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Abstract — lucrarea dati prezinti un sistem intrebare-fispuns online. Acest sistemiaspunde utilizatorilor
la Intrebari din domeniul medicinei, ce tin de boli, simptome si metode de tratament. Intrehirile sunt
formulate de citre utilizatori in limba roméan i, prin interfata web. Apoi, acestea sunt analizate deitce
sistemsi riaspunsul este prezentat utilizatorului. Problema regsirii automate si formul arii r aspunsului corect
este una din cele mai dificile Tn domeniul de certare numit procesarea limbajului natural. Deseori,analiza
sintactica a intrebarii nu este suficienfi, deoarece este necesarintelegerea mai detaliai a cerintelor
utilizatorului. Din cauza dificult atilor de acest gen, sistemele existentéispund doar la un numir limitat de
tipuri de ntreb iri.

Index Terms— procesarea limbajului natural, lingvistica computtionala, regisirea informatiei, sisteme
intrebare-raspuns, extragerea informaiei.

I. INTRODUCERE TABELUL 1. EXEMPLE TIPURI DE INTREBARI
In prezent oamenii au acces la o cantitate extrem fModel Intrebare résglupnus!ului
mare de informge si necesid instrumente care ar permite gne x7 Cine este predintele Romaniei? Persaan
selecia datelor potrivite din acest volum usiade unde X? Unde se afla Mariana Stanciu pe 17 |
cunaitinte. Lingvistica computioonali incearéd si ofere _ _ | aprilie? __
sisteme informatice menited sajute utilizatorul & se [ cindX? Cca”d afOfSt ?domazon_f“t“'?? _ Data
descurce in multitudinea documentelor disponibile. cum X? | é‘gr;:)t:f“ OSt consirutte pramidele - yvjanies
Intrebare — Bspuns (IR) este un domeniu de cercetar€gece x» De ce ninge? Motiv

care combia diferite domenii, si anume: Gutarea
Informagiei, Extragerea Inform@i si Procesarea  Modulul de d@utare a informgei primeste la intrare

Limbajului Natural [2]. cuvintele cheie formate de modulul precedémeturnea
. R un set de documente relevante.
Il. STRUCTURAGENERALA A SISTEMELORIR Sistemele de autare a informgei sunt, de regul

Un sistem TR Coﬁne, de regLﬂ, 3 module: modulul de evaluate Tn baza u#toarelor do& valori — precizie
procesare a intraki, modulul de @utare a informaei si ~ (Precision) si retragere (recall). Precizia se refefa
modulul de extragere aspunsului [1]. raportul dintre documentele relevante returnatendimarul

Modulul de procesare a intreb o analizeaz sintactic total si numarul total de documente ghute. Retragerea
si 0 clasifici Tn baza unei taxonomii deja existente. Tipufste nurrul de documente relevante returnate din fnun
ntrebirii la randul &u indici tipul raspunsului steptat. total de documente disponibile in calacde documente

Prin urmare, modulul dat transfoimintrebarea in cautate. In general, scopul sistemelor de extragere a
interogare pentru un motor dautare. Tipurile de intrebari informaiei este de a optimiza atat precizia gaetragerea.
posibile sunt eermpIif_i_ca_te inTabelul1. __ numirul de rispunusuri corecte

(_Zlgsmcarea mtreéh_n si cunoaterea tipului ei nu sunt Precizia= numirul de intrelairi raspunse
suficiente pentru #pirea #spunsul la toate Tintrékle.
_Tntrebar_ea ‘ce?” este. a[nbiigujin punctul de vedere al nurrul de rispunusuri corecte
informatiei prezentate in intrebare. Pentru a aborda g’x:ea&etragefeﬁnunﬁrm de Intrelir care urmeaz a fi raspunse
ambiguitate, este necesao componerit care identifi@
centrul. Centrul intrefsii este un cuvant sau set de cuvinte Pentru sistemele intrebargspuns, optimizarea difer
care indi@ ce informaie este cerdtin intrebarea datDe considerabil. Un sistem IR efectugapost-procesarea

exemplu, intrebareaCare este cel mai lung rau din SUA? documentelor returnate, importanretragerii sistemului
are ca centrucel mai lung rat. este mult mai semnificativdecit precizia lui. In alte

Odati ce au fost identificate “centrul’si “tipul ~ Ccuvinte, modulul dat trebuie sa returneze cit mailten
intrekirii”, modulul formeaa o listi de cuvinte-cheie care documente in scopul de a nu pierde vre-un document
vor fi trimise componentului deiatare a informgei. raspunsul corect la aceastaf.

