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Întrebări şi răspunsuri (I)
•

 
Cunoaşterea în societatea actuală

–
 

volumul cunoştinţelor creşte într-un ritm ce depăşeşte 
capacitatea de acumulare a oricărei fiinţe umane; în fiecare zi 
apar, în practic orice domeniu al cunoaşterii, mai multe lucrări 
decât poate citi un om într-un an de lectură neîntreruptă;

–
 

cunoaşterea enciclopedică devine imposibilă, lărgimea spaţiului 
de cunoaştere fiind, inerent, invers proporţională cu  
adâncimea/profunzimea cunoaşterii;

–
 

pe lângă mecanismele rezolutive fundamentale ale procesului 
de cunoaştere, a învăţa CE, CUM şi UNDE să cauţi 
cunoştinţele necesare rezolvării unei situaţii/probleme 
particulare devine imperativul metodologic al oricărui proces 
educaţional modern: o întrebare bine formulată, poate conţine 
în ea sâmburele soluţiei căutate.



Întrebări şi răspunsuri (II)

–
 

WEB-ul
 

actual (şi mai ales cel al viitorului) este considerat cel 
mai reprezentativ depozitar al cunoaşterii umane (locul unde 
dacă ştii cum să cauţi găseşti informaţii despre oricine şi orice; 
orice întrebare raţională îşi găseşte pe WEB cel puţin un 
răspuns; etc)

–
 

dimensiuni (estimări) ale părţii vizibile (indexate de 
principalele motoare de căutare):

•
 

19,2 miliarde pagini indexate de motorul de căutare Yahoo
 (august, 2005) 

•
 

8,6 miliarde de pagini indexate de motorul de căutare 
Google

 
(august, 2005) 

•
 

29,7 miliarde de pagini indexate in februarie 2007 (cf. 
www.boutell.com)

•
 

>25,76 miliarde de pagini (www.worldwidewebsize.com) 
-31 decembrie 2007



Cunoaştere potenţială  vs. 
Cunoaştere efectivă (I)

•
 

Considerând numai partea vizibilă (indexată) a WEB-
 ului se poate vorbi de un imens volum potenţial

 
de 

cunoştinţe. 

–
 

De pildă, pentru cererea "size of the WEB“ motorul de 
căutare Google

 
întoarce 1.100.000 documente, Yahoo

 întoarce 91.800 documente,  MSN Live
 

Search
 

48.600 
documente, ASK.com

 
întoarce 7.340 documente

•
 

Informaţia utilă, existentă într-un noian de documente 
necesită inspectarea unui număr mare de texte, 
aproape niciodată exhaustivă.

•
 

Depinzând de ordinea furnizată de motorul de căutare, 
documente conţinând informaţie extrem de relevantă 
rămân “îngropate”

 
în cunoaşterea potenţială



Cunoaştere potenţială  vs. 
Cunoaştere efectivă (II)

•
 

Economia “captării atenţiei” se bazează în mare măsură pe 
utilizarea unor artificii tehnice de promovare a paginilor web  
între primele documente întoarse de motoarele de căutare pentru 
cererile formulate de utilizatori

•
 

Tehnicile folosite de motoarele de căutare actuale reflectă doar
 

în 
mică măsură intenţia cognitivă a utilizatorului, fie din cauza 
insuficienţei expresive a limbajului de interogare (cuvinte cheie, 
neordonate) fie din incapacitatea sistemelor suport de a efectua

 
în 

timp real prelucrări morfologice, sintactice si/sau semantice în 
cele peste 150 de limbi sau dialecte cu reprezentare semnificativă 
pe WEB (Google oferă indexare şi căutare pentru 117 de limbi si 
dialecte). 

•
 

Trecerea de la potenţialitate la efectivitate a cunoaşterii de pe 
WEB pe mai multe căi. Una din ele o constituie sistemele de 
întrebare-răspuns (QA)



O clasificare a sistemelor de 
întrebare-răspuns (QA)

Tipuri de sisteme de QA:
1.

 

cu domeniu de discurs precizat (sisteme de QA circumscrise)
2.

