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Odpowiadanie na pytania

(ang. Question Answering, QA, Q&A)

zdolno$¢ systemu komputerowego do komunikacji z
uzytkownikiem w jego jezyku naturalnym HAL 9000

® prawie nieograniczone zastosowania przy zadawaniu
odpowiednich pytan (Gdzie upadnie pocisk?, Czy jutro
bedzie padac?),

® gféwne problemy w obszarze przetwarzania jezyka
naturalnego (NLP) i wyszukiwania informacji
tekstowych (IR & IE),

e poszukiwana informacja uznawana za dang w bazie
wiedzy,

® postrzegane jako oczywista przysztos¢ komputerdéw w
kulturze popularnej.
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Dlaczego?

Przettumaczenie problemu na posta¢ zrozumiata dla komputera to
znaczace obciazenie po stronie uzytkownika.
PRZYKLAD: wyszukiwanie w sieci WWW:

e 3 milliony zapytan dziennie w wyszukiwarce Yandex.ru to pytania
[11] (Jak schudnac? to nr 1),

* 80% uzytkownikéw nigdy nie stosuje operatoréw boole'owskich [4].

e konieczno$¢ przyswojenia nieintuicyjnych regut, np. stosowanie
stéw kluczowych, ktére nie wystapia na stronach, ktérych nie
poszukujemy.

Podobne zastosowania: zapytania do baz danych, systemy medyczne,

obstuga klienta, etc.

—>Utatwienie obstugi wazne dla walki z cyfromym wykluczeniem.
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Specyfikacja zadania

Odpowiadania na pytania

Zadanie automatycznego wydobywania zwieztych odpowiedzi w
jezyku naturalnym, na pytania sformutowane w jezyku naturalnym,
opierajac sie na zbiorze tekstow w jezyku naturalnym.

e skupiamy sie na rozumieniu jezyka (polskiego),

e trudny problem, zaliczany do klasy Al-complete [8].

Przyktad

Czy zotnierze 6. dywizji zabijali cywiléw, zanim wzieto ich do niewoli?
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Pytania

Pytania o proste fakty

(ang. factoids), tj. pojedyncze byty:

osoby, miejsca, nazwy, etc.

® bez rozumowania lub obliczen (Jaki jest
najwigkszy kraj sposréd tych, ktére
wydaja wiecej niz 10% PKB na
zbrojenia?),

® poprawne sktadniowo pytania w jezyku
polskim,

® odpowiedzi zawarte sg (by¢ moze
przeformutowane) w bazie wiedzy,

® nie oczekujemy definicji, wyjasnien czy
innych rozbudowanych odpowiedzi
(Czym jest globalne ocieplenie?).

Niekoniecznie tylko byty nazwane (ang.

named entities)!
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.Jeden z dziesieciu”

Jak nazywa sie wzgérze w Paryzu na ktérym
zbudowano bazylike Sacré-Coeur?

Kim zajmuje sie wiktymologia?

® W ktérym kabarecie wystepuje Katarzyna

Pakosifiska?

Ktéra roélina w Inwokacji " Pana Tadeusza"
Adama Mickiewicza patata paniefiskim
rumieficem?

Jak nazywat sie niemiecki teolog, ktéry ogtosit
95 tez, krytykujac sprzedawanie odpustéw na
rzecz budowy bazyliki Sw. Piotra?

Jak dtugo trwa prezydencja panstwa w Unii
Europejskiej?

Co jest stolicg Tajwanu?



Baza wiedzy

Obszerna baza tekstéw w jezyku polskim, ze wszystkich dziedzin
wiedzy (ang. open-domain).

e sie¢ WWW wymaga specjalnego traktowania,

e oznakowane polskie korpusy - skromne jako zaséb wiedzy,
e artykuty prasowe - duzo wiedzy, ograniczenia prawne.

Na poczatek: polska Wikipedia:

e ponad 900.000 artykutéw, ok. 140M segmentéw,

o fakty ze wszystkich dziedzin wiedzy,

e fatwy (technicznie i prawnie) dostep,

e jako$¢ jezyka posrednia miedzy prasa a WWW.
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Przyktad konfrontacji

Kiedy Albert Einstein opublikowat ogélna teorie wzglednosci?

25 listopada 1915 r. Einstein opublikowat swoja najwazniejsza prace:
0gblna teorie wzglednosci.

Kiedy Albert Einstein opublikowat szczegoélng teorie
wzglednosci?

