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Rezumat

Lucrarea prezintd un sistem intrebare-raspuns dezvoltat la Institutul de
Cercetari pentru Inteligenta Artificiala — ICIA in cadrul unui proiect national
si evaluat independent in contextul competitiei europene CLEF. Evaluarea a
fost realizatd in cadrul exercifiului ResPubliQA pentru limba roména. Este
descris modul de combinare a diferitilor factori de relevantd pe baza carora
sistemul identifica paragrafele cele mai relevante ca raspunsuri la intrebarile
formulate in limbaj natural. Sistemul este disponibil on-line pe pagina de
servicii web a ICIA. El este insd complet antrenabil, functionalitatea sa fiind
independenta de registrul lingvistic ce caracterizeaza datele de antrenare.

1. Introducere

Cercetarile privind prelucrarea automata a limbajului natural (PLN), domeniu central al
inteligentei artificiale, produc rezultate cu impact din ce in ce mai mare in societatea
globalizati de fenomenul Internet. Sistemele de intrebare-raspuns (IR) in limbaj natural,
in voga in perioada anilor ‘70-80, au revenit in centrul cercetarilor PLN dar, de data
aceasta avand ca obiectiv identificarea raspunsurilor la Intrebari arbitrare in spatii de
cautare incomparabil mai mari, la limitd intregul web. Continutul informational al
acestui spatiu virtual este atat de mare Incat se considera ca orice solicitare rationald de
informatie isi poate gasi macar un raspuns pe Internet. Evaluarea calitatii raspunsurilor
si respectiv asigurarea gasirii lor sunt insa probleme de cercetare, pentru care abordarile
traditionale au devenit insuficiente. Astfel, implementarile motoarelor de cautare
moderne recurg din ce in ce mai mult la tehnici PLN, acestea fiind utilizate in toate
etapele fluxului de prelucrare, incepand de la nivelul specificarii intrebarii si pana la
extragerea fragmentului de text relevant dintr-unul sau mai multe documente. Odata cu
utilizarea tehnicilor PLN au aparut si campaniile de evaluare in domeniul regasirii
inteligente a informatiei. Acestea constituie astazi prioritati ale cercetarii de avangarda
dedicata spatiului digital al cunoasterii. Ele au fost organizate mai intai in SUA (MUC-
Message Understanding Conference, TREC-Text Retrieval Conference, DUC-
Document Understanding Conference, deveniti TAC-Text Analysis Conference). In
Europa, manifestarea similara este CLEF (Cross Language Evaluation Forum), ajunsa in
anul 2009 la a 10-a editie. Avand ca subiect al analizei Tn primul rand limbile Uniunii
Europene, Incepand cu anul 2006 limbile europene “cu resurse electronice limitate”
(romana, bulgara, ceha, greaca, portugheza etc.) au devenit “subiecte” de concurs.

In acest context, proiectul national SIR-RESDEC (lansat in 2007) a rispuns unei
priorititi europene, propunandu-si realizarea unui sistem de IR in limbaj natural la
nivelul celor mai avansate sisteme ale cercetarii internationale. Consortiul SIR-
RESDEC format din cercetatori de la ICIA, UAIC si ICI si-a concentrat eforturile in
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directia realizarii unor sisteme de IR pentru limbile romana si engleza, in domeniul
legislatiei Uniunii Europene si respectiv in domeniul geneticii umane. Grupul de
cercetare al ICIA si-a concentrat eforturile in directia realizarii sistemului de IR pentru
limba romand in domeniul legislativ, avand la dispozitie corpusul JRC-Acquis
(Steinberger et al., 2006). In restul articolului de fatd vom descrie acest sistem.

2. Considerente preliminare

Pentru a testa performantele sistemului, ICIA s-a inscris in anul 2009 in competifia
QA@CLEF la sectiunea ResPubliQA' (Pefas et al., 2009), urmand traditia participarilor
la competitiile CLEF inca din 2006. Sarcina sistemelor dezvoltate de echipele inscrise la
ResPubliQA a fost sa identifice automat paragrafe relevante pentru raspunsuri la
intrebari formulate In limbaj natural, in domeniul juridic acoperit de corpusul paralel de
lucru al competitiei. Pentru prima oara, evaluarile sistemelor de Intrebare-raspuns in
limbaj natural au putut fi comparate interlingual, Intrucat intrebarile de test (500) au fost
aceleasi in 8 limbi (basca, bulgara, engleza, franceza, germand, italiand, romana si
spaniold) raspunsurile trebuind a fi cdutate in corpusul paralel (JRC-Acquis) al
legislatiei europene ,,Acquis Communautaire” disponibil in toate limbile Uniunii
Europene. Alinierea la nivel de paragraf a corpusului pentru toate limbile implicate a
oferit posibilitatea evaluarii raspunsurilor sistemelor indiferent de limba de interogare.
In plus, tot in premierd, organizatorii ResPubliQA au calculat, pentru fiecare limba,
performantele unui sistem de regdsire documentard (RD) de ultima generatie, dar fara
componente de PLN. S-a urmarit in acest mod evaluarea cantitativd a rolului
tehnologiilor de prelucrare a limbajului natural fatd de tehnicile standard utilizate in
regasirea informatiilor. Notand cu Ajr acuratetea sistemului de IR (v. Sectiunea 6) si cu

