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АНОТАЦІЯ 

до кваліфікаційної бакалаврської роботи 

«Чат-бот служби підтримки клієнтів із використанням алгоритмів обробки 

природної мов» 

Здобувач 408 гр.: Горелов Олександр 

Керівник: кандидат технічних наук, доцент Давиденко Євген 

Кваліфікаційна робота присвячена розробці чат-бота для служби підтримки 

клієнтів із використанням алгоритмів обробки природної мови (NLP). 

Чат-бот призначений для автоматизації процесів комунікації з клієнтами, по-

кращення якості обслуговування та зменшення навантаження на операторів служби 

підтримки. У роботі досліджено сучасні методи та технології обробки природної 

мови, які використовуються для створення ефективних чат-ботів. 

Об’єкт кваліфікаційної роботи: процес автоматизації служби підтримки клі-

єнтів за допомогою чат-бота. 

Предмет кваліфікаційної роботи: алгоритм обробки природної мови та про-

грамні засоби для розробки чат-бота. 

Метою кваліфікаційної роботи є розробка чат-бота служби підтримки клієн-

тів, що використовує алгоритми NLP для ефективного розпізнавання запитів та на-

дання відповідей у реальному часі. 

Кваліфікаційна робота складається із вступу, 4 розділів, висновків та пере-

ліку джерел посилання. 

У вступі обґрунтовано актуальність теми, сформульовано мету та завдання 

дослідження, визначено об’єкт і предмет роботи, а також методи дослідження. 

У першому розділі проведено аналіз існуючих методів обробки природної 

мови, архітектури чат-ботів та програмних засобів, які використовуються для їх 

створення. 

Другий розділ присвячено проєктуванню чат-бота: визначено функціональні 

вимоги, розроблено архітектуру системи та алгоритми обробки запитів користува-

чів. 



 

 

 

У третьому розділі виконано моделювання програмного забезпечення чат-

бота з використанням діаграм UML. 

У четвертому розділі наведено програмну реалізацію основних функціональ-

них компонентів чат-бота. 

У висновках підбито підсумки роботи, наведено результати досліджень та пе-

рспективи подальшого розвитку системи. 

Кваліфікаційна бакалаврська робота викладена на 54 сторінок, вона містить 

4 розділи, 10 ілюстрацій, 5 таблиць, 14 джерел в переліку посилань. 

Ключові слова: чат-бот, обробка природної мови, Python, автоматизація 

підтримки клієнтів, штучний інтелект, машинне навчання.  



 

 

 

ABSTRACT 

to the qualifying bachelor’s thesis 

"Customer support chatbot using natural language processing algorithms" 

Student of 408 group.: Horelov Oleksandr 

Supervisor: Candidate of Science, Associate Professor Davydenko Yevhen 

This qualification work is dedicated to the development of a customer support chat-

bot using Natural Language Processing (NLP) algorithms. The chatbot is designed to au-

tomate customer communication processes, improve service quality, and reduce the 

workload on support operators. The study explores modern methods and technologies of 

natural language processing used for creating efficient chatbots. 

The object of the qualification work: the process of automating customer support 

services using a chatbot. The subject of the qualification work: natural language pro-

cessing algorithms and software tools for chatbot development. 

The purpose of the qualification work: to develop a customer support chatbot that 

utilizes NLP algorithms for effective query recognition and real-time response genera-

tion. The qualification work consists of an introduction, 4 chapters, conclusions, and a 

list of references. 

In the introduction justifies the relevance of the topic, formulates the research ob-

jectives, defines the object and subject of the study, and outlines the research methods. In 

the first chapter analyzes existing methods of natural language processing, chatbot archi-

tectures, and software tools used for their development. The second chapter focuses on 

chatbot design: defining functional requirements, developing the system architecture, and 

implementing query processing algorithms. In the third chapter, the chatbot software was 

modeled using UML diagrams. In the fourth chapter, the software implementation of the 

main functional components of the chatbot is presented. In the conclusions summarize 

the work, present the research results, and outline prospects for further system develop-

ment. The qualification work consists of 54 pages, includes 4 chapters, 10 illustrations, 5 

tables, and 14 references. 

Keywords: chatbot, natural language processing, Python, customer support auto-

mation, artificial intelligence, machine learning.
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ПЕРЕЛІК СКОРОЧЕНЬ 

КБР – Кваліфікаційна бакалаврська робота 

ПЗ – Програмне забезпечення 

  

2FA – Two-Factor Authentication 

API – Application Programming Interface 

CRM – Customer Relationship Management 

FAQ – Frequently Asked Questions 

GPT – Generative Pre-trained Transformer 

ML – Machine Learning 

NLP – Natural Language Processing 

NLTK – Natural Language Toolkit 
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SDK – Software Development Kit 
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ВСТУП 

Сучасний розвиток інформаційних технологій суттєво трансформує способи 

взаємодії між компаніями та їх клієнтами. З кожним роком споживачі стають все 

більш вимогливими до якості обслуговування, швидкості реагування та зручності 

комунікації з компанією. У зв’язку з цим зростає актуальність впровадження інте-

лектуальних цифрових рішень, здатних автоматизувати процеси обробки запитів 

клієнтів, надавати консультації в режимі реального часу та підтримувати високу 

якість обслуговування 24/7. Одним із найефективніших рішень у цій галузі є вико-

ристання чат-ботів, зокрема з алгоритмами обробки природної мови (NLP). 

Науково-практичне значення цієї теми полягає у поєднанні кількох перспек-

тивних напрямків: штучного інтелекту, машинного навчання та автоматизації біз-

нес-процесів. У порівнянні з традиційними системами служби підтримки, чат-боти 

з NLP дозволяють суттєво знизити навантаження на операторів, оптимізувати ви-

трати компанії та значно покращити якість сервісу завдяки швидкому й точному 

розпізнаванню запитів користувачів. 

Метою кваліфікаційної роботи є розробка чат-бота служби підтримки клієн-

тів, що використовує алгоритми NLP для ефективного розпізнавання запитів та на-

дання відповідей у реальному часі. Такий підхід дозволяє створити інтелектуаль-

ного віртуального помічника, який здатен вести природну розмову з користувачем, 

враховуючи контекст запиту та специфіку предметної області. 

Для досягнення визначеної мети необхідно вирішити такі завдання: 

− провести аналіз сучасних рішень у сфері чат-ботів та обробки природ-

ної мови; 

− визначити архітектуру та функціональні вимоги до системи чат-бота; 

− розробити модель обробки запитів на основі NLP, що забезпечує інте-

рпретацію намірів користувача; 

− реалізувати програмну систему чат-бота з підтримкою інтеграції з ба-

зою знань та інтерфейсом користувача; 
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− провести тестування і оцінювання ефективності роботи чат-бота в умо-

вах реального або змодельованого середовища. 

Об’єктом кваліфікаційної роботи є процес автоматизації служби підтримки 

клієнтів за допомогою чат-бота. 

Предметом кваліфікаційної роботи є алгоритми обробки природної мови та 

програмні засоби для створення інтелектуального чат-бота. 

Необхідність створення нової розробки зумовлена стрімким розвитком біз-

несу в онлайн-середовищі, а також підвищеними вимогами до ефективної, доступ-

ної та масштабованої підтримки клієнтів. Існуючі програмні рішення часто мають 

обмежений функціонал, слабку підтримку багатомовності або не використовують 

сучасні NLP-моделі, що призводить до низького рівня задоволеності користувачів. 

Аналіз світових трендів демонструє зростаюче використання бот-платформ із під-

тримкою глибокого навчання. Провідні компанії активно інтегрують NLP-рішення 

у свої продукти, стимулюючи розвиток нових підходів до розуміння природної 

мови. 

Основою для реалізації програмного продукту є використання сучасних біб-

ліотек та платформ для побудови NLP-рішень (наприклад, spaCy, NLTK, 

transformers) у поєднанні з компонентною архітектурою чат-бота. Це дозволить за-

безпечити розширюваність, модульність та гнучкість системи. 

Сфера застосування результатів охоплює підприємства з високим рівнем клі-

єнтської взаємодії, зокрема у сферах електронної комерції, фінансів, охорони здо-

ров’я, освіти та державних послуг. Розроблений чат-бот може бути використаний 

як у вебінтерфейсах, так і у мобільних застосунках або месенджерах. 

У підсумку, дана кваліфікаційна робота спрямована на створення інновацій-

ного інструменту для підвищення ефективності та доступності служби підтримки, 

що базується на потужних алгоритмах обробки природної мови та сучасних підхо-

дах до розробки чат-ботів.  
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1 АНАЛІЗ АВТОМАТИЗАЦІЇ ПІДТРИМКИ КЛІЄНТІВ ЗА ДОПОМО-

ГОЮ ЧАТ-БОТІВ 

Перший розділ кваліфікаційної роботи присвячений системному аналізу об-

раної предметної області. У межах розділу досліджується об’єкт, а також предмет 

кваліфікаційної роботи. Окрему увагу приділено огляду програмних рішень і тех-

нології обробки природної мови, які є основою для реалізації інтелектуальних чат-

ботів. Матеріали розділу формують базу для подальшої постановки завдань та ро-

зробки власного рішення. 

1.1 Дослідження служби підтримки клієнтів 

У сучасних умовах розвитку інформаційних технологій обслуговування клі-

єнтів є одним із ключових аспектів успішної діяльності будь-якого підприємства 

чи організації. Підвищення рівня конкуренції, зростання вимог споживачів до шви-

дкості та якості сервісу сприяли необхідності вдосконалення традиційних служб 

підтримки клієнтів. Одним із найефективніших інструментів вирішення цих за-

вдань стала автоматизація процесів взаємодії з користувачами за допомогою чат-

ботів [1]. 

