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Rezumat — Aceash lucrare reprezinti rezultatele unui studiu de analizi, cercetare, elaboraresi
perfectionare a sistemelor de tip intrebare-raspuns - IRin englezaQA-Question Answering Este vorba de
arhitectura si principiile de functionare a acestor sisteme: arhitectura generéila unui sistem IR cit si
arhitectura specifica avind in vedere modul lor de fun¢onare. Scopul cercetarilor a fost perfectionarea
functionalitatii sistemelor la toate nivelele posibe: cercetare, elaborare si implementare. Au fosintroduse
schimbari ce tin de perfedionarea fundionalitatilor - analiza morfologica a interogarilor, algoritmii de
cautare a raspunsurilor, modul de calculare a scorurilor.

Cuvinte-cheie — interogare, rispuns, cuvinte cheie, sisteme de tip Tntrebaretspuns.

utilizatorului, dar a unei propaidi ori alineat care ar
raispunde la intrebarea formulatn limbaj natural. [3]

Pentru construirea unui sistem de tip intrebare-
raspuns se folosesc dometode:
- Abordare de tighallow, bazai pe cuvinte cheie. in
aceast metodi se folosesc cuvinte cheie pentru asig
pasaje si propoziii in text care ar putea reprezenta
raspunsuri valide la Tntrebi.

I. INTRODUCERE

In societatea modeincare este una informanak,
informaiei i revine un rol tot mai important. @berea
operatid a informaiei a devenit o necesitate zilfigi
pentru muli cetiteni ai Republicii Moldova.

Una din caracteristicile de Raza sociedtii

informationale este posibilitatea accesului rapid la Abordarea de tipeep, ce implia o analiz mai
informaie pentru fiecare catean. Din pcate deciziile, sofisticali, 0 procesare sintaclicsemantig si contextuad.

hotiririle, actele legislativesi alte documente similare Alégeérea unuia dintre cele doumodele depinde de
expuse pe Internet nu garanteaaceast posibilitate. complexitatea mtr_@“rmlor ce vor fi formulates_| de gradl_JI
Deseori persoanele care au nevoie de acces ld dstfe d€ performati dorit de la sistem. Este clat sistemele din
informaii devin dezorientate de volumul imens de dat§®@ de-a doua categorie sunt superioare primelor.
referitoare la problema lor. Sistemul elaborat este
sistem de informare, care prelucreaimtrehirile
formulate de #tre utilizator in limba roméana (propaii
interogative)si extrage ispunsul din textele relevante. [1]
Sistemele automatizate de informare
populgiei pot fi utilizate pe larg de orice instite
guvernamentéal si non-guvernamenta| in departamentele
de relaii cu publicul in scopul maximizii volumului

Il. CERINTE INAINTATE LA REALIZAREA
SISTEMELORIR SI PROBLEME INTILNITE.

a Sistemele IR trebuié posede parametri, care
corespund ur@toarelor cerige:
- Timpul de #&spuns. Rspunsul la o intrebare
trebuie 4 fie furnizat in timp real, chiar dacsistemul

informaiei obktinute de populde si  minimizarea
cheltuielilor de timp. In acest mod, persoaneleriesate se
vor putea documenta Tn domeniul solicitat, vor pysemi
raspuns la Tintrelrile apirute Tn procesul Tntocmirii
documentelor necesare. [2] De exemplu, care act¢ su
necesare pentru Tinregistrarea Tintreprinderilor mici
privatizarea locuitelor, tranzagilor comerciale legate de
imobil, sau intrebri ce tin de condiile necesare
concediilor pentru Tgrijirea copiilor etc.

Odati cu craterea volumului tot mai mare de
informaii pe web, motoarele traibtnale de gutare, care
returneaz sute-uri si chiar mii de documente la o

interogare, cer tot mai madlt ribdare din partea
utilizatorului pentru ai satisface necégle sale
informaionale. Sistemele QA pe domenii deschise,

reprezini o cercetare de topi totodat o tend de
dezvoltare in cadrul tehnologiilor lingvistice aalel Spre
deosebire de motoarele dautare standard, care se bazeaz
pe metode tradbnale de achizi de informaii, de la
sistemele QA pe domenii deschise, seapt, nu livrarea
unei liste de documente care pot fi relevante pecgrerea
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este accesat de mii de utilizatori. Noile sursedaée
trebuie 4 fie incorporate in sistem, de indate acestea
devin disponibile, oferindu-i uitlizatorului unaspuns
pentru intrebarile ce se refeta un evenimet ori fapt
foarte recent.