Rok 1905 jest okreslany jako Annus mirabilis (cudowny rok)
Einsteina. Wtedy ten nieznany w Srodowisku fizykéw szwajcarski
urzednik patentowy opublikowat kilka prac przetomowych dla fizyki.
Jego publikacja ,,Zur Elektrodynamik bewegter Korper” (,,O
elektrodynamice ciat w ruchu”) wprowadza nowa teorie, nazwana
pdzniej szczegblng teorig wzglednosci, ktéra . ..
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Odpowiedzi

Cztery poziomy udzielania odpowiedzi:

1. Wskazanie dokumentu zawierajacego odpowiedz,
(Wikipedia:Albert_Einstein)

2. Fragment tekstu,
(jedno lub wiecej zdan, jak w przyktadzie)

3. Tylko oczekiwany byt,
(25 listopada 1915 r.)

4. Petne zdanie. (Albert Einstein opublikowat ogdlng teorie
wzglednosci 25 listopada 1915 r.)

Information Retrieval (IR) vs. Information Extraction (IE).
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Ocena

e jak dotad tylko jeden sposéb,

e duzy zbiér pytan, odpowiedzi i tekstéw,
© pytania - przygotowane recznie,
o teksty - duza istniejaca kolekcja,
o odpowiedzi - oceniane recznie

Dla angielskiego - Question Answering competition na Text REtrieval
Conference (TREC) w latach 1999-2007.
TREC2007 [1]: 445 pytan, 21 uczestnikéw, najlepszy wynik 70%.
269 Target: Pakistan earthquakes of October 2005

269.1 FACTOID On what date did this earthquake strike?

269.2 LIST What countries were affected by this earthquake?

269.3 FACTOID What was the final death toll from this earthquake?

269.4 FACTOID What was the strength of this earthquake?

269.5 FACTOID Where was the epicenter (latitude and longitude)?

209.6 LIST What countries supplied aid?

269.7 OTHER
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Ocena dla jezyka polskiego

1. Korpus Wikipedii z 3 marca 2013, ~900.000 artykutéw,
oznakowany:
1.1 struktura: wtasny skrypt Python + WikiExtractor
1.2 analiza morfosyntaktyczna: Morfeusz SGJP 0.82
1.3 tagowanie: PANTERA 0.9
1.4 parsowanie powierzchniowe: Spejd 1.3.2
1.5 byty nazwane: NERF 0.2
2. Pytania z teleturnieju " Jeden z dziesieciu”

2.1 opublikowane w [6], po 15 pytan z 100 dziedzin,

2.2 pytania uaktualnione, uproszczone i ujednolicone,

2.3 odpowiedzi uaktualnione i skonfrontowane z Wikipedia,
2.4 okreslone typ pytania, typ bytu i zrédto wzorcowe,

3. zasady oceniania odpowiedzi pozostaja do opracowania (wyrazenia
regularne?).
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Schemat typowego systemu QA

BAZA NLP INDEKSOWANIE
TEKSTOW INDEKS

o=

MODEL
PYTANIA

WYSZUKIWANIE

ODPOWIEDZ WYDOBYWANIE ODPOWIEDZI
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Strategie wyboru zdania

Jak wybra¢ zdanie o najwiekszym podobienstwie do pytania?

1. Dopasowywanie wzorcéw [9], bazujace na z géry ustalonym
przeksztatceniu pytania na wzorzec odpowiedzi (np. Kto zabit
Johna Kennedy'ego? na <NE:PERSON>zabit Johna
Kennedy'ego.),

2. Dopasowywanie semantyczne [3], uzywajace semantycznego
modelu, uwzgledniajacego zaleznosci miedzy znaczeniami stéw w
celu odnalezienia dopasowania (np. Zabi¢(<NE:PERSON>," John
F. Kennedy”) jest spetnione przez Byc zastrzelonym_przez(” John
F. Kennedy”,” Lee H. Oswald")),

3. Podejscie statystyczne [5], stosujace narzedzi statystyczne do
wyboru znaczacych wystapien stéw wspdlnych dla pytania i
potencjalnej odpowiedzi.
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Rozwiazania dla jezyka polskiego

Istnieje kilka systeméw typu QA, ale zaden nie rozwiazuje zadania

zdefiniowanego jak wyzej:

1. Duclaye et al. in 2002 [2] zaproponowali system odpowiadajacy na
pytania z ograniczonej dziedziny: informacji handlowej.

