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ПРОЕКТУВАННЯ ІНТЕЛЕКТУАЛЬНОЇ ДІАЛОГОВОЇ НАВЧАЛЬНОЇ СИСТЕМИ  
НА БАЗІ ОНТОЛОГІЙ 

 
Формалізовано структуру інтелектуальної діалогової системи, яка здійснює збереження 

інформації на основі онтологічного підходу. Побудовано архітектурну схему інтелектуальної 
діалогової системи, описано компоненти системи. Запропоновано спосіб збереження метада-
них у системі. 
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Вступ. Проблема побудови діалогу з 

інформаційною системою природною мовою 
є однією з центральних нерозв’язаних проб-
лем комп’ютерних наук та штучного інтелек-
ту. З розвитком систем електронного навчан-
ня важливість розробок у цьому напрямку 
зростає, оскільки тільки інтелектуальні навча-
льні системи можуть певною мірою замінити 
присутність викладача. При такому способі 
організації навчання особа контактує з інфор-
маційною системою, подаючи їй запити при-
родною мовою та отримуючи відповіді також 
у зрозумілому для неї вигляді, тобто природ-
ною мовою. У цій роботі розглядається збе-
реження знань у структурах особливого ви-
гляду – онтологіях та пошук відповідей на 
запити на основі онтологій. 

Онтологічні структури даних важливі 
для організації бібліотеки концептів, а також 
для організації пошуку закономірностей у ма-
сивах інформації, що структурована у вигляді 
ієрархічних структур концептів. Існує гіпотеза, 
що застосування онтологій у системах штучно-
го інтелекту дозволить досягти «розуміння 
змісту тексту» машиною, яке є ключовим для 
подальшого розвитку штучного інтелекту. 

У цій роботі представлені результати 
проектування інтелектуальної навчальної сис-
теми та формування онтології навчальної дис-
ципліни, визначені складові компоненти сис-
теми та способи їх реалізації. 

Опис архітектури інтелектуальної ді-
алогової системи на основі онтологій 

При проектуванні архітектури постав-
лена мета зменшити залежність від природної 
мови та забезпечити можливість повернення 

системою правдоподібних та різноманітних 
фраз-відповідей природною мовою. 

Центральним компонентом інтелекту-
альної діалогової системи, що розглядається, є 
онтологічна база знань. Існує ряд підходів до 
проектування такої бази знань, наприклад, 
METHONTOLOGY, скелетна методологія 
Гуаріно, методологія Ontology 101 Дебори 
МакГінес та інші. Зауважимо, що при проек-
туванні онтології методологія може змінюва-
тися відповідно до задачі. 

Зосередимось на проектуванні системи, 
припускаючи, що онтологія вже спроектова-
на. Спочатку необхідно спроектувати засіб 
побудови та надсилання запитів до онтологій 
від користувача. Проектування та розробка 
такого засобу є досить нетривіальною зада-
чею. Тому слід використати стандартизований 
протокол запитів до онтологій SPARQL, який 
стандартизовано консорціумом W3C. 

Основним елементом протоколу запитів 
SPARQL є шаблон трійки (triple pattern). Ша-
блон трійки – це трійка у розумінні RDF-
моделі (Resource Description Framework-
моделі), в якій на місцях предикату, суб’єкта, 
об’єкта стоять змінні або константи [1]. В 
RDF-моделі суб’єкт разом з об’єктом входять 
до бінарного відношення, яке описується пре-
дикатом. Змінні позначаються за допомогою 
ідентифікаторів, які починаються зі знака «?». 
В ході пошуку відповіді на запит машина ви-
воду здійснює пошук у сховищі RDF та виво-
дить усі трійки, в яких на місці змінних мо-
жуть бути будь-які значення, а на інших міс-
цях – ті ж ресурси, що задані в тексті шаблону 
трійки.  
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Розгляд питання показує, що в таких 
системах найчастіше використовуються 
SPARQL select- та describe-запити, менш час-
то використовуються ask-запити. 

Основну роботу з пошуку відповідей на 
запити виконує машина виведення (SPARQL 
reasoner). Розробка машини виведення є дос-
татньо складною самостійною задачею, тому 
простіше використовувати існуючі машини 
виведення. Найпопулярнішими бібліотеками 
машин виведення на сьогоднішній день є біб-
ліотеки Jena та Pellet, орієнтовані на викорис-
тання мови Java. Недоліками бібліотеки Pellet 
є обмежена підтримка SPARQL-запитів, 
складність конфігурації та окремі проблеми зі 
швидкодією. Тому для реалізації інтелекту-
альної діалогової системи була вибрана біблі-
отека Jena [2]. Вибір цієї бібліотеки обумовив 
вибір мови програмування для реалізації інте-
лектуальної діалогової навчальної системи. 
Отже, проектування системи має здійснюва-
тися в термінах об’єктно-орієнтованої мови 
програмування Java. 