- Precizia. Precizia sistemului IR este extrem de
important — incit oferireadspunsurilor incorecte este un
rau mai mare decit nici unispuns. Cercetarea in
domeniul IR trebuie & se concentreze asupra
modaliitilor de evaluare a corectitudiniispunsurilor
furnizate, care cuprinde, de asemenea, metodele de
detectare exagta cazurilor in care datele disponibile nu
contin raspunsul.

- Relevami. Riaspunsul la intrebarea unui utilizator
trebuie & fie relevand intr-un context specific.
Complexitatea intretsii si taxonomia legdt de ntrefri
nu poate fi studiatfara a lua in considerare reprezentarea
contextului.

- Caracterul complet Se dorgte primirea
raspunsurilor complete la Tintrebarea unui utilizator.
Uneori, @ispunsurile sunt distribuite de-a lungul unui
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document sau chiar a mai multor documente in sudgl cunoscutesistemul este capabi sletermine mai gor tipul
date. Se cere fuzionareaspunsurilor intr-o forfh de @spuns necesar. ldentificarea geseérse poate face
coereni. Generareaaspunsului complet trebuiei sse folosind regulile modelului de potrivire, care s&zbai pe
bazeze pe implicare, ca urmare a modului economic €lasificarea tipurilor de ntrébi. [5]
care oamenii se expriimsi datorita datelor din care au Raspunsul la Tntrebare este o alternatile regsire
fost extrasai formulate aspunsurile. a informaiilor, care depistedzinformgii detaliate, mai
rapid decit documente. Un sistem QA are o inteebar
limbaj natural la intrare, conveste intrebarea fintr-o
Il TIPURI DE INTREBARI interogare si o transmite &tre urmditorul  modul al
sistemului IR. Cind un set de documente necesaee es
Toate sistemele au la iam modul de clasificare depistat, sistemul QA extrage ulispuns pentru aceast
a intrefarii. Fiecare din sistemele elaboratein prezent, intrebare. Exist diferite metode de identificare a
frainte de autarea informg@ei contin si  etapa de raspunsurilor. Una dintre ele utilizeamn set predefinit de
clasificare a tipului de fintrebare. Acest momente esclase de entiti. Avind Tn vedere o intrebare seleétat
necesar inscopul de a aspunde in mod corect la o sistemul QA o clasifit in acele clase care se bazepe
intrebare. Pentru a atinge acest scop este nesksse tipurile de entiiti pe care le caif identifici entitatea in
inteleag ce tip de inform@i cere aceast intrebare, documentesi 0 selecteaz pe cea mai geptat din toate
deoarece cungterea tipului Tintrefirii poate oferi entititile din aceeg clasi casi Intrebarea. Exi&tdiferite
constringeri asupra zonei ce constituie date raeteva tipuri de metode disponibile pentru a clasificaréhirile.
(raspunsul), care ajitalte module pentru a localizade a In continuare va fi desckiso tehnié@ importani pentru

verifica Tn mod corect urispuns. clasificarea ntredvii.
Componenta de clasificare a tipului inttgbeste, Intrekiri functionale: A
prin urmare, una u#il dac¢ nu esetiala, componenta care Intrebari de tip CIND: Intretarile de tip Cind

ofera decizii importante Tntr-un sistem QA, cu privire | Tnhcep cu cuvintul cheie" Cind gl sunt du@ natura lor
natura #spunsului solicitat. Prin urmare, intrebarea esfmtrehiri de timp. Modelul general pentru Intggbe Cind,
clasificati Tn primul rind dup tipul: ce, de ce, cine, cum, este Cind (fac | addut | AUX) NP VP X", in cazul in care
cind, unde etc. AUX, NP, si VP sint verbe auxiliare, fraze substantivale,

Deci, In arhitectura unui QA sistem, modulul deexpresii verbale. "|" Indicoperaia booleaa OR, iar "X"
procesare a intréhbi este un modul important. Avind o poate fi orice combing de cuvinte care joacun rol
intrebare in limbaj natural drept date intrare, funia de nesemnificativ. in determinarea tipului dedspuns.
baz a modulului de procesare a intidbeste de a analiza Exemplu: Cand a fost publicat legea cu privire la
si a procesa intrebarea prin crearea unor repr@zemt stiin ti si inovare al RM?
informaiilor solicitate. Prin urmare, modulul de preluaar Intrebiri de tip UNDE: Tintrekirile de tip UNDE
a intrefarii are menirea de a: incep cu cuvintul cheie "UNDESi se refedi la locaii.

