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Резюме 

Цель исследования. Представленное в данной статье исследование проведено в рамках проекта 

Salebot.pro (на ресурсе https://salebot.pro) и было нацелено на разработку простой и эффективной 

реализации диалоговой системы. 

Методы. План исследования предусматривал анализ различных методов обработки естественных язы-

ков и машинного обучения. Реализации методов были взяты из популярных библиотек с открытым исход-

ным кодом. Построена модель диалоговой системы в двух вариантах: на основе фреймворка Spacy и 

метрического алгоритма оценки, на основе расстояния Левенштейна. Сравнивались простота реализа-

ции и затраты на обучение системы и персонала.  

Результаты. Описанные в статье алгоритмы сопоставляют наиболее похожие слова из двух текстов и 

подсчитывают средний процент совпадений. Такой подход обеспечивает возможность приемлемой 

работы на языках со свободным порядком слов, к которым относится и русский язык. Выполненное 

исследование позволило разработать алгоритм автоматизированного обучения диалоговых систем в 

режиме реального времени без потери контекста. На той же основе разработан алгоритм обучения 

диалоговой системы по истории диалога. Предлагается использовать данные алгоритмы совместно. 

При создании диалоговой системы первоначально необходимо ее обучить на истории диалогов, а затем 

перманентно обучать в режиме реального времени.  

Заключение. Достоинством разработанного алгоритма является легкость в реализации и дешевизна 

построения инфраструктуры, необходимой для обучения модели, и ее обслуживания, а также простота в 

эксплуатации. Применяется подход, который отличается от обучения с учителем, что позволяет 

ускорить процесс обучения и ввода в систему новых данных. Особенностью разработанных алгоритмов 

является игнорирование семантики текста, что делает обучение автоматизированным, а не автома-

тическим. 
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Abstract 

Purpose of research. The research described in this article is conducted within the Salebot.pro project (on the 

https://salebot.pro resource) and aimed at development of simple and effective realization of a dialog system. 

Methods. The research plan provided the analysis of various methods of natural processing languages and machine 

learning languages. Implementation of these methods was taken from popular libraries with an open source code. 

The model of a dialog system was made in two options: on the basis of Spacy freymvork and metric assessment 

algorithm, on the basis of Levenstein's distance. Simplicity of implementation and costs on training of a system and 

personnel were compared. 

Results. The algorithms described in article compare the most similar words from two texts and count average 

percent of coincidence. Such approach provides a possibility of acceptable work in languages with free word order. 

Russian is one such languages. The executed research allowed developing an automated training algorithm of dialog 

systems in real time without context loss. On the same basis training algorithm of a dialog system in dialog history is 

developed. It is offered to use these algorithms together. It is originally necessary to train it at history of dialogues 

during creation of a dialogue system. And then it is necessary to train it permanently in real time. 

Conclusion. The advantage of the developed algorithm is ease in implementation and low cost of infrastructure 

which is necessary for model training and its service and also operation simplicity. Approach which differs from 

training with the teacher allows accelerating training process and input of new data into the system. Specific feature 

of the developed algorithms is ignoring of text semantics that makes training automated but not automatic. 
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*** 

Введение 

Разработкой систем виртуального 

общения многие специалисты занима- 

 

ются уже многие годы. На сегодняшний  

день исследования в данной области 
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весьма актуальны из-за обширных воз-

можностей коммерциализации различ-

ных видов человеческой деятельности. 

Система может заменить как операто-

ров технической поддержки, так и ме-

неджеров по продажам. Диалоговые си-

стемы могут разрабатываться как с 

применением методов искусственного 

интеллекта, так и без них. Проблемой 

при разработке диалоговых систем яв-

ляется сложность их обучения; оно тре-

бует значительного количества вычис-

лительных ресурсов, а также большого 

объема обучающих данных [1]. При 

обучении также не учитывается кон-

текст и смысл реплик, что временами 

приводит к неожиданным результатам. 

Поэтому в рамках представленного ис-

следования была поставлена цель – раз-

работать простую архитектуру для 

быстрых и эффективных диалоговых 

систем. 

Поведение виртуального собесед-

ника можно описать автоматной моде-

лью с соответствующими состояниями. 