) ) ) A . o ) ..
Arp acuratetea sistemului de RD, atunci raportul M = Ai cuantifica meritul tehnicilor
RD

de prelucrare a limbajului natural. O cifrd de merit supraunitara semnifica faptul ca
prelucrarea limbajului natural Tmbunatiteste performanta unui sistem de regasire
documentari. Desi pare intuitiv ca pentru orice sistem de IR cifra de merit M sa fie
supraunitard, organizatorii ResPubliQA au constatat cd dintre 28 de sisteme evaluate
doar 14 au avut o cifra de merit supraunitara (v. Table 10 in (Penas et al., 2009)).

Cu experienta dobandita in competitiile CLEF precedente (Puscasu et al., 2007; Tufis et
al., 2008c; ITon et al., 2009a) si cerintele specifice ale competitiei din 2009, obiectivele
tehnice principale au fost perfectionarea modulului de regasire a paragrafelor relevante
si respectiv a celui de reordonare a acestora, pe baza unei analize complexe a relevantei
paragrafelor candidat. Un impact semnificativ 1-a constituit implementarea unei metode
similare metodei de optimizare MERT (Och, 2003), in cadrul etapei de reordonare a
paragrafelor. Am pastrat abordarea din anii precedenti in ceea ce priveste constructia
sistemului, Insa diferitele module care il alcatuiesc au fost implementate ca servicii
si/sau aplicatii Web (Tufis et al., 2008b):

.. .. - ) . . . . o n
o serviciul de analiza a intrebarii” cu ajutorul caruia se clasificad fiecare intrebare
atasandu-i-se o eticheta ce indica tipul de raspuns pe care acea intrebare il cere;

! http://celct.isti.cnr.it/ResPubliQA/

2 http://shadow.racai.ro/JRCACQCWebService/Service.asmx? WSDL
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o serviciile de generare a cererilor’ cu ajutorul ciruia o intrebare in limbaj natural
este transformata in interogari in limbaj formal compatibile cu motorul de cautare;

e serviciul de interogare a motorului de cdutare® se ocupa de partea de regisire a
paragrafelor relevante pentru o interogare in limbaj formal furnizata la intrare;

e modulul de reordonare a paragrafelor preia rezultatele furnizate de motorul de
cautare sub forma unei liste de paragrafe, calculeaza scoruri suplimentare de relevanta
pentru fiecare paragraf si, in functie de o interpolare liniara (obtinutd aplicand o
optimizare de tip MERT) a acestora, asigneazd scoruri paragrafelor. Paragraful sau
paragrafele cu scorurile cele mai ridicate sunt intoarse utilizatorilor.

In faza de indexare a corpusului JRC-Acquis, am luat in considerare doar textul propriu-
zis al documentelor, acesta fiind in prealabil preprocesat cu ajutorul TTL (Ion, 2007)
dezvoltat la ICIA. Textul a fost segmentat la nivel de unitate lexicala in functie de
terminologia Eurovoc, adnotat la parte de vorbire, si lematizat.

3. ldentificarea terminologiei

Avand in vedere caracterul juridic specializat al corpusului de lucru, o etapd importanta
a fost identificarea si tratarea ca unitati lexicale a unor anumite expresii sau termeni
multi-cuvant. Acest lucru a fost realizat cu ajutorul tezaurului multilingv Eurovoc’
(Stefanescu and Tufis, 2006). Descriptorii Eurovoc sunt termeni tehnici care trebuie sa
apara cu consecventd in toate documentele juridice pentru toate limbile implicate.
Recunoasterea acestora atat in faza de analiza a intrebarilor cat si faza de preprocesare a
documentelor (ce trebuie ulterior indexate) devine esentiald pentru performantele
oricarui sistem QA pe acest corpus.

In consecintd am realizat un modul care, dupad preprocesarea corpusului, recunoaste
termenii Eurovoc si genereaza unitati lexicale corespunzatoare (in acest fel, unui termen
multi-cuvant ii corespunde o singura unitate lexicald). Etapa de identificare a
terminologiei se desfasoara de-a lungul a 6 etape: (i) termenii din Eurovoc sunt
identificati in corpus, in forma lor de tezaur; (ii) pentru fiecare forma ocurenta
identificata la pasul 1 se extrage secventa de leme implicatd si se adauga unui inventar;
(ii1) se identifica in corpus toate ocurentele secventelor de leme din inventarul construit
la pasul 2; (iv) termenii astfel identificati sunt adusi la forma ocurentd din corpus; (v)
fiecarui termen identificat i se asigneaza un descriptor morfo-sintactic — cum termenii
sunt de fapt grupuri nominale, descriptorul asignat termenului este acelasi cu
descriptorul centrului grupului nominal; (vi) fiecarei ocurente a unui termen i se
asigneaza ca lema descriptorul corespunzator Eurovoc.