Pot fi utilizate si metode de extindere a setului de Prin urmare, nuirul de documente returnate de
cuvinte-cheie a intreinii, de exemplu, adresarea la sursel@istemul de gutare a informgei poate fi foarte mare.
lexicale online, cum ar fi ontologia WordNet. Sdide Documentele returnate sunt filtratgi ordonate de
sinonime din WordNet pot fi folosite pentru a egin urmatorul modul — cel de extragere aispunsului.
seturile de cuvinte-cheie prin cuvintele legate @etic. Obiectivul principal al modulului dat este de aa set
Acestea pot &apea in documente cgnand #&spunsul de paragrafe candidate, care f@on rispunsul sau
corect la intrebare. raspunsurile posibile. Filtrarea paragrafelor estbsiti
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pentru a reduce nutrul de documente candidatg,de a
reduce cantitatea textului din fiecare documentafrafele

la Intrebare, sistemul fologe atat baza de date logatat
si un sir de resurse din internet. Spre deosebire de

sunt ordonate dupa ugberul principiu: cu cat mai aproape motoarele deautare, sistemul START are scopul de a oferi

se affi in cadrul lui cuvintele cheie, cu atat el estesata
mai aproape de Tinceputul listei. Bacuvintele cheie
dintr-o Tntrebare sunt dispersate prin tot volur@xtului
din paragraf, acesta va fi plasat mai departe $ta li
ordonat [3].

In faz finali, modulul de procesare aispunsului
realizea identificarea, extragereg validarea ispunsului
din setul de paragrafe ordonate transmise din nubald
procesare a documentelor.

Existi diverse reguli de extragere aspunsului corect
din raspunsurile candidate. Extragerea poate fi lhapat
masurarea distari dintre cuvintele cheie, nudmul de
cuvinte-cheie potrivite sau alte reguli similare.

Astfel, sistemul IR efectueazirmitoarele openauni:

1. Utilizatorul posteazintrebarea in sistemul IR.

2. Analizatorul de fintrebare deterrincentrul
ntrekirii pentru a spori eficacitatea sistemului R.

3. Clasificarea ntretnii joaca un rol important n
sistemul TR prin identificarea tipului intrétii si tipului
raspunsului gteptat.

4. In cadrul
parafrazat si extinga.

5. Componenta autarii informatiei este folosh
pentru extragerea documentelor relevante cuvintgere
din intrebare.

reformdlii Tntrebdrii, aceasta este

6. Documentele amute sunt filtratesi impartite in
paragrafe ce pot cgne raspunsul.
7. Paragrafele filtrate sunt ordonagetrecute prin

modulul de procesare aspunsului.
8. Bazandu-se pe tipul int@b si alte tehnici de
recunoatere, espunsurile candidate sunt identificate.

9. Un set de reguli definite este utilizat pentru 4

extrage doar frazele relevante catgpund la intrebare.
10. Rispunsul extras este validagi prezentat
utilizatorului.

SISTEMEDE INTREBARE-RASPUNS
CUNOSCUTE

Sisteme BASEBALL [7]si LUNAR [6] au fost printre
primele de acest fel. BASEBALL puteaispunde la

utilizatorului doar inform@a corect, in loc de a furniza o
simpk lista cu rezultate #pite. In prezent, sistemul poate
raispunde la milioane de intr@b in limba englez bazate
pe localiiti (orase, tari, coordonate, etc.), filme (titluri,
actori, regizori, etc.), defiti si multe altele din
urmitoarele categorii:
 Intrehiri explicative (What is fractal?)
« Intretiri legate de fapte (Who
telegraph?)
« Intrehiri legate de reld (What country is bigger,
Russia or USA?)
« Intrehiri cu raspunsuri multiple (Show me some
poems by Alexader Puskin?)

invented

Sistemul START folosge “adnotarea limbajului
natural” pentru a conectawitorii de informaie la sursele
date. Aceadt tehnia utilizeaz propoziii si fraze in
limbajul natural — adnéti — ca descrieri ale cdnutului,
care sunt asociate cu segmente de infaem&Jn segment
de informaie este preluat atunci cand adnotarea lui
corespunde intrébi. Aceasti metodi permite sistemului
START € manipuleze toate tipurile de date, cum ar fi:
texte, diagrame, imagini, clipuri video sau audieturi de
date, pagini weki altele.

Componenta de procesare a limbajului natural este
formati din dod module care folosesc acgegramatid.
Modulul de Tinelegere analizeaz textul si codifica
informaia gisita in baza cungintelor existente. Avand
segmentul potrivit al bazei de cutiote, modulul de
generare creeapropoziii.

