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SINOPSIS

Lucrarea propune un sistem pentru generarea limbajului natural si pentru moderarea interactiunii
intre utilizator si intreaga aplicatie. Generarea limbajului natural are la baza informatii repre-
zentate prin grafuri. Sistemul trateazd anumite tipuri de scenarii, in care cererile utilizatorilor
trebuie s3 se incadreze. Rezultatul este acela ca utilizatorul poate comunica o cerere in limbaj

natural iar sistemul 1i va putea raspunde intr-o maniera similara.

ABSTRACT

The paper proposes a system for natural language generation and for mediating the interaction
between the users and the whole application. The language generation is based on a graph
representation of information. The system handles specific types of scenarios and the users’
request must fit into one of these scenarios. As a result, the user can perform a request in

natural language and the system will reply in the same manner.
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1 INTRODUCERE

Tema proiectului o reprezinta generarea de limbaj natural pentru un agent asistent inteligent,
pornind de la o reprezentare a cunostintelor bazata pe grafuri si sabloane. Principalele atuuri
ale proiectului sunt proprietatile sale de a fi open-source si a functiona local, precum si mo-
dalitatea de stocare a informatiilor Tn cadrul sistemului: graful se dovedeste a fi o structura
de date suficient de flexibila astfel Tncat sa poata cuprinde toate informatiile necesare si sa fie

usor interpretabila atat din punctul de vedere al masinii cat si din cel uman.

Proiectul isi propune sa contribuie la crearea unui agent asistent inteligent prin dezvoltarea
unei componente de generare a limbajului natural, astfel Tncat agentul s3 poata comunica
cu utilizatorul uman in limba engleza, atat pentru a oferi informatiile cerute de acesta cat
si pentru a cere eventuale [3muriri, a confirma executia sau a nara rezultatul unei anumite

actiuni realizate la cerere sau automat.

Obiectivele proiectului se referd la rezolvarea problemei fard a utiliza componente externe,
care sa necesite o conexiune la Internet. Se doreste acest lucru deoarece, urmand a fi folosit
in cadrul unui agent asistent inteligent, sistemul de generare de limbaj natural va intra in
contact cu informatii private ale utilizatorului, iar lipsa transferului de date prin retea va duce

la o mai buna protectie a vietii sale private.

Pentru moment se doreste tratarea a doua tipuri de scenarii in care cererile utilizatorului trebuie
sa se Tncadreze: scenarii cu cereri conditionale si scenarii cu cereri de informatii. Scenariile cu
cereri conditionale se referd la propozitii conditionale cu particula ,,if", cum ar fi ,If Emily is
at home, she will answer the door.”. Scenariile cu cereri de informatii pot fi la randul lor de
doua tipuri: cu pronume interogativ, de tipul ,,What is a blue flower?" sau cu verb la modul

imperativ, cum ar fi ,,Recommend me a good book.”.

Solutia propusa ofera suport pentru cele doud tipuri de scenarii propuse. In plus, exista
posibilitatea adaugarii de precizari la cererea anterioara, fara a fi necesara repetarea intregii
cereri. Sistemul este capabil s3 primeasca o cerere 1n limbaj natural de la utilizator si s3 ofere

un raspuns bazat pe cunostintele sale interne. De asemenea, utilizatorul poate introduce



informatii Tn sistem in mod dinamic, tot prin intermediul unei cereri la care raspunsul va fi o

simplad confirmare.

Componenta de interactiune, recunoastere a scenariilor si agregare a precizarilor la cereri
functioneaza conform cerintelor propuse. Componenta care se ocupa cu generarea limbajului
natural pornind de la grafuri reuseste sa construiasca propozitii corecte, cu sens, cuvinte de
legatura, particule si articole pentru cereri ce nu formeaza grafuri cu cicluri si care se Tnscriu

™ cadrul unuia dintre scenariile tratate.

in capitolul 2 va fi prezentata motivatia acestui proiect si motivele pentru care se doreste
dezvoltarea unui agent asistent inteligent local si open-source. in capitolul 3 vor fi discutate
diferite arhitecturi existente in cadrul sistemelor de generare de limbaj natural, precum si
cateva exemple de abordari in rezolvarea problemelor specifice acestor sisteme. Capitolele 4 si
5 descriu solutia propusa de aceasta lucrare, respectiv detaliile de implementare ale acesteia.
in capitolul 6 se au in vedere rezultatele produse de solutia implementata, iar capitoul 7 discuta

concluziile si viitoarele dezvoltari posibile.



2 MOTIVATIE

Prezenta lucrare se inscrie Tn cadrul unui proiect mai amplu, al carui scop este crearea unui
asistent inteligent cu care se poate dialoga intr-o forma simplificata a limbajului natural.
Rolul asistentului este acela de a asista utilizatorul la indeplinirea diferitelor sarcini in mediul
digital sau de a realiza diverse actiuni specificate de utilizator, cum ar fi, de exemplu, setarea
unui memento sau a unei alarme. Pentru reprezentarea interna a cunostintelor dobandite,
asistentul va utiliza grafuri de context si sabloane, care pot fi prezentate utilizatorului la
cerere, sub forma grafica sau textuala. Pentru moment se intentioneaza realizarea aplicatiei

pentru sisteme desktop, Tnsa pe viitor se are in vedere si o varianta pentru Android.

In lucrarea de fata este adresata problema generarii de text in limbaj natural de catre asistent,

ca raspuns la cererile utilizatorului, pornind de la un graf de cuvinte.

Motivatia prezentei lucrari, cat si a intregului proiect si totodata principalele atuuri ale acestuia
sunt reprezentate de faptul ca este local si open-source, caracteristici neintalnite la alti asistenti
inteligenti populari Tn prezent si a caror importanta urmeaza a fi discutatd Tn urmatoarele
paragrafe. Alexa [1], asistentul dezvoltat de Amazon, nu este open-source si utilizeazd Alexa
Voice Services (AVS), servicii disponibile in cloud pentru recunoasterea si intelegerea limbajului
natural, asadar nu este nici local. in aceleasi categorii se afld si Google Assistant (Google),
Cortana [2] (Microsoft) si Siri [3] (Apple), niciunul oferind acces la codul sursd si facand
procesare in cloud. Mycroft [4] este un asistent inteligent dezvoltat de Mycroft Al, Inc. ce
este promovat ca o alternativa open-source pentru asistentii mentionati anterior [6]. ii lipseste
ns3d proprietatea de a fi local din cauza componentei de recunoastere si intelegere a limbajului
natural, care functioneaza in cloud. Initial aceasta componentd era Cloud Speech-to-Text,
dezvoltata de Google si utilizatda si de Google Assistant, insa de la sfarsitul lui martie 2018

s-a trecut la utilizarea DeepSpeech !, un proiect open-source dezvoltat de Mozilla.

Stocarea si procesarea locald a tuturor datelor si proceselor unei aplicatii poate Tnsemna ca

aceasta functioneaza fara a avea nevoie de conexiune la internet sau, ca aspect negativ, ca

https://github.com/mozilla/DeepSpeech Ultima accesare: iunie 2018



este limitat3 de resursele fizice detinute de utilizator. Ins3, din punct de vedere al proiectului
aflat Tn discutie, cel mai notabil aspect al rularii locale 1l reprezinta plusul de securitate si
protectie a datelor oferit. Nu numai datele cu caracter personal, ci si alte informatii ce {in de
propria persoand (obiceiuri, zi de nastere, orase in care a locuit, email-uri, etc.), desi pot parea
inofensive pentru utilizatorul neexperimentat, atunci cand sunt culese de la un esantion de
populatie suficient de mare, pot fi folosite in scopuri negative sau imorale Tmpotriva victimelor

,donatoare” si nu numai [5].