De exemplu, termenul adunare parlamentara apare in corpus cu formele flexionate:
adunarea parlamentara, adunarile parlamentare, adunarilor parlamentare. Toate
aceste unitati lexicale primesc ca lema descriptorul Eurovoc adunare parlamentara, iar
ca descriptor morfosintactic, descriptorul corespunzator centrului grupului (i.e.,
adunare, adunarea, adunarile, adunarilor).

3 http://shadow.racai.ro/QADWebService/Service.asmx? WSDL

4 http://www.racai.ro/webservices/search.asmx?WSDL

5 http://en.wikipedia.org/wiki/Eurovoc
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4. Clasificarea automata a paragrafelor si intrebarilor

Specificatiile competitiei au definit 5 tipuri de intrebari posibile: (i) factoid (factual) —
intrebari care cer ca raspuns persoane, locatii, institufii, momente in timp, etc.; (ii)
definition (definitie) — intrebari care cer ca raspuns o definitie; (iil) procedure
(procedurd) — Intrebari care cer ca raspuns o procedura juridicd; (iv) reason (motiv) —
intrebari care cer ca raspuns un motiv, o cauzd; (v) purpose (scop) — intrebari care cer ca
raspuns un scop, un obiectiv. Numadrul redus de clase si faptul ca raspunsul corect
pentru o iIntrebare nu se poate intinde pe mai multe paragrafe au condus la ideea
clasificarii paragrafelor in functie de probabilitatea lor de a raspunde la un tip de
intrebare sau altul. Etichetarea unui paragraf cu tipul de intrebare la care acel paragraf ar
putea raspunde cel mai bine, ofera, in mod evident, posibilitatea reducerii complexitatii
etapei de identificare a documentelor relevante, pe care o vom numi etapd de regasire
documentara. Acolo unde tipul Intrebarii este corect identificat, rdspunsul este cautat, in
principal, in paragrafele de tip identic cu cel al intrebarii. Acest lucru a presupus
constructia unui modul de clasificare a intrebarilor care a fost optimizat si antrenat
pentru tipurile de Intrebari asociate corpusului de tip juridic aga cum vom arata mai jos.

Problema de clasificare a paragrafelor este similard cu cea a selectiei propozitiilor dintr-
un text In vederea generarii automate a rezumatului acelui text (Ion et al., 2009b). Se
observa insd ca cele doua probleme difera in ceea ce priveste numarul de clase care
trebuiesc considerate si tipul entitdtilor (pe de o parte paragrafe, iar de cealaltd, fraze) ce
trebuie supuse procesului de clasificare. In cazul nostru, clasele pe care le-am considerat
difera usor de cele furnizate de organizatorii competifiei in specificatiile date. Astfel,
clasele reason si purpose au fost unite, clasa obfinutd avand denumirea de reason-
purpose. Motivul constd 1n dificultatea dezambiguizarii automate Intre cele doua clase.
Pentru a Tmbunatati precizia in faza de regasire a paragrafelor relevante, am adaugat o
alta clasa, etichetata delete, cu scopul de a elimina astfel, inca din faza de cautare, acele
paragrafe care nu ar fi putut contine raspunsuri corecte pentru vreo intrebare. in aceasta
categorie intrd paragrafele ce contin titluri (e.g., ,,Articolul 17), parti de tabele ale caror
formatare nu s-a mai pastrat, semnaturi, etc.

Pentru faza de antrenare a clasificatorului am utilizat o colectie de aproximativ 800 de
paragrafe etichetate manual cu urmatoarele etichete: factoid, definition, procedure,
reason-purpose si delete, iar pentru a testa precizia, am folosit doar 89 de paragrafe.
Metoda de clasificare la care am recurs este aceeasi pe care am folosit-o §i pentru
clasificarea 1intrebarilor in anii preceden{i: principiul maximizarii entropiei
(Ratnaparkhi, 1998). Trasaturile pe care le-am luat In considerare s-au bazat pe cuvinte
cheie, descriptori morfo-sintactici, punctuatie, lungimea propozitiei. Primele 5 cuvinte
au fost considerate trasaturi, ele avand un puternic caracter de discriminare pentru
clasele alese. Ca trasaturi de tip morfo-sintactic, am luat in considerare descriptorul
morfo-sintactic al verbului principal, o alta trasatura fiind existenta sau absenta in cadrul
propozitiei a unui substantiv propriu. Alte trasaturi sunt numarul de virgule din
propozitie, numdrul de ghilimele (indicand numarul de citate), semnul de punctuatie cu
care se termind propozitia. Din punct de vedere ortografic, o trasatura importanta este
numdrul cuvintelor din propozitie care incep cu majusculd. Trasaturile legate de
lungime includ numarul propozitiilor in paragraf si lungimea paragrafului in cuvinte.
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Precizia clasificatorului pe datele de test a fost de 94% (Ion et al., 2009b; Stefanescu,
2010). Desi gradul de incredere statistica a evaludrii preciziei este redus datoritd
numarului mic de 89 de paragrafe continute de datele de test, rezultatele finale obtinute
folosind clasele asignate paragrafelor au fost mult imbunatatite. in conditiile in care
doar primele 50 de paragrafe intoarse de motorul de cautare au fost luate In considerare
in etapele urmatoare ale fluxului de prelucrare, am constatat ca, folosind clasificarea
paragrafelor, Tn majoritatea cazurilor raspunsurile corecte s-au aflat in printre acestea.