Процес автоматизації служби підтримки клієнтів передбачає створення та 

впровадження спеціалізованих систем, що дозволяють без участі людини відпові-

дати на запити користувачів, надавати консультації, обробляти звернення та вико-

нувати інші супутні дії. Головною метою цього процесу є оптимізація витрат часу 

і ресурсів, підвищення швидкості реагування на запити клієнтів та забезпечення 

постійної доступності служби підтримки. 

Чат-боти, як інструмент автоматизації, забезпечують багатофункціональну 

підтримку: вони можуть обробляти великі обсяги одночасних запитів, відповідати 

на типові запитання, перенаправляти складні випадки на живих операторів, допо-

магати у вирішенні стандартних завдань (наприклад, уточнення статусу замов-

лення, реєстрація звернень, надання технічної допомоги тощо) [2]. Це дозволяє 
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значно розвантажити операторів кол-центрів та зосередити їхню увагу на вирі-

шенні більш складних та нестандартних випадків. 

Традиційна служба підтримки клієнтів базується на взаємодії людини з лю-

диною через телефонні дзвінки, електронну пошту чи онлайн-чати, що вимагає зна-

чних кадрових ресурсів. Основні обмеження таких служб включають тривалі часи 

очікування відповіді, обмеження робочих годин операторів, високу вартість утри-

мання великої кількості персоналу та можливі людські помилки в процесі обробки 

запитів. 

Впровадження чат-ботів дозволяє подолати ці обмеження, адже автоматизо-

вані системи можуть працювати цілодобово, обробляти тисячі звернень одночасно 

без втрати якості обслуговування та без необхідності масштабного розширення 

штату. Крім того, чат-боти можуть бути інтегровані в різні комунікаційні платфо-

рми: вебсайти, месенджери, мобільні застосунки, соціальні мережі тощо, що забез-

печує зручність для клієнтів. 

Структура процесу автоматизації служби підтримки за допомогою чат-бота 

зазвичай включає такі етапи: 

− Аналіз потреб клієнтів та типових сценаріїв звернень. На основі збору 

та аналізу історичних даних формується перелік найпоширеніших запитань і ситу-

ацій, які необхідно автоматизувати. 

− Розробка логіки поведінки чат-бота. Визначаються діалоги, можливі 

варіанти запитань і відповідей, сценарії обробки звернень, а також правила перена-

правлення на оператора в разі потреби. 

− Інтеграція із внутрішніми системами компанії. Для надання актуальної 

інформації чат-боти часто підключають до баз даних клієнтів, систем обліку замо-

влень, CRM-систем, баз знань [3]. 

− Навчання та тестування чат-бота. Систему тестують у різних сценаріях 

використання, аналізують помилки та вносять коригування для забезпечення мак-

симальної ефективності. 
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− Запуск чат-бота та подальша оптимізація. Після впровадження чат-бот 

потребує постійного аналізу його роботи, збору зворотного зв’язку від користува-

чів і вдосконалення діалогових сценаріїв. 

Особливу роль у процесі автоматизації відіграє правильне проєктування діа-

логів, що забезпечує природність спілкування користувача з системою. Застосу-

вання алгоритмів обробки природної мови дозволяє підвищити гнучкість та адап-

тивність чат-бота до різноманітних запитів, враховуючи їх варіативність та специ-

фіку формулювання. 

Переваги автоматизації служби підтримки клієнтів за допомогою чат-ботів 

включають: 

1) цілодобова доступність – користувачі можуть звертатися за допомогою 

у будь-який час, без обмеження робочого графіку; 

2) підвищення швидкості обслуговування – автоматизована система до-

зволяє зменшити час відповіді на запити до мінімуму; 

3) оптимізація витрат – використання чат-ботів зменшує витрати на утри-

мання великих команд операторів підтримки; 

4) підвищення якості обслуговування – уніфіковані відповіді, можливість 

миттєвого надання довідкової інформації сприяють підвищенню рівня задоволено-

сті клієнтів; 

5) аналіз та покращення сервісу – чат-боти можуть збирати дані про часті 

питання та проблеми клієнтів, що допомагає компанії вдосконалювати свої проду-

кти й послуги. 

Водночас автоматизація має і певні виклики, які слід враховувати. Зокрема, 

це стосується обмеженості ботів у розумінні складних або неструктурованих запи-

тів, необхідності постійної актуалізації бази знань та потреби у ретельному проєк-

туванні системи діалогів для запобігання неправильній інтерпретації запитів кори-

стувачів [4]. 

Таким чином, процес автоматизації служби підтримки клієнтів за допомогою 

чат-ботів є складним і багатоступеневим процесом, який потребує детального 
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аналізу потреб користувачів, використання сучасних технологій та гнучкого під-

ходу до розробки діалогових систем. Впровадження таких систем забезпечує значні 

переваги для бізнесу та сприяє підвищенню ефективності обслуговування клієнтів 

у цифрову епоху. 

1.2 Дослідження обробки природної мови 

Обробка природної мови (NLP) – це галузь штучного інтелекту, що займа-

ється взаємодією між комп’ютерами та людською мовою [5]. Метою NLP є забез-

печення можливості машинам розуміти, інтерпретувати, генерувати та відповідати 

людською мовою таким чином, щоб взаємодія з ними була максимально наближе-

ною до природної. 

1.2.1 Основні етапи обробки природної мови 

У процесі NLP зазвичай виділяють кілька ключових етапів: 

1) морфологічний аналіз – визначення структури слова, виявлення ос-

нови, афіксів, частини мови тощо; 

2) синтаксичний аналіз – встановлення граматичних зв’язків між словами 

в реченні (аналіз структури речення); 

3) семантичний аналіз – інтерпретація значення окремих слів і словоспо-

лучень у контексті речення; 

4) прагматичний аналіз – аналіз значення, з урахуванням контексту, інте-

нції мовця та ситуації; 

5) дискурсивний аналіз – аналіз тексту у більш широкому контексті (на 

рівні абзацу чи документа); 

6) аналіз сентименту – визначення емоційного забарвлення тексту (пози-

тивного, негативного, нейтрального). 

1.2.2 Категорії методів NLP 

Методи NLP поділяються на кілька основних категорій: 
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1) Статистичні методи, що базуються на ймовірностях появи певних слів 

чи конструкцій у тексті. Прикладами є моделі наївного Байєса, N-грам, Hidden 

Markov Models. 

2) Методи машинного навчання [6], які включають використання алгори-

тмів класифікації, кластеризації, SVM, дерев рішень для виконання NLP-завдань. 

3) Методи глибокого навчання [7], в яких використовують нейронні ме-

режі (RNN, LSTM, Transformers) для контекстної обробки мови, розпізнавання на-

мірів, синтезу мовлення тощо. 

1.2.3 Застосування NLP у різних сферах 

NLP застосовується в багатьох галузях, зокрема: 

1) бізнес і підтримка клієнтів – чат-боти, голосові асистенти, автоматизо-

вані відповіді; 

2) охорона здоров’я – аналіз електронних медичних записів, генерація зві-

тів, розпізнавання симптомів; 

3) освіта – автоматична оцінка текстів, адаптивні освітні системи; 

4) право – аналіз юридичних документів, пошук прецедентів, класифіка-

ція справ. 

5) маркетинг і соціальні медіа – аналіз думок, трендів, виявлення ключо-

вих слів. 

1.2.4 Виклики та перспективи розвитку NLP 

Попри великі досягнення, обробка природної мови має низку викликів: 

1) багатозначність мови – тобто одне й те ж слово може мати різні зна-

чення залежно від контексту; 

2) складність синтаксису – граматика природної мови багатошарова та ча-

сто неформалізована; 

3) ідіоми, сарказм, контекст – важко інтерпретувати емоційно забарвлені 

чи непрямі вислови; 
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4) недостатня кількість навчальних даних – особливо для низькоресурс-

них мов. 

Сучасні дослідження в NLP зосереджуються на розвитку багатомовних мо-

делей (multilingual models) [8], які дозволяють трансфер знань між мовами, а також 

інтеграції моделей з іншими типами ШІ (наприклад, візуальним розпізнаванням 

для мульти-модальних систем). Окрім цього дослідники зауважують на підвищенні 

інтерпретованості результатів моделей NLP та розвитку малоресурсного NLP для 

різних мов. 

1.3 Аналіз сучасних чат-ботів 

У сучасних умовах автоматизація взаємодії між компаніями та їх клієнтами 

активно розвивається, а ключову роль у цьому процесі відіграють чат-боти, особ-

ливо ті, що використовують алгоритми обробки природної мови. Завдяки NLP такі 

боти здатні розуміти запити користувачів у природній формі, інтерпретувати на-

міри, враховувати контекст розмови та надавати релевантні відповіді. Розглянуто 

декілька найпопулярніших рішень, які застосовуються у сфері підтримки клієнтів. 

1.3.1 ChatGPT (OpenAI) 

ChatGPT, розроблений компанією OpenAI, є одним із найпотужніших прик-

ладів сучасних чат-ботів, що базуються на великих мовних моделях. Його особли-

вістю є здатність розуміти контекст розмови, підтримувати природну бесіду з ко-

ристувачем та адаптувати відповіді до конкретної ситуації. ChatGPT активно інте-

грується у служби підтримки, електронну комерцію, банківську справу та освітні 

платформи. 

Переваги: 

− підтримка багатьох мов; 

− високий рівень розуміння складних запитів; 

− можливість кастомізації через API. 

Недоліки: 
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− потреба в інтернет-з’єднанні; 

− високе навантаження на ресурси при масштабуванні; 

− відсутність спеціалізованої доменної бази знань за замовчуванням. 

