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Abstract. The paper presents a question-answering system created in the project ,, Research
in the field of Information Retrieval for question answering system creation” . The system consist of
guestion analysis module and answer retrieval and extraction module. At the first stage the system
is working on the base of the documents provided by IDS (Institutul de Dezvoltare a Societarii In-
formayionale - Information Society Development Institute). At prezent the systemisinstalled on-line
with the aim to collect questions from different users and its improvement using collected
information.

Cuvinte-cheie: procesarea automata a textului, sistem intrebare-raspuns, analiza automata a
mtrebarilor, cautarea informayiei, extragerea informayiei.

. Introducere

Sistemele de extragere a raspunsurilor la intrebari in limbagjul natural uman se inscriu in cate-
goriasistemelor de achizitie ainformatiei.

Procesul de cunoastere are loc in modul urmator: se uneste un sistem informational cu un
ambient. Drept sistem informational poate servi un individ care interactioneaza in mod direct si
constient cu ambientul si care isi construieste prin observatie universul de cunoastere, dar si un sis-
tem tehnic care primeste informatia de la diversi agenti umani si 0 proceseaza sau O pune, in conti-
nuare, la dispozitia ator persoane. Internetul reprezinta un sistem informational care, actionand re-
ciproc cu mediul agentilor umani, isi construieste o baza proprie de cunoastere.

Deseori, cunostintele capatate prin intermediul internetului sunt in forma in care agentii
umani o prezinta sistemului, deci in limbg natural uman.

In prezent, internetul este cea mai mare sursi de cunostinte ce se extinde si se actualizea-
za incontinuu. Internetul mai este si una din cele mai accesibile locatii in care aceste cunostinte pot
fi consultate. Insi dezvoltarea rapida a internetului nu are loc fara aspecte negative, si anume: din
cauza volumului mare de informatii disponibile, gasireainformatiei necesare poate fi, uneori, difici-
|4 sau nesigura.

Cele mai eficiente metode de gasire si de acumulare ainformatiei o reprezinta, la ora ac-
tuala, motoarele de cautarea, scopul carora este de a oferi utilizatorului un set de articole sau pagini
web in care acesta sa poatda gasi informatia necesara. Deseori articolele propuse de motoarele de
cautare nu indeplinesc dezideratul utilizatorului de a capata un raspuns satisfacator. In plus, ele nu
ofera raspunsul concret la intrebarea utilizatorului, dar numai un set de pagini web, si utilizatorul e
nevoit si-si extraga informatia necesara.

Etapa urmatoare in domeniul achizitiel informatiei consta in dezvoltarea sistemelor ca-
pabile sa raspunda la intrebarile formulate de utilizator in limbajul natural. Scopul de baza a unui
astfel de sistem consta in a asigura un raspuns la intrebarea utilizatorului care ar indeplini urmatoa-
reletrei conditii:

- sa fie corect
- sa fieformulat tot in limba natural
- sa fi suficient de succint
Un sistem de raspunsuri la intrebari necesita o procesare a limbagjului natural mult mai
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complexa decat sistemele de achizitie de documente [3][5].

[I. Sistemul deintrebare-raspuns

Sistemele de intrebare - raspuns (in engleza "question answering systems', sau sisteme QA)
sunt caracterizate prin faptul ca primesc intrebari formulate in limbaj natural si, in baza unei colectii
de documente, extrag raspunsul sau un set de raspunsuri gasite in documentele date. Astfel de sis-
teme sunt considerate ca fiind urmatorul pas in evolutia motoarelor de cautare ainformatiel in surse
textuale[6].

Caregula un astfel de sistem consta din urmatoarele module:

1. Modulul de analiza aintrebarii — transforma intrebarile formulate in limbaj natural uman in
interogari pentru motorul de achizitie de documente;

2. Modulul de achizitie de articole — cauta in colectia de articole articolele relevante pentru in-
trebarea formulata de utilizator, in baza datelor primite de la modulul de analiza a intrebarii;

3. Modulul de extragere a raspunsului — din colectia de articole returnate de modulul de achi-
zitie de articole, extrage un raspuns succint care constituie raspunsul in limba natural uman la in-
trebarea utilizatorul ui.