Контекстом подобного диалога являет-

ся как история общения, так и все со-

стояния, через которые прошел собе-

седник в результате общения с вирту-

альной системой. Каждое состояние ав-

томата возможно представить фреймом, 

полно описывающим текущее состоя-

ние и возможные переходы. Это систе-

мы с закрытой областью, ориентиро-

ванные на решение задачи, так как 

фреймы описывают полно текущее со-

стояние, и невозможно описать все воз-

можные ситуации диалога. Рассматри-

ваемые алгоритмы обучения достраи-

вают автомат, по которому происходи-

ло общение в диалоге. 

Материалы и методы решения задачи 

Основой при разработке описывае-

мых далее алгоритмов является опреде-

ление подходящих состояний автомата 

для последующего сопоставления тек-

стов на естественных языках, что явля-

ется нетривиальной задачей. Структура 

естественных языков допускает множе-

ство неоднозначностей при попытке 

определить смысл текста при помощи 

алгоритмических методов, поэтому ана-

лиз предложений является  трудоемким 

процессом.  

Для работы с текстом используют 

специальные библиотеки, такие как 

spaCy [2] или OpenNLP [3]. Программ-

ные компоненты содержат в своем со-

ставе широкий спектр инструментов 

для работы с текстом в процессе обра-

ботки естественных языков: уже гото-

вые токенизаторы, синтаксические ана-

лизаторы и многое другое. Проблема 

состоит в том, что для качественной ра-

боты программных компонент необхо-

дим большой объем данных. Такие про-

граммные инструменты требуют ручно-

го обучения и тяжело контролируются, 

что влечет дополнительные расходы на 

содержание специалистов, способных 

построить и сопровождать инфраструк-

туру для автоматизации отделов техни-

ческой поддержки. Функционал часто 

избыточен, если требуется только срав-

нение текста. В этом случае возможно  
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использовать алгоритм, основанный на 

подсчете редакционного расстояния 

(расстояния Левенштейна). 

Описанные в статье алгоритмы сопо-

ставляют наиболее похожие слова из двух 

текстов и подсчитывают средний процент 

совпадений. Такой подход обеспечивает 

возможность приемлемой работы на 

языках со свободным порядком слов, к 

которым относится и русский язык. 

Задачу сопоставления текстов мож-

но разбить на несколько подзадач. Пер-

воначально требуется избавиться от 

лишней неоднозначности в тексте, не 

очень сильно влияющей на смысл тек-

ста – то есть нормализовать текст. Сле-

дующим шагом нужно дать оценку 

схожести произвольных строк – это и 

есть алгоритм подсчета редакционного 

расстояния с небольшими изменениями. 

На заключительном этапе проводится 

сопоставление наиболее схожих слов на 

основе оценок схожести – это задача о 

назначениях, и решать ее в описанных 

ниже алгоритмах предложено при по-

мощи Венгерского алгоритма, слож-

ность которого полиномиальна. 

Венгерский алгоритм легко расши-

ряется на случай решения проблемы 

оценки расстояний для текстов с раз-

личным количеством слов. Для слов без 

пары необходимо принять за редакци-

онное состояние количество символов, 

входящих в это слово. Таким образом 

алгоритм упрощается без потери каче-

ства обработки. В процессе исследова-

ния было проведено сравнение произ-

водительности трех реализаций: комби-

наторного для предложений, комбина-

торного для слов и Венгерского алго-

ритмов. 

Комбинаторная реализация сопо-

ставления по словам показывает неудо-

влетворительное качество для длинных 

предложений, однако является устойчи-

вой к опечаткам и показывает хороший 

результат. Асимптотика данного алго-

ритма представляется факториальной 

функцией, что делает его неприемлемым 

для практического использования [4]. 

Сопоставление по предложениям не от-

вечает требованиям качества, поскольку 

очень высок процент ложных срабаты-

ваний, сложность остается факториаль-

ной, но алгоритм может работать для 

текстов больших объемов. Венгерский 

алгоритм позволил обойти ограничение 

по времени и обрабатывать тексты 

большого объема без потери качества. 

Алгоритм обучения по истории диалогов 

Диалоговая система, которая заме-

няет оператора, может быть обучена на 

истории диалогов. Алгоритм обучения 

выявляет деревья в диалогах и создает 

эквивалентный автомат. Во время рабо-

ты алгоритм пытается минимизировать 

количество деревьев и состояний: про-

исходит поиск по уже имеющимся со-

стояниям. Несколько подряд идущих 

сообщений от оператора или собесед-

ника соединяются в одно сообщение, 

если интервал времени между ними не-

большой (промежуток времени задается 

отдельно). Необходимость такого объ-

единения продиктована тем, что люди 

при переписке в реальном времени ча-

сто могут разбивать свои мысли на не-
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сколько сообщений, хотя эти сообще-

ния относятся к одному контексту [5]. 