1.3.2 Meya AI 

Чат-бот Meya AI позиціонується як рішення для складних бізнес-процесів, де 

важлива інтеграція з CRM-системами та сторонніми сервісами. Він підтримує роз-

галужену логіку сценаріїв, має вбудований редактор потоків і дозволяє підключати 

NLP-движки, зокрема Dialogflow або Watson. 

Переваги: 

− орієнтація на бізнес; 

− можливість обробки складних сценаріїв; 

− гнучкість у налаштуванні інтеграцій. 

Недоліки: 

− складність у розгортанні; 

− потреба у технічних знаннях для налаштування. 

1.3.3 Watson Assistant (IBM) 

Watson Assistant від IBM є продуктом, що орієнтований на корпоративний 

сегмент. Він використовує потужний NLP-механізм, що базується на технологіях 

штучного інтелекту, та надає інструменти для створення інтелектуальних діалогів 

з мінімальним кодом. 

Переваги: 

− точне розпізнавання інтенцій; 

− високий рівень персоналізації; 

− інтеграція з Watson Discovery для аналізу баз знань. 

Недоліки: 

− висока ціна; 

− складність впровадження у малому бізнесі; 
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− потреба у налаштуванні великих обсягів даних. 

1.3.4 Ada 

Ada – чат-бот, розроблений спеціально для підтримки клієнтів у сферах e-

commerce, фінансів та охорони здоров’я. Він дозволяє нетехнічним працівникам 

створювати автоматизовані відповіді та сценарії взаємодії з клієнтом. 

Переваги: 

− простота використання; 

− інтеграція з популярними CRM-платформами; 

− потужний аналітичний модуль. 

Недоліки: 

− обмежений рівень персоналізації; 

− менш гнучкий у складних логічних сценаріях; 

− фокус переважно на англомовних клієнтах. 

1.3.5 Tidio 

Tidio – це чат-бот, популярний серед малого та середнього бізнесу. Він поєд-

нує живий чат та автоматизацію на основі простих сценаріїв. Підтримує інтеграцію 

з Shopify, WordPress та іншими CMS. 

Переваги: 

− швидкий запуск; 

− підтримка мобільних застосунків; 

− доступність безкоштовного тарифу. 

Недоліки: 

− обмежений NLP-функціонал; 

− не призначений для складних запитів; 

− потребує оновлень при масштабуванні. 

Проаналізувавши всі аналоги рішень можна вивести наступне порівняння у 

табл. 1.1. 
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Таблиця 1 – Порівняння чат-ботів для служби підтримки клієнтів 

Назва чат-

бота 

Викорис-

тання 

NLP 

Інтегра-

ція з 

CRM 

Підтри-

мка бага-

тьох мов 

Рівень ка-

стомізації 

Цінова мо-

дель 

Цільовий 

сегмент 

ChatGPT Високий Через API Так Високий Безкоштов-

ний/ Плат-

ний 

Універсаль-

ний 

Meya AI Високий Вбудо-

вана 

Так Високий Платний Бізнес 

Watson Високий Глибока Так Високий Платний Корпоратив-

ний 

Ada Середній Так Частково Середній Платний СМБ / e-

commerce 

Tidio Низький Частково Так Низький Безкоштов-

ний 

Малий біз-

нес 

Висновки до розділу 1 

У першому розділі було проведено системний аналіз предметної області ав-

томатизації служби підтримки клієнтів за допомогою чат-ботів. В результаті ана-

лізу встановлено, що об’єктом кваліфікаційної роботи є процес обслуговування клі-

єнтів через інтерактивні автоматизовані системи, які забезпечують оперативну вза-

ємодію із користувачами без участі операторів у реальному часі. 

Було розглянуто структурні та функціональні особливості об’єкта, серед яких 

особливу увагу приділено архітектурі роботи чат-ботів, сценаріям обробки запитів 

клієнтів, інтеграції зі сторонніми системами та можливостям масштабування сер-

вісів підтримки. Визначено, що впровадження чат-ботів значно підвищує ефектив-

ність обслуговування, знижує навантаження на операторів, скорочує час очіку-

вання відповіді та підвищує загальний рівень задоволеності клієнтів. 

Аналіз сучасного стану технологій обробки природної мови (NLP) показав, 

що сьогодні існує широкий спектр методів та алгоритмів для розпізнавання й об-

робки природної мови, таких як машинне навчання, нейронні мережі, 
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трансформер-архітектури. Було висвітлено перспективи подальшого розвитку NLP 

у сфері автоматизації підтримки клієнтів, зокрема у напрямках підвищення точно-

сті інтерпретації запитів, розширення можливостей мультиканальної комунікації та 

покращення персоналізації взаємодії. 

Також виконано огляд сучасних платформ для створення чат-ботів 

(Dialogflow, IBM Watson Assistant, Microsoft Azure Bot Service та інші). Проведено 

порівняльний аналіз їх функціональних можливостей та виявлено основні недоліки 

і обмеження існуючих рішень, такі як вартість масштабування, обмеження у гнуч-

кості налаштування та ризики, пов’язані з обробкою персональних даних у хмарних 

середовищах. 

Отримані результати аналітичного дослідження є основою для формулю-

вання завдань кваліфікаційної роботи та обґрунтування вибору підходів до подаль-

шої розробки ефективної системи автоматизації служби підтримки клієнтів за до-

помогою чат-бота.  
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2 ІНСТРУМЕНТАЛЬНІ ЗАСОБИ РОЗРОБКИ ЧАТ-БОТУ 

2.1 Технологічна база для створення чат-ботів 

У сучасних умовах стрімкого розвитку цифрових технологій, створення чат-

ботів стало однією з провідних практик автоматизації комунікації між бізнесом та 

користувачами. Високий попит на інтелектуальні системи обслуговування зумовив 

активне впровадження інструментів та платформ, що дозволяють розробляти ботів 

із підтримкою обробки NLP. Вибір технологічної бази для реалізації таких чат-бо-

тів залежить від багатьох чинників: функціональних вимог, доступних ресурсів, ці-

льової аудиторії, каналів інтеграції тощо. У цьому підрозділі розглянемо основні 

мови програмування, бібліотеки, фреймворки та хмарні платформи, що найчастіше 

використовуються у сфері створення чат-ботів із підтримкою NLP. 

2.1.1 Мови програмування 

Серед мов програмування, що активно застосовуються при розробці чат-бо-

тів, особливе місце займають: 

1) Python – завдяки великому набору бібліотек для NLP (nltk, spaCy, 

transformers, gensim), а також простоті інтеграції з платформами машинного нав-

чання (TensorFlow, PyTorch) [9]. Python є однією з найпопулярніших мов у сфері 

створення інтелектуальних ботів. Крім того, вона активно використовується в нау-

кових дослідженнях, що дозволяє швидко впроваджувати сучасні моделі обробки 

мови. 

2) JavaScript (Node.js) – забезпечує високу швидкість обробки запитів у 

реальному часі та гнучкість при створенні ботів для інтеграції з вебсайтами, месе-

нджерами та мобільними застосунками. Містить популярні бібліотеки для ство-

рення ботів, наприклад, Botpress, Microsoft Bot Framework SDK for Node.js. 

3) Java – менш гнучка в плані NLP, проте активно використовується у ве-

ликих корпоративних рішеннях. Підтримується платформами, такими як IBM 
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Watson, і часто використовується для розгортання ботів у складних архітектурах з 

високими вимогами до надійності. 

4) C# (.NET) – застосовується переважно у середовищах Microsoft та інте-

грується з Azure Bot Services. Завдяки підтримці Visual Studio та можливості вико-

ристання SDK від Microsoft, C# часто обирається для реалізації ботів у внутрішніх 

системах компаній [10]. 

2.1.2 Інструменти та бібліотеки для NLP 

Для реалізації обробки природної мови у чат-ботах активно використову-

ються наступні бібліотеки та фреймворки: 

1) NLTK (Natural Language Toolkit) – класична бібліотека Python для об-

робки тексту [11], що включає широкий набір інструментів для токенізації, стемі-

нгу, лематизації, POS-аналізу та інших базових операцій NLP. 

2) spaCy – високопродуктивна бібліотека Python, орієнтована на практи-

чне застосування NLP. Забезпечує швидке виконання завдань, таких як розпізна-

вання сутностей, аналіз синтаксису та класифікація текстів 

3) Transformers (Hugging Face) – бібліотека з відкритим кодом, що надає 

доступ до передових мовних моделей, таких як BERT, GPT, RoBERTa, T5 тощо. 

Забезпечує високу точність при виконанні складних завдань, пов’язаних з розумін-

ням та генерацією тексту. 

4) Rasa – платформа з відкритим кодом для створення чат-ботів із глибо-

кою інтеграцією NLP. Підтримує побудову моделей намірів, визначення сутностей, 

контекстне ведення діалогу та інтеграцію з популярними месенджерами (Telegram, 

Slack, Facebook Messenger). 

5) Dialogflow – хмарна платформа від Google, яка надає візуальний інтер-

фейс для створення інтелектуальних діалогів. Забезпечує автоматичне розпізна-

вання намірів, вбудовану інтеграцію з Google Assistant та підтримку кількох мов. 
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2.1.3 Системи інтеграції 

Для ефективної роботи чат-ботів важливо також враховувати засоби інтегра-

ції з іншими службами: 

1) Webhooks – дозволяють забезпечити взаємодію бота з зовнішніми сер-

вісами та API для отримання чи надсилання інформації в реальному часі. 

2) REST API – застосовуються для зв’язку з базами даних, системами об-

ліку, CRM тощо [12]. 

3) OAuth – забезпечує автентифікацію користувачів при взаємодії з при-

ватними або захищеними сервісами. 