Un prim exemplu de situatie ce poate fi generatd de lipsa de securitate a datelor aferente
profilului personal si care sustine importanta protectiei datelor este mediatizatul scandal Face-
book—Cambridge Analytica?. Compania britanici Cambridge Analytica a folosit datele a peste
50 de milioane de utilizatori Facebook, majoritatea cetateni ai Statelor Unite ale Americii, cu

scopul imoral de a influenta votul in cadrul alegerilor prezidentiale din SUA in 2016.

Un alt exemplu este cel am companiei Equifax3, care a anuntat Th septembrie 2017 c3 a
pierdut date personale (printre care date de nastere, adrese, numere de sigurantd sociald,
numere de carnete de conducere) de la peste 143 de milioane de clienti din SUA. Pentru
a obtine informatiile criminalii au exploatat o vulnerabilitate a unei aplicatii web, ceea ce
sustine faptul cd o aplicatie ce ruleaza doar local va fi mai sigura decdt una conectatd la

retea, deoarece vor exista mereu vulnerabilitati si indivizi care sa le exploateze.

Publicarea codului sursa al unei aplicatii poate avea multiple beneficii, inclusiv Tn domeniul
securitatii discutat anterior. Bruce Schneier [7] afirmd c3 orice are legdturd cu securitatea tre-
buie s3 fie open-source. David A. Wheeler [8] vorbeste despre motivele pentru care un software
open-source poate deveni mai sigur decat unul closed-source, punand accentul pe faptul ca
un program ale carui surse nu sunt facute publice nu este nu nimic mai protejat de atacatori
comparativ cu un program cu codul sursa public. Atacatorii folosesc Tn general tehnici pentru
descoperirea vulnerabilitatilor ce nu au nevoie de codul sursa. De asemenea, exista software
care poate dezasambla sau decompila codul masina pentru a reproduce codul sursa la un nivel
suficient de avansat pentru ca atacatorii s poatd cauta sabloane specifice vulnerabilitatilor,

ceea ce face ascunderea codului sursd o masura de securitate foarte ineficient3, chiar inutila.

2https://www.theguardian.com/news /2018 /mar/17 /cambridge-analytica-facebook-influence-us-election

Ultima accesare: iunie 2018
3https://investor.equifax.com/news-and-events/news/2017,/09-07-2017-213000628 Ultima accesare: iu-

nie 2018



Pe de altd parte, un cod facut public are mai multe sanse sa devind, in timp, mult mai sigur
datorita expunerii sale catre revizii facute de utilizatori si catre Tmbunatatirile ce pot fi facute

de acestia Tntr-un timp mult mai scurt de la descoperirea unei vulnerabilitati.

Un alt mare avantaj al software-ului open-source este comunitatea ce se formeaza in jurul
acestuia, comunitate care poate ajunge sa contribuie permanent, la o dezvoltare de lunga
durata a software-ului Tn jurul cdruia s-a format. Printre cele mai notabile exemple Tn acest
sens se afld sistemul de operare Linux, un clasic exemplu de software open-source de succes.
De asemenea, nucleul open-source al Linux este utilizat de si a dus la dezvoltarea Android,
care, conform Net Market Share, este cel mai popular sistem de operare pentru telefoane
mobile, fiind utilizat de 70% dintre acestea, si este al doilea cel mai popular pentru tablete,
detindnd 46 de procente, doar 9 mai putin decat iOS. Aceste reusite au fost posibile datorita
comunitatii care, Tncepand cu anul 1991, cand Linux a devenit open-source, a contribuit
constant la dezvoltarea nucleului acestuia, ajungand in prezent la peste 1000 de contributii

saptdmanale 4.

Un alt exemplu de proiect software a carui comunitate a contribuit la succesul sdu este chiar
Mycroft, mentionat la inceputul acestei sectiuni ca fiind o alternativa open-source pentru
asistentii inteligenti dezvoltati de Apple, Microsoft, Google si Amazon. Principalul atu in
acest sens 1l reprezinta posibilitatea oricarui dezvoltator de a adauga propriile abilitati la
nucleul Mycroft, putandu-si proiecta astfel propriul asistent personalizat nevoilor sale, dincolo
de abilitatile implicite ale acestuia, dar si posibilitatea de a Tmpartasi aceste noi abilitati si

eventuale Tmbunatatiri cu restul comunitatii.

Comunitatea de dezvoltatori ce se formeaza in jurul proiectelor open-source poate avea o
importanta majora pentru succesul si evolutia produsului, ceea ce a determinat inclusiv com-
panii precum Sun, Netscape Communications si Microsoft s3 includd produse ca Java °,

Netscape ©, respectiv .NET 7 pe lista software-ului open-source.

Un ultim punct de mentionat ca avantaj pentru un asistent inteligent cu codul sursa deschis si

*https://github.com/torvalds/linux/pulse Ultima accesare: iunie 2018
®https://www.theregister.co.uk/2011/11/13 /open_sourcing_java_five_year_anniversary Ultima accesare:

iunie 2018
Shttps://www.cnet.com /news/netscape-sets-source-code-free Ultima accesare: iunie 2018
Thttps://www.cio.com/article/3026664 /open-source-tools/the-real-reason-microsoft-open-sourced-

net.html Ultima accesare: iunie 2018



pentru software-ul de acest tip in general este increderea sporita a utilizatorilor in produs si in
probabilitatea tot mai mica (cu cat trece mai mult timp de la publicarea codului) de a exista
componente malitioase sau vulnerabilitati care pot fi folosite in scopuri negative. Acest aspect
este cu atdt mai important cu cat un asistent va ajunge in timp sa detina o cuprinzatoare
baza de date cu informatii despre utilizator, informatii ce trebuie sa fie cat mai bine protejate.
Borland InterBase & este un exemplu de software cu cod sursi inchis care a functionat cu
un backdoor plasat intentionat timp de cel putin 7 ani. Baza de date putea fi accesata si
modificata de orice utilizator local sau prin retea prin autentificarea folosind un nume si o
parold hardcodate Tn software. Aceasta problema a fost rezolvata tarziu si numai dupa ce
software-ul a devenit open-source si backdoor-ul a fost descoperit de utilizatori, la scurt timp

dupa publicarea codului sursa.

8https://www.theregister.co.uk,/2001/01/12/borland_interbase_backdoor_exposed Ultima accesare: iunie
2018



3 METODE EXISTENTE

Generarea limbajului natural (NLG - Natural Language Generation) formeazd, impreun3 cu
intelegerea limbajului natural (NLU - Natural Language Understanding) domeniul prelucrarii
limbajului natural, subdomeniu al inteligentei artificiale. NLG se refera la generarea de text
in limbaj natural, inteligibil din punct de vedere uman, pornind de la formatul de reprezentare

al cunostintelor specific masinii sau aplicatiei.

Perera si Nand [9] analizeaza patru tipuri de arhitecturi, specifice sistemelor de generare a

limbajului natural dezvoltate in prezent:

arhitecturi tip banda de asamblare (pipeline)

arhitecturi cu revizie (revision architectures)

arhitecturi uniforme (uniform architectures)

arhitecturi care aderd la principiile de design software

Arhitectura de tip banda de asamblare este cea mai clasica abordare, fiind propusa de Dale

si Reiter [10] Tn anul 2000. Cele trei etape specifice acestei arhitecturi pot fi observate in

Figura 1.
Scopul e Y e Y e Y Text
comunicarii Planificator Micro- Realizator
> document * planificator »  suprafata >
A vy A vy A vy

Figura 1: Cele 3 stagii ale arhitecturii pipeline [10]

Cele trei etape ilustrate in Figura 1 cuprind sase subetape ce sunt identificate si descrise de
Dale si Reiter [10] ca fiind sase categorii principale de probleme care trebuie rezolvate intr-un

sistem de generare a limbajului natural, dupa cum urmeaza:

1. Etapa de planificare a documentului cuprinde doud subetape: determinarea continutului

si structurarea documentului. Prima dintre acestea se refera la decizia cu privire la



ce informatii vor fi incluse in text si ce informatii vor fi omise, pe cand structurarea
documentului vizeaza organizarea datelor in text.