При проектуванні в основу покладений 
концепт архітектури інформаційної системи 
на базі онтології, описаний у фундаменталь-
ному патентному документі [3]. Визначення 
архітектури здійснювалося з урахуванням 
концепту, який описано в роботі Грувера [4]. 
А саме, спочатку має будуватися система по-

нять, до яких приписуються набори мовних 
виразів (слів, термінів, словосполучень). 
Отримання таких виразів у тексті дозволяє 
ініціювати відповідні поняття та пов’язані з 
ними правила. 

В [5] описується концепт архітектури 
інтелектуальної діалогової системи, в якому 
використовується агентний підхід. Агенти 
інтелектуальної діалогової системи викону-
ють основну роботу у складі системи, а їхня 
поведінка описується трійкою <N, P, E>, де N 
– назва дії, P – набір передумов, E – набір 
ефектів-наслідків. Агент також характеризу-
ється певним станом. На кожному кроці з 
позиції агента у системі будується список 
можливих подій. При цьому будується залеж-
но від списку передумов список подій, виник-
нення яких є неможливим. Тобто події, які 
неможливі в поточному стані, але можуть 
бути можливими в цілому. 

Особливістю архітектури інтелектуаль-
ної діалогової системи, яка пропонується в цій 
роботі, є виключення поняття «агент» та 
більш детальний опис додаткових сховищ 
метаданих системи. На рис. 1 зображена схе-
ма архітектури інтелектуальної діалогової 
системи, яка пропонується. Найважливішими 
компонентами системи є Модуль попередньої 
обробки тексту, Менеджер діалогу, Менеджер 
запитів. 

  

 
 

Рис. 1. Схема архітектури ІДС, яка використовує онтологічні структури  
для збереження інформації 
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Модуль попередньої обробки тексту 
отримує рядкову величину від користувача, 
розбиває її на лексеми та передає отриману 
структуру до Менеджера діалогу.  

Менеджер діалогу на основі даних про 
структуру речення природною мовою (якщо 
використовується необов’язковий компонент 
системи – морфологічний аналізатор) та спис-
ку лексем здійснює прийняття рішення про те, 
до якого типу належить отриманий від корис-
тувача запит, і отримує список його парамет-
рів. Після цього менеджер діалогу згідно з 
правилами побудови запитів будує SPARQL-
запит та направляє до Менеджера запитів.  

Важливою проблемою є підтримка про-
ведення декількох діалогів у системі. Для дося-
гнення цієї мети у системі може існувати від-
разу декілька екземплярів сутності «Менед-
жер діалогу». При цьому кожний екземпляр 
повинен мати однозначний, неповторюваний 
ідентифікатор такий, як, наприклад, хеш-сума. 
У додатковому класі-сутності Діалог (він вхо-
дить до складу структури даних Менеджера 
діалогу) можна зберігати відомості про попе-
редні репліки користувача, завдяки чому до-
сягається можливість ведення розмови на 
задану тему 

Компонент «Менеджер запитів» є фаса-
дом над машиною виведення SPARQL-запитів 
Jena, тобто він надає уніфікований доступ до 
ресурсів машини виведення і дозволяє спрос-
тити доступ до цієї досить складної системи. 
Менеджер запитів взаємодіє з машиною виве-
дення Jena, яка шляхом виконання SPARQL-
запитів отримує необхідну інформацію. Після 
обробки результат запиту передається до Ме-
неджера діалогу. Менеджер діалогу фіксує 
отримання результатів запиту (результат мо-
же бути подано у рядковому вигляді з вико-
ристанням XML-розмітки, граматика якої 
описана в [1], або у вигляді екземпляра 
об’єкта бібліотеки Jena) та передає його до 
Генератора відповідей природною мовою. 
Генератор відповідей природною мовою бу-
дує відповідь згідно з документом, який міс-
тить правила конструювання відповідей. Ре-
зультат передається користувачеві. 

При описі архітектури системи необ-
хідно розглянути також представлення мета-
даних, за якими здійснюється обробка фраз 
природною мовою. Для забезпечення гнучко-
сті системи такі метадані найкраще зберігати 
у XML-файлах. Подібний підхід використову-
ється в роботі [5], проте в цій роботі не дета-

лізується структура цих даних. Разом з тим 
структура метаданих має відображатись у 
структурі класів системи. Такий підхід вико-
ристовується як складова частина загальнові-
домого MVC шаблону проектування. 