2.2 Методи машинного навчання та NLP у реалізації чат-ботів 

Обробка природної мови у чат-ботах є центральною технологією, яка забез-

печує можливість розуміння запитів користувачів, формування змістовних відпо-

відей і підтримку природної, гнучкої комунікації. Успіх діалогової системи знач-

ною мірою залежить від точності розпізнавання інтенцій, ідентифікації сутностей 

та адекватності генерованих відповідей. Для цього у сучасних чат-ботах застосову-

ються методи ML та глибокого навчання, зокрема на базі моделей BERT, GPT, 

RNN, Transformer, seq2seq тощо. 

Моделі NLP, які використовуються у чат-ботах, можна умовно класифіку-

вати на: 

1) Моделі для розпізнавання – використовуються для класифікації намірів 

(intent detection), виявлення сутностей (entity recognition) та аналізу синтаксичної 

структури речень. 

2) Моделі генерації – формують відповіді на основі запитів, контексту ді-

алогу та внутрішніх знань [13]. У цю категорію входять seq2seq, Transformer та мо-

делі на базі GPT. 

Ключовими характеристиками сучасних NLP-моделей є здатність до нав-

чання на великих корпусах даних, підтримка контекстного аналізу, багатомовність, 

адаптація до конкретної галузі (fine-tuning) та можливість генерації тексту. 
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RNN – це тип нейронної мережі, що призначений для обробки послідовних 

даних, таких як текст. Завдяки здатності зберігати інформацію про попередні слова 

у прихованих станах, RNN можуть обробляти речення та визначати значення слів 

у контексті. 

Переваги: 

− простота реалізації для коротких діалогів; 

− можливість побудови базових генеративних моделей чат-ботів. 

Недоліки: 

− складнощі з обробкою довготривалих залежностей через проблему зга-

саючих градієнтів; 

− обмеження у контекстному аналізі. 

Застосування: у перших поколіннях генеративних чат-ботів RNN широко за-

стосовувались для побудови seq2seq-моделей. Наприклад, бот Facebook BlenderBot 

v1 частково базувався на архітектурі RNN. 

Seq2Seq – це модель, що складається з двох компонентів: енкодера, який об-

робляє вхідний текст, та декодера, який генерує вихід. Часто обидві частини реалі-

зуються на основі RNN, LSTM або GRU. Підходить для генерації тексту: відпові-

дей, перекладу, підсумовування. Забезпечує послідовну побудову відповідей у чат-

ботах. 

Застосування: у чат-боті Google Smart Reply, що пропонує автоматичні коро-

ткі відповіді у Gmail, використовуються адаптовані seq2seq-моделі для генерації 

контекстуально доречних реплік. 

Модель Transformer, запропонована у 2017 році, відкрила нову еру NLP за-

вдяки механізму self-attention, який дозволяє моделі враховувати усі слова у ре-

ченні незалежно від їхнього порядку. 

Переваги: 

− значно вища ефективність в обробці довгих залежностей; 

− можливість паралельного навчання, що пришвидшує обробку великих 

наборів даних. 
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Недоліки: 

− високі обчислювальні витрати; 

− потреба у значних обсягах памʼяті при роботі з великими моделями. 

Застосування: архітектура Transformer стала основою більшості сучасних мо-

вних моделей (BERT, GPT, T5 тощо) [14]. Вона активно використовується у чат-

ботах, які потребують складного аналізу мови та генерації відповідей у реальному 

часі. 

Модель BERT була розроблена компанією Google у 2018 році. Її головна осо-

бливість – двостороння обробка тексту, яка дозволяє аналізувати як попередній, так 

і наступний контексти слова. 

Переваги: 

− висока точність в задачах класифікації та виявлення сутностей; 

− підходить для fine-tuning на специфічних датасетах. 

Застосування: BERT широко використовується у чат-ботах для: визначення 

намірів користувача, семантичного пошуку (semantic search) та обробки запитів у 

системах підтримки користувачів. 

Наприклад у банківських чат-ботах (наприклад, Kasisto або Erica від Bank of 

America) BERT-моделі використовуються для точного розуміння фінансової термі-

нології та класифікації намірів клієнтів. 

GPT – це серія моделей, розроблених компанією OpenAI, зокрема GPT-2, 

GPT-3 та GPT-4 [11]. GPT є односпрямованим генератором тексту, який прогнозує 

наступне слово на основі попередніх. Має високу здатність до генерації тексту, що 

є схожим на людський та підтримку багатотурових діалогів. Є можливість zero-shot 

або few-shot навчання. 

Застосування: GPT використовується у багатьох системах штучного інтеле-

кту, зокрема у віртуальних помічниках, які обробляють запити клієнтів у сфері e-

commerce, освіти, охорони здоров’я. А також ChatGPT, що є прикладом повноцін-

ного розмовного агента. У чат-ботах на основі GPT-3, таких як Jasper, Replika чи 
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кастомні рішення для служб підтримки, модель може не лише відповідати на пи-

тання, а й вести змістовні розмови, імітуючи людське мислення. 

Інші сучасні моделі: 

1) RoBERTa – оптимізована версія BERT, що показує покращені резуль-

тати за рахунок кращого навчання. Використовується у системах аналізу емоцій та 

відгуків. 

2) T5 – універсальна модель, де всі NLP-завдання формулюються як за-

вдання перетворення тексту. Підходить для генерації відповідей, перекладу, уза-

гальнення. 

3) XLNet – поєднує переваги автокореляційного та автодекодуючого під-

ходів, перевершуючи BERT у деяких задачах розуміння мови. 

4) Приклади застосування у реальних системах: 

5) Mitsuku (Pandorabots) – бот, що отримував нагороду Loebner Prize, ви-

користовує поєднання шаблонного підходу з ML-компонентами для аналізу намі-

рів. 

6) Woebot – психологічний бот, створений на базі CBT (когнітивно-пове-

дінкової терапії), використовує NLP-моделі для аналізу емоційного стану користу-

вача. 

7) Duolingo Chatbot – застосовує комбінацію seq2seq та Transformer-моде-

лей для створення реалістичних розмовних ситуацій при вивченні мов. 

2.3 Формування специфікації вимог до програмного забезпечення 

Формування чіткої та структурованої специфікації вимог до програмного за-

безпечення є ключовим етапом у життєвому циклі розробки системи чат-бота. Саме 

на цьому етапі визначаються функціональні можливості, поведінка системи, а та-

кож нефункціональні характеристики, що впливають на її якість, продуктивність, 

масштабованість і взаємодію з іншими системами. Правильна постановка вимог 

дозволяє мінімізувати ризики неправильного розуміння цілей проєкту, зменшує 
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вірогідність появи критичних помилок на етапі впровадження та спрощує пода-

льшу модифікацію системи. 

Специфікація вимог поділяється на дві основні категорії: функціональні ви-

моги які описують, що саме система повинна робити, чи нефункціональні вимоги 

що описують, якою має бути система з погляду продуктивності, безпеки, доступ-

ності, інтерфейсу тощо. 

2.3.1. Функціональні вимоги 

Функціональні вимоги описують основну поведінку чат-бота та функціона-

льні можливості, які мають бути реалізовані в системі. Нижче наведено основний 

перелік функцій майбутньої системи чат-бота: 

1) Авторизація та аутентифікація користувачів: 

− система має підтримувати автентифікацію користувачів через об-

лікові записи (email, телефон, соціальні мережі); 

− забезпечити підтримку одноразових паролів або 2FA; 

− адміністратор має можливість обмежити або надати доступ кори-

стувачу. 

2) Розпізнавання намірів користувача: 

− система повинна автоматично визначати намір користувача на 

основі введеного запиту; 

− використання NLP-моделі для класифікації запитів у категорії 

(питання, скарга, довідка тощо). 

3) Виявлення та обробка сутностей: 

− підтримка виділення сутностей із запитів (імен, дат, місць, номе-

рів замовлень, контактних даних тощо); 

− передача сутностей у відповідні бізнес-процеси (пошук, переві-

рка, оновлення інформації). 

4) Підтримка багатотурових діалогів: 
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− чат-бот повинен зберігати контекст розмови принаймні протягом 

однієї сесії; 

− система повинна враховувати попередні повідомлення при фор-

муванні відповідей. 

5) Пошук інформації в базі даних: 

− чат-бот має забезпечувати пошук по структурованих (SQL) та не-

структурованих даних (FAQ); 

− повинен підтримувати семантичний пошук на основі ключових 

слів і фраз. 

6) Генерація відповідей: 

− відповіді формуються автоматично на основі моделі генерації або 

вибираються з шаблонів. 

− система повинна надавати чіткі, релевантні й лаконічні відповіді. 

7) Передача запиту оператору (ескалація): 

− у разі складності запиту система повинна мати можливість пере-

направити користувача на живого оператора; 

− повинна бути підтримка змішаної взаємодії: чат-бот → оператор 

→ чат-бот. 

8) Логування і аналітика: 

− усі запити користувачів та відповіді бота повинні логуватися з 

можливістю подальшого аналізу; 

− потрібна система збору статистики: кількість сесій, тривалість ді-

алогів, успішність відповідей. 

9) Адміністративна панель: 

− повинна містити функції управління сценаріями, NLP-моделями, 

перегляд логів, керування користувачами; 

− підтримка налаштувань доступу для різних ролей (адміністратор, 

модератор, аналітик). 

10) Інтеграція з зовнішніми сервісами: 
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− підтримка REST API для взаємодії з CRM-системами, базами да-

них, email- та SMS-сервісами; 

− інтеграція з Telegram, Viber, WhatsApp, Facebook Messenger, Web 

Widget. 

2.3.2. Нефункціональні вимоги 

Нефункціональні вимоги визначають якісні характеристики майбутньої сис-

теми, які не пов’язані безпосередньо з її функціональністю, але істотно впливають 

на досвід користувача, продуктивність та надійність. 