Pentru clasificarea intrebarilor cele mai multe din sistemele actuale QA folosesc un
modul specializat pentru a determina ce tip de raspuns ar trebui cautat in corpusurile
avute la dispozitie. Desigur, clasificarea se poate realiza in mai multe feluri, cele mai
simple metode folosind reguli sub forma unor expresii regulate. In cazul nostru, am
apelat din nou la clasificatorul bazat pe maximizarea entropiei. Acesta a fost antrenat
pentru a identifica 8 clase: reason-purpose, procedure, definition, location, name,
numeric, temporal si factoid. Clasa location cuprinde intrebdrile care necesitd ca
raspuns o locatie; clasa name contine intrebarile care cer ca raspuns un nume de
persoand, organizatie sau numele unei entitafi (e.g., comisie, tard, etc.); clasa temporal
cuprinde acele intrebari care cer drept raspuns o data calendaristica sau un interval de
timp; clasa numeric contine intrebarile care cer drept rdspuns un numar (,,Cdfi membri
sunt in comisia de ...”), iar clasa factoid contine toate intrebarile de tip factoid care nu
sunt 1n clasele tocmai descrise. Trasaturile pe care le-am folosit sunt urmatoarele:
primul cuvant de tip WH din intrebare, primul verb principal din intrebare, primul
substantiv din intrebare, descriptorii morfo-sintactici ai tuturor substantivelor, verbelor,
adjectivelor, adverbelor si numeralelor din Intrebare, ordinea de aparitie a primului verb
si a primului substantiv in cadrul intrebdrii analizate. Desigur, extragerea acestor
trasaturi survine abia dupa preprocesarea intrebarii.

Pentru antrenare, am plecat de la exemplele furnizate de organizatori si am construit 200
de intrebari (incluzand si acele exemple) pentru care am atagat manual clasa din care fac
parte (Stefanescu, 2010). Modelul a fost construit considerdnd doar trasdturile care
apareau de cel putin doud ori in datele de antrenare, in final acesta avand o acuratete de
99% pe aceste date. Desi evaluarea performantelor folosind datele de antrenare (,,biased
evaluation™) trebuie evitatd pentru aplicatiile de invatarea automata, ea ne-a permis
totusi sd ajungem la o selectie mai bund de trasdturi. Dupa cum era de asteptat,
acuratetea a scazut pentru cele 500 de intrebari furnizate odata cu startul competitiei,
insa la numai 97.2%. Scorul nu este atat de surprinzator pe cat pare, datorita diferentelor
mari dintre trasaturile caracteristice claselor considerate. De altfel, am ales clasele astfel
incat clasificatorul sa nu aibd probleme in identificarea lor corectd. Ne intereseaza in
principal sd nu avem erori de clasificare, chiar dacd ramanem cu clase nu foarte rafinate.
Cu alte cuvinte, incercam sd restrangem cat mai mult spatiul de cautare fara insd a
ingddui prea multe erori de clasificare (Stefanescu, 2010).

5. Sistemul QA

Sistemul nostru este implementat ca un flux de prelucrare realizat peste arhitectura
serviciilor si aplicatiilor web dezvoltate la ICIA. Sistemul este optimizat pentru a
maximiza un scor de relevanta global §p) folosit la identificarea paragrafului cel mai
plauzibil a constitui raspunsul adecvat la o intrebare adresata sistemului. Scorul global
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S(p) se calculeaza ca o combinatie liniara a unor scoruri asignate paragrafelor in functie
de criteriile de relevanta in raport cu o intrebare furnizata de un utilizator:

S)=Xidisi, Xihi=1 (1)
unde S (S€[0,1]) este unul din urmatoarele scoruri de relevanta:

e 5 este 1 cand clasificarea intrebarii corespunde cu cea a paragrafului, in caz contrar,
valoarea sa fiind 0. Dupd cum am aratat, clasele modulului de clasificare a paragrafelor
(5 la numar) difera de cele ale modulului de clasificare a intrebdarilor (8) dar intre ele
xistd o corespondenta bine definita (Ion et al., 2009b);

e S este un scor de similaritate lexicald bazat pe lanturi lexicale, coeziune lexicala si
identificarea perechii verb principal-argument; este scorul care incearca sd cuantifice
gradul de similaritate lexicala dintre o intrebare si paragrafele intoarse de motorul de
cautare ca fiind relevante pentru acea intrebare. Se calculeazd dupa urmatoarea metoda:
pentru o Intrebare Q si un paragraf candidat P, construim doua liste continand lemele ce
corespund cuvintelor continut din intrebare, respectiv din paragraf: LQ si LP. Numim
lemele din lista LQ cuvinte cheie. Pe baza lor asignam lui P un scor de relevantd. Astfel,
S se calculeaza ca un produs a trei alte scoruri ce caracterizeaza: (1) distanta semantica
dintre lemele celor doua liste (DS), (ii) coeziunea cuvintelor cheie in paragraf (CC) si
(111) identificarea in paragraf a unui posibil cuplu verb-argument extras din intrebare
(VA). Aceste scoruri au fost descrise pe larg in (Stefanescu, 2010) si nu vom mai insista
asupra lor. Scorul final se calculeaza ca produsul celor trei scoruri:

S =DSXCCXVA

e S este un scor similar cu scorul BLEU (Papineni et al., 2002) care avantajeaza
paragrafele in care cuvintele cheie ale intrebarii apar in aceeasi ordine ca in intrebare; ca
si scorul precedent, se calculeaza considerand lemele cuvintelor continut din intrebare,
respectiv paragraf. Ideea implementarii acestui scor (Ion et al., 2009b) are la baza
observatia ca de foarte multe ori, 1n realitate, formularea raspunsului corespunzator unei
intrebari contine o parte din acea intrebare. Principiul compararii n-gramelor a fost
folosit in cazul de fatd pentru a evalua similaritatea dintre intrebare si paragrafele
candidat.

e S 51 S5 sunt scorurile de relevanta pentru paragraf si document intoarse de motorul
de cdutare.

5.1. Prelucrarea intrebarii si alegerea raspunsului

Dupa ce sistemul primeste la intrare o intrebare, ea este trimisa serviciului web TTL
pentru a fi preprocesata. Este apelat apoi serviciul web care se ocupd de clasificarea
intrebarilor pentru a obtine tipul de rdspuns care trebuie cautat. In urmitorul pas,
folosind informatia adnotatd dupa preprocesare, intrebarea este transformatd in
interogari intr-un limbaj formal inteles de motorul de cautare. Folosim 2 algoritmi
pentru a genera doud interogari diferite, ambele contindnd ca termen de cautare clasa
intrebarii. Trebuie mentionat ca in faza de indexare au fost indexate odata cu paragrafele
si clasele corespunzatoare acestora, pentru ca reducerea spatiului de cautare sa se faca
direct din faza de regasire documentara.
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Pentru fiecare din cele doua interogari generate, motorul de cautare intoarce doua liste
Li si L continand fiecare 50 de paragrafe sortate dupa scorul de relevantd descris de
ecuatia (1). Raspunsul intors de sistem este acel paragraf care se gaseste atat in Lj cat si
in L, si care satisface:

argminy(rang(p) + rangx(p)), rangi(p) <K, rangx(p) <K, K <50 (2)

unde rangi(p) este pozitia paragrafului p in Ly, iar rangy(p), pozitia paragrafului p in L.
Daca nu exista un paragraf care sa satisfaca condifiile din (2), atunci sistemul
semnalizeazd cd nu poate gasi un raspuns la Intrebarea datd, intorcand sirul de caractere
NOA (no answer —nu exista raspuns). In urma experimentelor, cele mai bune rezultate
au fost obtinute pentru K=3.

Sistemul dezvoltat este antrenabil, ponderile 4; folosite in interpolarea liniara a
scorurilor de relevanta fiind obtinute cu ajutorul unei tehnici de optimizare similare cu
metoda MERT. Metoda de antrenare pentru gasirea celui mai probabil raspuns a fost
folosita pe cele 200 de intrebari utilizate si in cazul clasificatorului pentru intrebari si
are urmatoarele etape: (i) rularea sistemului pentru cele 200 de intrebari si pastrarea
primelor 50 de paragrafe intoarse de motorul de cautare pentru fiecare intrebare, ordinea
paragrafelor fiind datda DOAR de scorurile de paragraf intoarse de motor (S4); (ii)
calcularea scorurilor S, i = 1,5, pentru fiecare din paragrafele extrase; (iii) pentru
fiecare combinatie de ponderi 4, cu Zle A; = 1 si un pas de incrementare de 102, se
calculeaza scorul Mean Reciprocal Rank (MRR) (Radev et al., 2002) pentru intreg setul
de 200 de intrebari, lista paragrafelor intoarse fiind sortatd dupa ecuatia (1); (iv)
retinerea combinatiei de ponderi 4 care maximizeaza scorul MRR.

Cele doua moduri de a genera cereri in limbaj formal conduc la rezultate diferite ale
motorului de cautare. Putem considera ca avem de a face cu doud sisteme ale caror
rezultate sunt combinate pentru a obtine raspunsul final. Astfel, cele doud sisteme au
fost individual optimizate, in ceea ce priveste ponderile 4, fard a avea in vedere, in vreun
moment, posibilitatea ca un sistem sa intoarca raspunsuri NOA. Dupa antrenarea celor
doua sisteme, observand ca sistemul de evaluare al competitiei ResPubliQA favorizeaza
raspunsurile NOA fata de cele incorecte, am luat decizia de a introduce ecuatia (2)
pentru a pastra doar acele raspunsuri pentru care avem un grad de incredere ridicat. La
momentul transmiterii rezultatelor, setul de ponderi 4 utilizat nu tinea cont de tipul
intrebarilor furnizate la intrare. Vom ardta in sectiunea de evaluare ca putem obtine
rezultate Tmbunatatite antrenand setul de ponderi pentru fiecare clasad de intrebari.