2. Microplanificator cuprinde 3 subetape: lexicalizarea, agregarea si generarea ex-
presiilor referentiale. Lexicalizarea presupune alegerea efectiva a cuvintelor si expre-
siilor ce vor fi folosite pentru a comunica informatia doritd. Agregarea se refera la
impartirea informatiei in propozitii iar generarea expresiilor referentiale implica determi-
narea proprietatilor care pot fi folosite pentru a referi o anume entitate.

3. Etapa de realizare a suprafetei se refera atat la realizarea structurala cat si lingvistica
si presupune determinarea modului in care continutul de informatii al textului este mapat

in propozitii corecte din punct de vedere gramatical.

Dale, Geldof si Prost [11] au dezvoltat CORAL, un sistem care genereaza descrieri in limbaj
natural ale rutelor obtinute de la un sistem de calculare a traseelor. CORAL a fost creat
urmand stagiile arhitecturii de tip bandd de asamblare si are ca date de intrare o serie de
arce, echivalentul unor strazi, ce reprezinta drumul dintre doua noduri, pozitii de pe harta.
Rolul componentei de NLG este de a decide ce informatii despre traseul generat sunt necesare
pentru ca un utilizator uman s3 poata urma efectiv ruta si de a reda aceste informatii intr-o

secventa de propozitii corecte si inteligibile, urmand stagiile descrise anterior.

Cu toate ca arhitectura de tip banda de asamblare are avantajul de a avea o executie secventiald
simpla, usor de urmarit si de implementat si promoveaza modularitea, fapt benefic Tn special
sistemelor NLG la scard largd, Perera si Nand [9] vorbesc si despre principalul dezavantaj al
acestei arhitecturi, si anume faptul ca fluxul datelor este unidirectional, neoferind posibilitatea

unei corectari sau Tmbunatatiri a rezultatului.

Neajunsul arhitecturii tip banda de asamblare este ceea ce a dus la evolutia ei spre cel de-al
doilea tip mentionat: arhitectura cu revizie. Acest tip de arhitecturi presupune o struc-
tura asemanatoare celei tip band3d de asamblare, insd rezolva problema fluxului de date
unidirectional prin adaugarea componentelor de revizie, care pot fi de doua tipuri: globale, la
nivel de sistem NLG, sau per componentd/stagiu. Perera si Nand [9] afirm3 despre a doua
varianta ca este mai larg utilizata atat datorita simplitatii sale cat si faptului ca feedback-ul
local oferit la fiecare stagiu reda mai multe informatii utile fiecarui modul decat o face un

feedback global.



Cu toate ca majoritatea sistemelor NLG urmeaza una dintre putinele arhitecturi mentionate,
existda o multitudine de abordari diferite la nivelul fiecarei componente NLG, variind de la
invatare automata si recunoastere de sabloane la metode bazate pe reguli, scheme sau structuri

retorice.

Pentru etapa de determinare a continutului, Kutlak, Mellish si Deemter [12] propun utilizarea
unei euristici care sa aproximeze cunostintele comune, cunostinte ce vor fi incluse in docu-
mentul final, pornind de la premisa ca textul produs trebuie s3 contina informatii cunoscute

utilizatorului, potrivite unei introduceri de articol.

Cimiano, Liker, Nagel si Unger [13] au dezvoltat un sistem care urmeaza arhitectural clasica de
tip banda de asamblare, insa se diferentiaza de alte abordari prin faptul ca foloseste un lexicon
ontologic utilizat Tmpreuna cu structuri sintactice bazate pe informatii statistice obtinute din

documente specifice domeniului vizat, pentru o lexicalizare cat mai potrivita contextului.

Wen, Gasic, Mrksi¢, Su, Vandyke si Young [14] propun un model bazat pe retele neuronale
recurente cu unitati de tipul LSTM (Long Short-Term Memory), propuse de Hochreiter si
Schmidhuber [15] pentru prima datd in 1997. La fiecare pas intrarea celulei este reprezentatd
de codificarea unui cuvant, iar iesirea este o distributie de probabilitate pentru urmatorul
cuvant. Acest proces este utilizat pentru stagiul de realizare a suprafetei. Pentru etapele de

planificare se utilizeaza un alt tip de celule, cu functie de tip sigmoid.

Lucrarea de fata isi propune sa contribuie la realizarea unui sistem de generare de limbaj
natural si dialog avand la baza reprezentarea cunostintelor si a contextului utilizator prin grafuri
respectiv sabloane, asa cum a fost propus de Andrei Olaru [16]. Se va utiliza o arhitecturd
simpl3, tip banda de asamblare. Alte modalitati de reprezentare a cunostintelor includ reguli
sau ontoligii, ins3 acestea trebuie predefinite manual. Avantajul grafurilor este atat acela ca
sunt usor de implementat si vizualizat, cat si faptul ca ofera mai multa flexibilitate fata de
alternativele mentionate. De asemenea, acest tip de reprezentare a cunostintelor ofera un
suport sporit pentru producerea de limbaj natural, punand la disponitie nu doar informatiile
ce trebuie transmise utilizatorului uman, ci si informatii pretioase pentru planificarea frazelor,
cum ar fi cuvintele propriu-zise, indexul lor in propozitia originald, partea de vorbire si relatiile

dintre concepte.

Componenta de NLU (intelegerea limbajului natural), care face translatarea de la fraze in limba



engleza la reprezentarea prin sabloane de context este descrisa in lucrarea Gabrielei Vladescu
[17]. Sabloanele de context sunt colectii de noduri si muchii, asemanatoare grafurilor, ce
prezinta lumea sub forma de entitati a caror sens este inteles prin perspectiva relatiilor cu alte

entitati.

Informatiile despre tipul partilor de vorbire, indecsii cuvintelor si relatiile dintre cuvinte sunt

obtinute utilizdnd Stanford CoreNLP [18].

Avand grafurile, ce reprezinta cunsotintele deja dobandite, si sabloanele, ce reprezinta cererea
lansata de catre utilizator, acestea pot fi folosite pentru generarea unui alt graf care sa
cuprinda o grupare formata din cerere si informatiile ce sunt regasite ca raspund in baza de
cunostinte. Acest proces este realizat conform algoritmului de potrivire (matching) propus
de Andrei Olaru [19] [20] si are ca rezultat grafuri ce vor reprezenta date de intrare pentru

implementarea discutatd Tn capitolele urmatoare.

10



4 SOLUTIA PROPUSA

in Figura 2 este prezentata schema intregii aplicatii. Aceasta ofera posibilitatea utilizatorului
de a da comenzi vocale in limbaj natural, la care se va raspunde in acelasi fel. Lucrarea de
fata trateaza componentele reprezentate Tn schema cu roz. Componenta verde este discutata
de Matei Mihalea [21], cea mov de Gabriela VIddescu [17], iar cea albastrd de Andrei Olaru
[19] [20].