На рис. 1 представлена схема алго-

ритма проверки существования в авто-

мате подходящего состояния для ре-

плики.  

Алгоритм работает со всей истори-

ей и можно принять, что первым сооб-

щением всегда является начальное. 

Сначала проводится поиск корня, удо-

влетворяющего условию. 

 

Рис. 1. Схема алгоритма обучения по истории диалогов 

Fig. 1. Scheme of learning algorithm on the history of dialogues 
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Если корень найден, то следующее 

сообщение будет проверяться только 

среди узлов, дочерних тому, в которое 

они вошли, иначе создается новое дере-

во и проверок больше не происходит.  

В тех случаях, когда такое состоя-

ние не найдено, оно будет создано диа-

логовой системой. Если подходящее со-

стояние уже существует, но редакцион-

ное расстояние не равно нулю, то про-

исходит его модификация с учетом ин-

формации, полученной из текущей ре-

плики. Если же имеется полностью эк-

вивалентное состояние, то никаких опе-

раций производить не требуется. 

Алгоритм выполняется раз за разом 

для каждого нового диалога и для каж-

дой реплики в нем. В результате работы 

алгоритма должен получиться лес из 

деревьев, каждое дерево которого раз-

ветвляется на возможные варианты раз-

вития диалогов. 

Алгоритм обучения в режиме 

реального времени 

Современные диалоговые системы 

в текущем состоянии их развития не 

способны заменить человека с прием-

лемым качеством реплик, поэтому ал-

горитм предполагает совместную рабо-

ту диалоговой системы и оператора. 

Оператор будет контролировать про-

цесс обучения и результаты. 

Диалоговая система должна взять 

на себя взаимодействие с пользовате-

лем по типовым вопросам, которые 

предусмотрены сценарием. По мере 

обучения системы сценарий будет рас-

ширяться, и роль оператора будет по-

степенно уменьшаться. Оператор также 

выполняет роль модератора, в тех слу-

чаях, когда не используется какая-либо 

автоматизированная система модерации 

входящих сообщений.  

В тот момент, когда бот не знает 

ответа на реплику пользователя, в диа-

лог включается оператор. Диалоговая 

система анализирует реплику пользова-

теля и ответ на нее оператора. На осно-

ве этих данных создается дополнитель-

ное состояние в автомате. Для того, 

чтобы не потерять контекст диалога, 

состояние должно быть связано с 

предыдущим и не является начальным. 

Если реплика является первой в диало-

ге, то будет создано начальное состоя-

ние автомата. После создания нового 

состояния конечный автомат переходит 

в это состояние. Затем цикл обучения 

повторяется до тех пор, пока диалог не 

вернется в уже известное состояние или 

не будет инициирован с самого начала.  

Вопрос, который не требует пони-

мания контекста диалога, можно отме-

тить как начальный узел диалога. Тогда 

вопросы, которые никак не связаны с 

текущим контекстом, будут обрабаты-

ваться в любой точке диалога [6]. Су-

ществует возможность улучшить реали-

зацию с помощью конечного автомата с 

магазинной памятью и ограниченным 

размером стека для переключения меж-

ду контекстами диалога. Возможность 

запоминания контекста позволит воз-

вращаться к прерванным диалогам в 

случае переключения контекста. Соот-

ветствующая схема алгоритма пред-

ставлена на рисунке 2. 
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Рис. 2. Схема алгоритма обучения в режиме реального времени 

Fig. 2. Diagram of the learning algorithm in real-time 

Из схемы видно, что обучение ра-

ботает только случае, когда в диалог 

включается оператор. В остальное вре-

мя обучения не происходит. Это позво-

ляет сократить время на обработку вхо-

дящих сообщений, сохранив при этом 

качество обучения. 
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Результат обучения 

Алгоритмы реализованы на языке 

Python с использованием модуля для 

подсчета редакционного расстояния и 

сравнения строк. Результаты были про-

тестированы на реальных данных исто-

рии диалогов отдела технической под-

держки. 

