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1. Wstep

Powstanie sieci Internet znacznie ulatwito swobodna wymian¢ informacji pomigdzy ludZmi znaj-
dujacymi si¢ na catym §wiecie. Kazdy uzytkownik moze publikowa¢ wtasne materiaty zaktadajac bez-
platnie wtasna strong internetowa. Rosnaca popularnosé tego medium spowodowata gwattowny wzrost
iloSci publikowanej tresci. Zaistniala potrzeba stworzenia mechanizmu, ktéry pozwalalby uzytkowni-
kowi na dotarcie do stron, ktére znajduja si¢ w obszarze jego zainteresowan. Zadanie to dodatkowo
utrudnia fakt, ze nie istnieje spis wszystkich stron internetowych w sieci.

Aby sprostaé temu wyzwaniu zaczeto konstruowaé wyspecjalizowane programy — roboty interne-
towe (ang. web crawlers), ktérych zadaniem bylo przegladanie sieci. Na podstawie taczy migedzy stro-
nami kolejne dokumenty sa pobierane, analizowane oraz indeksowane w bazie. Istniejace obecnie roz-
wiazania ogdlnego przeznaczenia takie jak Google, Yahoo! oraz Bing pozwalaja uzytkownikowi na okre-
Slenie poszukiwanej informacji w specjalnym jezyku zapytan. Niestety nie jest on jezykiem naturalnym
— stowa kluczowe nalezy dobiera¢ w odpowiedni spos6b. Zdarzaja si¢ przypadki, kiedy niezwykle trudno

jest okresli¢ poszukiwang informacjg w sposéb umozliwiajacy znalezienie jej przez wyszukiwarke.

1.1. Cele pracy

Celem ponizszej pracy jest skonstruowanie chatbota, ktéry bedzie wyszukiwal informacje z okre-
Slonej dziedziny wiedzy w zasobach polskojezycznej Wikipedii. Wyszukiwanie bedzie si¢ odbywato na
podstawie zapytania sformutowanego przez uzytkownika w jezyku naturalnym. Jesli zajdzie taka po-
trzeba chatbot powinien poprowadzi¢ z uzytkownikiem rozmowe, ktéra pozwoli na ujednoznacznienie
zapytania — doktadne okreSlenie jakiego rodzaju informacja ma zosta¢ wyszukana. Wynikiem dziatania

ma by¢ adres strony (lub krétka lista adres6w), na ktérej mozna znaleZ¢ odpowiedZ na zadane pytanie.

1.2. ZawartoS¢ pracy

W rozdziale [2| przedstawiono podstawowe informacje dotyczace zagadnien przetwarzania jezyka
naturalnego, istniejacych rozwiazan oraz sposobu dziatania Wikipedii.

W rozdziale [3| zostaje szczegélowo opisany, stworzony w ramach pracy system. W tym rozdziale
znajduje si¢ opis architektury rozwigzania — komponentéw z jakich si¢ sktada, wykorzystanego oprogra-
mowania, zastosowanych algorytméw oraz zagadnienia zwigzane z przetwarzaniem je¢zyka naturalnego.

Rozdziat ] zawiera prezentacje dziatania systemu na konkretnych przyktadach, wraz z analizg otrzy-
manych wynikéw oraz poréwnaniem z innymi rozwiazaniami.

Podsumowanie pracy znajduje si¢ w rozdziale[5|— sa tam informacje o zrealizowanych funkcjonalno-
Sciach; napotkanych problemach; zadaniach, ktérych nie udato si¢ zrealizowac; mozliwo$ciach dalszego

rozwoju.



2. Wprowadzenie

W tym rozdziale przedstawiono podstawowe informacje na temat zagadnien, ktére maja zwiazek

z tematyka niniejszej pracy.

2.1. Przetwarzanie jezyka naturalnego

Przed przystapieniem do opisywania zagadnienia jakim jest przetwarzanie jezyka naturalnego, na-

lezy najpierw zdefiniowac pojecie jezyka naturalnego.