Sistemul RACAI a fost dezvoltat de atee
Institutul de Cercéti pentru Inteligema Artificiala a
cademiei Roméne. Pentru prima data sistemul RAEAI
fost prezentat Tn compét de intrebareaspuns CLEF in
anul 2006.

Sistemul RACAI [4] poate aspunde la intretile
formulate T limba rom&n ciutdnd #spunsul Tn
documentele Wikipedia. Sarcina sistemului este déea
sirul cel mai scursi bine format sintactic, care vaspunde
la Tntrebarea utilizatorului. Caracteristicile sifiee ale
sistemului sunt:

1. Pentru traducerea

varianta  cross-lingaal

intrebirile legate de jocul baseball din SUA; sistemuinterogirii este realizat pe baza ontologiei lexicale RO-

LUNAR raspundea la intreéile cu privire la analiza

WordNet alinial la nivel de serie sinonimiccu ontologia

geologic a rocilor returnate de misiunile lunare Apollo.pentru limba englezWordNet.

Ambele sisteme au fost destul de eficiente in douhéor.
LUNAR a fost demonstrat la confetastiintifica luna n
1971 i a fost capabil & raspund la 90% din intrefirile

puse. In urmtorii ani au fost dezvoltate mai multe sistem
IR circumscrise. Tasitura comuna a acestor sisteme er

folosirea bazelor de date sau sistemelor de gtime scrise
de mad de datre expeti in domeniul ales. Abilitile
lingvistice ale sistemelor BASEBALLsi LUNAR erau
aseninatoare celor folosite de ELIZA, primul program
robot pentru chat [8].

START este primul sistem Tntrebarspuns bazat pe
internet. Acest sistem a @pt, pentru prima daf in 1993
si acum poate fi accesat pe adresa http://startwsaedu.
Sistemul Start a fost dezvoltat in Laboratorul mteligenta
artificiala MIT de citre Boris Katz. In gutarea ispunsului

2. Pentru indexargi regisire este folosit platforma
open-source LUCENE. Precizia ei este supefioamui
motor general de aotare ce se reflettsubstatial in

erformaa sistemului IR.

3. Clasificarea intretrilor se realizeaz de un sistem
bazat pe modelul maxin#idi entropiei, antrenabil in raport
cu o tipologie ddt Sistemul de clasificare este extrem de
precis (la CLEF2007, din cele 200 de intir@b199 au fost
corect clasificate Tn una din cele 8 categorii migdi de
organizatori — temporal, time interval, definitiomgasure,
list, location, names explanations).

4, Pentru preludrile lingvistice (segmentarea
lexicak, adnotarea morfo-sintaclic lematizarea, analiza
sintacti@ patiald) este folosit platforma de servicii web
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dezvoltai de atre Institutul de Cerceti pentru Inteligera
Artificial 2 a Academiei Romane.
5. Extragerea celui mai

probabilispuns la o

intrebare se realizeazu ajutorul unui algoritm recursiv de

potrivire structurad ntre arborele de dependen al
intrekirii si arborele de dependgnal candidatului de
raspuns (metoda este origidalsi Tn mare rnAsu@
responsabil pentru performata foarte bua a sistemului).

IV. DESCRIEREASISTEMULUICREAT

Sistemul creat Tn cadrul Idoii date #spunde la
inrekirile din domeniul medicinei. Acestegn de boli,
simptomesi metode de tratament.

Sistemul este constituit din modulele clasice dsscr
anterior,si anume: modulul de anafia intrelirii, modulul
de autare a informg@ei si modulul de extragere a
raspunsului.

intrebarea este itial procesat, iar apoi analizat din
doua aspecte: determinarea tipului Tntigbsi a centrului.
Cele dod atribute sunt folosite pentru a extragepunsul.
Centrul ntrebrii va fi folosit pentru formarea interdgi
pentru motorul de autare. Din documentele gbute de

citre motorul de gutare vor fi extrase paragrafe mici de -

text ca #spunsuri conform tipului ntréhbi, si prezentate
utilizatorului.

Primul pas este analiza morfologicSistemul creat
folosete algoritmul elaborat de ate Universitatea
Alexandru loan Cuza din ¢a(UAIC) - UAIC Romanian

mareste scorul.

- Cuvintul "se” nu esteggit printre cuvintele cheig
este &rit.

- Cuvantul "trateaZ’ este g@sit in cuvintele cheie a
clasei manner, respectiv, claseimanner i se
mareste scorul.

in final clasamanner obtine scorul cel mai marg este

considerat clasa ntrefirii date. Tabelul 2 caine citeva
exemple de clasg cuvinte-cheie asociate claselor date.