CoreNLP Gran DB
: rap
Speech Speech -Sphinx Text |First Phase Graphs
— to Text Correction | | ] Text to
Con- Graphs Ll
Merlin ver-
ul API sa- Patterns Matcher
Gul tion
Speech Text to Text | Grgr;;r:: to
Speech
v £
Console
App

Figura 2: Schema aplicatiei

4.1 Scenarii de utilizare

Din cauza componentei utilizate pentru potrivirea cererilor de la utilizator cu informatiile deja
detinute dar si din cauza complexitatii care ar fi survenit Tn cazul abordarii oricarei cereri
posibile in limbaj natural, aplicatia a fost dezvoltata astfel incat s3 poatd interactiona cu

utilizatorul in cadrul a dou3d tipuri de scenrii (cereri):

e conditionale (if)

e cerere de informatii

11



Scenarii cu cereri conditionale

Scenariile cu cereri conditionale se referd la cererile din partea utilizator care au forma unor

propozitii conditionale cu particula ,,if".

Un exemplu de o astfel de cerere este urmatoarea: ,,If Emily is at home, she will answer the
front door.” In cazul in care in baza de cunostinte exista un graf care sa afirme ,, Emily is at

home”, raspunsul generat va fi ,,She will answer the front door.”.

Scenarii cu cereri de informatii

Scenariile cu cereri de informatii se refera la cererile din partea utilizatorilor care folosesc
pronume interogative (what, where, who, how, which) sau care folosesc un verb la modul

imperativ pentru a cere o informatie (de exemplu recommend, tell, say, etc).

Un exemplu de cerere cu pronume interogativ este: ,,What is a yellow fruit?”. Raspunsul va

fi de tipul ,, A pineapple is a strange yellow fruit.”.

Un exemplu de cerere cu verb la modul imperativ este: ,,Recommend me an ltalian restaurant”,

iar raspunsul va fi de tipul ,Pinsere is an ltalian restaurant”.

Fiecare tip de scenariu acceptd si precizari aditionale. O precizare se refera la faptul ca s-a
realizat o cerere, de exemplu cea mentionata anterior: ,,What is a yellow fruit?”, la care s-a
raspuns cu , A pineapple is a strange yellow fruit.” In acest moment utilizatorul poate preciza:
»A sour fruit.”. Efectul acestei precizari este acela ca sablonul rezultat va fi alipit la sablonul
cererii anterioare, rezultand un sablon echivalent cu cel ce ar fi fost creat dacad s-ar fi facut
din prima cererea ,,What is a sour yellow fruit?”. Aceastd noua cerere va primi un raspuns de

tipul ,,A lemon is a sour yellow fruit.”.

O ultim3 situatie posibild ce a fost tratatd este cea in care utilizatorul face o afirmatie.
Aceasta va fi primita tot sub forma unei cereri, Tnsa in loc sa i se caute un raspuns, aceasta

va fi introdus3d n baza de cunostinte interne.
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4.2 Descrierea solutiei

Solutia propusa reuneste doua componente:

1. componenta ce translateaza un graf intr-un sir de caractere reprezentand o propozitie
in limbaj natural

2. componenta ce sustine dialogul

Pentru inceput va fi discutata componenta de translatare.

yellow
L

A\ 4
fruit @< @ pineapple
A

o
strange

Figura 3: Exemplu de graf de intrare

Graful de intrare este o structura de tipul celei prezentate Tn Figura 3., fiecare nod reprezentand
un cuvant din enuntul sau enunturile din care a fost obtinut, iar fiecare arc stabilind o relatie
intre cele doud cuvinte de la capetele sale, uneori continand si cuvinte de legatura, ca etichete
ale arcului. Graful din Figura 3 a fost obtinut prin parsarea propozitiei ,,A pineapple is a

strange yellow fruit.". Prin translatarea grafului se va obtine un enunt identic cu cel initial.

Solutia implementatd urmareste o arhitectura clasica tip banda de asamblare, datorata ordinii
naturale de aplicare a operatiilor pe datele de intrare pentru obtinerea iesirilor, cu toate ca, din
punct de vedere al dezvoltarii, operatiile nu au fost implementate in ordinea exacta a aplicarii

finale.
Datorita faptului ca datele de intrare contin deja cuvintele necesare pentru exprimarea informatiei
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dorite, inclusiv gruparea n propozitii sau enunturi, procesul a fost simplificat, dupa cum ur-

meaza sa fie prezentat.

Eliminare Adaugare
Graf noduri Remodelare articole
Y
Limbaj "
Natural Citire

Figura 4: Fluxul de executie al aplicatiei

Deoarece graful de intrare reprezinta deja o selectie de informatii, am decis sa incep dezvoltarea
cu stagiul a doilea, prezentat in Figura 4 ca ,remodelarea” grafului. Acest stagiu este cel mai
laborios din punct de vedere al implementarii si totodata cel mai important si cu cel mai mare

efect asupra rezultatului final.

Remodelarea grafului se refera la modificarea structurii grafului fara a modifica multimea de

elemente (noduri si arce) ale acestuia. Remodelarea cuprinde dou3 etape:

1. Reorientarea arcelor

2. Modificarea topologiei

Reorientarea uni arc, fara a schimba cele doua noduri de la capetele sale, se refera la
redirectionarea sagetii astfel Tncat aceasta sa se indrepte dinspre nodul al cdrui cuvant va
aparea n propozitie la un index mai mic, catre nodul al carui cuvant va aparea la un index

mai mare.

Modificarea topologiei se refera la reatasarea arcelor din graf astfel incat sa se pastreze ordinea
cuvintelor stabilita la pasul anterior si in acelasi timp sa se realizeze o ordonare la nivelul
intregului graf, pastrandu-se relatiile dintre noduri sub forma arcelor. Rezultatul acestui proces
va fi un graf ce va avea forma unei liste simplu Tnlantuite. O parcurgere incepand din radacind
(primul nod al listei) va Tnsemna o parcurgere a listei de cuvinte in ordinea lor naturald in care

vor aparea in rezultatul final.
In Figura 5 se poate observa efectul remodelarii asupra grafului prezentat anterior, in Figura 3.
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strange yellow

>

pineapple fruit

Figura 5: Efectul etapei de remodelare asupra grafului din Figura 3

Urmatorul stagiu dezvoltat a fost cel de citire a grafului, care permite vizualizarea rezultatelor
finale, precum si a rezultatelor intermediare pe parcursul dezvoltarii diferitelor stagii. Citirea
grafului se refera efectiv la parcurgerea grafului-lista si stocarea tuturor etichetelor din noduri
si arce, in ordinea parcurgerii, Tntr-un singur sir de caractere ce reprezinta propozitia in limbaj
natural. Aplicarea citirii pe graful prezentat in Figura 5 va rezulta in urmatorul sir: pineapple

is strange yellow fruit.

Un aspect care nu se observa in grafurile din Figura 3 sau Figura 5 dar care va fi discutat
si exemplificat Tn capitolul urmator este acela ca grafurile de intrare pot contine si noduri
reziduale, care vin din sablonul creat din cererea utilizatorului si care nu sunt dorite in raspuns.
Rolul primului stagiu prezentat in Figura 4, eliminarea nodurilor, se referda la aceste noduri
reziduale, care vor fi sterse din graful de intrare Tnainte de a aplica orice altd operatie pe

acesta.

Cuvintele de legatura precum prepozitiile sau verbul copulativ ,,to be" nu apar ca noduri in
graf, ele nereprezentand concepte, Tns3 sunt pastrate ca etichete ale arcelor, de unde sunt si
restaurate in stagiul de citire. Ceea ce nu se pastreaza in graf sunt articolele, dupa cum se
poate observa si in Figura 5. Acestea sunt pastrate ns3a pe arcele sabloanelor, proprietate

utilizta in cadrul stagiului de adaugare a articolelor.

