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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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Pytania

Pytania o proste fakty

(ang. factoids), tj. 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 nazwy wtasne (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?



Przyktad konfrontacji

Kiedy Albert Einstein opublikowat ogélng teorie wzglednosci?

25 listopada 1915 r. Einstein opublikowat swoja najwazniejszg prace:
0g6lna teorie wzglednosci.

Kiedy Albert Einstein opublikowat szczegdlng 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” (,,0
elektrodynamice ciat w ruchu”) wprowadza nowa teorig, 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 jedna nazwa,

(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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Odpowiadanie na poziomie nazw

W konsekwencji wyzsze wymagania wzgledem:

e analizy pytania,
(precyzyjne okrelenie typu poszukiwanej nazwy)

e wyboru odpowiedzi,
(wyodrebnienie nazwy zadanego typu w tekscie zrédfowym)

e ewaluacji.
(weryfikacja zgodnosci odpowiedzi uwzgledniajaca wielosé
sformutowan)

—> gtbéwne ograniczenia projektu RAFAELa.
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RApid Factoidal Answer Extracting alLgorithm

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

e opiera si¢ na bazie narzedzi jezykowych opracowanych wokét NKJP
(i nie tylko),

budowany dla celéw badawczych — wielowariantowy,

udziela odpowiedzi, podajac nazwe poszukiwanego bytu.
[Przybyta, 2013b, Przybyta, 2012, Przybyta, 2013a]

8 of 40



Uproszczony schemat architektury RAFAELa

BAZA NLP INDEKSOWANIE
TEKSTOW INDEKS

PYTANIE

ODPOWIEDZ
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Analiza pytania

Stuzy przetworzeniu zdania pytajacego na model pytania
(Stolica ktérego paristwa jest Chartum?):
e Typ pytania — jaka informacja poszukiwana?
o Ogdlny typ — ze wzgledu na sposéb szukania odpowiedzi
NAMED_ENTITY.

o Typ nazwy wiasnej — do narzedzi rozpoznajacych nazwy wtasne
CITY.

o Synset centrum — do gtebokiego rozpoznawania nazw
<stolica.1, miasto stofeczne.1>.
e Zapytanie — do wyszukania dokumentéw zgodnych z tematem
(stolica pafistwo jest Chartum)~1.

e Tre$¢ pytania — stowa oczekiwane w kontekscie odpowiedzi
{stolica, jest, Chartum}.
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Okreslenie typu pytania

|Ktc’>ra |_rosyjska t6dz podwodna_|zatonela w 2000 roku wraz z catg zatoga?

.Zaimek . Centrum
pytajny pytania

pierwsza grupa nominalna
przeszukiwanie WordNetu -eBrak synsetéw

(rosyjska (t6dZ podwodna)) --

centrum semantyczne

_____ przeszukiwanie WordNetu -« {16d2 podwodna 1}

(t6dZ podwodna)
hiperonim

Typ pytania

Typ ogdiny:[| NAMED_ENTITY
Typ nazwy wiasnej: VEHICLE hiperonim

Synset centrum: l{fc’)dz’ podwodna 1}} ) o
{$rodek lokomocji 1, srodek transportu 1}
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Budowa zapytania do wyszukiwania

1. Usuniecie elementéw konstrukecyjnych (ktérego, 7),
2. Zachowanie centrum pytania (parstwa),

3. Pofaczenie operatorem alternatywy (stolica paristwo jest
Chartum)~1.

4. Rozmyte dopasowywanie — fuzzy term matching w Lucene:
dopasowanie, gdy dwa stowa w odlegtosci edycyjnej Levenshteina
co najwyzej 3, przy czym pierwsze (n-3) znakéw zgodne.