Ниже представлена программная ре-

ализация алгоритма обучения по исто-

рии диалога: 

def teach_by_history(self): 

   for dialog in self.dialogs: 

       prev_replica = None 

       prev_state = None 

       answer = '' 

       condition = '' 

       l = len(dialog) 

       for index, replica in enumerate(dialog): 

           self.processed += 1 

           if len(replica['message']) == 0: 

               continue 

           if replica['inbox']: 

               if condition == '': 

                   condition = replica['message'] 

               elif prev_replica != None and self.is_different_dialogs(prev_replica, replica): 

                   condition = replica['message'] 

                   prev_state = None 

                   m = self.find_state('#{none}', prev_replica['message'], x, y, prev_state, True) 

               else: 

                   condition += ' ' + replica['message'] 

           else: 

               if index < (l - 1): 

                   next_replica = dialog[index + 1] 

               else: 

                   next_replica = None 

               if prev_state == None or self.is_different_dialogs(prev_replica, replica): 

                   if next_replica != None and next_replica['inbox']: 

                       answer = replica['message'] 

                       m = self.find_state(answer, condition, x, y, prev_state, True) 

                       prev_state = m 

                       condition = '' 

               else: 

                   if next_replica != None and next_replica['inbox']: 

                       # создание соединения 

                       answer = replica['message'] 

                       m = self.find_state(answer, condition, x, y, prev_state, False) 

                       prev_state = m 

                       condition = '' 

                   else: 

                       # соединить ответы 

                       answer += ' ' + replica['message'] 

           prev_replica = replica 
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При работе алгоритма осуществля-

ется перебор всех состояний, в которые 

может быть осуществлен переход, по-

этому с увеличением размера обучаю-

щей выборки время обучения на каж-

дом последующем диалоге возрастает. 

Сложность алгоритма стремится к O(n), 

где n количество начальных состояний 

автомата. Для сложных диалоговых си-

стем необходимо усовершенствовать ре-

ализацию, применив хеширование к сор-

тировке состояний диалога для ускоре-

ния поиска подходящего перехода.  

Для небольших фреймов с количе-

ством состояний, не превышающим 

250, время перебора незначительно от-

носительно времени работы алгоритма 

сопоставления текстов в узлах состоя-

ний. Наиболее затратной операцией яв-

ляется сопоставление слов в текстах. 

Такая сложность позволяет строить 

диалоговые системы на компьютерах 

среднего ценового диапазона и не тре-

бует какого-либо специального обору-

дования для обучения. Такая нетребо-

вательность к ресурсам расширяет сфе-

ру применения диалоговых систем и да-

ет возможность использовать их для 

нужд малого бизнеса, то есть является 

экономически выгодным решением: так 

поиск состояния в диалоговой системе из 

150 узлов с самым длинным текстом из 

1000 символов займет 15*108 операций, 

что займет одну-две секунды на процес-

соре Intel Pentium 4 (6 GFlops) [7].  

На рисунке 3 представлена форма 

отображения результата обучения си-

стемы по истории диалога с ручным 

форматированием расположения блоков 

для наибольшей наглядности. 

 

Рис. 3. Форма отображения результата обучения системы 

Fig. 3. The form of displaying the result of training system 

По рисунку 3 видно, что велись не-

связанные диалоги, так как объедине-

ние деревьев минимально. Темным цве-

том показаны начальные состояния ав-

томата, блоки белого цвета отображают 

внутренние состояния автомата, стрел-

ки – переходы между состояниями. 

Каждый диалог представляет собой ли-
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нейную последовательность блоков 

один под другим. Одинаковые диалоги 

объединились между собой с разветв-

лениями в местах, где существовали 

различия. 

Представление диалога в виде блок-

схемы закладывает возможность даль-

нейшего расширения диалоговой си-

стемы за счет модификации результатов 

человеком, ответственным за обучение  

системы. Помимо этого, такое пред-

ставление позволяет тонко настроить по-

ведение системы, что улучшает опыт 

взаимодействия пользователя с системой.  

На рисунке 4 представлена часть 

реального результата обучения системы 

по истории диалога с ручным формати-

рованием расположения блоков для 

наибольшей наглядности.  

 

 

Рис. 4. Реальный результат обучения системы (снимок с экрана) 

Fig. 4. Real system learning result (screenshot) 

Следует отметить, что тестирова-

ние проходило на реальных диалогах и 

схема включает оригинальную орфо-

графию. Схема построена автоматиче-

ски реализацией алгоритма обучения на 

ресурсе https://salebot.pro. Рисунок 4 яв-
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ляется снимком экрана рабочей поверх-

ности системы разработки диалоговых 

систем Salebot.pro, в которой был реа-

лизован предложенный алгоритм авто-

матизированного обучения. Текст ре-

плик в блоках на рисунке 4 отображает-

ся не полностью, поэтому для просмот-

ра необходимо использовать курсор. 

