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Аннотация. В статье предлагается оптимальная архитектура для чат-бота, 
основанного на классификаторных моделях, включающая в себя ключевые 
компоненты (обработка естественного языка, машинное обучение и  ин-
теграция с  базами данных). Рассматриваются классификаторные модели, 
используемые в  чат-ботах, которые позволяют точно определять намере-
ния пользователей и адаптировать ответы в соответствии с их запросами, 
а также возможностью их обучения на основе пользовательского взаимо-
действия.
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Summary. The article proposes an optimal architecture for a chatbot 
based on classifier models, which includes key components (natural 
language processing, machine learning and integration with databases). 
The classification models used in chatbots are considered, which make 
it possible to accurately determine the intentions of users and adapt 
responses in accordance with their requests, as well as the possibility of 
their training based on user interaction.
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Введение

В современном мире, бурно развивающимся и  пол-
ном инноваций, машинное обучение играет ключе-
вую роль в усовершенствовании технологий, облег-

чающих жизнь человека. 

Машинное обучение — это общее название для груп-
пы алгоритмов, имитирующих процессы человеческого 
мышления, оно включает в себя, как и нейронные сети, 
так и задачи регрессии и классификации [1]. 

Данный кластер моделей может быть использован 
для создания множества различных программ и систем, 
в том числе и виртуальных ассистентов [2, 3].

Виртуальных ассистентов можно классифицировать 
по признаку использования в них нейросетевых алгорит-
мов, разделяя принципы работы чат ботов на две груп-
пы — с использованием нейросетевых алгоритмов и без 
их применения, и по принципу диалоговой направлен-
ности программ, разделяя их на три категории — FAQ-
чат-бот, целенаправленный чат-бот, chit chat bot [4, 5].

FAQ-чат-бот это одна из  самых простых архитектур 
виртуальных помощников, основанная на  искусствен-
ном интеллекте, включающая в себя NLP (Natural language 
processing) — обработку естественного языка. Этот тип 
ассистентов автоматизирует поддержку клиентов раз-
личных компаний, использующих данных ботов [6].

Целенаправленный чат-бот — это помощник, осно-
ванный на  нейронной сети, натренированной решать 
конкретные задачи, связанные с взаимодействием с кли-
ентами. Данный тип ассистентов помогает компаниям най-
ти персонализированный подход к каждому клиенту [7]. 

Чат-боты вопросно-ответной системы (chit chat 
bot) — это система, извлекающая, информацию для раз-
говора из какого-либо источника, например, текстового 
документа с заданными фразами формата «Вопрос поль-
зователя — ‘это’ ответ бота» [8].

Постановка задачи

Чат боты могут основываться не  только на  нейрон-
ных сетях, но и на классификации данных. Данные алго-
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ритмы в  теории могут быть менее ресурсозатратными 
и  при должном обучении являться моделью, помогаю-
щей другим системам обрабатывать текст [9]. 

Чтобы исследовать возможности подобных моде-
лей, было решено смоделировать чат-бот, реализующий 
в себе разные модели классификации, в качестве архи-
тектур были выбраны классификатор опорных векторов 
(SVM) с оптимизацией в виде стохастического градиент-
ного спуска (SGD) и классификатор случайного леса (RF). 
SVM это метод классификации, основанный на разделе-
нии выборок (векторов) на  классы при помощи услов-
ной гиперплоскости [10].

На рисунке 1 показана схема работы классификатора 
опорных векторов.

Рис. 1. Схема работы классификатора опорных векторов

В свою очередь классификатор случайного леса — 
это ансамблевый метод классификации, то есть система, 
состоящая из  множества подсистем, действующих вме-
сте, в  данном случае это совмещение двух методов  — 
Бэггинга и  метода случайных пространств над решаю-
щими деревьями [11].

Методы исследования

Основным методом исследования выступит модели-
рование системы на базе машинного обучения. В каче-
стве системы выступит чат-бот обученный на  опреде-
лённой выборке данных. 

Ассистент обучается при помощи двух, ранее пред-
ставленных систем, настроенных под данную выбор-
ку данных. На  рисунке 2 представлен фрагмент кода, 
определяющий тонкую настройку модели на  выборке 

из 1709 фраз, представленных в виде четырёх словарей, 
с данными формата «Вопрос пользователя=Ответ бота» 
и  «Вопрос пользователя=Ответ бота | Вариация ответа 
бота», данные для обучения были сгенерированы искус-
ственно при помощи нейросетевых моделей для генера-
ции текста.