Zapytanie skierowane do indeksu Lucene, z listy rankingowej
wybieramy pierwszych N dokumentéw do dalszej analizy.
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Rozpoznawanie nazw

1. Bazujace na wczedniejszym znakowaniu narzedziami NER:

1.1 Nerf 0.1 — 13 typéw nazw (z zagniezdzeniami)
1.2 Liner2 2.3 — 56 typédw nazw (mozna zredukowa¢ do 5 dla lepszej

precyzji)
2. Witasne narzedzie do rozpoznawania liczb i wielkosci (Quant),
3. Gtebokie rozpoznawanie nazw (DeepER),
4. Rozwigzanie hybrydowe, taczace wzmianki ze wszystkich Zrédet.
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Mapowanie typéw (fragment)

[ Typ NE pytania | Typ Nerf \ Typ Liner2 | Typ Quant |
CONTINENT continent_nam
LAKE
MOUNTAIN geogName
ARCHIPELAGO
SEA sea_nam
PERSON persName
NAME | persName:forename person_nam
SURNAME | persName:surname
BAND orgName band_nam

DYNASTY | persName:addName

organization_nam
ORGANISATION orgName institution_nam
political_party_nam
EVENT event_nam
TIME
CENTURY date
YEAR
COUNT number
QUANTITY quantity
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Wybor wzmianki

1. Wybér kontekstu:
1.1 zdanie zawierajace wzmianke,
1.2 usunieta tres¢ wzmianki,
1.3 dodany tytut dokumentu (anafory).

2. Pomiar podobienstwa tresci pytania i kontekstu odpowiedzi.
3. Wybér wzmianki o najwyzszej wartosci.

Indeks podobienstwa Jaccarda:

ANB
J(Aa B) = ﬁv
Wazony IDF-ami stéw:
. Yicans Wi 108 [rq oy
S|mw(Aa B) = ZI'GAHB WI_7 wij = i €|D}|l )
icAuB Wi mjax log (@ zean
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DeepER vs NER

Gtebokie rozpoznawanie nazw (ang. Deep Entity Recognition,
DeepER) — uogdlnienie rozpoznawania nazw wiasnych przez
zastapienie kategorii przez precyzyjne synsety WordNet.

e bardziej precyzyjna selekcja wzmianek:
Ktory europejski monarcha powrécit do kraju jako premier
republiki?
Symeon || = <car.1> = <monarcha.l, koronowana gtowa.l>
Nie: NAMED_ENTITY : PERSON

e odpowiadanie na pytania spoza kategorii nazw wtasnych:
32% w JzD: zwierzeta, rasy, pojecia abstrakcyjne, rosliny,
substancje chemiczne, zwyczaje, procesy, tkanki, procesy
historyczne, urzadzenia, zjawiska spoteczne, przedsiebiorstwa, . ..
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Biblioteka nazw

Gromadzi deskryptory bytéw w nastepujacym formacie (wpis #9751):
e gtéwna nazwa: Bronistaw Komorowski,
® inne nazwy (aliasy): Bronistaw Maria Komorowski, Komorowski,

e synsety WordNet:

o <podsekretarz.1, podsekretarz stanu.l, wiceminister.1>,
<wicemarszatek.1>,

<polityk.1>,

<wystannik.1, poset.1, postaniec.2, wystaniec.1, postannik.1>,
<marszatek.1>,

<historyk.1>,

<minister.1>,

<prezydent.1, prezydent miasta.1>.

O O 0O O O o o

Dla potrzeb RAFAELa stworzono biblioteke skfadajaca sie z 809.786 bytéw,
opisanych przez 1.169.452 nazwy (975.592 r6zne) i 1.264.918 synsetéw
(31.545 réznych).
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Budowa biblioteki

Pozyskiwanie deskryptoréw z encyklopedii, korzystajac z:

e definicji:
Lech Watesa (ur. 29 wrzesnia 1943 w Popowie) — polski polityk i dziatacz
zwigzkowy. Wspdtzatozyciel i pierwszy przewodniczacy , Solidarnosci”,
opozycjonista w okresie PRL. Prezydent Rzeczypospolitej Polskiej w
latach 1990-1995, laureat Pokojowej Nagrody Nobla (1983)[1], przez
tygodnik ,, Time" uznany za Czfowieka Roku (1981) oraz za jednego ze
100 najwazniejszych ludzi stulecia (1999)

e stron przekierowan (dodatkowe nazwy),

e stron ujednoznaczniajacych (dodatkowe nazwy i definicje):
Watesa: Lech Watesa (ur. 1943) — przywdédca Solidarnosci, Prezydent RP
w latach 1990-1995, laureat Pokojowej Nagrody Nobla
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Przyktad