Sistemul ce se creaza in cadrul proiectului ,, Cercetarea in domeniul de Regasire a Informatiei
in scopul crearii sistemului electronic de informare publica” la prima etapa va functiona in baza
documentelor prestate de IDSI (Institutul de Dezvoltare a Societatii Informationale) ca, de exemplu,
»Codul cu privire lastiinta si inovare al Republicii Moldova”, ,, Acordul de parteneriat intre Guvern
si Academiade Stiinte a Moldovel pentru anii 2009-2012", , Lege cu privire la parcurile stiintifico-
tehnologice si incubatoarele de inovare”, si altele de acelasi tip.

La momentul dat raspunsul la intrebarea pusa de utilizator se cauta doar intr-un document,
deci, utilizatorul trebuie sa aleaga documentul in care se va cauta raspunsul la intrebarea pusa din
lista documentelor prestate de IDSI.

Tabelul 1. Exemple de propozitii in limba engleza si romana.

pronume/grup prepozitio- Propozitia inversata loc liber
nal interogativ grup verbal grup nominal pentru
raspuns
What is inquiry ?
In which documents are the explanations ?
Ce este cercetarea aplicata ?
De care acte este reglamentatd | activitateain sferastiintel si inovarii ?

[11. Analizaintrebarilor

Metodologia clasica de analiza semantica a intrebarilor propusa in [1] presupune impartirea
propozitiel interogative in urmatoarele elemente: pronume interogativ (de exemplu, cine, care, un-
de, cind) sau grup prepozitiona interogativ (de exemplu, in ce, pe cine, de unde, la care) si propozi-
tia inversata. Propozitia inversata incepe cu grupul verbal dupa care urmeaza grupul nomina. La
sfirsitul propozitiei se presupune prezenta asa numitului ,,gap” — loc liber prevazut pentru raspunsul
care vafi gasit. Astfel de metodologie este dezvoltata pentru intrebarile formulate in limba engleza
insa ea poate fi adaptata la analiza propozitiilor in limba romana. Exemple de impartire a propozitii-
lor engleze sunt prezentate in figura 1. Tabelul 1 contine exemplele propozitiilor in l[imba englezasi
romana.
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Grupul nominal in cazul dat este considerat fraza-cheie pentru cautarea raspunsului. Respec-
tiv, intrebarea se reformuleaza pentru obtinerea raspunsului. Grupul verbal si cel nominal in propo-
zitia inversata se schimba cu locul si daca intrebarea incepe cu o prepozitie aceasta se ataseaza la
sfirsit. Locul liber pentru raspuns urmeaza dupa elementele acestea. Exemple de inversare a propo-
zitiilor in limba engleza si romana sunt prezentate in Tabelul 2.

Tabelul 2. Exemple deinversare a propozitiilor in limba engleza si romana.

pronume/grup pre- Propozitia inver sata loc liber
pozitional inter oga- grup verbal grup nominal pentru
tiv raspuns
What is inquiry ?
intrebarea reformulata in raspuns
inquiry is
In which documents are the explanations ?
intrebarea reformulata in raspuns
the explanations are in...
Ce este cercetarea alicata ?
intrebarea reformulata in rispuns
cercetarea alicata este
De care acte este reglamentata activitatea in sferastiintei si inovarii ?
intrebarea reformulata in raspuns
activitatea in sfera este reglamentata de ...

stiintel si inovarii

Pronumele interogativ are si e rolul siu specific, e defineste tipul raspunsului: se intreaba
despre o persoana (cine), despre un obiect (ce), despre localitate (unde), despre timp (cind). Sunt
posibile si intrebari mai complicate ce necesita raspunsuri desfasurate, de exemplu: Care sunt ar-
gumentele pro si contra ... [2]. Raspunsuri la astfel de intrebari necesita crearea rezumatului din
documente multiple [4].