1) Вимоги до інтерфейсу користувача: 

− інтерфейс має бути інтуїтивно зрозумілим, адаптивним до мобі-

льних пристроїв; 

− підтримка мультимодальних повідомлень (текст, кнопки, емодзі, 

зображення); 

− можливість локалізації (підтримка декількох мов). 

2) Вимоги до продуктивності: 

− час відповіді бота не повинен перевищувати 2 секунд у 95% ви-

падків; 

− система має підтримувати щонайменше 500 одночасних сесій без 

втрати якості відповіді. 

3) Безпека: 

− шифрування усіх даних, що передаються між клієнтом і сервером 

(TLS 1.2+); 

− захист від SQL-інʼєкцій, XSS-атак та спроб несанкціонованого 

доступу; 

− обмеження доступу до логів і адміністративних функцій через ро-

льову модель. 

4) Надійність та відновлення: 
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− система має мати механізми автоматичного резервного копію-

вання даних; 

− у разі збою повинно бути передбачено автоматичне відновлення 

роботи (self-healing); 

− висока доступність: 99.9% uptime. 

5) Масштабованість: 

− архітектура повинна дозволяти горизонтальне масштабування 

(додавання нових екземплярів бота); 

− підтримка контейнеризації (Docker, Kubernetes); 

− можливість додавання нових каналів без зміни ядра логіки. 

6) Модульність і розширюваність: 

− архітектура має бути модульною, щоб дозволити заміну NLP-мо-

делі без зміни інтерфейсу; 

− підтримка plug-in механізмів для підключення нових сценаріїв 

або бізнес-логіки. 

7) Інтеграція: 

− API чат-бота повинно відповідати сучасним стандартам 

(OpenAPI/Swagger); 

− інтеграція з базами даних: PostgreSQL, MySQL, MongoDB; 

− сумісність із системами моніторингу (Prometheus, Grafana) для 

оцінки навантаження. 

8) Вимоги до тестування: 

− система повинна бути покрита юніт-тестами щонайменше на 

80%; 

− повинна бути можливість проведення автоматизованого функці-

онального та навантажувального тестування. 
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2.3.3. Високорівнева архітектурна схема (огляд) 

Для задоволення всіх наведених вище вимог, пропонується архітектурний 

підхід із чітким розділенням компонентів: 

1) Клієнтський інтерфейс (Frontend): – вебчат, інтеграція з месенджерами. 

2) Сервер обробки діалогу (Dialog Manager) – основна логіка обробки за-

питів. 

3) NLP Engine – підсистема на базі моделей (GPT, BERT тощо) для розпі-

знавання інтенцій і генерації тексту. 

4) Зовнішні сервіси – CRM, бази даних, API сторонніх систем. 

5) Адмін-панель – інструменти керування логікою, моделями, користува-

чами. 

Висновки до розділу 2 

У другому розділі було проведено всебічний аналіз і систематизацію вимог 

до створення інформаційної системи чат-бота, що є критично важливим етапом у 

процесі її проєктування та подальшої розробки. Визначення вимог дозволяє сфор-

мувати чітке уявлення про функціональність, яку повинна реалізовувати система, а 

також про якісні характеристики, які забезпечуватимуть ефективну та стабільну ро-

боту чат-бота в умовах реального використання. 

У результаті аналізу предметної області було сформовано перелік функціо-

нальних вимог, які охоплюють основні сценарії взаємодії користувача з системою. 

Зокрема, передбачено реалізацію механізмів авторизації, обробки запитів, збере-

ження контексту діалогу, передачі складних звернень оператору, пошуку даних у 

базі знань, інтеграції з зовнішніми платформами тощо. Ці вимоги відображають 

конкретні функції, які чат-бот повинен виконувати в рамках своїх ключових за-

вдань – автоматизації обробки типових запитів, надання консультаційної підтри-

мки, а також покращення взаємодії між користувачами та організацією. 

Окрему увагу було приділено нефункціональним вимогам, які визначають як-

ість роботи системи. У розділі було детально розглянуто аспекти продуктивності, 
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безпеки, масштабованості, модульності, надійності, доступності та інтерфейсної 

зручності. Ці вимоги мають не менше значення, ніж функціональні, оскільки забез-

печують комфорт користувачів, ефективне адміністрування, захист даних і стій-

кість до збоїв. Наприклад, вимога до високого рівня доступності (не менше 99.9%), 

підтримка горизонтального масштабування через контейнеризацію, захист каналів 

передачі даних за допомогою сучасних протоколів шифрування та наявність резе-

рвного копіювання – усе це суттєво підвищує надійність майбутнього продукту. 

Особливе місце в специфікації займають вимоги до інтеграції чат-бота з ін-

шими системами. Сучасне ПЗ не функціонує ізольовано – воно є частиною складної 

цифрової екосистеми. Тому було передбачено реалізацію стандартного REST API, 

підтримку взаємодії з CRM-системами, базами даних та зовнішніми каналами ко-

мунікації (Telegram, Facebook Messenger, вебчат тощо). Це забезпечить гнучкість і 

адаптивність системи в майбутньому. 

Отже, сформована специфікація вимог є повноцінною основою для реалізації 

наступних етапів життєвого циклу програмного забезпечення: архітектурного 

проєктування, вибору інструментальних засобів, розробки, тестування та впрова-

дження чат-бота. Деталізація функціональних і нефункціональних характеристик 

дозволить забезпечити якісне проєктування системи, відповідність її очікуванням 

кінцевих користувачів, а також надасть можливість гнучко реагувати на зміни в 

технічних чи бізнесових умовах. 

Таким чином, у межах другого розділу було закладено методологічну і тех-

нічну основу для подальшого створення ефективного, безпечного та масштабова-

ного рішення у вигляді інтелектуального чат-бота.  
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3 МОДЕЛЮВАННЯ ПРОГРАМНОГО ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ 

У даному розділі детально розглянуто основні складові процесу проєкту-

вання системи чат-боту. Зокрема, описано обрані технології та засоби розробки, що 

забезпечують реалізацію функціональності та масштабованість системи. Діаграма 

варіантів використання демонструє ключові взаємодії користувачів із системою, а 

сценарії використання конкретизують ці взаємодії у вигляді покрокових дій. Діаг-

рама класів відображає структуру програмних компонентів та їхні зв’язки, що до-

зволяє сформувати цілісне уявлення про логіку внутрішньої реалізації системи. На 

завершення, подано приклади користувацьких інтерфейсів, які забезпечують зру-

чну взаємодію користувачів із чат-ботом. 

3.1 Обрані технології та засоби розробки ПЗ 

У процесі реалізації програмного забезпечення було обрано набір сучасних 

інструментів, мов програмування, бібліотек і фреймворків, які забезпечують ефек-

тивну розробку, масштабованість, підтримку інтеграцій і зручність у розгортанні. 

У даному підпункті розглянуто основні технічні засоби, які були використані в ході 

розробки. 

3.1.1 Мова програмування 

Основною мовою програмування, що використовувалася для реалізації сер-

верної логіки чат-бота, обрано Python. Дана мова вирізняється широким спектром 

готових інструментів для роботи зі штучним інтелектом, обробкою текстової інфо-

рмації, інтеграцією з вебслужбами та створенням API. 

Переваги Python у контексті даного проєкту: 

− простота синтаксису, що пришвидшує розробку й тестування; 

− велика кількість бібліотек для розробки чат-ботів (зокрема aiogram, 

telebot, flask, fastapi); 

− гнучкість при інтеграції з зовнішніми сервісами; 
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− підтримка асинхронного програмування, що дозволяє оптимізувати 

швидкодію програми; 

− широке ком’юніті та активна підтримка. 

Крім Python, для візуалізації користувацького інтерфейсу (у разі розширення 

чат-бота у вигляді вебзастосунку) може бути використано JavaScript спільно з 

HTML та CSS. 

Для створення діаграм, моделювання системи та документування структури 

ПЗ також використовувалися засоби на базі StarUML і Draw.io, які є зручними у 

побудові UML-діаграм. 

3.1.2 Використані бібліотеки та плагіни 

У процесі реалізації було використано низку відкритих бібліотек і плагінів, 

які забезпечують виконання ключових функцій застосунку. Основні з них подано у 

табл. 3.1 нижче. 

Таблиця 3.1 – Бібліотеки та плагіни 

Назва бібліотеки/плагіна Призначення 

FastAPI 
Створення вебсерверу для розгортання API 

(FastAPI обрано для швидкодії) 

Sqlite3 
Організація зберігання даних у локальній або 

серверній БД 

dotenv 
Зберігання конфіденційних налаштувань, то-

кенів та ключів 

requests 
Взаємодія з зовнішніми API (наприклад, GPT, 

CRM тощо) 

Uvicorn ASGI-сервер для запуску FastAPI-застосунків 

Pydantic Валідація даних у FastAPI 

Jinja2 
Шаблонізатор для HTML-інтерфейсів (опціо-

нально, при наявності UI) 
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Застосування цих бібліотек дозволило істотно зменшити час розробки, пок-

ращити масштабованість коду та забезпечити високу продуктивність системи. 

3.2 NLP-бібліотека spaCy 

У рамках моделювання програмного забезпечення чат-бота було обрано біб-

ліотеку spaCy як основний інструмент для реалізації обробки природної мови 

(NLP). Ця бібліотека є потужним інструментом для побудови інтелектуальних си-

стем, що працюють з текстовими даними, і широко використовується у прикладних 

проєктах, пов’язаних із класифікацією текстів, чат-ботами, пошуковими систе-

мами, аналізом емоцій тощо. 