 

Cu domeniu de discurs neprecizat (sisteme de QA deschise)

Distincţia 1 vs. 2 este puţin sensibilă la volumul datelor şi se referă la 
posibilitatea modelării predictive a semanticii unei întrebări arbitrare, dar 
relevantă în raport cu informaţiile existente în spaţiul de căutare, precum 
şi la reprezentarea informaţiei factuale ce ar putea reprezenta răspunsul la 
o întrebare.

–

 

Sistemele de tip 1 se bazează pe surse structurate de cunoaştere (baze şi bănci 
de date, reţele semantice factuale) care pot conţine volume foarte mari de date

–

 

Sistemele de tip 2 utilizează de regulă cunoştinţe lexicale (adeseori ontologii 
lexicale), euristici şi colecţii foarte generale de pattern-uri; cunoaşterea 
factuală este ne-explicitată şi este “ascunsă” în colecţii de documente textuale 
sau multi-media. Pentru un sistem de tip 2, în cazul cel mai general, spaţiul de 
căutare al răspunsului/răspunsurilor la o întrebare este întregul WEB (însă 
chiar dacă spaţiul de căutare este o colecţie de 1000 de documente selectate 
aleatoriu, un sistem capabil să răspundă corect la o întrebare al cărui răspuns 
se găseşte in cele 1000 de documente, tot sistem de tip 2 rămâne) 



Un caz particular de sistem Q&A 
deschis

•
 

Spaţiul
 

de căutare: o colecţie mare de documente 
(textuale sau multimedia) constituite în arhive tematice: 

•
 

PubMed
 

Central (http://www.pubmedcentral.nih.gov/): arhiva 
digitală publică de articole în domeniul bio-medical

 
şi al ştiinţelor 

vieţii
•

 
Wikipedia

 
(http://en.wikipedia.org/wiki/Main_Page), The

 
Oxford

 Text Archive (OTA-
 

http://ota.ahds.ac.uk/) The
 

Arts
 

and
 Humanities

 
Hub

 
(Humbul

 
Humanities

 
Hub

 http://www.humbul.ac.uk/), diferite arhive digitale naţionale (The
 Japan

 
Digital National

 
Archives

 
-

 http://www.digital.archives.go.jp/index_e.html; The
 

SCOTSMAN 
Digital Archive-http://archive.scotsman.com/; The

 
NATION 

Digital archive-http://www.thenation.com/archive
 

şi foarte multe 
altele)

•
 

Arhive ale unor organizaţii şi organisme internaţionale (UE, 
ONU, UNESCO, NATO, etc) conţinând cel mai adesea 
documente paralele (Acquis

 
Communautaire, Europarl)



Observaţii statistice şi psiho-lingvistice
 

în 
interacţiunea om-calculator

Numeroase studii experimentale (Long, 1994, Slator
 

et
 

al., 1986, Brennan
 

and
 Ohaeri, 1994, Veronis

 
2001, Wahlster, 2001 etc.) asupra proprietăţilor 

structurale şi stilistice ale limbajului natural folosit în comunicarea om-maşină 
(interface

 
language) au relevat particularităţi extrem de utile pentru proiectanţii 

de sisteme QA:

–

 

Pentru o colecţie suficient de mare de documente tematice, chiar dacă colecţia este 
dinamică (cum ar fi Wikipedia, PubMed

 

sau Acquis

 

Communautaire) curba de 
creştere a vocabularului este aplatizată deja (adică prin introducerea la momentul 
Ti+1 de texte noi in colecţie, numărul de cuvinte noi faţă de cele întâlnite până la 
momentul Ti

 

va fi neglijabil); 
–

 

de asemenea este raţional a presupune că, pentru cuvintele polisemantice din fondul 
lexical al colecţiei de texte, dintre toate sensurile posibile (listate de un dicţionar 
explicativ) sensurile relevante pentru limbajul reflectat in colecţia dată sunt doar 
cele folosite în textele colecţiei.