V. Cautareasi extragerea raspunsului

Rezultatul etapel precedente de analiza aintrebarii este o lista de cuvinte si fraze cheie ce sunt
utilizate in procesul de cautare araspunsului. Lista aceasta este ordonata in sens ca frazele mai lungi
sunt plasate lainceputul listel si cele mal scurte laurma. De exemplu, pentru intrebarea,, De care
acte este reglamentata activitatea in sferastiintel si inovarii 7" listafrazelor-cheie care vor fi cautate
este (,, activitatea in sfera stiingel si inovarii este reglamentata de” |, activitatea in sfera stiingel i
inovarii este reglamentata” ,, activitatea in sfera stiingei si inovarii” ). Respectiv, toate el ementele
listei date sunt cautate in documentul ales.

Cum degja a fost mentionat, raspunsul se cauta doar intr-un document selectat de utilizator.
Documentele acestea sunt hotarari sau legi si au structura corespunzatoare: sunt impartite in capito-
le, articole si aliniate. Cautarea frazelor-cheie se efectueazi pe aliniate. In fiecare aliniat din docu-
mentul dat se cauta frazele-cheie obtinute din intrebarea pusa.

Daca intr-un aliniat se gaseste o fraza-chele din lista de cautare acest aliniat se memorizeaza
in listaraspunsurilor posibile. Pentru fiecare aliniat din lista data se calculeaza scorul (ponderea).
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P(a) = P(&) + 1/ - length(f1)/(length(f,)+length(fr;)) (D)

unde g — ainiatul numarul i;
P(a) — ponderea diniatului cu numarul i;
] —numarul de ordine afrazei-chelein listafrazelor-cheie;
length(f1) — lungimea fragmentului ainiatului (numarul de caractere) inainte de fraza-cheie gasita
delaprimul caracter pina la fragmentul gasit;
length($cuv) — lungimea cuvintului-cheie gasit (numarul de caractere);

in formula data primul element indica ca ponderea se mareste de fiecare data cind in aliniatul
dat se gaseste oricare fraza-cheie; a doilea element indica importanta frazei-cheie gasite: cu cit nu-
marul e de ordine in lista frazelor-cheie este mai mare cu atit ponderea este mai mica. Al treilea
element ia in consideratie cit de aproape de inceputul aliniatului se afla fraza-cheie gasita. Se consi-
dera ca in fiecare aliniat informatia importanta se afla lainceputului textului iar laurma sunt menti-
onate lucruri secundare. Astfel, daca fraza-chele este mentionata la inceputul paragrafului ea este
importanta in textul dat, iar daca apare undeva mai departe de inceput, fraza-cheie in paragraful dat
nu are o0 importanta mare.

La sfirsitul etapei de cautare obtinem lista aliniatelor care probabil contin raspunsul corect

la intrebarea pusi de utilizator. Toate aliniatele acestea sunt memorizate intr-un fisier html. In pagi-
na de raspuns care este vizualizata pentru utilizator este afisat doar raspunsul cu ponderea maxima.

Analizaintrebarii si vizualizarea raspunsul ui
Intrebarea pusa: Ce este cercetare

Raspusul la intrebarea pusi s-a cautat in Codul cu privire la stiinta si inovare a
Republicii Moldova

Raspunsul cu scorul maxim este #7 din 22 alese:
Titlu: | Capitol: I Articol: 6

Cercetare fundamentala - activitate orientata spre dobindirea de noi cunostinte
stiintifice, spre formularea s verificarea de noi ipoteze si teorii.

alte raspunsuri selectate
la documentul in care s-a ciutat raspunsul
la pagina precedenta

*k*k

Fig. 1. Paginaweb cu raspunsul si optiunile oferite utilizatorului

Astfd, utilizatorului ii este oferit doar un diniat de text in calitate de raspuns la intrebarea pusi. In
caz daca raspunsul acesta este satisfacator utilizatorul are citeva optiuni propuse de Sstem:

- deavizudizadocumentul in locul unde se &fla diniatul afisat si sa verifice daca raspunsul relevant
se dla in diniade apropiate de diniatul oferit; in unele cazuri fraza-chele se gaseste intr-un diniat
iar informatiaimportanta despre conceptele date este repartizata prin diniatele gpropiate;

- deavizudizatoate raspunsurile gasite de Sstem si memorizate intr-un fisier html; este posibil ca
diniatul care contine raspunsul corect afost gasit de sistem insi nu aobtinut pondereamaxima.