Бібліотека spaCy надає набір високоефективних моделей, зокрема поперед-

ньо натренованих мовних моделей, таких як en_core_web_sm, яка буле використана 

у даній роботі. Ця модель забезпечує: 

1) токенізацію – розбиття тексту на окремі значущі одиниці (токени); 

2) лематизацію – приведення слів до початкової (словникової) форми; 

3) визначення частин мови (POS-tagging); 

4) розпізнавання іменованих сутностей (NER) – таких як імена, дати, гео-

графічні назви тощо; 

5) векторне подання тексту – для подальшої обробки або класифікації. 

При побудові моделі обробки повідомлень користувача spaCy дозволяє шви-

дко інтегрувати необхідні функції, включаючи попередню обробку тексту, визна-

чення ключових слів, класифікацію намірів (intent recognition) і витяг сутностей. У 

системі чат-бота ці функції будуть реалізовано через клас NLPService, який інкап-

сулює логіку аналізу вхідного повідомлення на основі інструментів spaCy (рис. 3.1). 

 

Рисунок 3.1 – Конвеєрна обробка spaCy 
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Важливою перевагою spaCy є її висока продуктивність, простота інтеграції в 

Python-застосунки та підтримка багатьох мовних моделей, що дозволяє адаптувати 

систему для різних мовних середовищ. Крім того, бібліотека має розширення для 

кастомізації NLP-пайплайнів і можливість додавання власних правил або моделей, 

що відкриває широкі перспективи для подальшого розвитку чат-бота. 

Таким чином, використання spaCy забезпечує ефективну реалізацію ключо-

вих функцій NLP у системі, сприяє підвищенню точності обробки запитів користу-

вачів та гнучкості програмного рішення. 

3.3 Діаграма варіантів використання 

Створено діаграму варіантів використання для чат-бота служби підтримки 

клієнтів із використанням алгоритмів NLP у середовищі StarUML. Діаграма містить 

усіх акторів системи, а саме: незареєстрованого клієнта, зареєстрованого користу-

вача, оператора служби підтримки та адміністратора. Для кожного актора визна-

чено варіанти використання, що відображають основні функціональні можливості 

системи на рис. 3.2. 

 

Рисунок 3.2 – Діаграма варіантів використання 
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Діаграма використання наочно демонструє взаємодію основних акторів із си-

стемою, зокрема користувача, оператора підтримки та адміністратора. Вона відо-

бражає ключові функціональні можливості системи, дозволяє виявити основні сце-

нарії роботи та слугує основою для побудови архітектури програмного забезпе-

чення. Такий підхід допомагає краще зрозуміти ролі користувачів і забезпечити по-

вноту реалізації вимог до системи. 

3.4 Сценарії використання 

Для кращого розуміння функціональних можливостей чат-бота служби підт-

римки, було розроблено кілька типових сценаріїв використання. Першим створено 

сценарій використання у табл. 3.2, який передбачає отримання відповідей на часті 

запитання. 

Таблиця 3.2 – Отримання відповіді на часті запитання 

Usecase section Comment 

Use Case Name Отримати відповідь на запитання 

Scope Чат-бот служби підтримки 

Level User-goal. 

Primary Actor Клієнт 

Stakeholders and interests 1) Клієнт – швидке отримання відповіді на запитання. 

2) Компанія – зменшення навантаження на операторів підтримки. 

Preconditions Чат-бот доступний у месенджері або на вебсайті. База знань містить необ-

хідні відповіді. 

Success guarantee Чат-бот надає користувачу правильну відповідь або варіанти рішень. 

Main Success Scenario 1) клієнт відкриває чат-бот; 

2) клієнт вводить запитання; 

3) чат-бот аналізує запит та знаходить відповідь у базі знань; 

4) чат-бот відправляє відповідь клієнту. 

Extensions Клієнт вводить запит, але відповідь не знайдено: 

1) бот повідомляє клієнта; 

2) пропонує зв’язатися з оператором або залишити повідомлення. 

3) Якщо знайдено схожі теми: 

4) бот пропонує список варіантів; 

5) клієнт обирає тему, отримує відповідь. 
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Кінець таблиці 3.2 

Usecase section Comment 

Frequency of Occurrence 70% 

Miscellaneous Чи слід зберігати історію запитів клієнта? 

Другим сценарієм використання є підключення до оператора (табл. 3.3). 

Таблиця 3.3 – Підключення до оператора 

Usecase section Comment 

Use Case Name Підключити клієнта до оператора 

Scope Чат-бот служби підтримки 

Level User-goal. 

Primary Actor Клієнт 

Stakeholders and interests 1) Клієнт – отримати персональну допомогу від людини. 

2) Компанія – ефективний розподіл запитів. 

Preconditions Бот не зміг надати коректну відповідь. Клієнт хоче спілкування з живим 

оператором. 

Success guarantee Клієнт підключений до оператора підтримки. 

Main Success Scenario 1) клієнт вводить запит; 

2) бот не знаходить відповіді або клієнт просить підключення до оператора; 

3) бот передає клієнта оператору; 

4) оператор відповідає клієнту. 

Extensions Усі оператори зайняті: 

1) бот повідомляє про очікування; 

2) пропонує залишитися в черзі або повернутися пізніше; 

3) якщо клієнт чекає, бот вказує час очікування. 

Немає операторів онлайн: 

1) бот повідомляє про відсутність спеціалістів; 

2) пропонує залишити повідомлення або інший спосіб зв’язку; 

3) якщо клієнт залишає повідомлення, бот фіксує його. 

Special Requirements Підключення до оператора має відбуватися не довше 1 хвилини. 

Frequency of Occurrence 20% 

Miscellaneous Як визначити пріоритет обробки запитів? 

Також написано сценарій використання, який описує залишення відгуку про 

сервіс у табл. 3.4. 
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Таблиця 3.4 – Залишити відгук 

Usecase section Comment 

Use Case Name Залишити відгук 

Scope Чат-бот служби підтримки 

Level User-goal. 

Primary Actor Клієнт 

Stakeholders and interests Клієнт – висловити свою думку про сервіс. Компанія – зібрати зворотний 

зв’язок. 

Preconditions Клієнт скористався послугами компанії. 

Success guarantee Відгук успішно збережено. 

Main Success Scenario 1) клієнт вибирає залишити відгук; 

2) бот запитує оцінку та коментар; 

3) клієнт вводить відгук; 

бот зберігає його у базі. 

Special Requirements Фільтрація спаму та ненормативної лексики. 

Frequency of Occurrence 10% 

Miscellaneous Як використовувати відгуки для покращення сервісу? 

Кожен зі сценаріїв оформлено у вигляді таблиці з відповідними розділами: 

головною метою, зацікавленими сторонами, передумовами, основним сценарієм 

успіху, винятками, а також особливими вимогами до реалізації. Це дозволяє систе-

матизувати логіку функціонування чат-бота та передбачити різноманітні варіанти 

поведінки користувача. 

3.5 Діаграма класів 

У цьому розділі подано структурований опис основних класів, що реалізують 

логіку чат-бота служби підтримки, згідно з UML-діаграмою класів. Кожен клас має 

чітке призначення та реалізує відповідні методи і атрибути для взаємодії з іншими 

об’єктами системи на рис. 3.3. 
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Рисунок 3.3 – Діаграма класів чат-боту 

Клас User представляє кінцевого користувача системи – клієнта, який взає-

модіє з чат-ботом. Основні атрибути включають персональні дані (ім’я, email, но-

мер телефону) та облікову інформацію (пароль). Основні методи забезпечують мо-

жливість створення запиту, перегляд статусу запиту, підключення до оператора та 

залишення відгуку. 

Клас ChatHandler відповідає за управління чат-сесією між користувачем та 

оператором. Клас оперує списком повідомлень та дозволяє виконувати наступні 

дії:  надсилати/отримування повідомлень, завершувати чат, повертати історію по-

відомлень. 

Клас Request реалізує структуру та логіку роботи із запитами користувачів. 

Включає інформацію про статус, опис проблеми, ID користувача та оператора, до 

якого запит було призначено. 

Клас SupportOperator представляє операторів служби підтримки, які обробля-

ють звернення. Клас зберігає інформацію про статус, рейтинг, список чатів, а також 

реалізує методи для обробки запитів. 
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Клас Feedback зберігає відгуки клієнтів щодо обслуговування. Має такі атри-

бути, як ID відгуку, текст повідомлення, рейтинг та мітка часу. Основні функції це 

управління відгуками, логування події надсилання відгуку. 

Клас Admin представляє адміністратора системи з розширеними привілеями. 

Він має змогу керувати користувачами, звітами та налаштуваннями системи. 

Клас AuthSystem реалізує логіку автентифікації та управління сесіями кори-

стувачів. Зберігає хеш пароля, токен сесії, статус активності. 

Клас Database символізує базу даних системи та її API. Включає дані про ко-

ристувачів, логи чатів і записи звернень. 

Клас Logger забезпечує логування подій у системі. Містить деталі про дже-

рело, рівень логування та повідомлення. 

Клас ReportGenerator реалізує функціональність формування та збереження 

звітів про роботу системи. Підтримує автоматичне або ручне створення звітів. 

3.6 Інтерфейси чат-боту 

Для забезпечення зручної взаємодії користувача з чат-ботом служби підтри-

мки розроблено інтуїтивно зрозумілий інтерфейс. На даному етапі створено макети 

(mockup), які демонструють ключові екрани та функціональні елементи системи. 

Вони відображають основні сценарії використання, зокрема авторизацію, ство-

рення запиту, спілкування з оператором та перегляд відповідей. Макети слугують 

основою для подальшої розробки реального графічного інтерфейсу користувача. 

Форма реєстрації (створення акаунту) має у собі поля для введення електрон-

ної пошти та пароля. Кнопку продовження реєстрації за допомогою Google-акау-

нту. Посилання «Вже маєте акаунт? Увійти», а також кнопку «Зареєструватися» 

(рис. 3.4). 
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Рисунок 3.4 – Mockup «Форма реєстрації» 

Форма авторизації (для існуючих користувачів) міститиме поля для введення 

електронної пошти та пароля. Кнопку «Увійти», посилання «Забули пароль?» для 

відновлення доступу. І крім цього кнопку «Зайти з допомогою акаунту Google» 

(рис. 3.5). 