2. Piechocinski i Mykowiecka w 2005 [7] przedstawili rozwigzanie
silnie bazujace na specyficznej strukturze bazy tekstowej (polska
Wikipedia).

3. Walas et al. w 2012 [10] opublikowali kilka eksperymentéw
polegajacych na odpowiadaniu na pytania w oparciu o
rozumowanie opierajace sie na zbiorze faktéw przygotowanych w
bazie danych.
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RApid Factoidal Answer Extracting alLgorithm

e system odpowiadania na pytania bez ograniczen dziedziny na
podstawie tekstowej bazy wiedzy,

e opiera sie na bazie narzedzi jezykowych opracowanych wokét NKJP,
e budowany dla celéw badawczych — wielowariantowy,

e w budowie, modut analizy pytania zostat zaimplementowany,
przetestowany i udokumentowany:

1. Przybyta, Piotr: Issues of Polish Question Answering. In: Information technologies: research and their
interdisciplinary applications, IPI PAN, Warszawa 2013,

2. Przybyta, Piotr: Question classification for Polish question answering In: Ktopotek, M. A. and Koronacki, J. and
Marciniak, M. and Mykowiecka, A. and Wierzchon, S. T. (eds): Proceedings of the 20th International Conference
of Language Processing and Intelligent Information Systems (LP& IS 2013), Warszawa 2013,

3. Przybyta, Piotr: Question Analysis for Polish Question Answering. In: Proceedings of the 51st Annual Meeting of
the Association for Computational Linguistics, Sofia, Bulgaria 2013.

16 of 39
EEEEE————————————————————————



Analiza pytania

Konwersja pytania (tafcucha tekstowego) do modelu pytania, ktéry
zawiera:
1. Typ pytania,
1.1 Ogdlny typ pytania
Niezbedna dla przyjecia odpowiedniej strategii przy odpowiadaniu,
1.2 Typ bytu nazwanego,
Ma zastosowanie, jesli typ ogdlny to pojedynczy byt nazwany,
wskazuje typ oczekiwanej odpowiedzi,
2. Zapytanie do wyszukiwarki,
Wymagane ze wzgledéw wydajnosciowych - pozwala wskazaé duza
liczbe dokumentéw potencjalnie zawierajacych odpowiedz,
skierowanych do dalszej analizy.
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Ogdlny typ pytania

® weryfikacja
Czy Lee Oswald zabit Johna Kennedy'ego?

® wybér opcji
Ktéry z nich zabit Johna Kennedy'ego: Lance
Oswald czy Lee Oswald?

® byt nazwany
Kto zabit Johna Kennedy'ego?

® byt " nienazwany”
Czego uzyt Lee Oswald, zeby zabi¢ Johna
Kennedy'ego?

® inna nazwa danego bytu nazwanego
Jakiego pseudonimu uzywat John Kennedy w mNAMED_ENTITY  ® WHICH
trakcie stuzby wojskowej? TRUEORFALSE = MULTIPLE

. . ® UNNAMED_ENTITY = OTHER_NAME
® wiele bytéw nazwanych

Ktérzy prezydenci Stanéw Zjednoczonych

zostali zabici w trakcie kadencji?
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Typ bytu nazwanego

® organizacja

® miejsce
O zespdt
O kontynent O dynastia
O rzeka O firma
O jezioro
© fancuch gorski o\ darzenie
® géra y
O archipelag e data
® wyspa o iek
O morze o WI:
O ciato niebieskie ro
o kraj e wielkosé
O region
O miejscowosé ° ﬁkris
O liczba
® narodowos$é ;
® pojazd
® osoba
o ® zwierze
O imie
O nazwisko e tytut utworu
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Wyboér typu pytania

Zadanie klasyfikacji hierarchicznej (byt nazwany — miejsce — morze).

1. Jednoznaczne schematy pytan (Kto? Kiedy? ...) — dopasowywanie
wzorcow,

o Kiedy rozpoczeto druga wojne Swiatowa? — data,
o Uwaga: Kto wywotat druga wojne swiatowa? — nardd, kraj,
organizacja, osoba?

2. Niejednoznaczne schematy (Ktéry? Jaki?) — wnioskowanie semantyczne,
Ktéry holenderski postimpresjonista namalowat " Stoneczniki” ?