Jezyk naturalny to jezyk powstaty na drodze rozwoju historycznego, zréznicowany geogra-
ficznie i spotecznie, przeciwstawiajacy si¢ z jednej strony jezykom sztucznym (jak np. espe-
ranto), z drugiej za$ jezykom formalnym i jezykom programowania. Od jezykéw sztucznych

rézni si¢ polisemia swoich wyrazen oraz tym, ze podlega ciagtym zmianom. [4]]

Jezyk naturalny jest dla czlowieka podstawowym narz¢dziem reprezentacji oraz przechowywania
wiedzy. Odgrywa takze bardzo istotng role w komunikacji z innymi ludZmi. Reprezentacja wiedzy przy
pomocy jezyka naturalnego jest zazwyczaj niestrukturalizowana — jest zrozumiata dla ludzi, natomiast

sprawia problemy maszynom.

Przetwarzanie jezyka naturalnego (ang. natural language processing, NLP) to interdyscy-
plinarna dziedzina, taczaca zagadnienia sztucznej inteligencji i jezykoznawstwa, zajmujaca
si¢ automatyzacja analizy, rozumienia, thumaczenia i generowania jezyka naturalnego przez
komputer. System generujacy jezyk naturalny przeksztatca informacje zapisane w bazie da-
nych komputera na jezyk tatwy do odczytania i zrozumienia przez czltowieka. Za$ system
rozumiejacy jezyk naturalny przeksztalca prébki jezyka naturalnego na bardziej formalne

symbole, tatwiejsze do przetworzenia dla programéw komputerowych. [14]

Aby umozliwi¢ maszynom wykorzystywanie wiedzy stworzono formalne sposoby jej reprezentacji.
Przyktadem moga by¢ ontologie opisujace wybrane dziedziny wiedzy poprzez okreslenie zbioru pojgc
oraz relacji migdzy nimi. Taki sformalizowany sposéb pozwala maszynie na przeprowadzenie opera-
cji wnioskowania, jednak z drugiej strony jest dla cztowieka nieintuicyjny, przez co ilos¢ wiedzy tak
reprezentowanej jest mata. Algorytmy przetwarzajace jezyk naturalny pozwalajq programom kompu-
terowym na operowanie ludzka wiedza, ktéra utrwalona zostata w najpopularniejszym ,,formacie”. Do

przyktadowych zastosowan NLP mozna zaliczy¢:
e tlumaczenie automatyczne — ttumaczenie tekstu z jednego jezyka naturalnego na inny,

e rozstrzyganie autorstwa, wykrywanie plagiatow — okreSlanie autora wybranego tekstu na podsta-

wie stylu, stownictwa, poréwnywanie dokumentow,
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e streszczanie — przeksztatcenie tekstu majace na celu redukcje jego objetosci przy jednoczesnym

zachowaniu najwazniejszych faktow,
e korekta pisowni — wskazywanie btedéw w teksScie oraz sugerowanie odpowiednich poprawek,
e klasyfikacja dokumentéw na podstawie ich tematu/tresci,
o wyszukiwanie dokumentéw,

o ckstrakcja informacji — analizowanie tekstu w celu uzyskania z niego informacji (faktéw, danych),

ktore niesie,

e odpowiadanie na pytania — generowanie odpowiedzi w jezyku naturalnym, w ktérym zostato za-

dane pytanie.

Z przetwarzaniem jezyka naturalnego wiaze si¢ szereg probleméw, ktére musza zostaé rozwiazane,
aby umozliwi¢ efektywng prace programéw komputerowych. Podstawowym z nich jest brak odpowie-
dniej precyzji na wszystkich poziomach jezyka:

o fonetyka, fonologia — identyczne brzmienie réznych stéw (homofonia),
e morfologia — identyczny zapis réznych stéw (homonimia), problem z identyfikacja czgsci mowy,

e skladnia — zdanie mozna rozebra¢ (dokona¢ analizy sktadniowej) na wiele sposobdéw, problem z

identyfikacja czesci zdania,

e semantyka — znaczenie wypowiedzi lub stéw zmienia si¢ w zaleznosci od kontekstu, w ktérym

wystepuja (polisemia),
e pragmatyka — zrozumienie wypowiedzi wymaga pewnej wiedzy o otaczajacym Swiecie.

Sam opis jezyka naturalnego jest niezwykle skomplikowany. Nawet jesli wzia¢ pod uwagg reguty
gramatyczne, to sama liczba wyjatkéw od regut moze by¢ przyttaczajaca. Nie nalezy takze zapominac o
tym, ze jezyk bedacy w uzyciu jest tworem zywym i ulega ciagtym zmianom — ewoluuje. W zaleznosci
od rozpatrywanego jezyka problematyka NLP moze koncentrowac si¢ na innych zagadnieniach. Przy-
ktadem moze by¢ jezyk angielski, ktéry ma prosta fleksje i budowe zdania oraz jezyk polski, w ktérym
fleksja jest bardzo rozbudowana, a szyk zdania moze by¢ dowolny.