Toate stagiile discutate apartin componentei de translatare a unui graf in limbaj natural, care

este utilizata Tn cadrul componentei de sustinere a dialogului.

in solutia propusa, componenta de sustinere a dialogului este una simpla, care nu poate servi
unei conversatii. Rolul acesteia este de a modera interactiunea intre utilizator si componenta
de translatare a grafurilor, oferind si posibilitatea de a addauga precizari la cererea facuta
anterior sau de a introduce informatii in sistem Tn mod dinamic. Mai multe detalii vor fi

oferite Tn cadrul capitolului urmator.
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4.3 API

Ambele componente prezentate sunt inglobate n clasa Java numita Merlin. Aceasta ofera
o interfata simpl3 si intuitiva care cuprinde un constructor si o metoda pentru introducerea

cererii utilizatorului in sistem. Ambele antete sunt prezentate in Listarea 4.1.

public Merlin(String theFileOfWisdom);

public String askMerlin(String query) throws Exception;

Listarea 4.1: API-ul Merlin

Constructorul primeste ca argument calea catre un fisier ce contine informatiile Tn limbaj
natural ce vor fi introduse in baza de cunostinte. Metoda pentru lansarea unei cereri poarta
numele askMerlin si primeste ca argument cererea in limbaj natural sub forma de sir de
caractere. Aceastd metodad returneaza raspunsul cererii in limbaj natural, tot sub forma de sir

de caractere. Un exemplu de utilizare se poate vedea n Listarea 4.2.

Merlin m = new Merlin (" /home/alexandra/sertaras/licenta/graphs.txt”);
String query = "Recommend me a good book.";

String reply = m.askMerlin(query);

Listarea 4.2: Exemplu de utilizare al API-ului
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5 DETALII DE IMPLEMENTARE

Sistemul dezvoltat cuprinde doua componente: componenta de sustinere a dialogului si com-

ponenta de translatare a grafurilor.

5.1 Componenta de sustinere a dialogului

5.1.1 Moderarea interactiunii

Rolul principal al componentei de sustinere a dialogului este acela de a modera interactiunea
dintre utilizator, componenta de intelegere a limbajului natural (NLU) si componenta de

translatare a grafurilor (NLG).

Primul pas realizat in cadrul acestei componente se executa chiar la instantiere si il reprezinta
extragerea informatiilor interne dintr-un fisier dat ca parametru si traducerea lor in grafuri.
Translatarea informatiilor, date in limbaj natural, in grafuri se face prin intermediul compo-

nentei de NLU, descrisa in lucrarea Gabrielei Vlddescu [17].

SirCaractere askMerlin(SirCaractere cerere) {

userReq = nou UserRequest(cerere)
daca userReq este de tip precizare:
alipeste la userRequest cererea anterioara
raspuns = userReq.calculeazaRaspuns|()
daca raspuns este vid:

returneaza replica predefinita

returneaza raspuns

Listarea 5.1: Functia principala a componentei de dialog
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in Listarea 5.1 este prezentat pseudocodul functiei principale a componentei de dialog.

Componenta de dialog este implementata de clasa numita Merlin si utilizeaza un alt obiect,
de tip UserRequest, pentru a ingloba procesul de construire a grafului de intrare pentru
componenta de translatare. O instanta de UserRequest retine sirul de caractere al cererii,

tipul acesteia si sablonul corespunzator ei.

Sabloanele sunt un tip de graf obtinut prin parsarea unei cereri de la utilizator primita sub
forma de sir de caractere. in Figura 6 se poate observa un exemplu de sablon extras din

propozitia ,,Recommend me an ltalian restaurant.”.

me Recommend restaurant
[ >
21
italian

Figura 6: Exemplu de sablon

Sabloanele se aseamana grafurilor din punct de vedere al structurii. Diferenta constd in faptul

ca sabloanele permit doua tipuri de noduri:

e noduri concept, care pot reprezenta un tip de obiect, o actiune, o proprietate, etc.
e noduri de instanta, care ajung sa fie create in cazul cuvintelor cu determinanti (cum
ar fi articolul ,,the” in limba englezd) datoritd faptului c3 proprietdtile acestora trebuie

atribuite unei instante anume a unui concept, si nu nodului concept n sine

Nodurile concept sunt cele ntalnite si in grafurile ce formeaza baza de cunostinte, Tnsa no-
durile de instanta, sau generice, sunt cele specifice sabloanelor. Nodurile de instantd nu sunt
identificare printr-o etichetd ce contine un cuvant, precum nodurile concept, ci printr-un index.
Din punct de vedere grafic, ele sunt marcate print-un semn de intrebare alaturat indexului.
Asa cum se poate observa, in sablonul din Figura 6 exista un singur nod generic, marcat cu

?1” )
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Calcularea tipului cererii presupune incadrarea acesteia intr-unul dintre tipurile de scenarii dis-
cutate n capitolul anterior: scenarii cu cereri conditionale (if), scenarii cu cerere de informatii

sau precizari.

Pentru identificarea scenariilor cu cereri conditionale se va Tncerca identificarea particulei ,,if”

in cererea utilizatorului. In caz de succes, cererea apartine acestui tip de scenariu.

Distinctia Tntre scenariile cu cerere de informatii si precizari se face pe baza identificarii unui
pronume interogativ sau a unui verb la modul imperativ in continutul cererii, ceea ce releva
un scenariu cu cerere de informatii. Pentru identificarea partilor de vorbire se utilizeaza
informatiile generate de Stanford CoreNLP [18] si pastrate Tn nodurile grafurilor si sabloanelor.
Un pronume interogativ este marcat cu WP (what), WRB (where, how) sau WDT (which),
pe cand un verb la forma de bazad (ceea ce include atdt modul imperativ, cat si infinitiv si

conjunctiv) este notat cu VB.

In momentul cererii unui raspuns de la un obiect de tip UserRequest, altfel spus in momentul
n care utilizatorul doreste raspunsul la cererea tocmai lansata, se va executa o secventa de

operatii descrisa in pseudocod in Listarea 5.2.

SirCaractere calculeazaRaspuns(Sablon s) { // s este sablonul corespunzator

// cererii utilizatorului
Graf k = graful din baza de cunostinte care
contine informatia ceruta de s
daca k este null:

returneaza sir vid
Graf g = agregare intre s si k
eliminareNoduriReziduale(g)
remodelare(g)

adaugareArticole(g)

returneaza citire (g)

Listarea 5.2: Secventa de operatii executata la cererea unui raspuns
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Se observa faptul ca secventa de operatii aplicatd pe graful g in Listarea 5.2 coincide celor
partu stagii ale componentei de translatare a grafului, ale caror functinoalitati au fost descrise
in capitolul precedent. Astfel, la acest nivel se realizeaza imbinarea intre cele doud componente

discutate in cadrul lucrarii.

Graful de intrare al componentei de translatare reprezintad o agregare intre un graf si un sablon,
mai exact o combinatie intre o cerere formulata de utilizator Tn limbaj natural si translatata

intr-un sablon si o informatie primita tot in limbaj natural si stocata intern sub forma de graf.

Pinsere pizza serving
< ®

restaurant

italian

Figura 7: Graf din baza de cunostinte

in Figura 8 se poate observa un exemplu de agregare intre un graf si un sablon ce poate
reprezenta o intrare pentru componenta de translatare. Graful din Figura 8 a fost obtinut prin
agregarea sablonului corespunzator cererii ,,Recommend me an ltalian restaurant”, exemplifi-

cat in Figura 6, si a grafului din baza de cunostinte din Figura 7.