Pierwszy akapit artykutu:

Lech Watesa (ur. 29 wrzesnia 1943 w Popowie) — polski polityk
i dziatacz zwigzkowy. Wispétzatozyciel i pierwszy przewodniczacy
»Solidarnosci”, opozycjonista w okresie PRL. Prezydent
Rzeczypospolitej Polskiej w latach 1990-1995, laureat
Pokojowej Nagrody Nobla (1983)[1], przez tygodnik , Time”
uznany za Cztowieka Roku (1981) oraz za jednego ze 100
najwazniejszych ludzi stulecia (1999).
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Przyktad

Krok 1: usunigcie tekstu w nawiasach i cudzysfowach:

Lech Watgsa {ur—29-wrzesnia—1943-wPopewie) — polski polityk

i dziatacz zwigzkowy. Wispétzatozyciel i pierwszy przewodniczacy
Selidarnesei”, opozycjonista w okresie PRL. Prezydent
Rzeczypospolitej Polskiej w latach 1990-1995, laureat
Pokojowej Nagrody Nobla {2983){3, przez tygodnik - Fime™
uznany za Cztowieka Roku {3984} oraz za jednego ze 100
najwazniejszych ludzi stulecia {1999).
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Przyktad

Krok 2: wydobycie definicji na podstawie wzorca:

(Lech Watesa) — (polski polityk i dziatacz zwigzkowy.
Wspétzatozyciel i pierwszy przewodniczacy, opozycjonista w
okresie PRL. Prezydent Rzeczypospolitej Polskiej w latach
1990-1995, laureat Pokojowej Nagrody Nobla, przez tygodnik
uznany za Cztowieka Roku oraz za jednego ze 100
najwazniejszych ludzi stulecia.)

Oprécz mysinikéw usuwane réwniez wyrazenia takie, jak: jest to, to,
jeden z, gatunek, etc.
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Przyktad

Krok 3: podzielenie wedtug separatoréw:

| polski polityk i dziatacz zwiazkowy|.

‘ Wspétzatozyciel i pierwszy przewodniczacy |,

opozycjonista w okresie PRL|.

Prezydent Rzeczypospolitej Polskiej w latach 1990-1995

’

‘ laureat Pokojowej Nagrody Nobla |,

‘ przez tygodnik uznany za Cztowieka Roku oraz za jednego ze ... ‘

Separatory: $rednik, przecinek i kropka (zdania!).
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Przyktad

Krok 4: redukcja kazdego fragmentu do grupy nominalnej:

‘ polski polityk i dziatacz zwigzkowy

‘ Wspétzatozyciel i pierwszy przewodniczacy
‘ opozycjonista w-ekresic-PRE
| Prezydent Rzeczypospolitej Polskiej w-latach—+990—+995|
laureat Pokojowej Nagrody Nobla

Jesli ktoérys z fragmentdéw nie zaczyna sie grupa nominalng, to zostaje
usuniety z analizy, wraz ze wszystkimi nastepnikami.
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Przyktad

Krok 5: rozbicie grup koordynacyjnych:

‘ polski polityk | i | dziatacz zwigzkowy

‘ Wspétzatozyciel | i | pierwszy przewodniczqcy‘

‘ opozycjonista

‘ Prezydent Rzeczypospolitej Polskiej ‘

‘ laureat Pokojowej Nagrody Nobla
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Przyktad

Krok 6: poszukiwanie odpowiednikéw w WordNecie:

polski polityk| —> <polityk.1>

dziatacz zwiazkowy‘ —> <dziafacz.1, aktywista.1>

Wspdotzatozyciel| —> <wspdtzatozyciel>

‘ pierwszy przewodniczqcy‘ =—> <przewodniczacy.1>

‘opozycjonista = <opozycjonista.1>

‘ Prezydent Rzeczypospolitej Polskiej ‘ — <prezydent.1,
prezydent miasta.1>
‘ laureat Pokojowej Nagrody Nobla ‘ = <laureat.1>

Wykorzystanie gtowy semantycznej kazdej grupy.
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Rozpoznawanie