–

 

În cazul unui utilizator interesat de informaţia căutată, complexitatea lexicală, 
sintactică şi semantică a întrebărilor sale este scăzută, de regulă sub nivelul 
competenţei sistemului de QA



O ipoteză de lucru pentru sisteme QA 
deschise cu spaţii de căutare tematice
În interpretarea semantică a unei întrebări, un cuvânt nou

 
(cu excepţia 

entităţilor numite -
 

named
 

entities), neîntâlnit anterior în colecţia 
tematică,

 
este

 
fie nesemnificativ (şi deci ignorat), fie reductibil la unul 

dintre cuvintele văzute cel mai des în contexte sintactice sau semantice 
similare; 

Pentru o astfel de abordare, sunt necesare o serie de pre-procesări 
elementare asupra textelor din colecţia tematică: segmentare lexicală, 
etichetare morfo-sintactică

 
(POS tagging), recunoaşterea grupurilor 

frazale (chunking), determinarea dependenţelor între cuvinte sau grupuri 
frazale (dependency

 
linking). 

–

 

clasificarea tematică a documentelor din spaţiul web este o premisă a 
abordării; documentele pot avea o clasificare implicită (foarte generală) prin 
apartenenţa la o colecţie gestionată de o anumită instituţie publică sau privată 
(e.g. Wikipedia, PubMed

 

Public, Acquis

 

Communautaire)
–

 

instrumentele moderne de clasificare a documentelor (document categorizing) 
pot ajuta la constituirea dinamică de colecţii tematice foarte mari de 
documente în raport cu criterii de selecţii arbitrare. Relevanţa documentelor 
selectate în colecţia de documente ce va constitui spaţiul de căutare pentru un 
sistem de QA depinde de granularitatea criteriilor de clasificare: cu cât 
criteriile sunt mai generale, cu atât precizia selecţiei este mai mare.



Sisteme timpurii de întrebare-
 răspuns circumscrise

•
 

Sistemele timpurii (anii '60-
 

'80) de QA circumscrise au 
folosit ipoteze simplificatoare pentru a compensa 
resursele lingvistice şi de calcul limitate; 

–
 

Interpretarea întrebărilor bazate pe:
•

 
cuvinte cheie şi şabloane prestabilite: 
–

 

BASEBALL –

 

Green

 

1963, ELIZA –

 

Weizembaum, 1966, SIR –

 
Raphael

 

1968, STUDENT –

 

Bobrow

 

1968, 
•

 
gramatici semantice/conceptuale:
–

 

LUNAR –

 

Woods

 

1973,, LIFER –

 

Hendrix

 

1977,  IURES –

 
Tufiş&Cristea

 

1983 
•

 
Formalisme

 
acţionale

 
(înţelegerea unui mesaj de către calculator 

înseamnă o acţiune conformă cu aşteptările utilizatorului) 
combinând elemente declarative şi procedurale la nivelul lexical, 
semantic şi pragmatic în definirea contextelor cognitive:
–

 

SHRDLU –

 

Winograd, 1972, MARGIE, SAM –Schank

 

1973, PAM 
–

 

Wilensky

 

1978
–

 
spaţiile de căutare a răspunsurilor codificate explicit în baze de 
date sau în reţele semantice;



Principalele probleme ale sistemelor 
timpurii de QA (circumscrise):

–
 

Scalabilitatea
•

 

Toate soluţiile întrebărilor plauzibile erau codificate explicit sau erau 
deductibile din cunoştinţele stocate, în baza unui raţionament controlabil; 

•

 

Universurile de discurs: micro-lumi statice cu limbaj controlat, cu 
expectaţii bine definite

•

 

Codificarea explicită a cunoaşterii: extrem de costisitoare, incapabilă să 
ţină pasul cu cunoştinţele domeniului de discurs (indiferent de îngustimea 
sa)

•

 

Trecerea de la un univers de discurs la altul: un nou sistem

–
 

Timpul de răspuns
•

 

Rezonabil pentru spaţii de căutare reduse, dar complet inacceptabil pentru 
colecţii factuale

 

de mari dimensiuni
–

 
Dependenţa structurilor de reprezentare a cunoştinţelor lingvistice şi 
de domeniu faţă de limba folosită la nivelul interfeţei: de cele mai 
multe ori structurile conceptuale de reprezentare ale domeniului

 
de 

discurs şi lexicul (sintaxa) limbajului de interogare erau puse în 
corespondenţă directă 



O schimbare de paradigmă: 
QA deschise

•
 

Internetul şi web-ul au adus o modificare majoră de paradigmă în 
proiectarea sistemelor de QA.

