні. Для цього 
система надання відповідей вдається до аналізу питан-
ня, який зазвичай включає визначення семантичного 
типу сутності, який відповідає класу запитання та визна-
чити додаткові обмеження для об’єкта відповіді[14].

Виключенням є IBM Watson[15]. Ця система не 
володіла інформацією про очікуваний тип відповіді. 
Стандартними питаннями в телегрі, для якої була роз-
роблена система, були два твердження про неназваний 
об’єкт, який потрібно було визначити гравцям. IBM 
Watson генерував відповіді для різних типів та підра-
ховував бали для кожного з кандидатів на відповідь.

Для різних систем застосовуються різні ієрархії 
типів запитань на основі типів відповідей. В роботах 
[14] та [16] були запропоновані критерії класифікації 
фактографічних питань. 

Можна стверджувати, що побудова ієрархії типів 
запитань для систем надання відповідей не є триві-
альним завданням. Різні питання потребують різної 
стратегії пошуку відповіді, а системи надання відпо-
відей можуть значно відрізнятися між собою. Побу-
дова ієрархії типів запитань залежить виключно від 
вимог, що ставиться до такої системи. 

На другому етапі роботи, системі потрібно про-
аналізувати документи. Вхідними даними є векторні 
представлення питання користувача та колекції доку-
ментів, які представлені у вигляді набору текстів при-
родної мови.

Джерела інформації можуть бути різними. Най-
частіше це статті з Вікіпедії[2]. Це великі обсяги 
неструктурованих даних, у яких міститься багато 
фактів та інформації про об’єкти нашого світу.

Системі надання відповідей потрібно відібрати 
підмножину документів із загальної колекції доку-
ментів, зазвичай на кілька порядків менше початко-
вої, що включає ті документи, які, як вважається, най-
імовірніше можуть містити правильну відповідь на 

запитання. Пошук релевантних документів передусім 
потрібен для того, щоб відсіяти загальну колекцію до 
меншого набору, який необхідно детально розглянути 
вже більш точними методами. Це дозволяє раціональ-
ним чином використовувати наявні ресурси.

Процес пошуку документів передбачає виділення 
ключових слів із запитання, які будуть використані 
для порівняння з словами документів колекції. Цей 
набір ключових слів можна розширити, використо-
вуючи синоніми або морфологічні варіанти слів[17].

Для пошуку потрібних документів використову-
ють математичні методи, що дозволяють прогнозу-
вати, які з документів найбільш релевантні по відно-
шенню до запиту користувача. На сьогодні найбільш 
поширеними моделями інформаційного пошуку є 
LMIR[18], TF-IDF[19], Okapi BM25[20]. 

В декількох наукових роботах були порівняні 
моделі інформаційного пошуку[16][21]. Результа-
ти досліджень продемонстрували, що ефективність 
окремих моделей може суттєво розрізнятися в залеж-
ності від умов самих експериментів. В середньому, 
TF-IDF виявився найбільш точним.

До колекцій документів також можуть застосо-
вуватися обмеження. Припускаючи, що система має 
доступ до великої колекції документів, як до ресур-
су знань, для відповідей на можливі запитання, цю 
колекцію треба обробити, щоб перетворити її у фор-
му, яка більш підходить для відповідей на запитання 
в режимі реального часу.

Для деяких випадків є потреба використовувати 
пошукову систему заснованою на рейтингу документів, 
а також прийняти рішення щодо того, скільки докумен-
тів буде розглянуто системою. За умови, якщо на запи-
тання потрібно відповідати в режимі реального часу, 
системи роблять попередню індексацію документів[22].

Знайдені документи сортируються відповідно до 
ймовірності того, що моделі цих документів побуду-
вали модель запитання. Відібрані документи розби-
ваються на уривки, часто на окремі речення, та знов 
сортируються до потрібного рівня декомпозиції.

Наступним етапом, після звуження кількос-
ті документів, є глибокий аналіз. З цих речень, що 
знаходяться у неструктурованому вигляді, потрібно 
витягти певну частину інформації в структурованому 
вигляді. Це означає, що на базі відібраних уривків, 
системі необхідно проаналізувати та вилучити імено-
вані об’єкти та зв’язки між ними.

Системі надання відповідей потрібно розпізнати 
та класифікувати слова, інколи багатослівні рядки, 
відповідно семантичному класу імен[23]. Для кла-
сифікації використовуються бібліотеки ідентифікації 
іменованих об’єктів, найбільш поширеними інстру-
ментами є CoreNLP[24], NLTK[25] та Spacy[26]. 