Poszukiwanie na zadanie wystapien kazdej z 1.169.452 nazw w
badanym tekscie, drzewo prefiksowe PATRICIA:

1 romane I:%:I
2 romanus
3 romulus .
4 rubens
5 ruber ‘
6 rubicon
7 rubicundus
ﬁ ,@/
( ] ] ]
e G

Zrédto: Wikipedia/Radix tree

Dla odnalezionych nazw sprawdzenie zgodnosci z synsetem centrum

— czy zachodzi (posrednia) hiperonimia?
26 of 40




Rozpoznawanie

Problem z nazwami wtasnymi: czesto nierozpoznana struktura
sktadniowa, jeszcze czesciej btedne lematy. Dlatego trzy zrédta nazw:
1. lematy grup sktadniowych i stéw,

2. lematy pojedynczych segmentéw,

3. formy ortograficzne stéw.

Dopasowanie dwodch tancuchéw zachodzi, gdy:

e wspdlny prefiks,

e niedopasowane sufiksy nie dtuzsze niz 3 znaki,

e wspdlny prefiks stanowi wiekszo$¢ kazdego ze stéw.
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Automatyczna ewaluacja

Problem: niezgodnos$¢ odpowiedzi oczekiwanej z otrzymana.
Przyktad: Kto jest obecnie prezydentem Polski?

oczekiwano Bronistaw Komorowski, otrzymano Komorowski.
Rozwigzanie: gtebokie rozpoznawanie nazw:

1. Pobranie listy bytéw przypisanej do nazwy oczekiwanej (trzech BK:
pisarz, ksigdz i polityk).

2. Pobranie wyniku rozpoznawania nazw na wybranej wzmiance (25
mezczyzn, osiem kobiet i dwie wsie).

3. Wybranie przeciecia zbioréw (dwéch BK: ksiadz i polityk).

Niepuste przeciecie =—> odpowiedz zweryfikowana (nie

ujednoznaczniona!).
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Ewaluacja

Dane:

1.

4.

korpus zrédtowy: zawartos¢ Wikipedii z 3 marca 2013, ~900.000
artykutéw,

pytania zbioru rozwojowego: 1130 pytan z teleturnieju Jeden z
dziesieciu [Karzewski, 1997].

pytania zbioru testowego: 576 pytan zespotu z PWr, na podstawie
rubryki Czy wiesz ... ? Wikipedii [Marcinczuk et al., 2013].

odpowiedzi opracowane recznie (+ artykut zrédtowy i typ pytania).

Miary oceny:

1.
2.
3.

pokrycie: udziat pytan, na ktére udzielono jakiejkolwiek odpowiedzi,
precyzja: udziat poprawnych odpowiedzi,

miara MRR: suma odwrotnosci pozycji prawidtowej odpowiedzi na
liscie rankingowej.
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Przyktadowe pytania z metadanymi

Pytanie
Typ pytania | Artykut zrédiowy | Odpowiedz
W ktérym roku umart Stefan Zeromski?
NAMED_ENTITY:YEAR | Stefan Zeromski | 1925
Jakie organella nadaja barwe korzeniom marchwi?
UNNAMED ENTITY |  Chromoplast |  Chromoplasty
Jakiego wyznania jest wiekszo$¢ mieszkancéw Liechtensteinu?
UNNAMED_ENTITY |  Liechtenstein | Katolicyzm
Ktéry z filozoféw byt tworca ,atomizmu”?
NAMED_ENTITY : PERSON | Demokryt | Demokryt z Abdery
Czy Jacques Brel pochodzit z Francji?
TRUEORFALSE | Jacques Brel | Nie
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Precyzja

0.65

Precyzja (poprawiony zbiér)
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0.55 |
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Wyniki koncowe

e oddzielny zbiér pytan, nieuzywany do tej pory,
e brak korekt, 20 dokumentdw,
e reczne sprawdzenie poprawnosci (+1-5% precyzji).