Pinsere pizza serving
o
is
/ restaurant
< @
italian Recommend me

Figura 8: Agregare de graf si sablon
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5.1.2 Tratarea precizarilor

Precizarile se refera la intrari din partea utilizatorului care nu sunt cereri efective, ci vin in
completarea unei cereri anterioare. Un exemplu este cel in care utilizatorul introduce cererea
»~Recommend me an ltalian restaurant.”, la care primeste ca raspuns ,Pinsere is an ltalian
restaurant serving pizza.”. Nemultumit de raspunsul primit, utilizatorul poate preciza: ,, A
restaurant serving pasta.”. In acest caz, sablonul precizarii va fi combinat cu cel al cererii
anterioare, pentru a obtine o cerere mai detaliata, echivalenta cu ,,Recommend me an ltalian

restaurant serving pasta.”

Algoritmul pentru agregarea celor doua sabloane, al precizarii si al cererii, este descris de

pseudocodul din Listarea 5.3.

Sablon agregaCerere(Sablon p) { // p este sablonul
// corespunzator precizarii
Sablon s = sablonul cererii precedente
daca s nu exista sau s si p nu au noduri comune:

returneaza null

pentru_fiecare arc(src, dst) din s:
daca src nu exista in p:
adauga nodul src in p
daca dst nu exista in p:
adauga nodul dst in p
daca nu exista arc(src, dst) in p:

adauga arc(src, dst) in p

returneaza p

Listarea 5.3: Algoritmul de agregare a doud sabloane
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5.2 Componenta de translatare

in aceast sectiune vor fi abordate, pe rand, fiecare dintre primele 3 stagii ale componentei
de translatare. Ultimul stagiu, citirea, nu este unul suficient de complex, fiind deja descris in

totalitate Tn cadrul capitolului 4.

Urmatoarele sectiuni descriu stagiile in ordinea aplicarii lor, rezultatul unuia reprezentand

datele de intrare pentru urmatorul.

5.2.1 Eliminarea nodurilor reziduale

Procesul de eliminare a nodurilor reziduale depinde de tipul cererii utilizatorului, tip ce deter-
mina categoriile de noduri ce vor fi excluse din graful rezultant. Intrarea pentru acest proces
este reprezentatd de agregarea dintre un graf si un sablon, asa cum a fost prezentat la finalul

sectiunii 5.1.1.

In cazul scenariilor cu cereri de informatii, multimea de noduri ce vor fi eliminate este formata
din nodurile care se afla in sablon dar nu si in graf. in Figura 8 se pot observa cu negru
nodurile provenind din graful din baza de cunostinte, iar colorate cu verde sunt nodurile ce
provin exclusiv din sablon. Se poate observa cu usurintd faptul cd nodurile colorate in verde

sunt cele ce nu sunt dorite in raspunsul la cererea ,,Recommend me an Italian restaurant.”

In cazul scenariilor cu cereri conditionale situatia este diferitd deoarece raspunsul asteptat nu
se afla in grafurile din baza de cunostinte, ci chiar in sablonul generat din cererea utilizatorului.
Un exemplu este cererea ,,If Emily is at home, she will answer the front door.”. La primirea
unei astfel de cereri se cauta un graf care s3 afirme ,, Emily is at home". O data stabilit ca
aceasta afirmatie este adevarata, raspunsul dorit este ,She will answer the front door.”. De
aici rezulta faptul ca nodurile redundante sunt cele care se regasesc atat in graf, cat si in

sablon.

In Figura 9 se poate observa graful agregat al exemplului discutat anterior. Contrar scenariilor
cu cereri de informatii, in acest caz nodurile ce trebuie eliminate sunt cele negre, iar cele

pastrate vor fi cele ce apartin exclusiv sablonului, adica cele verzi.
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Figura 9: Exemplu de agregare pentru un scenariu cu cerere conditionala

Algoritmul de eliminare a nodurilor alcatuieste Tn primul rand lista nodurlor reziduale, dupa

care face o parcurgere a acesteia pentru a sterge atat nodurile, cat si arcele asociate.

5.2.2 Remodelarea grafului

Remodelarea grafului presupune doua operatii ce vor fi descrise pe rand n cele ce urmeaza.
Rezultatul executarii celor doua procese este un graf de forma unei liste simplu Tnlantuite, dar
care contine acelasi numar de elemente si aceleasi etichete precum graful primit ca datd de

intrare.

Reorientarea arcelor

Aceasta operatie se refera la reorientarea fiecarui arc astfel incat sa fie directionat de la nodul
al carui cuvant va aparea n propozitia finald la un index mai mic, catre nodul al carui cuvant

va avea un index mai mare.

Initial am dorit stabilirea ordinii cuvintelor pe baza arcelor grafului si a tipului partii de vorbire
de care apartin. Am dorit aceasta abordare datorita flexibilitdtii sale si independentei fata de
propozitia sau propozitiile efective din care a fost creat graful. Totusi, cu exceptia catorva
reguli gramaticale simple, cum ar fi aceea ca in limba engleza adjectivul va fi mereu Tnaintea
substantivului pe care il determind, nu am putut observa si crea un set de reguli care sa

stabileasca ordinea corecta a tuturor cuvintelor, astfel ca am c3utat o altd abordare.
Solutia utilizata pentru ordonarea cuvintelor se foloseste de indecsii cuvintelor in propozitia

23



originala, acestia fiind pastrati ca informatii atat in grafuri cat si in sabloane. Cu toate ca
nu este o solutie la fel de flexibila precum cea descrisa in paragraful anterior, totusi este una
care a putut fi implementata si care, in acest stadiu al proiectului, este suficienta. Solutia nu
poate functiona corect pe grafuri agregate care cuprind cuvinte din mai multe propozitii, insa

Tn stadiul curent nu exista un astfel de scenariu.

Modificarea topologiei

Aceastd operatie se referd la repozitionarea arcelor, firda a modifica numarul acestora (decat
n cazul in care graful de intrare are cicluri) astfel incat fiecare nod s3 aib3 atat gradul interior

cat si cel exterior cel mult egal cu 1.

Inainte de a continua procesul, trebuie asigurat faptul ca graful nu contine cicluri, deoarece

algoritmul de modificare a topologiei nu va functiona pe un astfel de graf.

Modificarea topologiei grafului se realizeaza in doua etape, ambele plecand de la o sortare
topologica. Se porneste de la nodurile radacing, care au gradul interior egal cu 0 si la fiecare
pas se adauga in lista sortatd toate nodurile inc3 nesortate care au toti parintii (nodurile de
care sunt legate printr-un arc interior) deja sortati. in Figura 10 se poate observa un graf cu
douad sortdri topologice posibile: Pinsere, Italian, restaurant, serving, pizza, respectiv ltalian,

Pinsere, restaurant, serving, pizza.

Pinsere

is

[ >® >@®
restaurant serving pizza

italian

Figura 10: Exemplu de graf cu doua sortari topologice posibile

Avand lista nodurilor sortate topologic, acestea sunt parcurse pe rand si "aplatizate”. Acest

procedeu se aplica in doud etape, dupa cum urmeaza a fi descris.
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in prima etapad, sunt repozitionate arcele interioare ale tuturor nodurilor care au gradul interior
mai mare decat 1. In exemplul din Figura 10 , restaurant” este un astfel de nod, avand dou$
arce interioare (doi parinti): cel dintre , Pinsere” si cel dinspre , Italian”. In cazul in care
nodurile parinte au la randul lor parinti, se parcurge lantul pana se intalneste o radacina, care
va Tnlocui in operatiile ce urmeaza parintele direct, cu scopul de a pastra lanturile de cuvinte
deja create corect si a nu intercala cuvintele in mod eronat. Toate nodurile parinte sunt
sortate dupa indecsii cuvintelor. Pentru n noduri parinte sortate, arcele primilor n-1 parinti
directi sunt redirectionate catre urmatorul parinte-radacinad din lista sortata. in Figura 11 se

poate observa efectul acestei operatii pe graful din Figura 10.