Paginacu ragpunsul si optiunile oferite utilizatorului este prezentata in figura 1.
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V. Problemeenerezolvate

§ Intrebarile si raspunsurile se scriu fara semne diacritice. De fapt, problema semnelor diacritice este
problema comuna pentru Ste-uri scrise in limbi diferite de limba engleza. Introducerea codificarii
Unicode arezolvat problemadata pentru paginile web scrisein html. insi datele introduse in formu-
lar si transferate pe server sunt recodificate in procesul transmiterii. Rezultatul transmis pe server
depinde de factori multipli, cum ar fi: sstemul utilizatorului, proprietatile nodurilor prin care e
transfera datele, si dtele. Problema aceasta este pur tehnica, insi lamomentul dat nu este rezolvata.

§ Nuseiauin congderatie formele morfologice de cuvinteor. De exemplu, daca este introdusa intre-
barea ,, Ce este cercetared?’, Sstemul nu vagas raspunsul din cauza ca in document este scris,, cer-
cetare’. Motoarele de cautare moderne dgja lucreaza asupra probleme formeor morfologice a cu-
vintelor. Noi dispunem de un dictionar morfologic alimbii romane cu aproximativ 90000 de forme
morfologice a cuvintelor care poate fi utilizat pentru obtinerea tuturor formelor a cuvintelor-chele.
Problema congta in faptul ca in mgoritatea cazurilor sunt cautate nu dor cuvinte dar fraze-chele. De
exemplu, daca avem fraza ,, Cercetare fundamentala”, formele @ sunt: ,, Cercetararii fundamenta-
le’, , Cercetarea fundamentala”, ,, Cercetarilor fundamentale’, si dtele. Aceastainseamna ca trebu-
ie de schimbat forma tuturor cuvintelor in fraza respectind acordul morfologic intre ee. Problema
aceadtapoate fi rezolvata insi necesita interventialingvistilor.

§ Seproceseaza un numar limitat de tipuri de intrebari. La momentul de fata Sstemul proceseaza in-
trebarile de tip definitie. Sistemul este ingtalat online cu scopul completarii listel de intrebari de la
utilizatori si memorizeaza toate adresirile utilizatorilor, intrebarile lor si ragpunsurile gasite. Pe par-
cursul completarii listel date modulul de andiza aintrebarilor vafi perfectat ca si fie capabil sa pro-
cesezetoatetipurile intrebarilor delautilizatori.

§ Raspunsul se cauta numal intr-un document. Versunea curenta a sstemulul propune utilizatorului
sa deaga documentul 1n care se va cauta raspunsul. IDS| a prestat un numar redus de documente si
nu este problemeatic de incercat toate documentele pe rind. Pe parcursul utilizarii sstemului numarul
de documente va fi marit si Sstemul va fi modificat in asa mod ca utilizatorul si poata cauta in
Citeva documente Smultan sau in toate documente.

V1. Concluzi
in lucrarea dati este prezentat sistemul de tip intrebare-raspuns creat in cadrul proiectului , Cercetarea
in domeniul de Regasire alnformatiel in scopul crearii Sstemului eectronic deinformare publica”. Sistemul
congta din modulul de andiza aintrebarilor si modulul de cautare si selectare aragpunsului. La prima etapa
sstemul vafunctionain baza documentelor pretate de IDSI (Ingtitutul de Dezvoltare a Societatii Informati-
onde). Lamomentul dat sstemul este ingtaat on-line cu scopul culegerii intrebarilor de la utilizatori si per-
fectarii lui in bazainformatiel colectate.
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