–
 

Leit-motivul: “ştrangularea”
 

procesului de achiziţie a cunoştinţelor 
(KA bottleneck)
•

 

cea mai naturală şi mai completă formă de codificare a cunoaşterii umane 
este limbajul natural (scris sau vorbit)

•

 

textele au devenit disponibile într-un volum atât de mare încât explicitarea 
manuală a cunoaşterii conţinute desfide orice încercare raţională

•

 

dinamica cunoştinţelor factuale este necontrolabilă   
–

 
Consecinţa:
•

 

un sistem de QA de utilitate publică sau specializat trebuie să fie capabil 
să prelucreze fluxuri mari de informaţie primară şi să răspundă în timp 
util

•

 

multilingvismul a devenit un factor esenţial de acceptabilitate
–

 

informaţii căutate pot exista în documente scrise sau vorbite în limbi diferite; 
utilizatorul poate dori informaţii doar în limba sa ori într-un număr limitat de 
limbi

–

 

traducerea automată (cel puţin rudimente) trebuie să poată fi uşor incorporată 
in sistemele de QA

•

 

Graniţa dintre sistemele de QA circumscrise şi cele deschise, va deveni 
din ce în ce mai difuză atunci când explicitarea cunoaşterii din spaţiul web 
se va realiza automat

 

(unul

 

din obiectivele

 

Semantic-Web). Până atunci 
capabilităţile

 

inferenţiale ale unui sistem de QA deschis rămân inerent 
inferioare celor ale unui sistem QA circumscris



Structura
 

unui
 

QA deschis
 

şi 
monolingual

 
(1)

1.
 

Sistemul de indexare şi căutare a colecţiei de documente ce reprezintă 
spaţiul de căutare (pentru întregul web, indexarea este realizată de 
firme ca Google, Yahoo, Altavista

 
etc, iar căutarea este furnizată prin 

intermediul maşinilor de căutare ale companiilor respective)
–

 

în funcţie de granularitatea indexării, la momentul căutării, întoarce o listă 
ordonată de documente sau fragmente textuale (paragrafe, şiruri de 
lungime predeterminată conţinând cuvintele folosite drept criterii de 
căutare-snippets);

–

 

ordonarea se face în raport cu o funcţie de relevanţă, proprie motorului de 
căutare

2.
 

Interpretorul
 

de întrebări:
–

 

analiza lingvistică a întrebării
–

 

clasificarea întrebării în raport cu o tipologie predefinită
–

 

determinarea tipului de răspuns aşteptat
–

 

generarea unei cereri de căutare în limbajul de specificare al motorului de 
căutare utilizat (motor propriu, local sau motor public) 



Structura
 

unui
 

QA deschis
 

şi 
monolingual

 
(2)

3.
 

Extractorul şi evaluatorul celui mai probabil răspuns (componenta 
cea mai sensibilă):

–

 

filtrarea fragmentelor textuale întoarse de motorul de căutare în 
conformitate cu structura răspunsului aşteptat

–

 

analiza lingvistică a candidaţilor rămaşi şi reordonarea răspunsurilor 
probabile; criteriile de reordonare pot fi (şi de regulă sunt) mult mai 
precise decât ale motorului de căutare;

–

 

în funcţie de protocolul sesiunii de întrebare-răspuns se selectează un 
singur fragment (cel mai frecvent caz) sau cele mai bine cotate K 
fragmente conţinând răspunsurile  posibile;

–

 

extracţia fragmentului minimal de text (un cuvânt, un grup frazal, o 
clauză sau o frază întreagă) conţinând răspunsul complet la întrebare (1 
sau K răspunsuri); sistemele de QA cele mai avansate pot intra într-un 
dialog de clarificare cu utilizatorul pentru a selecta din cele K răspunsuri 
posibile pe cel mai adecvat