3. Uniwersalny klasyfikator uczenia maszynowego zastosowany do
odpowiednio dobranych cech.
Uwaga:
Ktéry kompozytor stworzyt symfonie " Jowiszowa"?
Przez ktérego kompozytora zostata stworzona symfonia " Jowiszowa" ?
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Dopasowywanie wzorcéw

176 recznie opracowanych wzorcéw dla (prawie) jednoznacznych schematéw:

| Wyrazenie regularne | Zbidr typéw \

“Czyl[ ,1C.*x)\7$ TRUEORFALSE

“Cx) L Ldczyl ,1C0\?$ WHICH

“Cox[,1)7[Ii]1lel ,1C.%)\78 COUNT,PERIOD,QUANTITY

“Cox[ L, 1)7[Kk]Jomul ,1(.%)\7$ PERSON,COUNTRY,
COMPANY,BAND,. ..

"W ktérym wiekul ,](.*)\7$ CENTURY

~Jak ma na imie[ ,]1(.*)\7$ NAME

“Cox[ D7 [Kk]torzy [ ,1(C.*x)\7$ MULTIPLE

“C.x[ ,1)7[Cclol ,1((?!jest).x»)\7$ | UNNAMED_ENTITY

“()Co (jest)[ ,1C.x\7$ NAMED_ENTITY—

“O@@akid) [ ,1C.#)\7$ NAMED_ENTITY—

~CA+70 ,1) (ktéremu) [ ,]1CL%)\?$ NAMED_ENTITY—
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Ujednoznacznianie z uzyciem WordNetu

Staje sie konieczne, gdy zostanie dopasowany wzorzec
niejednoznaczny.

1. Interpretacja pytania (Morfeusz+PANTERA+Spejd),
Wybér pierwszej grupy nominalnej po zaimku,
Poszukiwanie odpowiadajacego jej leksemu w plWordNet,

Pobranie listy hiperoniméw odpowiedniego synsetu,

AN Sl

W zaleznosci od zawartosci listy:

5.1 Jesli zawiera synset kojarzony z typem bytu nazwanego XX, zwrdcenie
NAMED_ENTITY:XX,
5.2 W przeciwnym wypadku zwrécenie UNNAMED _ENTITY.
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Przyktad

IKt(’)ra lrosyjska t6dz podwodna|zatoneta w 2000 roku wraz z cata zatoga?

[ Zaimek ) "Question
pytajny focus"

pierwsza grupa nominalna
wyszukiwanie WordNet
(rosyjska (t6dZ podwodna)) ----- yszukiwanie Torahet. e Brak synsetéw
gtowa semantyczna

L wyszukiwanie WordNet L,
(6dz podwodna) ---------- - e {t6dZ podwodna 1}

hiperonim

{statek podwodny 1}

hiperonim
{statek 1}
hiperonim
NAMED_ENTITY i o
VEHICLE <—{Srodek lokomocji 1, srodek transportu 1}
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Problem

Jeden leksem moze by¢ kojarzony z kilkoma synsetami (problem
ujednoznacznienia sensu stéw).

e Kazdy z synsetéw odpowiadajacych znaczeniom posiada wtasna
liste hiperoniméw,
e Konieczne pofaczenie w jedna:
o przeciecie — uwzglednienie hiperoniméw wspdlnych dla wszystkich
znaczen (malarz),
o suma — uwzglednienie hiperoniméw wynikajacych z ktérychkolwiek
znaczen (krdl),
o glosowanie — uwzglednienie hiperoniméw wynikajacych z wiekszosci
znaczen (element),
o wybodr pierwszego synsetu — czesto odpowiada najbardziej
oczywistemu znaczeniu.
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Uczenie maszynowe

Wybér cech:
e wystapienie wyrazu tekstowego (4920/297 cech),

Ktorzy krélowie rzadzili Polska w okresie zaboréw?
* wystapienie leksemu (3537/419 cech),

W ktérym miescie(miasto) odbyty sie piate igrzyska olimpijskie?
* wystapienie interpretacji na pozycjach 1-5 (1975/322 cech),

Na ktérym przyladku(subst:sg:loc:m3) stoi latarnia Rozewie?
Zastosowane klasyfikatory:

e drzewa decyzyjne (petne, przycinane, zatrzymywane),
Ze wzgledu na czytelno$¢ rezultatéw,

e naiwny klasyfikator bayesowski (z wygtadzaniem Laplace'a i bez),
Bardzo popularny w klasyfikacji tekstow,

e lasy losowe,

Duza doktadnos¢ w klasyfikacji danych wielowymiarowych.
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Wyniki