- analiza ntrebarea, in scopul de a reprezenfscestea pot reprezenta obiecte naturale cum arufitim
principalele informégi care sunt necesare pentruigpunde grante geografice, obiecte create de om, cum ar fi
la Intrebarea utilizatorului. tractoare, &rti, stadioane sau o log@ virtuak cum ar fi

- clasifica tipul de intrebare, de obicei, bazat péternet sau loc fictiv. Modelul general pentrurétiiri
taxonomia posibilelor intrélbi deja codificate in sistem, Unde este UNDE (do|does|did] AUX) NP VP X?”
care, la rindul &4, duce la tipul dedspuns sgteptat, prin Examplu: Unde este Italia?
procesarea semarttisuperficiai a problemei. - Intreb dri de tip CARE: Modelul general pentru

- reformula intrebarea, In scopul de a spori frezaréntrekiri de tip CARE este CARE NP X ?aBpunsul
intrekirii si de a transforma intrebarea n interogare pentagteptat la astfel de intréb este decis de atre tipul
extragerea de infornia(motor de @utare). entititii NP.

Aceste etape permit modulului de procesare a - Intrebarile  de tipul (CINE/a cui/CINE):
intrekirii, ca s transmit in final, un set de termeni deintrehirile din aceasit categorie au modelul general
interogare &tre modulul de prelucrare a documentelor, car@CINE/a cui/CINE) [do|does|did|AUX] [VP] [NP] X?
le folosegte pentru a Tmbuititi  procesul regsirii  Aici [cuvintul] indicdi prezema opionak a termenului
informaiilor relevante. cuvint in model. Aceste intrath, de obicei, intreabdespre

Analiza intrelarii este, de asemenea un pas, caren individ sau instittie.
conduce la depistarea egsn Din picate, clasificarea Exemplu: CINE a scris “Luceaful”?
intrekirii si cunoaterea tipului 8u nu sunt suficiente - Intreb drile (DE CE): Intrehirile de acest fel, de
pentru a gsi rispunsuri la toate intréble. Intrekirile de  obicei, intreab despre o cauzori explicaie. Modelul
tip “Ce” , In special, pot fi destul de ambigue gianct de general pentru Intréble DE CE este: DE CE
vedere al informgilor cerute de intrebare. In vedereado|does|did|AUX] NP [VP] [NP]” X".

abordirii acestei ambiguiti, o componerit suplimentat, Exemplu: DE CE este necesar respectarea regulelor
care analizediz problema si identifici esema ei este de higield?
necesat. Esena intrefarii a fost definit in [4] ca fiind un - Intrebarile de tip (CUM): au dod tipuri de

cuvint sau secvef de cuvinte care indicce informaii se modele de sintax “CUM [do/does/did/AUX] NP VP
cer in IntrebareDe exemplu, intrebarea "Care este cel mak?” or “CUM [big|fast|long|many|much|far] X?" R&u
lung fluviu din tara Galilor?" are accentul "cel mai lungprimul model, tipul &spunsului este expliga unui proces,
fluviu ". Daca atat tipul ntrebrii (din componenta de in timp ce al doilea returneamn nunar ca Bspuns.
clasificare a fintrebii) cit si esema (accentul) sunt
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Exemplu: Cum poate fi almut un concediu de
cregie?

- Intreb arile de tip (CE): aceste intrefsi au citeva
tipuri de modele. Cele mai generale expresii regula
pentru intrebrile Ce pot fi scrise astfel “CE [NP]
[do/does/did/AUX] [functional-words] [NP] [VP] X?

Examplu: Ce este necesar pentru a privatiza un
imobil?

$intreb = $prep.” ".$pronqg." ".$part.” ".$gverb;

restul TntreBrii formeaz cuvintele-cheie

Exemple:

Ce este ajutorul de minimis?
pronume verbul cuvinte-cheie

Ce stabilgte legea cu privire la ajutorul de stat?

pronume verbul cuvinte-cheie

Dupa analizarea frtilor intrekirii are loc reformularea

Tntrekirii. Ea se reformuledzin:

IV DESCRIEREA SISTEMULUI

$restmax." " $partmax.” ".$gverbmax."