5.2. Generarea de cereri formale pentru motorul de regdasire a documentelor

Etapa de regasire documentara este similara cu cea descrisa in (Ion et al., 2009a),
folosind si de aceasta data motorul de cautare Lucene (Hatcher and Gospodneti¢, 2004).
Cuvintele documentelor au fost filtrate in functie de descrierea lor morfo-sintactica
astfel Incat sa raméana pentru indexare doar cuvintele continut. Mai mult, cuvintele au
fost normalizate la forma lor lema. Eventualele erori de dezambiguizare morfo-lexicala
sau lematizare au fost luate in calcul si pentru a compensa astfel de erori (mai ales in
cazul unitatilor lexicale absente din dictionarul sistemului TTL) am indexat si forma
ocurentd pe aceeasi pozitie cu lema. Tn acest fel, un termen poate fi cautat atat ca lema,
cat si in forma sa ocurentd. Am procedat la construirea a doi indecsi pentru colectia de
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documente: un index pentru paragrafe si unul pentru documente. Data fiind o anumita
cerere, motorul intoarce o lista alcatuitd din paragrafele cele mai relevante in raport cu
acea cerere. Astfel, avem deja doud scoruri calculate pentru un paragraf: scorul de
relevantd pentru paragraf in indexul construit pe paragrafe (S4) si cel de relevanta pentru
documentul din care face parte paragraful in indexul construit pe documente (Ss).

Abilitatea sistemului nostru de a intoarce pentru unele intrebari mesajul ca nici un
raspuns nu a fost gasit se datoreaza combinarii rezultatelor diferite obtinute folosind cei
doi algoritmi de generare a interogdrilor formale catre motorul de cautare.

ALGORITMUL DE GENERARE A CERERILOR FORMALE — VARIANTA 1 ia in considerare
toate cuvintele continut ale intrebarii (substantive, verbe, adjective si adverbe) cu care
construieste o disjunctie de termeni, ce sunt practic lemele acelor cuvinte. Singura
conditie impusa asupra includerii unui termen in cerere este ca scorul TF-IDF (Salton
and Buckley, 1988) al acelui termen sa fie peste un anumit prag (Ion et al., 2009b;
Stefanescu, 2010). In urma experimentelor, am stabilit ca valoarea acestui prag si fie 9.
Folosirea acestui scor vizeaza eliminarea din interogare a termenilor comuni (cu
frecventa de ocurentd mare in documente) si deci, cu capacitate discriminatorie mica.

ALGORITMUL DE GENERARE A CERERILOR FORMALE —VARIANTA 2 foloseste, asemeni
variantei 1, informatia obtinutd prin preprocesarea intrebarii. Varianta precedentd a
acestui algoritm, dezvoltata pentru cautarile pe corpusul Wikipedia (Ion et al., 2009a) a
fost extinsa §i optimizata pentru noul corpus. Ca si in versiunea precedenta, algoritmul
foloseste verbele principale ale propozitiei si grupurile nominale identificate in faza de
preprocesare pentru a genera cererea formala catre motorul de cautare. Noutatea consta
in faptul ca pentru fiecare grup nominal sunt construiti doi termeni ai cererii. (i) Primul
este o expresie obtinuta prin concatenarea cu spatiu intre ele a tuturor lemelor cuvintelor
de tip continut in ordinea aparitiei lor in grupul nominal. Setam apoi 2 parametri pentru
expresia formata. Primul, pe care il vom numi parametru de proximitate, se referd in
principal la numarul de cuvinte ce pot fi intercalate intre termenii expresiei. Valoarea sa
este egala cu 1 plus numarul cuvintelor functionale ce se gasesc in grupul nominal. Al
doilea parametru, pe care il vom numi parametru de amplificare, defineste importanta
expresiei ca termen al interogdrii. Dacd acest parametru este setat la o valoare n, acest
lucru inseamna ca identificarea ulterioara a termenului echivaleaza cu identificarea a n
termeni obisnuifi. Am setat acest parametru la o valoare egala cu numarul unitatilor
lexicale din expresia formata, pentru a favoriza paragrafele care contin grupuri nominale
identice cu cele din intrebare. (i1) Al doilea termen este o expresie Booleana formata
doar din conjunctia lemelor corespunzatoare cuvintelor conginut din grupul nominal.