 

Рисунок 3.5 – Mockup «Форма авторизації» 
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На головному екрані буде розділ назва боту, заголовок, меню з послугами 

(опціями) та поле активної послуги. Заголовок складатиметься з привітання корис-

тувача, лозунга, та розгортаючогося меню профілю користувача. Поле меню з оп-

ціями матиме назву бота й наступні опції: 

1) чат-бот, який буде відкриватиметься за замовчуванням при авторизації, 

де можна буде вести переписку з ботом заснованим на алгоритмах NPL; 

2) часті запитання – відкриває список поширених питань із відповідями; 

3) налаштування – дає можливість змінити особисті дані, мову інтерфейсу 

та інші параметри; 

4) підключення до оператора – розпочинає процес з’єднання з оператором 

та виводить чат з ним; 

5) допомога – містить інструкції щодо користування сервісом і вирішення 

основних проблем; 

6) наші контакти – надає інформацію про соціальні мережі; 

7) вихід – дозволяє вийти з облікового запису та завершити сеанс роботи 

в системі. 

Поле активної послуги на даному mockup відображатиме діалог між корис-

тувачем і ботом, який почнеться з вітального повідомлення: «Ласкаво прошу до 

чату! Чим я можу вам допомогти?» (рис. 3.6). Окрім цього там буде поле для вве-

дення запиту з кнопкою «Надіслати». Відображення статусу «Бот відповідає...» для 

інформування користувача. 



Кафедра інженерії програмного забезпечення 

Чат-бот служби підтримки клієнтів із використанням алгоритмів обробки природної мови 40 

 

2025 р.  Горелов Олександр 

 

Рисунок 3.6 – Mockup «Головного екрану» 

Екран підключення до оператора включатиме сповіщення: «Зараз ми підклю-

чимо вас до оператора. Очікуйте...», таймер очікування та кнопку «Скасувати», 

якщо користувач більше не потребує допомоги (рис. 3.7). 

 

Рисунок 3.7 – Mockup «Екран підключення до оператора» 
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Чат з оператором окрім стандартного меню з опціями та заголовку відобра-

жатиме діалог між користувачем і оператором (рис. 3.8). Текстові повідомлення 

користувача та оператора, відображені у стилі месенджера. Поле введення тексту 

для користувача з кнопкою «Надіслати». Відображення статусу «Оператор дру-

кує...» для інформування користувача. 

 

Рисунок 3.8 – Mockup «Чат з оператором» 

Вікно відгуку складатиметься з заголовку, 5-зіркової оцінки наданих послуг, 

поля для введення відгуку та кнопок «Скасувати» для закриття вікна й «Опубліку-

вати» для відправки відгуку (рис. 3.9). 

 

Рисунок 3.9 – Mockup «Вікно відгуку» 
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Розроблені інтерфейси забезпечують просту та зрозумілу взаємодію користу-

вачів із системою. Візуальні макети дозволяють на ранньому етапі оцінити зруч-

ність використання, логіку переходів між екранами та відобразити основну функ-

ціональність сервісу. Врахування потреб користувача та чітка структура інтерфей-

сів сприяє підвищенню ефективності взаємодії із системою та задоволеності кінце-

вого користувача. 

Висновки до розділу 3 

В результаті аналізу та проєктування системи було сформовано комплексне 

бачення її функціональної та архітектурної моделі. Обґрунтований вибір техноло-

гій гарантує ефективну реалізацію поставлених цілей і забезпечує стабільну роботу 

системи. 

Візуалізація варіантів використання та сценаріїв взаємодії дозволила чітко 

окреслити ролі користувачів, підтримку операторів, адміністраторів і механізми 

обробки запитів. Діаграма класів показала взаємозв’язки між об’єктами системи, 

описала логіку збереження, передачі та обробки інформації – зокрема, обробку ча-

тів, запитів, зворотного зв’язку, авторизації, логування та адміністрування. 

Інтерфейси користувача, створені у вигляді макетів (mockup), демонструють 

інтуїтивно зрозумілу та зручну навігацію, а також спрощують взаємодію з чат-бо-

том навіть для користувачів без спеціальної підготовки. 

Таким чином, розділ закладає надійну теоретичну та технічну основу для ре-

алізації програмного забезпечення, охоплюючи як зовнішню поведінку системи, 

так і внутрішню структуру її компонентів. Ретельне опрацювання архітектури на 

цьому етапі мінімізує потенційні помилки в подальших етапах розробки та забез-

печує якість кінцевого продукту. 
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4 ПРОГРАМНА РЕАЛІЗАЦІЯ ЧАТ-БОТУ 

Розділ демонструє реалізацію основних класів, що забезпечують функціона-

льність чат-бота: взаємодію між модулями, обробку природної мови, формування 

відповідей, реєстрацію користувачів, логування та обробку помилок. Основна 

увага приділяється архітектурі сервісів, опису логіки методів і взаємодії між ком-

понентами. 

4.1 Взаємодія основних модулів та сервісів 

На основі архітектурної діаграми рис. 4.1 програмна реалізація чат-бота пе-

редбачає поділ системи на чотири основні модулі: Chatbot Core, NLP Engine, UI 

Module та Data Storage. Кожен із цих компонентів виконує окрему роль у функціо-

нуванні системи, а їхня взаємодія забезпечує повноцінну роботу служби підтримки. 

 

Рисунок 4.1 – Діаграма компонентів застосунку 

Chatbot Core виступає центральним модулем, що координує роботу всієї сис-

теми. Він взаємодіє: 

− з NLP Engine для обробки природної мови та розпізнавання намірів ко-

ристувача; 

− з Data Storage для збереження історії діалогів, запитів, а також даних 

користувача; 
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− з UI Module для обміну повідомленнями між кінцевим користувачем і 

ботом. 

UI Module надає інтерфейс для трьох типів користувачів: звичайного корис-

тувача (User), оператора підтримки (SupportOperator) та адміністратора (Admin). 

Кожен тип має свій доступ до функціональності та взаємодіє з Chatbot Core через 

стандартні запити. 

NLP Engine включає сервіси NLPService та KnowledgeBase і виконує обробку 

текстових запитів користувачів, витяг сутностей, розпізнавання інтенцій та доступ 

до бази знань (FAQ, відповідей тощо). 

Data Storage реалізована як база даних, що містить інформацію про користу-

вачів, сеанси діалогів, історію запитів, лог-файли та інші структуровані дані, які 

використовуються системою. 

4.2 Клас ChatHandler (модуль Chatbot Core) 

Клас ChatHandler є центральним компонентом модуля Chatbot Core та відпо-

відає за обробку кожного повідомлення, яке надходить від користувача. Він вико-

нує послідовність дій: отримання вхідного запиту, передача тексту до модуля NLP 

для аналізу, формування відповіді на основі розпізнаного наміру, збереження інфо-

рмації до бази даних та логування події. 

Основні завдання: 

− виклик NLPService для визначення наміру користувача; 

− формування відповідей згідно з типом запиту; 

− збереження діалогу в базу даних; 

− реєстрація логів взаємодії. 

Структура класу описана в коді: 

class ChatHandler: 

    def __init__(self, nlp_service, db_service, logger): 

        self.nlp_service = nlp_service 

        self.db_service = db_service 

        self.logger = logger 
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    def handle_message(self, user_id, message): 

        try: 

            self.logger.log_event(f" User request {user_id}: 

{message}") 

            result = self.nlp_service.analyze_input(message) 

            intent = result.get("intent", "unknown") 

            response = self.generate_response(intent) 

            self.db_service.save_dialog(user_id, message, 

response) 

            return response 

        except Exception as e: 

            self.logger.log_error(f" Request processing error: 

{str(e)}") 

            return " Sorry, an internal error occurred. Please try 

again later." 

    def generate_response(self, intent): 

        responses = { 

            "greeting": " Hello! How can I help?", 

            "help": " I will help you find the information you 

need.", 

            "unknown": " Sorry, I didn't understand your request." 

        } 

        return responses.get(intent, responses["unknown"]) 

Метод handle_message() – це основний обробник повідомлень, викликається 

щоразу, коли користувач надсилає запит. Використання методу analyze_input() від 

NLPService дозволяє визначити намір користувача (intent). Відповідь генерується 

через generate_response(intent), що базується на попередньо визначених шаблонах. 

Дані зберігаються через db_service.save_dialog(...) для подальшого аналізу або пе-

регляду історії. Усі події логуються для відстеження та налагодження. 

4.3 Клас алгоритму NLPService (модуль NLP Engine) 

Клас NLPService реалізує механізми обробки природної мови, включаючи 

розпізнавання намірів (intent recognition), витяг ключових слів та базову обробку 
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тексту (токенізація, лематизація, фільтрація). Цей клас є ядром модуля NLP Engine 

і взаємодіє безпосередньо з компонентом ChatHandler для аналізу вхідних повідо-

млень користувача. 

Основні функції: 

− попередня обробка тексту (очищення, нормалізація); 

− визначення наміру користувача за ключовими словами або правилами; 

− витяг сутностей для подальшої обробки (наприклад, імена, дати, за-

пити). 

Реалізація класу наступна: 

import spacy 

class NLPService: 

    def __init__(self): 

        self.nlp = spacy.load("en_core_web_sm") 

        self.intent_keywords = { 

            "greeting": ["hi", "hello", "hey", …], 

            "help": ["help", "support", "problem", …], 

            ................................... 