" $restverbmax." ".$prepmax;

Sistemul este creat cu scopul infarinin limba
romari a populdei,
regasirii informatiei relevante la interogarea formulat
Acest sistem prelucreazintrehirile formulate de itre
utilizatori Tn limba roména (propdii interogative) si
extrage &ispunsul dintr-o colae de documente (legi).

Potenialii beneficiari sunt, practic, tb cetitenii
Republicii Moldova dintard sau din afara hotarelaérii, L
darsi cefitenii stiini care au nevoie de inforniiace tin de
legislaia tarii noastre.

Sistemul este format din uatoarele module: o

e Modulul de procesare a int@b, unde au loc
urmitoarele openg: U
e Analiza girtilor Tntrehirii; U

* Formarea listei de cuvinte-cheie;
e Reformularea Tntredsii in raspuns;
® Modulul de déutare a aliniatelor cuaspunsul
posibil:
e Extragerea aliniatelor — canditla

cuvinte-cheie + particula + verbul + verb de baza +

si functioneaz pe baza metodei prepoziia

Exemple:

Ce stabilgte legea cu privire la ajutorul de stat?
pronume verbul cuvinte-cheie

Se reformuleazin:

legea cu privire la ajutorul de stat stabilgte ...

Cautarea &ispunsului

La momentul actuakispunsul se cafitnumai intr-
un document. Utilizatorul trebuiea sselecteze
documentul cu legea care il intereseaz

In documentul selectat se cautuvintele cheie
obtinute Tn urma analizei Tnréhbi puse.

Cautarea se efectuiape aliniate.

Daa intr-un aliniat se gpeste un cuvint cheie
acest aliniat se memorize&in lista aspunsurilor
posibile. [6]

Problemele depistate:

« In urma analizei efectuate, putem concluzioda c

la tipul de Tntrebri unde sint verbele auxiliare: a fi, a avea,

e Calcularea scorului pentru fiecaresi cele modale: a putea, a trebui, uneori priminrispuns
candidat; corect , alteori nu-l primim. La analiza morfologi@a
* Selectarea candidatului cu scorulelementelor intrelii se produc erori la verbesi chiar

maximal, care este afit ca potetial verbul de baz Acolo unde avem verbele de baa fi, a
raspuns. avea, a putea, a trebui, el este considerat dezptauxiliar
Interfata, care are un aspect prietenos utilizatoului aceasta duce la erori Tn continuare. La fel ekitase
contine modulul care ofér posibilitatea de a selectaprepoziile, care nu joat nici un rol n extragerea
documentul in careiasse cauteaspunsul; fereastra pentru raspunsului.
formularea intrefrii; si doua optiuni de precizare a « In intrekirile cu verbul la timpul viitor se extrage
modului de scriere a intréti( intrebarea a fost sciscu  gresit verbul si aceast eroare se extindasupra restului
semne diacritice sadr). Tntrekirii.
* La tipul de intrebri “care masuri nu constituie
Modulul de procesare a intrfi functioneaz Tn ajutor de stat ?, pe ce termen se elibereaza peruiis
modul urnitor: sedere?” deasemenl nu primimaspunsuri exacte. Adic
Se presupuneacfiecare intrebare incepe cu partegntrehirile care au un substantiv intdaverbului provoac
interogatha. De exemplu, “Ce este ..” , “In care documentjificultati la extragerea Ptilor intrekirii, cuvintelor cheie

...”, “Unde pot gsi ... si extragereaaspunsului.
_ Astfel sunt preizute patru elemente aangi Unele &ispunsuri chiar ddicsint cele corecte , au un
Interogative: scor mai mic decit cel extras ca primuspuns, si

1. Prepoziia ("de" “la”, "de catre”,"in",""); utilizatorul este nevoitisl caute n alte documente.

2. Pronume ("ce cme "care", unde", "cind",

"cand","cit tlmp" "ce documente“ “;
3. Particula ("nu","se","nu se", "")
4. Verb ("sunt”, "sint”, "va fi", "va", "are", "poati’, IV PERFECTIONAREA FUNTIONALIT ATILOR

.