Structura
 

unui
 

QA deschis
 

şi 
croslingual

Întrebarea în limba LS

 

dar documentele din 
spaţiul de căutare în limba LT

În mare măsură, structura rămâne aceeaşi dar
⇒

 
interpretorul

 
de întrebări trebuie să 

includă un sub-modul de traducere a 
cererii de căutare;
Extractorul răspunsului trebuie să fie 
capabil să efectueze analiza lingvistică 
pentru limba LT

 

. 



Tipuri de  întrebări şi răspunsuri aşteptate
Factoid: Răspunsul este o entitate de tip:

Thing

 

(Ce album a lansat trupa Queen

 

în anul 1991 la casa de discuri EMI?)
Organization

 

(Ce organizaţie internaţională supervizează acordurile ce 
definesc regulile comerciale dintre statele membre ale sale?)

Location

 

(Care este lacul cu suprafaţa cea mai mare din lume)
Person

 

(Cine a fost întemeiatorul

 

Imperiului Carolingian?) 
Measure

 

(Ce procent de apă conţine castravetele?)
Time

 

(În ce an a fost nominalizat la Oscar filmul The

 

Towering

 

Inferno?)
Time

 

interval

 

(Când a domnit Alexandru Ioan Cuza?)
Lists: Răspunsul este o listă de elemente faptice ca mai sus

(Numiţi şase partenere cu care a dansat Fred

 

Astaire

 

in filme) 
Definition: or Explanation: Răspunsul este un text narativ 

(Ce este Cerbul de Aur?)
Temporally

 

restricted: Răspunsul este tip factuale, dar cu respectarea restricţiilor 
(Cine a fost preşedintele SUA între 1993 şi 2001?)

NIL: Răspunsul nu există în colecţia tematică
(Cine a fost soţia lui Abu

 

al-Fida?)

Întrebări de la competiţia CLEF2007



Modalităţi de evaluare a unui 
QA deschis (1)

•
 

Un răspuns este considerat corect nu numai prin 
conţinutul său ci şi prin identificarea corectă a 
textului ce susţine răspunsul

•
 

Evaluări ale răspunsurilor:
–

 
Corect (răspunsul este corect, textul din care a fost extras 
răspunsul este corect)

–
 

Greşit (răspunsul este greşit, indiferent dacă textul din 
care s-a făcut extracţia sa este corect sau nu)

–
 

Inexact (răspunsul este parţial corect, fie prea scurt fie 
prea lung, dar textul din care s-a extras răspunsul este 
corect)

–
 

Neargumentat (răspunsul este corect, dar textul din care a 
fost extras răspunsul este incorect)



Modalităţi de evaluare a unui 
QA deschis (2)

•
 

Dacă protocolul de întrebare-răspuns permite un 
număr mai mare de alternative, ordinea în care 
sunt furnizate răspunsurile contează în scorul 
răspunsului corect:
–

 
Prima alternativă este corectă -> 1 punct

–
 

Alternativa M este corectă -> 1/M puncte

•
 

Evaluări ale răspunsurilor:
–

 
De regulă efectuată de subiecţi umani (pe baza unei 
grile de răspuns) pentru a evita evaluarea mecanică, 
insensibilă la sinonimie, polisemie, alternanţe 
structurale (sintactice)



Modalităţi de evaluare a unui 
QA deschis (3)

•
 

Şi totuşi…
–

 
Ce este Selena?

1.
 

Satelitul natural al Pământului
2.

 
Rolul binecunoscutei şi regretatei Selena

 
în filmul cu 

acelaşi nume, interpretat de Jennifer
 

Lopez
 

în 1997 
3.

 
Zeiţa care conduce Luna

4.
 

