MINISTERUL EDUCATIEI SI CERCETARII AL REPUBLICII MOLDOVA

Universitatea Tehnica a Moldovei
Facultatea Calculatoare, Informatica si Microelectronica

Departamentul Ingineria Software si Automatica

Admis la sustinere
Sef departament:
lon Fiodorov, conf. univ., dr.

v 2022

Cautarea semantica bazata pe retele neuronale

Teza de master

Student: Stratulat Stefan, TI-201M
Conducator: Chirev Pavel, lector univ., dr.

Consultant:  Cojocaru Svetlana, lector univ. mag.

Chisinau, 2022



Rezumat

Tema acestei lucrari este axata pe cercetarea metodelor de cautare semantica si are ca scop utilizarea
retelelor neuronale la cautarea semantica in documente, lucrarea este justificata de necesitatea solutiilor
inteligente de cautare, in care se va procesa semantica documente lor, dar nu numai structura acestora, pentru
a putea cauta documente in web in baza interogarilor formate cu ajutorul limbajului natural si a primi
rezultatele dorite. Prin urmare, lucrarea datd pune accentul pe utilizarea retelelor neuronale la cautarea

semantica, din considerente cd solutiile actuale din webul semantic nu sunt automatizate complect.

Lucrarea are ca obiective analiza domeniului de cautare structurald si semantica in documente,
compararea metodelor de cdutare semanticd si structurala in documente, cercetarea utilizarii retelelor
neuronale artificiale la cautarea structurald si semanticd in documente, cercetarea solutiilor existente de
cautare semanticd bazatd pe retele neuronale, elaborarea unui algoritm de indexare semantica a
documentelor, elaborarea unui algoritm de cautare semantica a documentelor, elaborarea unui motor de
cautare semantica in documente n baza algoritmilor elaborati, implementarea unei aplicatii de testare a

motorului de cautare semantica.

Structura lucririi contine: introducere, 3 capitole, concluzii, bibliografie cu 26 titluri, 61 pagini

text de bazd, 48 figuri si 5 formule.

Capitolul 1: In acest capitol este realizatd analiza domeniului, analiza motoarelor de cautare,
analiza metodelor de cautare a documentelor si anume metodele clasice de cautare structurald si semantica,

analiza metodelor de cautare structurala si semantica utilizind inteligenta artificiala.

Capitolul 2: In acest capitol este realizata analiza motoarelor de cautare semantica precum Swoogle
si Watson, definirea elementelor primare a unui motor de cautare semantica in documente bazat pe retele
neuronale, mecanismul de indexare semanticd a documentelor si cum are loc formarea interogarii si

cautarea documentelor.

Capitolul 3: In acest capitol este descrisa realizarea motorului de cautare semantica, ce instrumente
si tehnologii au fost utilizate, cum este realizat mecanismul de indexare semantica si de cautare semantica
a documentelor, descrierea interfetei grafice si a procesului de evaluare a motorului de cautare semantica

elaborat.



Abstract

The topic of this paper is focused on the research of semantic search methods and aims to use neural
networks for semantic search indocuments, the paper is justified by the need for intelligent search solutions,
which will process the semantics of documents, but not only their structure, to could search documents on
the web based on natural language queries and get the results they wanted. Therefore, this paper focuses on
the use of neural networks in semantic search, considering that current solutions in the semantic web are

not fully automated.

The paper aims to analyze the field of structural and semantic search in documents, compare
methods of semantic and structural search in documents, research the use of artificial neural networks in
structural and semantic search in documents, research existing solutions for semantic search based on neural
networks, developing a document semantic indexing algorithm, elaboration of a semantic document search
algorithm, elaboration of a semantic search engine in documents based on elaborated algorithms,

implementation of a semantic search engine testing application.

The structure of the paper contains: introduction, 3 chapters, conclusions, bibliography with 26 titles,

61 pages of basic text, 48 figures and 5 formulas.

Chapter 1: In this chapter is performed the analysis of the field, the analysis of search engines, the
analysis of document search methods, namely the classical methods of structural and semantic search, the

analysis of structural and semantic search methods using artificial intelligence.

Chapter 2: This chapter analyzes semantic search engines such as Swoogle and Watson, defines
the primary elements of a document search engine based on neural networks, the semantic indexing

mechanism of documents, and how querying and document searching takes place.

Chapter 3: This chapter describes the implementation of the semantic search engine, what tools
and technologies have been used, how the semantic indexing and semantic search mechanism of documents
is performed, the description of the graphical interface and the evaluation process of the developed semantic

search engine.
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INTRODUCERE

In zilele noastre, este aproape imposibil de lucrat cu numarul imens de date din web, fara a utiliza
un motor de cautare. Posibilitatea de a gasi o anumitd informatie a jucat un rol crucial in utilizarea
internetului In ultimul deceniu. Motoarele de cdutare majore pot efectua cautari foarte rapide si precise
aproape pe intregul web, oferind interfete simple de utilizator bazate pe cuvinte cheie. Cautarea bazata pe
cuvinte cheie s-a dovedit a fi foarte eficienta intr-o colectie de continut textual nestructurat, de ex. pagini
web. Cu toate acestea, daca utilizatorii doresc sa gaseasca informatii intr-un continut structurat, de ex. intr-
o baza de date, cautarea de baza a cuvintelor cheie esueaza. O solutie simpla, dar suficientd pe web, poate
fi furnizatd de o interfatd de utilizator bazatd pe formular. Cu acest tip de interfata, utilizatorul poate
combina de obicei cuvinte cheie cu alte restrictii, in functie de structura de domeniu specifica. Cu toate
acestea, interfetele de utilizator bazate pe formular sunt mai complexe decit cdutarea simpla a cuvintelor

cheie.

Un pas dincolo de abordarile traditionale mentionate mai sus sunt interfetele de limbaj natural
(NLI). Caracteristicacheie a unei astfel de interfete este cd utilizatoriipot cauta informatiile solicitate prin
formularea intrebarilor lor folosind un limbaj natural care permite formularea precisa a nevoilor lor de
informatii. Deoarece NLI poate functiona atit pe continut structurat cit si pe cel nestructurat, ajutd la
unificarea accesului la date si permite un nou mod de experienta a utilizatorului. Nevoia de a intelege
limbajele naturale pe computer a jucat un rol semnificativ in multe domenii de cercetare in ultimele citeva
decenii. Unele dintre rezultate au fost deja transferate cu succes din modele teoretice, conceptuale in sfera

comerciala si in industrie.

Cu toate acestea, combinatia de Intelegere a limbajului natural (NLU) si recuperarea informatiilor
(IR) aduce o multime de sarcini noi provocatoare. O alta directie promitatoare in evolutia Web, Web-ul
semantic, a adus multe concepte interesante in modelarea domeniului si partajarea datelor. Deoarece
fundamentele sale se bazeaza pe o descriere semantica foarte precisd, multe aplicatii web existente pot
beneficiade Tncorporarea tehnologiilor web semantice. Mai mult, dezvoltarea interfetelor de limbaj natural
catre web-ul semantic (NLISW) a aratat ca reducerea decalajului dintre web-ul semantic si interfetele de
limbaj natural poate descoperi noi provocari de cercetare. Problema de baza a Web-ul semantic este ca
necesita structurarea si organizarea documentelor in web, fapt ce in ziua de astazi se face manual de catre

experti in domeniul Web-ul semantic si a domeniului din care informatiile sunt plasate in web.

Scopul acestei lucrari este de a utiliza inteligenta artificiald, retelele neuronale pentru a efectua

cautarea semantica pe informatii nestructurate si neadnotate manual.
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