Рис. 2. Фрагмент кода

В качестве контекста диалога была применена реали-
зация метода, подсчёта энтропии Шеннона для класси-
фикации намерений. Данный метод был разработан как 
альтернатива классическим моделям векторного пред-
ставления [12]. 

Данные, поступившие из  словаря кластеризируют-
ся, при помощи алгоритма к средних ++, из библиотеки 
scikit-learn, и  поступают в  контекстное окно. Бот устро-
ен таким образом, что при вводе пользователем фразы, 
происходит подсчёт энтропии Шеннона не только ввода 
человека, но и вывода бота, и при слишком высокой, как 
и при слишком низкой энтропии на выводе, бот получа-
ет штраф к весам модели, затем сопоставляя штраф и эн-
тропию ввода, корректирует веса, представленные об-
щим «скором» (score) выходные фразы с учётом штрафов.

На рисунке 3 показана схема работы чат бота.

Для усиления понимания ассистентом контекста, был 
применён расчёт косинусного расстояния между векто-
ризованными участками выбранных ботом из словарей 
паттернов для ответа, если же ответ не  найден, то бот 
просит пользователя обучить его новой фразе.

Результаты и их обсуждение

В ходе ведения диалога ассистентом было выяснено, 
что данная архитектура достаточна гибкая и  в теории 
может применяться в поддержке таких моделей как FAQ 
и chit чат-боты, контролируя их контекст при помощи окна 
с контролем диалога при помощи штрафа за энтропию. 

Однако у данной модели есть и недостатки, она край-
не чувствительна к переобучению, из-за чего при помо-
щи sklearn.model_selection.train_ test _split, приходится 
разделять кластеризированные данные на  несколько 
выборок, также обязательным стало случайное переме-
шивание массивов при помощи shuffle=True, на  рисун-
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ке 4, представлен фрагмент кода, реализующий данную 
функцию.

Рис. 4. Фрагмент кода

Можно сделать вывод, что чат-боты, основанные 
на не нейросетевых алгоритмах, в данном случае на ал-
горитмах классификации, могут выполнять функции 
виртуального помощника, однако, их архитектура оста-
ётся нестабильной, а  обучение данной модели будет 
строится в основном на подборе весов классификатора 
в связи с его чувствительностью к переобучению, а так-
же на  мануальном вводе фраз для чат бота в  словари, 
что при определённых обстоятельствах может оказаться 
крайне неудобным и не эргономичным. Однако элемен-

ты данных моделей могут выполнять функцию поддерж-
ки, улучшая понимание контекста у  не продвинутых 
нейросетевых алгоритмов. Подобные алгоритмы при 
относительной простоте своей реализации, остаются 
лишь экспериментальными и нуждаются в осмыслении 
и доработке. 

Заключение

В ходе работы нами была создана и обучена модель 
виртуального ассистента. Основной целью исследова-
ния было изучение гибкости архитектуры ассистента 
и его способности к естественному общению в диалоге. 
Для оценки коммуникативных навыков был проведен 
ряд тестов, включающих в себя различные сценарии вза-
имодействия с ассистентом. 

Результаты исследования показали, что разработан-
ная модель обладает определенной степенью гибкости, 
что позволяет ей следовать чётко поставленной модели 
диалога. Она способна узнавать ключевые слова, анали-

Рис. 3. Схема работы чат бота
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зировать структуру предложения и давать более-менее 
адекватные ответы. Однако, мы также заметили ряд се-
рьезных ограничений. Во-первых, модель продемон-
стрировала высокую чувствительность к  переобуче-
нию. Во-вторых, модель отличалась нестабильностью. 
В-третьих, она не  способна адаптироваться к  мульти 
контекстным задачам.

С учетом выявленных недостатков следует сделать 
вывод о том, что разработанная модель виртуального ас-

систента требует значительной доработки. Необходимо 
разработать новые методы обучения, которые помогли 
бы предотвратить переобучение и  увеличить стабиль-
ность модели. Также нужно рассмотреть использование 
других архитектур и методов, которые могли бы предо-
ставить более устойчивые и предсказуемые результаты. 
В  целом, наша работа показывает, что создание вирту-
альных ассистентов основанных на  классификаторных 
моделях остаётся не полностью изученной, но перспек-
тивной темой для дальнейших исследований.
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