Observam ca primul termen este mai restrictiv pentru cd impune o ordine de aparitie $i 0
anumiti pozitionare in documente a cuvintelor din intrebare. In schimb, pentru al doilea
termen conditiile sunt relaxate. Urmarim ca atunci cand cuvintele se gasesc 1n texte, dar
nu strict in conditiile impuse de primul termen, sa putem extrage totusi acele fragmente
care le contin. Ca si in cazul versiunii precedente, pentru fiecare verb principal din
intrebare (cu exceptia verbelor difuze semantic®) se genereaza un termen corespunzand
lemei acelui verb. Operatorul boolean folosit implicit de Lucene este SAU (OR) si

% Verbe cu putere discriminatorie redusi (a fi, a avea, a putea, etc.) intrucit utilizarea lor este comuni in orice
domeniu.
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astfel, cererile sunt disjunctii logice. Pe de alta parte, exista si situatia In care nici un
paragraf nu contine o anumiti expresie. In acest caz, cu ajutorul expresiilor conjunctive
se incearca identificarea celor care contin cat mai multe cuvinte continut ce apar si in
intrebare.

Cele doua cereri furnizate catre motorul de cautare conduc la obtinerea a doua seturi de
paragrafe ca rezultate. Putem vorbi astfel de doud sisteme, chiar dacd, in foarte multe
din componentele ce le compun, aceste sisteme sunt similare.

Una din cele mai utilizate practici pentru a imbunatati performantele unui sistem QA
este aceea de a Tmbogati termenii mono-cuvant din interogarile formale cu sinonime
extrase din lexicoane sau ontologii lexicale precum Pinceton WordNet (Fellbaum,
1998). Continand aproximativ 60.000 de multimi sinonimice, varianta romaneasca a
WordNet-ului (Tufis et al., 2008a) este o excelentd resursa ce ar putea fi utilizatd in
acest scop. Cu toate acestea, datoritd limbajului juridic specializat, caracteristic
corpusului JRC-Acquis, am ales sa nu facem uz de ontologia lexicald la nivelul
generarii interogarilor, ci intr-o etapa ulterioara in care a fost necesara calcularea unui
scor de similaritate lexicala dintre intrebare si paragrafele avand probabilitate ridicatd de
a confine raspunsul corect.

6. Evaluaresi concluzi

Evaluarea acuratetei sistemelor inscrise in competitia ResPubliQA a fost facuta de
organizatori folosind un program ce implementeaza formula (3):

1
A = —(ngc + Nyoa X —5) 3)

unde N reprezintd numarul total de intrebari (500), Ngc este numarul de raspunsuri
corecte, iar Nyp, reprezintd numarul intrebarilor la care am raspuns cu NOA. Dupa cum
se observa, formula de evaluare puncteaza suplimentar (termenul al doilea al formulei)
capacitatea unui sistem de a discerne situatiile In care nu are certitudinea necesara de a
da un raspuns corect si decide sa emita un raspuns de tip ,,nu stiu” (NOA=,,no answer”).
Ipoteza organizatorilor a fost ca acuratetea 1n aceste situatii ar fi aceeasi cu acuratetea

- . n . . A . . - .
raspunsurilor corecte (—=%). Cu alte cuvinte, atunci cand sistemul decide ci ,,nu stie”
n

raspunsul corect, el este la fel de precis ca in cazurile in care furnizeaza un raspuns. Din
analiza efectuata dupa primirea rezultatelor competitiei reiese cd in cazul sistemului
nostru, precizia cu care raspunsurile gresite au fost evitate prin solufii NOA a fost chiar
mai mare decat precizia raspunsurilor corecte.

Pentru evaluare, ICIA a trimis organizatorilor competitiei doud seturi de rezultate.
Primul set, ICTAO91RORO, contine rezultatele obtinute prin combinarea iesirilor celor
doua variante ale sistemului fara a folosi clasele intrebarilor ca termeni ai interogarilor
formale, in timp ce al doilea set, ICIA0O92RORO, foloseste aceste clase ca termeni.
Utilizarea claselor intrebarilor ca termeni in interogarile generate a condus la rezultate
semnificativ imbunatatite datorita faptului ca in faza de indexare a paragrafelor am
adaugat un camp care sa contind clasa acestora.

Faza de antrenare desfasuratd pe cele 200 de intrebari (v. formula (1)) a condus la
obtinerea urmdtoarelor ponderi A:
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Tabelul 1: Ponderile pentru cele doua variante de interogare ale sistemului

M A2 A3 N s
varianta 1 (interogari generate in functie de scorul TF-IDF) 0,22 {01 |01 |0,19]0,39
varianta 2 (interogdri generate folosind structura de grupuri
propozitionale a intrebarilor 0,32 0,14 | 0,17 | 0,25 | 0,12

Fiecare din variantele sistemului a primit la intrare cele 500 de intrebari ale competitiei,
pentru ca apoi sa intoarcad o lista a celor mai relevante 50 de paragrafe pentru fiecare
intrebare, folosind parametrii din tabelul de mai sus. Dintre acestea, in cazul in care un
paragraf a satisficut ecuatia (2) acesta a fost furnizat ca rispuns. In caz contrar,
raspunsul generat a fost NOA. Tabelul 2 contine evaludrile oficiale ale rezultatelor
trimise de ICIA: ICIAO91RORO si ICIA092RORO. Scorul de acuratete (formula 3)
pentru sistemul ICIA0O92RORO a fost cel mai bun dintre toate cele 44 de seturi de
raspunsuri (28 trimise de participanti, plus Tncd 16 scoruri de referintd calculate de
organizatori). Scorul de acuratete pentru sistemul ICTA092RORO a fost al 4-lea.