Останнім етапом роботи системи надання відпо-
віді є представлення відповіді користувачу. Щоб від-
повісти на запитання, системам надання відповідей 
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потрібно, звернувшись до наявних у неї ресурсів, зна-
йти одну або кілька можливих за семантичним типом 
сутностей. Виявлення кількох сутностей потрібного 
типу породжує проблему множинного вибору.

Система сортирує кандидатів на відповідь відпо-
відно до ймовірності їх правильності. Кінцеві відпо-
віді на запитання користувача, при достатній вірогід-
ності правильності, надаються або процедурою вилу-
чення, або шляхом генерації.

Ознайомлення з проблемами та аналіз рішень 
з розробки систем дав можливість визначити низку 
тенденцій щодо подальшого вдосконалення систем.

Перша тенденція: пошук стратегій вирішення 
проблеми множинного вибору відповіді. Проблема з 
множинним вибором відповідей полягає у тому, що 
кілька варіантів відповідей надаються разом із кон-
текстом[3][27]. Авторами [28] пропонується викорис-
товувати модель seq2seq для навчання систем обирати 
правильну відповідь. Засновуючись на положенні, що 
відповідь на одне запитання може одночасно місти-
тись у декількох різних джерелах, нами пропонується 
додатково робити аналіз по всій колекції документів.

Наступна тенденція: профілювання користува-
чів. Реальні системи надання відповідей не існують 
незалежно, зазвичай вони є лише частинами машин 
інформаційного пошуку або діалогових систем, відтак 
питання можна інтерпретувати або в контексті діало-
гу з персональними помічниками, або з урахуванням 
попередніх запитів до пошукової системи. Профілю-
ючі вподобання окремих користувачів можна врахову-
вати їх індивідуальні інформаційні потреби.

Також є тенденція поширення технологій авто-
матичного машинного навчання. Автори [1] роблять 
висновок, що в міру збільшення навчальних наборів 
даних, міркування, алгоритми, архітектури систем 
надання відповідей будуть ставати все більш склад-
ними, з інтеграцією технологій від інших галузей, та 
пропонують прискорити обчислення за допомогою 
технологій автоматичного машинного навчання.

Розробка якісних систем надання відповідей на 
базі моделей штучного інтелекту потребує великих 
навчальних наборів даних, складність побудови яких 
обмежує розвиток галузі.

Тенденцією стає і рішення проблеми локалізації, 
або орієнтації на одну мову [29][30]. Більшість про-
аналізованих систем надання відповіді працюють 
лише з однією мовою, найчастіше з англійською. 

В колекціях для менш поширених мов може не бути 
потрібних для відповіді документів. Це спонукає 
використовувати сервіси машинного перекладу для 
конвертації тексту питання до більш поширених мов.

ОБГОВОРЕННЯ ОТРИМАНИХ 
РЕЗУЛЬТАТІВ.

В результаті численних досліджень останніх 
років, присвячених системам надання відповіді, мож-
на відмітити, що вони знайшли застосування в бага-
тьох областях, таких як медицина, культура, туризм 
та інші. Показовим прикладом успішної системи є 
IBM Watson, яка не була обмежена певною областю, 
будучи націленою на широкий спектр питань.

В останні роки набули поширення персональ-
ні помічники на основі систем надання відповідей, 
включаючи Siri від Apple, Alexa від Amazon, Cortana 
від Microsoft, Bixby від Samsung та Google Assistant. 
Сучасні пошукові машини також рухаються в напрям-
ку прямого надання відповідей. Крім того, що сучасні 
системи інформаційного пошуку знаходять релевант-
ні запиту матеріали, їх цінність також у тому, що у 
відібраних документах вони виділяють фрагменти 
тексту, які можуть містити потрібну інформацію. 

Незважаючи на те, що сучасні системи надання 
відповідей досягли досить значного прогресу, вони 
все ще далекі від застосування у повсякденні та 
потребують розробки нових моделей та методів для 
вирішення визначених проблем. Оскільки кількість 
цифрованих текстів постійно зростає, можна прогно-
зувати збільшення потреби у системах текстової ана-
літики в майбутньому.

ВИСНОВКИ
В роботі проведено дослідження стану розвитку 

методологічної бази розробки інформаційних сис-
тем, що здатні відповідати на фактографічні питання 
користувачів, на базі інформації, отриманої з неструк-
турованих текстових колекцій даних, проблем та 
останніх тенденцій, що відбуваються у галузі.

Як наслідок, на основі дослідження проблем та 
аналізу рішень з розробки систем, було встановлено, 
що основними тенденціями у галузі розробки систем 
надання відповідей є побудова багатомовних систем, 
пошук стратегій вирішення проблеми множинно-
го вибору відповіді, профілювання користувачів та 
поширення технологій автоматичного машинного 
навчання для прискорення систем.
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