Архітектура збереження метаданих у 
діалоговій системі 

Як показано на схемі (див. рис. 1), дані, 
які керують системою, зберігаються у трьох 
окремих документах, що використовують 
XML-подібну розмітку: 

1. Документ з правилами визначення 
типу запиту – XML-подібний файл, який міс-
тить список записів, кожен з яких описується 
назвою відповідного формального SPARQL-
запиту та умовами, які йому відповідають. 
Наприклад, наявність окремих ключових слів 
у реченні, певна структура речення, наявність 
терміна як підмета у реченні та інші умови.   

2. Документ з правилами побудови за-
питів – файл, який описує реакцію системи на 
запит користувача у загальному вигляді, та, 
конкретизуючи, структуру SPARQL-запиту. 
Кожний ієрархічний запис містить назву 
SPARQL-запиту, тип запиту (select, ask, 
describe, construct), його параметризоване 
рядкове подання у спеціальному вигляді, на-
зви параметрів, замість яких в ході роботи 
системи будуть представлені визначені зна-
чення, а також назви вихідних параметрів 
запиту. Окремим розділом у документі пред-
ставлені «запити» на додання даних до онто-
логії. Специфікація SPARQL не описує запи-
тів, за допомогою яких можна змінювати 
вміст онтології. Для додання, видалення та 
редагування інформації в онтології потрібно 
користуватись окремими засобами, які опе-
рують напряму з RDF графом.  

3. Документ з правилами генерації від-
повідей – файл, який містить правила побудо-
ви відповіді природною мовою за результата-
ми виконання деякого запиту. Він містить 
записи, кожен з яких містить тип SPARQL-
запиту, назви та кількість вихідних парамет-
рів запису та опис фраз у вигляді регулярних 
виразів для конструювання відповіді. 

У документ з правилами визначення ти-
пу запиту (або в окремий документ) можна 
також включити перелік слів та словосполу-
чень природною мовою, які відповідають 
концептам природної мови. Такий крок до-
зволить зменшити вплив фраз природною 
мовою на зміст предметної онтології, яка ви-
користовується у системі. 
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Не конкретизуються конкретні назви 
тегів XML-документів, тому що XML відпо-
відно до концепту не може описувати синтак-
сис інформації, він описує лише граматику її 
подання.  

Розробка онтології навчальної дис-
ципліни. Навчальна система повинна мати 
можливість підтримувати розмову на задану 
тему, що дає змогу системі коригувати пере-
лік питань або давати додаткові пояснення на 
основі попереднього діалогу. 

Онтології проектуються та розробляють-
ся з огляду на сучасну концепцію Semantic 
Web, яка підтримується компанією W3C. 

Для опису онтологій найкраще підхо-
дить методологія Дебори МакГінес Ontology 
101, тому що ця методологія зорієнтована на 
роботу з практичним засобом розробки 
Protégé. Поєднавши цю методологію із мето-
дологією Гуаріно METHONTOLOGY, побудо-
вано онтологічну БЗ для понять об’єктно-

орієнтованого програмування. В ході проекту-
вання цієї бази знань розглянуто та побудовано 
ряд прототипів та аналогів. Як основу для цієї 
моделі взято ідеї Pornpit Wongthongtham [6] та 
доповнено їх власними міркуваннями. 

Висновки. За результатами досліджен-
ня сформульована концепція інтелектуальної 
діалогової системи та визначений комплекс 
засобів і процедур перетворення фраз природ-
ною мовою у SPARQL-запити та перетворен-
ня відповідей на запити у фрази природною 
мовою. Розробка онтології навчальної дисци-
пліни опрацьована на прикладі об’єктно-
орієнтованого програмування. Запропонована 
архітектура онтологічної навчальної системи, 
яка спрямована на універсальність та перед-
бачає в подальшому перехід від інтелектуаль-
ної діалогової системи, що працює з окремою 
онтологією, до фреймворку для розробки кла-
су навчальних систем. 
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DESIGN OF ONTOLOGY-BASED INTELLIGENT DIALOG SYSTEM 

 
This article describes a formalized structure of ontology driven dialog-based intelligent system. It 

describes also some aspects of the design of such systems. The architecture of the system should contain 
such basic components: text preprocessing unit, query manager, dialog manager (contains main functio-
nality), ontology (used as knowledge base), natural language answer generator. XML documents are 
assumed to be the best way to store system metadata. All data in the system are contained in separate 
documents: query construction rule document, documents with natural language keywords, document 
with answer generation rules. XML is flexible, so the user may determine his own tags of such documents.  

Key words: dialog-based system, ontology, ODIS software architecture, SPARQL, XML. 
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