Pinsere
®
is ® >@ >@
restaurant serving pizza
Y
italian

Figura 11: Efectul etapei de modificare a topologiei asupra grafului din Figura 10

A doua etapa presupune acelasi algoritm descris anterior, aplicat insa pe sortarea topologica

inversd, pentru nodurile cu gradul exterior mai mare decat 1.

5.2.3 Adaugarea articolelor

Procesul de adaugare a articolelor presupune doua etape: extragerea din sablon a articolului

asociat fiecarui substantiv si plasarea lui in graful-lista rezultat in urma stagiului de remodelare.

Pentru extragerea articolului din sablon se cauta pur si simplu in sablon nodul a carui eticheta
corespunde substantivului dorit si se observa daca exista un arc intre acesta si un nod generic.
Daca exista, articolul cautat se va afla ca eticheta pe acel arc. In caz contrar, substantivul

apare fara articol.

Pentru plasarea articolului in pozitia corecta, se parcurge Tnapoi lantul de adjective al substan-

tivului Tn cauza si articolul este asociat muchiei interioare a ultimului adjectiv din lant, sau
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a substantivului, daca lantul de adjective nu exista. In aceasta etapa se realizeaza si acordul

articolului, Tnainte de plasarea sa in cadrul muchiei.

in Figura 12 se poate observa, evidentiat cu verde, efectul adaugarii articolelor pentru graful
din Figura 11. In acest caz substantivul »restaurant” este singurul articulat, avand asociat
articolul nehotarat ,,a". Pe lantul sau de adjective este gasit doar nodul , Italian”. Articolul
este acordat cu adjectivul ,Italian” si devine ,,an” Tnainte de a fi plasat pe muchia interioara

a nodului. Privind acum graful putem observa deja propozitia formata cu toate elementele ei.

. >® >@ >@ >®
is an

Pinsere italian restaurant serving pizza

Figura 12: Efectul adaugarii articolelor la graful din Figura 12
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6 EVALUARE

Componenta de sustinere a dialogului functioneaza corect. In cazul tratarii precizarilor reuseste
sa construiasca sablonul corect, corespunzator celor doua sabloane ce reprezinta datele de
intrare. Sablonul rezultant se dovedeste a fi identic cu cel care este generat atunci cand cele

doua cereri ce intra in scenariul cu precizare sunt date ca sub forma unei singure cereri.

Din punct de vedere al componentei de translatare, a fost implementatd tratarea tuturor

tipurilor de scenarii propuse, insa nu cu rezultate perfecte.

in Anexa A este prezentatd o serie de scurte conversatii ce cuprind rezultate ale componentei
de translatare. Diferentele fata de referinte sunt marcate cu text ingrosat. Dupa cum se poate
observa, ordinea cuvintelor este stabilita corect in toate cazurile, la fel si pozitia prepozitiilor
si particulelor. Probleme apar Tnsa in cadrul pozitionarii articolelor. Acestea sunt corect

determinate, insa exista cazuri in care nu sunt plasate pe pozitia potrivita in cadrul propozitiei.

Inainte de toate, in exemplul 22 se poate observa faptul ca, desi exista in sistem mai multe
date, este ales raspunsul corect din punct de vedere al continutului. Tn acest exemplu Tn baza
de cunostinte exista date despre 3 restaurante de 3 tipuri diferite. La intrebarea ,,Recommend
me an american restaurant.” este aleasa informatia corectd si dat raspunsul ,,McDonalds is

an american restaurant.” .

Exemplul 14 din Anexa A poate fi consierat un exemplu clasic de scenariu simplu cu cerere

conditionala.

Un caz special de scenariu cu cerere conditionala 1l reprezinta exemplul 15 din Anexa A.
Cererea ce a determinat raspunsul , Leaving the house.” este , If Emily is at the front door,
Emily must be leaving the house.”. in acest caz problema apare in stagiul de eliminare a
nodurilor reziduale, unde nodul ,,Emily” (din raspunsul asteptat ,,Emily must be leaving the
house.”) este eliminat datoritd modului in care functioneazd acest stagiu in cazul scenariilor
cu cereri conditionale. Cazurile de tipul acestui exemplu inca nu a fost tratate si se inscriu pe

lista dezvoltarilor viitoare.
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Din punctul de vedere al scenariilor cu cerere de informatii cu propozitii cu pronume interogativ,

exemplul 1 poate fi considerat unul de referinta.

Asemanadtor este si exemplul 6, in care se raspunde la intrebarea ,,Who is the upstairs nei-
ghbour?”. Aici se poate observa insa faptul ca pozitionarea articolului n raspunsul ,,Mary is
upstairs the neighbour.” nu este tocmai corecta. Articolul este corect asociat substantivului
neighbour. Totusi, din cauza faptului ca ,,upstairs” a fost etichetat de catre Stanford CoreNLP
[18] ca fiind substantiv, algoritmul de pozitionare a articolelor discutat in capitolul 5 sectiunea

12 nu a putut da rezultatul corect.

Exemplul 7, Tn care se raspunde la intrebarea , Tell me what a sunflower looks like?” reprezinta
un scenariu ce poate fi atribuit oricarui subtip al scenariilor cu cereri de informatii. Intrebarea
contine atat un verb la imperativ, ,tell”, cat si pronumele interogativ ,what”. Dupa cum
se poate observa, raspunsul oferit este o propozitie corecta: , A sunflower looks like a yellow

sun.

Dupa cum se poate observa din exemplele 8, 9 si 10 din Anexa A, sistemul poate trata
inclusiv propozitii mai complexe. Toate aceste trei conversatii raspund la aceeasi intrebare, si
anume ,,Recommend me a good book.”, crescandu-se insa complexitatea raspunsului de la un
exemplu la altul. Tn cazul primului raspuns, ,, A good book is one about girl a living at Green-
Gables.” nu se reuseste plasarea corecta a articolului nehotarat ,,a" ce determind substantivul
»girl”. Totusi, atunci cand, in exemplul urmator, substantivul primeste atributele , named
Anne" raspunsul generat este identic cu referinta: ,,A good book is one about a girl named
Anne living at Green-Gables.”. in final, in exemplul 10 propozitia este imbogatita cu sintagma
»As far as | am concerned”. Acest fapt determina plasarea gresita a articolului nehotdrat ,,a"
ce determina substantivul , book” in raspunsul , As far as | am a concerned good book is
one about a girl named Anne living at Green-Gables”. Aceasta plasare gresita a articolului
apare ca urmare a faptului ca adjectivul , concerned” este imediat urmat de sintagma ,,good
book”. Algoritmul de plasare a articolelor asociaza ,,a" cu substantivul ,book”, Tnsa ceea
ce nu realizeazad este faptul ca lantul invers de adjective ce determind ,,book” se opreste la
»good", chiar daca si urmatorul cuvant de pe lant, ,,concerned”, este de asemenea un adjectiv.
Algoritmul de plasare a articolelor nu are capacitatea de a testa dacd un adjectiv determina

un anume substantiv sau nu.

Exemplul 21 este unul in care baza de informatii este initial goald. Dupa cum se poate observa,
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la prima ntrebare a utilizatorului, ,What is a red fruit?", este redat un raspuns automat care
semnifica lipsa informatiilor pe subiectul cererii. Utilizatorul face apoi o afirmatie ,,A cherry is
a sweet red fruit.”, care este memorata n sistem. Cand este pusd inca o datd prima intrebare

informatia este gasitad si raspunsul este oferit.