Тестирование результатов обучения 

на реальных диалогах подтвердило 

жизнеспособность подхода и его пре-

имущества по сравнению с обучением 

на предварительно размеченных дан-

ных. В случае с обучением на реальных 

данных сокращается время работы над 

моделью – изменения можно применять 

сразу после проверки модели на адек-

ватность человеком, причем оператору 

не требуется специальная квалификация 

[8]. С этой стороны реализуемый под-

ход показал свое преимущество перед 

методами обучения с учителем (подход, 

используемый Spacy и OpenNLP). 

Результаты и их обсуждения 

Алгоритмы обучения значительно 

упрощают создание диалоговых систем. 

Описанные алгоритмы являются авто-

матизированными, а не автоматически-

ми, так как после обучения требуется 

ручная проверка результатов, поскольку 

они не способны определить, какое из 

создаваемых состояний может быть 

начальным, так как они не анализируют 

контекст. За начальные состояния при-

нимаются только те из них, с которых 

начинался диалог. Если количество 

диалогов значительно, а их глубина не-

велика, то алгоритм показывает лучшие 

результаты обучения. После обучения 

необходимо в ручном режиме прове-

рить результаты и выбрать те состояния 

диалога, которые не связаны с преды-

дущими репликами. Такие состояния 

могут быть назначены начальными со-

стояниями диалога.  

В процессе выполнения алгоритм 

запоминает все ошибки, опечатки и не-

точности, которые были допущены опе-

ратором. Все они попадут в схему диа-

лога и их необходимо будет исправлять. 

К примеру, если в диалоге фигурирова-

ло имя собеседника, то обращение в 

других диалогах будет также по имени, 

поэтому после обучения необходимо 

выделить изменяемые сущности и зна-

чения, получаемые извне в ручном ре-

жиме. Подобные ситуации также можно 

исправить с помощью подходов NER. 

Обучение идет только по истории 

диалога, фактор творчества отсутствует, 

следовательно, пока алгоритм не встре-

тит неизвестную ситуацию, он не 

научится ее разрешать. При работе диа-

логовой системы совместно с операто-

ром данная особенность несущественна 

и со временем участие оператора требу-

ется все реже. Один оператор может от-

вечать за множество диалоговых си-

стем, что уменьшает штат сотрудников, 

требуемый для обслуживания диалого-

вых систем. 

Положительной стороной данного 

алгоритма является то, что он не явля-

ется “черным ящиком” – на него можно 

повлиять, представив автомат в виде 

схемы, состоящей из блоков, соединен-

ных связями. Представленная особен-
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ность является решающей в выборе 

данного алгоритма к использованию. 

Вероятность худшего случая, когда ал-

горитм обучения может навредить обу-

чаемой системе, минимальна, так как в 

нем только повторяются действия опе-

ратора, и весь результат обучения виден 

и может быть либо исправлен, либо от-

менен.  

Во время обучения все реплики со-

беседника сохраняются в состояниях. 

Это порождает ряд проблем – необхо-

димо исключать из обучения реплики, 

содержащие конфиденциальную ин-

формацию. Для этого можно использо-

вать методы распознавания именован-

ных сущностей NER (Named Entity 

Recognition) [9, 10, 11], либо ручную 

модерацию. Представляет большой ин-

терес интеграция предложенного в 

настоящей работе подхода с методами 

NER, реализованными в нейроподоб-

ных структурах [12, 13], в том числе на 

основе использования метода глубокого 

обучения искусственных нейронных се-

тей [14], что позволит повысить эффек-

тивность взаимодействия с диалоговой 

системой. 

Выводы 

Предложенный в настоящей работе 

подход, основанный на обучении без 

учителя, является гибким и позволяет до-

стигнуть наилучших результатов в сово-

купности с другими подходами. У пред-

ложенного алгоритма имеется большой 

потенциал для расширения, что являет-

ся его важным преимуществом. На ос-

новании проведенного анализа предла-

гается использовать предложенные ал-

горитмы совместно. На первом этапе 

создания диалоговой системы необхо-

димо проводить ее обучение на истории 

диалогов или заранее написанном сце-

нарии, а затем беспрерывно обучать в 

режиме реального времени. Предпола-

гается, что дальнейшее внедрение по-

следних достижений в области искус-

ственных нейронных сетей при распо-

знавании именованных сущностей поз-

волит получить простые и эффективные 

реализации диалоговых систем. 
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