In baza acestora este formulat un algoritm de znali
a intrefarii:

$intreb = $prep.” ".$prong.” ".$part." ".$gverbn 1 .
baza é&ruia sistemul analizedZintrebarea, considerindi c
restul ntrebrii formeaz cuvintele-cheie. In exemplele ce
urmeaz este descris modul de interpretare a ianigbsi
extragerea sau analizarfilor ei:
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Sistemul a fost perfgionat la nivel de uritoarele

module:

Modulul de procesare a intrelirii, unde au loc
urmitoarele opend:
e Analiza morfologi& a intrefarii:

e Analiza prtilor intrekarii:

In varianta iniiala se forma structura Tntratii.
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In varianta propus se analizediz structura 6. Se memorizedz riaspunsurile in fiierul cu
intrekirii, si a fiecirei pati de vorbire a propotiei pentru raspunsuri, pentru a putea figglie in pagina html.
a determina corect elementele Tntirdb si ele sint aranjate conform scorului calculat.

* Formarea listei de cuvinte-cheie; Sistemul afjeaz riaspunsul care are ponderea
e Reformularea Tntretnii in raspuns; maxima, Tnsi celelalte #spunsuri sunt inregistrare
® Modulul de ciautare a aliniatelor cu spunsul intr-un fisier disponibil pentru utilizator prin
posibil: accesarea link-ului aput pe aceed pagin.
e Extragerea aliniatelor — canditasi Sistemul afjeaz n acelai timp titlul, capitolulsi
memorizarea n fierul cu aspunsuri articolul din actul legislativ in care a fostsit
e Calcularea scorului pentru fiecare raspunsul.
candidat;
* Modulul de selectare a ispunsului. V CONCLuUzII
® Formareaaspunsului selectat; . - _ S )
e Selectarea candidatului cu  scorul In scopul cr@&ii unei socieiti informationale n
maximal, afsarea cagspuns potetial. Republ_ica Moldova_ este realizat_ prqiectul ”CertMa_T_n
Algoritmul modificat coine urmiitorii pasi d_omemul_ de Re‘gs_lre a _Inform§e| in scopu_l c_rmu
1. Se citgte lista cu documentei se sistemului electronic de informare pulilic Obiectivele

afiseaz lista legilor in care se vaigta mspunsul. Se stiintifice ale proiectului propus sunt de a cerceta |emi

inregistrea datasi ora cind a avut loc interogarea. sdegsin |nf0trmet,|e|trele\/tagte.le]} |nterogare<’211.e>.<||§u§fi_deba
citescsi parseaz datele de intrare. crea un sistem automat de informare a pagilén limba

X . . . romari. Sistemul de informare va prelucra intele
2. Procesarea intréhi se efectuearzin trei

¢ tive 1 ltatl loc f i formulate de #&tre persoane conform gramaticii limbii
clape E:c.)nsgcu. IVe In rezultatdrara are loc formalizarea ., ,ane (propori interogative)si va extrage dspunsul din
interogirilor in limbajul natural. Astfel, etapele includ:

textele relevante.
3. analiza morfologig a prtilor Tntrelrii
si se afseaz aceste rezultate. In urma analizei#spunsurilor s-au depistat erori in

Se analizeazstructura ntredrii pentru fiecare cuvint analiza morfologig a ntrelirii, Indeosebi la verbele care
dac este prepogie, pronume interogativ, grup nominal, ausi rol de verb auxiliar sau modal. n special veebalfi,
grup verbal, cuvintele_cheie, pe rind , memoriZite a avea, a putea, a trebui. Aceste erori duceau laspunsuri
fisierul cu rezultate. incorect sau nesatisfitoare.

Aceast parte a programului a fost imkiiftita fata de intrehirile care au un substantiv ntéaverbului
varianta precedeit care producea erori la analizaregrovocau dificuliiti la extragerea tilor intrekirii,
partilor propoziiei. Acest lucru a fost posibil prin cuvintelor cheigi extragereaaspunsului.
introducerea secvegi de program care va analiza grupurile In urma perfegionarii algoritmului de analiz aceste
nominale (substantivele), ceea ce conduce {m@i@a unor probleme au fost Taturate si sistemul ofei rispunsuri
raspunsuri mai calitative la anumite tipuri de intiebsi  relevante.
anume cele ce c@n grupul nominal Tnaintea grupului

verbal.
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