TABEL 2.CLASELEINTREBARILOR S| CUVINTELE CHEIE
ASOCIATECU CLASELEDATE

Clasa intrebrii Cuvintele cheie
Definiton ce, definiia, explic
Cause care, cauzele, cauza, pricina
Manner cum, tratea, tratament, tratarea

Urmatoarea etap in ciutarea &spunsului este definirea
centrului Tntrebrii. Acesta este definit de setul de cuvinte
extrase din intrebare. Pentru determinarea ceimmakirii
si formarea interodyii sunt parcugi urmatorii pasi:

- excluderea semnelor de punciea

- excluderea cuvintelor interogative;
excluderea cuvintelor fufionale;

- termenii imasi formeaz centrul;

- crearea interaii.

Dupa determinarea centrului intréti poate fi formulad
interogarea.

Initial sistemul caut raspunsul Tn baza de date

Part of Speech Tagger. Acest Part Of Speech tagg&spunsurilor stocate. Aceasta doe urmitoarele cimpuri:
romanesc combinun model statistic cu unul bazat petitiul documentului; descrierea documentului; cuele-
reguli. Digionarul morfologic a fost extras in mare parteheie ale documentului; sursa documentului; data
din DexOnline si conine 1,25 milioane de cuvinte adiugirii/modificarii; tipul Tntrehirii; cuvintele-cheie care
distincte. POS tagger-ul are o precizie de 96.68tatepe 0 definesc tipul intrefii; intrebarea trimis sistemului iR de
varianta corectdta corpusului "1984". Un exemplu decjtre utilizator; nurarul de adredi cu intrebarea dat La
intrebare analizatmorfologic este prezentat in figura 1.  momentul dat baza de date se completeaanual, in% se

preconizeaz crearea unui modul care va completa baza de

Cum se trateaz afazia

2 date automat cu intréble utilizatorilor si raspunsurile
* v v v corecte in procesul utilizii sistemului online.
leme cum sine trata afazia Daa in baza de date nu a fogis@g un &ispuns potrivit,
w sistemul se adreseaenline la Wikipedia, o suiisvasti de
ng' adverb pron. verb nume informatii din diverse domenii. Wikipedia of@run set de
vorbire reflexiv predicativ.  comun quest API in diferite limbaje de programageformate de date.

FIGURA 1. ANALIZA MORFOLOGICA A CUVINTELOR IN
INTREBARE.

Urmatorul pas este clasificarea Tintéeih sau
determinarea tipului intréki. Acest pas joat un rol
important, fiind@ depistarea corecta tipului Tntrefarii va
determina tipul #spunsului oferit de program.

Pentru rezolvarea acestei sarcini este folositabeltde
cuvinte-cheie, ce pot descrie clasa sau tipul batie
Cuvintele-cheie din intrebare se condpau cuvintele-
cheie a claselor din tabel astfel se determin tipul
intrekarii.

Sistemul este creat cu ajutorul limbajului PHP. dbat

din Wikipedia sunt extrase in formatul SOAP care se

bazeaz pe limbajul XML. Documentul este analizat
paragraf dupa paragraf, autind cuvintele-cheie si
indicatoarele tipului de intrebare. Paragraful @a enai
inalta rati de corespondes este selectatsi returnat
utilizatorului.

V. CONCLUZIE

Lucrarea ddt prezint un sistem de intrebaréspuns
online. Sistemul dataspunde la Tntretvile utilizatiorilor
din domeniul medicinei, si anume despre bolile,
simptomele si metodele de tratare. Intrfile se

Modul fungionarii acestei metode este demonstrat iformuleaz n limba romaa de dtre utilizatori prin

baza intrefixi: Cum se trateaz afazia? Se analizeaz
fiecare cuvint din propoga dat:
- Cuvintul "cum” este gsit Tn lista cuvintelor cheie a
clasei manner, respectiv, claseimanner i se

interfaa web. Sistemul analizeaintreliirile puse, caut
raspunsuki ofera utilizatorului.
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FIGURA 2. SCHEMA GENERAIA A SISTEMULUI CREAT

Problema refigirii automatesi formularii raspunsului

corect este una din cele mai dificile Tn domenid d

cercetare numit procesarea limbajului natural. Tolten
cazuri, analiza sintactica intrelarii nu este suficierit
Astfel, este necesaintelegerea tipului deispuns solicitat

de utilizator. Din cauza dificutilor de acest gen, sistemele

existente aspund doar la un nuin limitat de tipuri de
ntrekiri

La momentul dat sistemul creatspunde la intretvile
de trei tipuri: definfia, simptomelesi tratamentul posibil a
bolilor descrise Tn Wikipedia Tn limba rom@én
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