            "feedback": ["feedback", "comment", "suggestion", 

…], 

        } 

    def analyze_input(self, text): 

        doc = self.nlp(text.lower()) 

        tokens = [token.lemma_ for token in doc if not 

token.is_stop and token.is_alpha] 

        intent = self.detect_intent(tokens) 

        return { 

            "intent": intent, 

            "tokens": tokens, 

            "entities": [(ent.text, ent.label_) for ent in 

doc.ents] 

        } 

    def detect_intent(self, tokens): 

        for intent, keywords in self.intent_keywords.items(): 
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            if any(word in tokens for word in keywords): 

                return intent 

        return "unknown" 

Метод analyze_input(text) проводить лінгвістичний аналіз повідомлення та 

формує результат із визначеним наміром, токенами та сутностями. Функція 

detect_intent() виконує просту перевірку на наявність ключових слів для визначення 

типу запиту. Модель en_core_web_sm із spaCy забезпечує точну токенізацію, лема-

тизацію та виявлення сутностей. 

4.4 Клас Logger (модуль Chatbot Core) 

Клас Logger відповідає за фіксацію подій у чат-боті, включаючи повідом-

лення користувача, відповіді бота, помилки, винятки та дії адміністратора. Він є 

незалежним компонентом, що дозволяє централізовано зберігати логи для подаль-

шої діагностики або аудиту. 

Основні функції: 

− логування повідомлень і помилок у файл; 

− запис часу кожної події; 

− категоризація логів за типами: INFO, WARNING, ERROR. 

Лістинг коду класу логів: 

import logging 

from datetime import datetime 

class Logger: 

    def __init__(self, log_file="chatbot.log"): 

        logging.basicConfig(filename=log_file, 

                            level=logging.INFO, 

                            format="%(asctime)s [%(levelname)s]: 

%(message)s") 

    def log_info(self, message): 

        logging.info(message) 

    def log_error(self, error_msg): 

        logging.error(error_msg) 

    def log_warning(self, warning_msg): 
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        logging.warning(warning_msg) 

Метод log_info() використовується для звичайних подій (запит/відповідь). 

log_error() – для фіксації помилок під час виконання. Використовується стандартна 

бібліотека Python logging з форматуванням часу та рівнем важливості. 

4.5 Класи Request та Feedback (модуль Chatbot Core) 

Клас Request використовується для представлення запиту користувача до 

чат-бота. Він інкапсулює всі необхідні дані, пов’язані з одним сеансом взаємодії – 

наприклад, повідомлення, час, ID користувача, статус обробки. 

Основні функції: 

− структурування даних, що надходять від користувача; 

− можливість розширення для передачі додаткових параметрів (напри-

клад, мови, типу користувача); 

− полегшення обробки запиту всередині ядра чат-бота (ChatHandler). 

Лістинг коду класу запитів користувача: 

from datetime import datetime 

class Request: 

    def __init__(self, user_id, message_text, timestamp=None): 

        self.user_id = user_id 

        self.message_text = message_text 

        self.timestamp = timestamp if timestamp else 

datetime.utcnow() 

        self.status = "pending"  # або "processed", "error" 

Клас Feedback призначений для збереження та обробки зворотного зв’язку 

від користувачів після завершення сесії спілкування з чат-ботом. Він дозволяє сис-

темі фіксувати якість відповідей, аналізувати задоволеність користувачів та в по-

дальшому – покращувати модель відповіді. 

Основними функціями виступають: 

− прийом оцінки (рейтингу) від користувача; 

− можливість додавання коментаря; 

− фіксація дати/часу та ідентифікатора користувача. 
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Лістинг коду класу обробки зворотного зв’язку: 

from datetime import datetime 

class Feedback: 

    def __init__(self, user_id, rating, comment=""): 

        self.user_id = user_id 

        self.rating = rating  # Наприклад, від 1 до 5 

        self.comment = comment 

        self.timestamp = datetime.utcnow() 

Клас Request дозволяє структуровано зберігати вхідні дані, спрощуючи їх по-

дальшу обробку і логування. Це базовий, але важливий компонент усієї логіки вза-

ємодії з користувачем. Тоді як клас Feedback є простим, але ефективним інструме-

нтом для збору думок користувачів, що дає змогу постійно вдосконалювати функ-

ціональність чат-бота та забезпечувати більш якісний користувацький досвід. 

4.6 Компоненти Data Storage 

Сховище даних є критичним компонентом чат-бота, оскільки забезпечує збе-

реження інформації про користувачів, історію повідомлень, логування та зворот-

ний зв’язок. Для реалізації Data Storage у даному проєкті використовується SQLite 

– легка вбудована реляційна база даних, зручна для невеликих проєктів і розгор-

тання. 

Основні таблиці: 

1) users – зберігає інформацію про зареєстрованих користувачів; 

2) messages – містить історію діалогів; 

3) feedback – зберігає відгуки; 

4) logs – журнал системних подій і помилок. 

Лістинг класу для ініціалізації бази даних: 

import sqlite3 

class Database: 

    def __init__(self, db_name="chatbot.db"): 

        self.conn = sqlite3.connect(db_name) 

        self.create_tables() 
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    def create_tables(self): 

        cursor = self.conn.cursor() 

        cursor.execute('''CREATE TABLE IF NOT EXISTS users ( 

                            id INTEGER PRIMARY KEY, 

                            username TEXT, 

                            created_at TEXT)''') 

        cursor.execute('''CREATE TABLE IF NOT EXISTS messages ( 

                            id INTEGER PRIMARY KEY, 

                            user_id INTEGER, 

                            message TEXT, 

                            timestamp TEXT)''') 

        self.conn.commit() 

Висновки до розділу 4 

У цьому розділі було детально розглянуто архітектуру та програмну реаліза-

цію основних компонентів чат-бота служби підтримки клієнтів. Описано взаємо-

дію модулів системи, що забезпечує злагоджену роботу між ядром бота, мовним 

рушієм, логуванням, сховищем даних та інтерфейсом користувача. 

Ключову роль у логіці роботи бота відіграє клас ChatHandler, який координує 

обробку вхідних повідомлень та взаємодію з іншими модулями. Мовна обробка ре-

алізована у класі NLPService на базі бібліотеки spaCy, що дозволяє здійснювати 

синтаксичний аналіз, виявлення намірів і витяг сутностей з природної мови корис-

тувача. Клас Logger відповідає за фіксацію подій та помилок, класи Request та 

Feedback реалізують структури для зберігання та передачі користувацьких запитів 

і зворотного зв’язку. Сховище даних (Data Storage) забезпечує збереження історії 

діалогів, результатів обробки та відгуків, використовуючи сучасні бази даних. 

У результаті реалізовані програмні компоненти утворюють повноцінну сис-

тему чат-бота, здатну ефективно обробляти запити клієнтів, надавати відповіді, фі-

ксувати відгуки та забезпечувати зручну взаємодію через інтерфейс. Розроблена 

структура є модульною, масштабованою та придатною до подальшого розвитку. 
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ВИСНОВКИ 

У процесі виконання кваліфікаційної бакалаврської роботи на тему розробки 

інтелектуального чат-бота для автоматизації клієнтської підтримки було досягнуто 

комплексне вирішення поставлених завдань, сформульованих у вступі. У резуль-

таті дослідження реалізовано функціональний програмний продукт, що здатен ефе-

ктивно обробляти звернення користувачів у природній мові, генерувати відповідні 

відповіді, а також інтегруватися з базою знань та мати простий користувацький ін-

терфейс. 

Виконано тестування та валідацію системи у змодельованому середовищі. В 

результаті тестування було встановлено, що розроблена система здатна з високою 

точністю (більше 80% на контрольній вибірці) розпізнавати базові наміри користу-

вача та генерувати відповідні відповіді. Система демонструє стійкість до неструк-

турованих або неповних запитів, а також здатність до розширення бази знань за 

рахунок накопичених діалогів. Виявлені недоліки, зокрема обмеження у виявленні 

складних контекстних залежностей, можуть бути усунуті у майбутніх версіях через 

інтеграцію моделей типу Transformer (наприклад, BERT). 

У порівнянні з аналогічними чат-ботами, розроблена система відрізняється 

низкою переваг: 

− відкритий код з можливістю адаптації під будь-яку предметну область; 

− чітка модульна архітектура, що спрощує супровід і масштабування; 

− використання сучасних NLP-інструментів, що підвищують точність 

аналізу мови; 

− легкість інтеграції з існуючими ІТ-інфраструктурами компаній; 

− можливість подальшого навчання системи на основі історії запитів. 

Практичне значення кваліфікаційної роботи полягає в можливості впрова-

дження результатів у таких сферах, як електронна комерція, державні сервіси, осві-

тні платформи, технічна підтримка в IT-компаніях тощо. Розроблена система може 

бути використана як основа для створення повноцінного цифрового асистента, 
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здатного вести діалог із клієнтом, виконувати базову діагностику проблем та пере-

направляти складні запити до оператора. 

У підсумку, всі завдання, поставлені у вступі, було успішно виконано: 

− проведено аналіз сучасних рішень у сфері чат-ботів та обробки приро-

дної мови; 

− визначено архітектуру та функціональні вимоги до системи чат-бота; 

− розроблено модель обробки запитів на основі NLP, що забезпечує інте-

рпретацію намірів користувача; 

− реалізовано програмну систему чат-бота з підтримкою інтеграції з ба-

зою знань та інтерфейсом користувача; 

− проведено тестування і оцінювання ефективності роботи чат-бота в 

умовах реального або змодельованого середовища. 

Отримані результати мають як теоретичну цінність для розуміння архітек-

тури чат-ботів, так і практичну – для впровадження готових рішень у реальному 

середовищі. Рекомендується використання розробленого ПЗ як стартової платфо-

рми для побудови спеціалізованих систем автоматизованої підтримки у різних га-

лузях діяльності.  
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