Pokrycie

Precyzja

Miara F1

MRR

Nerf
Liner2
DeepER
Hybrid

56.25% + 2.12%
45.31% =+ 2.05%
72.92% + 1.88%
89.58% + 1.24%

34.88% £ 2.73%
39.08% =+ 2.90%
35.24% =+ 2.23%
33.14% £ 2.01%

0.4306 + 0.0213
0.4197 + 0.0188
0.4751 + 0.0214
0.4838 + 0.0221

33.66% £ 2.29%
41.36% =+ 2.70%
32.80% =+ 1.99%
35.57% + 1.88%

Odchylenie standardowe — 500 préb zbioru testowego ze zwracaniem,
obliczenie wariancji otrzymanych 500 wskaznikéw wydajnosci.
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-
Whioski

e Zgodnie z oczekiwaniami, technika DeepER znaczaco polepsza
pokrycie zbioru pytan,
= pytania poza nazwami wfasnymi,

e Roéznica w precyzji ze zbioru rozwojowego nie utrzymuje sie na
zbiorze testowym,
=> mniej pytan zawierajacych centrum,

e Liner2 zauwazalnie lepiej wptywa na precyzje niz Nerf,
= bardziej szczegdtowa kategoryzacja,

e Metoda hybrydowa obstuguje 90% pytan ze zbioru.
= pozostaja pytania wymagajace innych technik:
VERIFICATION, WHICH, OTHER _NAME, MULTIPLE.
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Pytanie o nazwy ogdlne

Pytanie
Centrum \ Odpowiedz
Ktoéry zleb uwazany jest za najbardziej lawiniasty w catych Karpatach?
zleb | Pusty Zleb
Jaki owad pozera liScie owadozernej rosiczki?
owad \ Pidrolotek bagniczek
Jaki przyrzad pozwala na pomiar wspdtczynnika zatamania $wiatta?
przyrzad \ Refraktometr Abbego
Jaki zwigzek chemiczny stuzy do otrzymywania boru o wysokiej czystosci?
zwigzek chemiczny | Jodek boru
Jaka metoda tamano szyfry Enigmy przed wynalezieniem cyklometru?
metoda \ Metoda rusztu
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Przyczyny btedow

e DeepER
o Brak ujednoznaczniania stéw:
e stowa w tresci definicji i pytan,

e nazwy, np. kot: zwierze, teatr, jezioro, wie$, odznaka, 10 oséb, etc.
e nazwy pozorne, np. nordycki bég Od,

e NER

o Quant: ignorowanie typéw wielkosci,

o narzedzi NER: niedostateczna precyzja (mate dane treningowe),
e inne

o Rozbicie zwieztej treSci pytania na wiele zdan w artykule,
o Odmiana nazw witasnych (!11),

o Brak mozliwosci wyboru jednej nazwy w modelu bag of words.
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Podsumowanie

e Powstat RAFEL — pierwszy polski system QA udzielajacy
odpowiedzi w formie nazw poszukiwanych bytéw na podstawie
bazy tekstowe;.

e Wiele probleméw wynika ze specyfiki jezyka: cze$¢ ma proste
rozwigzania (zapytania rozmyte przy wyszukiwaniu), czes¢ wymaga
wiecej pracy (dopasowywanie zdan).

e Uogodlnienie modutu rozpoznawania nazw pozwolito na polepszenie
precyzji odpowiedzi i znaczace powiekszenie zbioru obstugiwanych
pytan,

e Opracowano metode automatycznego generowania biblioteki bytéw,
kojarzacej nazwy z synsetami WordNet, na podstawie encyklopedii.
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Efekty uboczne

Zasoby powstate ,,przy okazji” projektu, ale posiadajace szersze
zastosowanie:
e korpus wikipedii:
o 895.486 dokumentéw, 169 milionéw segmentéw, 1,06 GB tekstu,
o znakowany automatycznie na poziomie segmentacji, tagowania,
parsowania powierzchniowego i rozpoznawania nazw wtasnych
(Nerf+Liner2), 22,9 GB (skompresowane),
e zestaw 1706 pytan o proste fakty z odpowiedziami recznie
opracowanym na podstawie korpusu zrédtowego,
e biblioteka bytéw, zawierajaca 809.786 poje¢, kojarzacych nazwy i
synsety WordNet,

e usprawniona wersja gramatyki lematyzujacej grupy nominalne
[Degbrski, 2012].
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