Cântăreaţă internaţională

Răspunsurile 1 şi 2 sunt corecte, 3 şi 4 putând 
fi respinse în baza tipului de răspuns factual

 aşteptat (Thing
 

–
 

indus de pronumele 
interogativ “ce”), dar în contextul unui dialog 
coerent doar unul este raţional



Sisteme de QA deschise pentru 
limba română prezente la CLEF

Limba română a fost inclusă în competiţia CLEF 
în anul 2006

• QA-RACAI 2006 (cros-lingual RO-EN)
• QA-UAIC 2006 (cros-lingual RO-EN)
• QA-WHM 2006 (cross-lingual

 
RO-EN)

• QA-RACAI 2007 (monolingual
 

RO)
• QA-UAIC2007 (monolingual

 
RO)

• QA-WHM 2007 (cross-lingual
 

RO-EN)



Câteva particularităţi ale 
sistemelor QA-RACAI (1)

•
 

Pentru varianta croslinguală, traducerea cererii este realizată pe 
baza ontologiei lexicale RO-WordNet aliniată la nivel de serie 
sinonimică cu ontologia pentru limba engleză WordNet

•
 

Pentru indexare şi regăsire este folosită platforma open-source
 LUCENE

•
 

Indexarea colecţiei tematice de documente se realizează 
multicriterial pe toate cuvintele “conţinut” (categorie 
gramaticală, formă ocurenţă, lemă, poziţie în document, 
termeni multi-cuvânt)

•
 

Precizia şi completitudinea fazei de regăsire documentară 
bazată pe indexarea LUCENE este superioară unui motor 
general de căutare (P=68%, R=80%, F=73,51). O îmbunătăţire 
a performanţei acestei faze se reflectă substanţial în 
perfoemanta

 
sistemului QA



Câteva particularităţi ale 
sistemelor QA-RACAI (2)

•
 

Clasificarea întrebărilor se realizează cu un sistem bazat pe 
modelul maximizării entropiei, antrenabil în raport cu o 
tipologie dată. Sistemul de clasificare este extrem de precis (la 
CLEF2007, din cele 200 de întrebări, 199 au fost corect 
clasificate în una din cele 8 categorii definite de organizatori -

 temporal (TMP), time interval (ITMP), definition (DEF), 
measure (MES), list (LST), location (LOC), names (N) and 
explanation (WHY).

•
 

Prelucrările lingvistice (segmentare lexicală, adnotare morfo-
 sintactică, lematizare, analiză sintactică parţială (chunking

 
& 

dependency
 

linking) este folosită platforma de servicii web 
dezvoltată în institutul nostru.

•
 

Extragerea celui mai probabil răspuns la o întrebare se 
realizează cu ajutorul unui algoritm recursiv de potrivire 
structurală între arborele de dependenţe al întrebării şi arborele 
de dependenţe al candidatului de răspuns (metoda este 
originală şi în mare măsură responsabilă de performanţa foarte 
bună a sistemului)



Potrivire structurală între arborele de 
dependenţe al întrebării şi arborele de 

dependenţe al răspunsului



Obiective
•

 
Competiţiile de tip CLEF, TREC, NTCIR etc., sunt extrem de 
benefice pentru evaluarea avansului tehnologic în domeniul QA, 
pentru identificarea punctelor slabe şi direcţionarea cercetării în 
direcţiile cele mai promiţătoare.

•
 

Experienţa colectivelor din ICIA (RACAI) si UAIC prin participarea 
la CLEF a condus la idei şi soluţii noi, la o focalizare mai precisă a 
eforturilor noastre de cercetare (întrebări cu răspuns de tip listă, 
întrebări fără răspuns)

•
 

Performanţele din 2007 (cel mai bun scor 30%) mult mai bune decât 
cele din 2006 (cel mai bun scor 14,64%); evaluarea s-a făcut 
considerând un singur răspuns 

•
 

O analiză a rezultatelor sistemelor QA-RACAI 2007 şi QA-UAIC 
2007 a arătat că un combinator ideal al răspunsurilor ar fi obţinut un 
scor de 40,5%

•
 

Prin proiectul PNII SIR-RESDEC (parteneri RACAI, UAIC şi ICI) 
ţinta este un sistem QA deschis cu o acurateţe de cel puţin 50%
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