Whyniki klasyfikacji na zbiorze 1137 pytan (dla uczenia maszynowego
100-krotna walidacja krzyzowa):

| Klasyfikator | Petnos¢ | Dokfadnos¢ | lloczyn |
dopasowywanie wzorcéw | 36.15% 95.37% 34.48%
ujednoznacznianie WordNet | 98.33% 84.35% 82.94%
drzewo decyzyjne | 100% 67.02% 67.02%

las losowy | 100% 72.91% 72.91%

Doktadnosci dla réznych technik taczenia listy hiperoniméw:

przeciecie | suma | gtosowanie | tylko pierwszy
72.00% | 80.95% | 79.07% 84.35%
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Wyniki - uczenie maszynowe

Doktadne wyniki dla réznych klasyfikatoréw:

ROOT | ORTH O+R I+R 4+0
Drzewa (zatrzymywanie) | 57.70%
Drzewa (przycinanie) | 63.67%
Drzewa (petne) | 63.06%
Bayes (prosty) | 65.00% | 69.31% | 67.63% | 71.33% | 67.81%
Bayes (z wygtadzaniem L.) | 56.02% | 58.49% | 59.01% | 61.57% | 60.95%
Lasy losowe | 67.54% 74.05%
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Drzewo

Najlepsze drzewo decyzyjne:

ktqlzb

yac=a

nazyy

NE:PERSON

wo=b

NE:CITY

ileEb

praet.sg.m1.imperf.1=b

adj.sg.nom.m1.pos.3=b

NE:PERSON
NE:PERSON UNNAMED_ENTITY

NE:COUNTRY

NE:COUNT

NE:PERSON

NE:CENTURY NE:YEAR
NE:PLACE UNNAMED ENTITY
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TRUEORFALSE WHICH




Problemy rozwiazania proceduralnego

® 99: brak ujednoznacznienia senséw stéw,

® 55: trudnosci w rozpoznaniu bytéw nazwanych i nienazwanych,
Ktéry pies ma najsilniejszy uscisk szczek? — Ktory pies poleciat w kosmos w 1957 r.?

® 14: brak regut dla OTHER_NAME,
® 12: niewystarczajace reguty rozpoznawania pytan o wiele bytéw,

® 12: zbyt skomplikowana sktadnia pytania,
Jak sie nazywa otwarta w 1928 roku w Warszawie centralna biblioteka parnstwowa?

® 11: brakujace wzorce,
® 10: niewystarczajaca lista hiperoniméw dla bytu nazwanego,

® 8: brak zwigzkéw w WordNecie,

synset <przyladek.1> nie posiada hiperoniméw (w szczegblnosci <obszar.1>)
® 6: btedy taggera,

Deuter jest izotopem ktdrego pierwiastka? — pierwiastka:subst:sg:nom:f

® 1: bfedy parsera powierzchniowego.
((Ktéry taricuch) gérski) stanowi umownga granice miedzy kontynentami: Europa i
Azja?
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Generowanie zapytania

Zadanie wykorzystania pytania do wygenerowania zapytania do
indeksu wyszukiwarki:

e stosowane tylko i wytacznie ze wzgledéw wydajnosciowych,

e brak dostepu do ztozonych narzedzi stosowanych na etapie wyboru
zdania,

e wazniejsza petnos¢ niz doktadnosé — wiele (cho¢ nie wszystkie)
dokumentéw do dalszej analizy,

Zapytanie bazowe powstaje ze stéw pytania (niekonstrukcyjnych):

1. Zawezanie zapytania przez usuwanie stow:

np. wedtug czestosci, kolejnosci,czesci mowy, rozpoznanych bytéw
nazwanych,

2. Rozszerzanie poprzez dodawanie nowych stéw:
np. odmiany, pochodnych, synoniméw.
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Rozwigzanie w RAFELu 1/2

Podstawowa to zapytanie OR z przynajmniej jednym dopasowaniem:
Ktora znana Polka zostata pochowana w Panteonie w Paryzu?—
(znana polka zostata pochowana w panteonie w paryzu)~1
Z nastepujacymi wariantami:
e zapytanie AND — jesli brak wynikéw, powrdt do OR,

+znana +polka +zostata +pochowana +w +panteonie +w +paryzu
e usuwanie " question focus”,