Un ultim exemplu discutat va fi exemplul 24 din Anexa A, care este unul ce cuprinde o
precizare. La prima ntrebare a utilizatorului ,,What is a yellow fruit?” este ales primul dintre
cele doua posibile raspunsuri: ,,A pineapple is a strange yellow fruit.”. Utilizatorul adauga
apoi ,,A sour fruit”. Cu toate sa, in acest moment, se construieste corect sablonul pentru
cererea ,What is a sour yellow fruit?", totusi raspunsul gasit este in continuare , A pineapple
is a strange yellow fruit.”. Acest fapt se datoreaza modului in care functioneaza componenta

de potrivire a grafurilor si sabloanelor, Tnsa se incearca gasirea unei solutii.
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7 CONCLUZII

in cadrul lucr3rii prezentate a fost dezvoltat un sistem care primeste o cerere in limbaj natural
de la utilizator sub forma unui sir de caractere, utilizeaza sistemul discutat in lucrarea Gabrielei
Vladescu [17] pentru a produce grafuri si sabloane [16] si a le potrivi conform celor descrise
de Andrei Olaru [19] [20] pentru a obtine un raspuns sub form3 de graf. R3spunsul este apoi
translatat Tnapoi in limbaj natural si oferit utilizatorului, moment Tn care procesul se poate

relua.

Sistemul poate trata doud tipuri de scenarii: scenarii cu cereri conditionale, de tipul , If X,
then Y", respectiv scenarii cu cereri de informatii, care pot lua forma unor intrebari cu pro-
nume interogativ sau a unor comenzi, recunoscute dupa verbul la modul imperativ de tipul
»Recommend me X" sau , Tell me Y". Tn plus, exista posibilitatea addugarii unei precizari la
cererea anterioara, fara a mai fi nevoie sa se repete intreaga cerere, ci doar informatia nou

mentionata.

Cu toate ca rezultatele sunt multumitoare pentru grafuri simple ce se inscriu Tntr-unul dintre
scenariile mentionate, ele pot fi Tmbunatatite si chiar extinse la alte tipuri de scenarii si la
grafuri mai complexe, inclusiv grafuri ce contin cicluri sau scenarii in care acelasi concept
este referit de mai multe expresii. Astfel, proiectul prezentat poate reprezenta o baza pentru

dezvoltarea unui sistem mai complex si mai cuprinzator.

Dezvoltari ulterioare

O prima directie de dezvoltare care ar aduce mai multa flexibilitate componentei de translatare
a grafurilor este crearea unui set de reguli care sa poata stabili o ordine corecta a cuvintelor
in propozitie si care sa nu depinda de formatul propozitiei din care a fost creat graful, ci de

proprietati ale cuvintelor cum ar fi tipul partii de vorbire.

O Tmbun3atatire semnificativa ar aduce-o si tratarea grafurilor cu cicluri. Acest lucru ar conduce

la o mai mare flexibilitate in formularea cererilor de catre utilizator, fapt inlesnit si de o alta
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posibila dezvoltare viitoare, si anume tratarea conceptelor referite de mai multe ori Tn cadrul
aceluiasi enunt. Este dorita si introducerea mai multor tipuri de scenarii, care sa satisfaca

nevoile utilizatorilor in diverse situatii.

O datd cu tratarea scenariilor mai complexe vor aparea si posibile raspunsuri mai complexe.
O functionalitate care ar putea creste usurinta in citire si intelegere a acestor raspunsuri este

adaugarea punctuatiei.

Din punct de vedere al continutului propozitiei generate, se poate implementa o metoda de
selectie mai riguroasa, care sa elimine, pe langa nodurile redundante discutate in cadrul lucrarii,
si informatiile nerelevante din punct de vedere al cererii care a generat raspunsul. De exemplu,
in cazul unei informatii interne de tipul ,,A pineapple is a strange yellow fruit”, raspunsul actual
la Tntrebarea ,,What is a yellow fruit?" este intreaga informatie definuta. Aceasta ar putea fi

totusi rezumata la ,,A pineapple is a yellow fruit.” sau chiar la ,,A pineapple.”.
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8 ANEXA A: REZULTATE PRODUSE DE COMPONENTA DE TRANSLA-
TARE

Legenda: | = Informatie detinutd de sistem U = Cerere adresata de utilizator R = Raspunsul

sistemului

1. I: A pineapple is a strange yellow fruit.
U: What is a strange fruit?
R: A pineapple is a strange yellow fruit.
2. 1: Emily is going to the beach in summer.
U: Where is Emily going?

R: Emily is going to the beach in summer.

w

. |- Lily-of-the-valley are small white flowers.
U: What are some white flowers?

R: Lily-of-the-valley are small white flowers.

N

. I: Emily is feeling fine.
U: How is Emily feeling?
R: Emily is feeling fine.
5. 1: A bluebird is a nice bird.
U: Tell me what is a nice bird?
R: A bluebird is a nice bird.
6. I: Mary is the upstairs neighbour.
U: Who is the upstairs neighbour?
R: Mary is upstairs the neighbour.
7. 1: A sunflower looks like a yellow sun.
U: Tell me what a sunflower looks like?

R: A sunflower looks like a yellow sun.

(o]

. I: A good book is one about a girl living at Green-Gables.

U: Recommend me a good book.

35



10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

R: A good book is one about girl a living at Green-Gables.

I: A good book is one about a girl named Anne, living at Green-Gables.
U: Recommend me a good book.

R: A good book is one about a girl named Anne living at Green-Gables.
I: As far as | am concerned, a good book is one about a girl named Anne, living at
Green-Gables.

U: Recommend me a good book.

R: As far as | am a concerned good book is one about a girl named Anne living at
Green-Gables.

I: Pinsere is an lItalian restaurant serving french fries.

U: Recommend me an Italian restaurant.

R: Pinsere is an Italian restaurant serving french fries.

I: The Aristocats is an animated movie.

U: Recommend me an animated movie.

R: The Aristocats is an animated movie.

I: Violets are small blue flowers.

U: Recommend me some blue flowers.

R: Violets are small blue flowers.

I: rain is forecast.

U: If rain is forecast, bring an umbrella.

R: Bring an umbrella.

I: Emily is at the front door.

U: If Emily is at the front door, Emily must be leaving the house

R: Leaving the house.

I: The season is summer.

U: If the season is summer, the weather is hot.

R: The weather is hot.

I: The day is Sunday.

U: If the day is Sunday, | go to the cinema.

R: | go to the cinema.

I: The weather is cold and cloudy.

U: If the weather is cold and cloudy, it may start to snow.
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19.

20.

21.

22.

23.

24.

R: It may start to snow.
[: Emily is right.
U: If Emily is right, the schedule must have changed.
R: The schedule must have changed.
I: Emily is at home.
. If Emily is at home, she will answer the green door.
: She will answer the green door.

: What is a red fruit?

V)
R
V)
R: | am not wise enough to know that.
U: A cherry is a sweet red fruit.

R: Ok.

U: What is a red fruit?

R: A cherry is a sweet red fruit.

I: Pinsere is an italian restaurant.

I: McDonalds is an american restaurant.

I: Chocolat is a french restaurant.

: Recommend me an american restaurant.
: McDonalds is an american restaurant.

: Recommend me an animated movie.

: My wisdom is not infinite.

: The Aristocats is an animated movie.

. Ok.

: Recommend me an animated movie.

O C XD C X C O C

: The Aristocats is an animated movie.
I: A pineapple is a strange yellow fruit.
[: A lemon is a sour yellow fruit.

U: What is a yellow fruit?

R: A pineapple is a strange yellow fruit.
U: A sour fruit.

R: A pineapple is a strange yellow fruit.
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