Tabelul 2: Rezultatele oficiale ale ICIA la competitia ResPubliQA pe limba roméana

ICIA091RORO) | ICIA092RORO
Intrebiri la care a fost dat un rispuns 393 344
Intrebari la care NU fost dat un rispuns 107 156
Intrebari la care raspunsul a fost CORECT 237 260
Intrebari la care raspunsul a fost INCORECT 156 84
Intrebari la care raspunsul a fost NOA 107 156
scorul c@l 0,58 0,68

: 5 - . A N
Interesant de mentionat faptul ca evaluarea cifrei de merit M = Ai (v. (Penas, et al.,
RD

2009) si Sectiunea 2) a pus in evidentd mai obiectiv performanta sistemelor inscrise in
concurs in raport cu limba de intrebare si raspuns. Cele doud sisteme ale ICIA au
obtinut cele mai mari cifre de merit (ICIAO92RORO=1,55, respectiv
ICIA091RORO=1,32). Urmitoarele cifre de merit au fost obtinute de sistemele de IR
pentru limba italiana (1,24) si limba spaniola (1,175). In raport cu scorul de acuratete
c@]1, aceste douad sisteme s-au clasat pe locurile 8 si respectiv 12. Aceste rezultate sunt
foarte interesante si ele demonstreaza un lucru mai pugin evident: pentru limba engleza
castigul de acuratete adus de tehnologiile de limbaj natural fatd de tehnologiile standard
de regasire a informatiei este relativ mic (15%); acest lucru se explica prin faptul ca
limba engleza are o morfologie foarte simpla dar si prin faptul cd cele mai avansate
tehnici de regasire documentara au fost dezvoltate, testate si optimizate pe documente
scrise 1n limba engleza. Explicatia se confirma si prin faptul ca analiza scorurilor de
acuratete ale sistemelor pentru diferite limbi cu morfologie semnificativa (germana,
franceza, spaniold, italiana, bulgard) au fost mai mici decat scorurile de acuratete pentru
limba engleza, desi unele dintre sistemele pentru limba engleza au fost elaborate de
aceleasi echipe care au implementat sistemele pentru limbile lor nationale. De
asemenea, ierarhizarea in functie de cifra de merit M, plaseaza cel mai bun sistem de iR
pentru limba engleza’ pe locul al 6-lea, in timp ce sistemul pentru limba germani, cu al
17-lea scor c@]1, are cifra de merit 1,158 care-1 plaseaza pe pozitia a 5-a.

7 Sistemul uned092 a obtinut al doilea scor de acuratete (c@1) 0,61, in timp ce cifra sa de merit (M) a fost de 1,151.
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Am testat si ipoteza conform careia antrenarea ponderilor 4 in functie de clasa intrebarii
va conduce la imbunatatirea rezultatelor. Am folosit inca odata cele 200 de intrebari
pentru antrenare, partitionate in functie de clasa, si astfel am obtinut rezultatele din
tabelul 3. Scorurile c@]1 si M s-au imbunatatit cu peste 3% fata de cel mai bun rezultat
precedent.

Tabelul 3: Ponderile rezultate dupa antrenarea pe fiecare clasa

o Ao A3 Ay 5
varianta cu interogari generate 1in | Factoid 0,1 0 02 |04 |03
functie de scorul TFIDF Definition 0,2 |0,151]0,05]| 0,15 | 0,45

Reason-Purpose 0,1 0 0,151 0,3 | 045

Procedure 0,1 0 0,15 0,15 | 0,6
varianta cu interogari generate folosind | Factoid 0,150 03 |03 |05
structura de grupuri propozitionale a | Definition 0,05/05 |0,15]0,1 |02
intrebarilor Reason-Purpose 02 |0 04 102 |02

Procedure 0,15 0,1 0,251 0,2 0,3

In final, trebuie si mentionim ca sistemul nostru este disponibil on-lines, sub forma
unei aplicatii web ce apeleaza, pentru fiecare interogare, diferitele servicii web ce intra
in arhitectura sistemului. In viitorul apropiat intentiondm s ne concentram eforturile in
directia dezvoltarii unor capabilitati cros-linguale care sd dea posibilitatea utilizatorilor
s interogheze sistemul in limbaj natural fie in limba romana, fie in engleza, iar sistemul
sa Intoarcd rezultatele in oricare din aceste limbi. De altfel, sectiunea in limba engleza a
corpusului JRC-Acquis a fost deja preprocesatd si avem in vedere folosirea aplicatiilor
de traducere automata dezvoltate la ICIA (Ceausu, 2009; Irimia, 2009) pentru a traduce
fie intrebarile in limbaj natural, fie cererile formale catre motorul de cautare.

Multumiri. Activitatea de cercetare descrisa a fost sprijinita de CNMP — MECT prin
proiectul national PNIl SIR-RESDEC, D11007/18.09.2007.
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