(zostata pochowana w panteonie w paryzu)~1

e zastapienie stowa listg synoniméw z plWordNetu,
(((znany znajomy nieobcy wiadomy)~1) polka ((zostac "stac sie”~2 "zmieni¢ si¢”"~2
"zrobié sie”~2 pozostaé pozostaé pozostaé)~1) ((pochowaé pogrzebad

poukrywad)~1) w panteon w paryz)~1
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Rozwigzanie w RAFELu 2/2

| nastepujacymi rozwigzaniami kwestii bogatej fleksji:

® pozostawienie form tekstowych,

(znana polka zostata pochowana w panteonie w paryzu)~1

e lematyzacja (dostepna dla polskiego w Lucene),
(znana polka zostaé pochowacé w panteon w paryz)~1
® zapytania rozmyte,
o rozmycie wzgledne (odlegtosé¢ Levenshteina jest okreslonym utamkiem
dtugosci stowa),
(znana~0.7 polka~0.7 zostata~0.7 pochowana~0.7 w~0.7 panteonie~0.7 w~0.7
paryzu~0.7)~1
o rozmycie bezwgledne (stata odlegtos$¢, niezalezna od stowa),
(znana~0.4 polka~0.4 zostata~0.57 pochowana~0.67 w panteonie~0.67 w
paryzu~0.5)~1
o rozmycie bezwgledne z prefiksem (zmiany tylko na koncu stowa).
(znana~0.4 polka~0.4 zostata~0.57 pochowana~0.67 w panteonie~0.67 w
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Ocena zapytania

Ocena przebiega w nastepujacych krokach:

1. caty korpus Wikipedii zindeksowany przez Lucene 3.6,

2. dla 1057 pytan wskazano recznie artykut zawierajacy odpowiedz,

3. pytanie poddane analizie przez najlepszy klasyfikator,

4. nastepnie zapytanie utworzone przez dany generator jest przesytane
do Lucene,

5. otrzymana lista 100 najlepszych (wg. Lucene) konfrontowana jest z
sugerowanym zrédtem odpowiedzi:

5.1 sprawdzana jest jego obecno$¢ na liscie,

5.2 jak réwniez pozycja w rankingu.
UWAGA: W wiekszo$ci wypadkdéw zapewne istnieje wiecej niz jedno
zrédto danej odpowiedzi.
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Wyniki generatorow

Zapytanie Dopasowanie Doktadne | Lematyzacja | Rozmyte
proste 69.97% 80.08% 82.19%
zapytanie OR 14.32 12.90 12.36
najpierw 57.94% 57.07% 34.84%
zapytanie AND 11.36 8.80 7.07
z usunietym 62.75% 71.99% 73.34%
" question focus” 14.65 14.00 12.84
z synonimami 47.06% 65.64% 58.71%
21.42 15.47 16.00

Dla kazdej kombinacji podano pokrycie (udziat pytan, dla ktérych
zwrdcono oczekiwany dokument) oraz $rednig pozycje artykutu na

liscie (tam, gdzie znalazt sie on w pierwszej setce).
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Wyniki — rozmycie

85

Petnosé (%)

67

65
0 01 02 03 04 05 06 07 08
Rozmycie zapytania

------ m---Wzgledne —e—Bezwzgledne —w—Prefiks
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Pokrycie w zaleznosci od
typu rozmycia (wzgledne,
bezwzgledne, bezwzgledne
z statym prefiksem) i jego
stopnia. Dla przedstawienia
na jednym wykresie
wynikéw wzglednych i
bezwzglednych do
przeliczenia wzieto dtugosé
stowa réwna 10.



Podsumowanie

Dotychczasowe wyniki:
® opracowane srodowisko testowe umozliwito ocene wynikéw,

e klasyfikator pytan bazujacy na wzorcach i WordNecie osiggnat
zadowalajaca precyzje,

® najprostszy generator zapytan jest zarazem najlepszy,
® zamiast stabej lematyzacji lepiej zastosowaé rozmyte zapytania.
Do wykonania:

e konfrontacja rozpoznanych typéw bytéw nazwanych z mozliwo$ciami
narzedzi NER,

® metoda oceny zdania jako odpowiedzi,

® zmierzenie sie z problemem bytéw nienazwanych,
® procedura ekstrakcji odpowiedzi,

® ewaluacja systemu jako catosci.
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