Mozna wyrézni¢ dwa podejscia w przetwarzaniu jezyka naturalnego:

e Podejscie gramatyczne — lingwistyka formalna, definiowanie jgzyka w sensie matematycznym po-

przez zbior regut,

e Podejscie statystyczne — okreSlanie struktury i regul jezyka poprzez analizowanie bardzo duzych

ilosci tekstu.

2.2. Wyszukiwarki internetowe

Wyszukiwarka internetowa jest to oprogramowanie, ktére pozwala na znalezienie dokumentéw w
sieci Internet zaspokajajacych potrzebg informacyjna uzytkownika[l]]. W budowie wyszukiwarki mozna

wyrozni trzy zasadnicze elementyl[3]].

Szymon Swierkosz  Internetowy robot wyszukujacy na podstawie zapytari w jezyku naturalnym.
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Pierwszym z nich jest pajak (robot internetowy) — program przegladajacy sie¢ Internet w celu po-
zyskania danych. Przeszukiwanie rozpoczyna si¢ od zdefiniowanych punktéw startowych (adreséw wy-
branych stron internetowych). Dokumenty sa pobierane, a nastgpnie najczgsciej wstgpnie analizowane
(ekstrakcja linkéw do dalszych poszukiwan) i umieszczane w tymczasowym magazynie danych. Bar-
dziej zaawansowane mechanizmy moga przeprowadzi¢ oceng strony przed jej pobraniem w celu okre-
Slenia, czy jest w ogodle sens jg pobiera (czy znajduja si¢ na niej cenne informacje). Czasami zdarza
sig, ze wlasciciel serwisu nie zyczy sobie indeksowania i umieszcza informacje o tym fakcie w pliku
robots.txt (ang. Robots Exclusion Protocol), ktéry powinien by¢ respektowany przez pajaka. Przy kon-
struowaniu pajaka nalezy takze pamigta¢ o odpowiednim limitowaniu pobieranych danych. Pomigdzy
kolejnymi zadaniami powinien by¢ pewien odstgp czasowy — wyszukiwarka nie moze przeprowadzac
ataku typu odmowa ustugi (ang. Denial of Service) zuzywajac cale dostgpne pasmo internetowe prze-

gladanego serwisu.

Kolejnym elementem wyszukiwarki jest mechanizm indeksujacy strony. Indeksem okresla si¢ wy-
specjalizowana baz¢ danych, ktéra przechowuje informacje o dokumentach. Indeks powinien by¢ zbu-
dowany w taki sposdb, aby mozliwe byto szybkie wyszukanie dokumentéw, ktére spetniaja odpowiednie
kryteria. Istnieja gotowe mechanizmy wyszukiwania petnotekstowego, ktére mozna wykorzystaé¢ pod-
czas konstruowania indeksera — przyktadem moze by¢ Apache Lucene lub Sphinx. Przed umieszczeniem
w indeksie dokument musi zosta¢ odpowiednio przetworzony|[[1][3l]. Na samym poczatku nalezy nalezy
dokument oczy$cié (np. usunaé kod HTML, wyekstrahowac tekst z pliku PDF). PéZniej jest on podda-
wany procesowi tokenizacji — dzielenia tekstu na stowa. Te najbardziej pospolite (ang. stop-words) sa
zazwyczaj z tekstu usuwane. Kolejnym etapem jest przeprowadzenie analizy morfologicznej — jest to
szczegdlnie istotny etap dla jezykéw z rozbudowang fleksja takich jak jezyk polski. Wyrazy w jezyku
naturalnym moga mie¢ r6zna form¢ w zaleznosci od kontekstu, aby umozliwi¢ powiazanie wyrazow z
danym leksemem trzeba w jaki$ sposob charakteryzowaé klasy wyrazéw. Stosuje si¢ zazwyczaj jeden z

ponizszych sposob6w:

e stemming — polega na okre$leniu rdzenia wyrazu. Stemmer nie zawsze musi zwrécic ciag znakow
bedacy prawidlowym rdzeniem, wazne jest aby dla wyrazéw nalezacych do danego leksemu rdzei

byl zawsze taki sam.

e lematyzacja — polega na sprowadzeniu odmienionej formy wyrazu do tematu. W procesie lematy-

zacji istotny jest kontekst, w ktérym wyraz si¢ znajduje.

Ostatnim elementem jest mechanizm odpowiadania na zapytania. Jego zadaniem jest pobranie za-
pytania od uzytkownika, a nastgpnie przetworzenie na kryteria, ktére pozwola wyszuka¢ odpowiednie
dokumenty w indeksie. W tym procesie usuwa si¢ stowa pospolite oraz takie, ktére moglyby zakidcié
proces wyszukiwania (np. poprawianie btedéw ortograficznych, literéwek — chociaz zdarzaja si¢ przy-
padki, kiedy to wtasnie stowa z btgdami sa poszukiwane). Rezultatem wyszukiwania jest zazwyczaj
lista dokumentéw, ktéra powinna by¢ posortowana wedtug trafnosci (lub np. kryteriéw zdefiniowanych
przez uzytkownika). Interfejs uzytkownika powinien by¢ prosty i intuicyjny w obstudze, a sam proces
wyszukiwania mozliwie krétki. Im dtuzej uzytkownik musi czeka¢ na wynik, tym wigksze jest prawdo-
podobienstwo, ze strona zostanie zamknigta przed wySwietleniem wynikéw. Dobrym rozwiazaniem jest
implementacja pamigci podrgcznej na ostatnie oraz popularne zapytania (proces wyszukiwania moze

by¢ przeprowadzany okresowo, zeby wyniki zawsze byty gotowe).

Szymon Swierkosz  Internetowy robot wyszukujacy na podstawie zapytari w jezyku naturalnym.
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2.3. Chatbot

Chatbot lub chatterbot to program komputerowy majacy za zadanie prowadzenie inteligentnych roz-
moéw z ludZmi przy pomocy metod gtosowych lub tekstowych. Odpowiednio skonstruowane programy
redukuja barier¢ komunikacyjna cztowiek-komputer. Pozwalaja czlowiekowi na porozumienie si¢ z ma-
szyng w jezyku naturalnym.

Waznym aspektem branym pod uwage podczas tworzenia chatbotow jest ich zdolno$§¢ do przeko-
nania cztowieka, ze rozmawia z innym czlowiekiem, a nie programem komputerowym. Alan Turing w
1950 roku zaproponowat test (nazwany pdzniej jego nazwiskiem) sprawdzajacy zdolnosci maszyny do

prowadzenia inteligentnej konwersacji[10]].

2.3.1. Zastosowania

Poczatkowo jedynym zadaniem chatbotéw bylo udawanie przed rozméwca cztowieka. Wraz z roz-
wojem Internetu zaczeto dostrzegaé korzySci ptynace z zastosowania chatbotéw w biznesie. Moga one
stuzy¢ do celéw promocyjno-rozrywkowych — przyktadem takiego rozwiazania jest Fiddf], robot ktéry
reklamuje produkty firmy Fido Interactive, jednocze$nie umozliwiajacy porozmawianie na wiele tema-
tow nie zwiazanych z firma.

Rosnaca popularnosé sklepéw internetowych zaowocowata powstaniem réznego rodzaju asystentow,
ktérzy zbieraja i udzielajg informacje. Wirtualny sprzedawca on-line pomoze klientowi z doborem pro-
duktéw, poinformuje o aktualnych promocjach, przyjmie zaméwienie na pizze, czy zarejestruje rekla-
macje. Istnieja takze inteligentne systemy pomocy, gdzie zamiast przeszukiwaé spisy tresci, czy indeksy,
mozna po prostu zada¢ pytanie.

Dla chatbotéw znaleziono takze nietypowe zastosowanie — przestepcy wykorzystuja je masowego
spamowania, podszywania si¢ oraz wyludzania prywatnych informacji (np. numeréw kont bankowych)

za poSrednictwem portali spoleczno$ciowych, poczty elektronicznej oraz czatéw.

2.3.2. Spos6b dzialania

Jeden z pierwszych chatbotéw byta ELIZA, opracowywana przez Josepha Weizenbauma w latach
1964-1966 na uniwersytecie MIT. Poprzez tekstowy terminal uzytkownik wprowadzat tekst, na ktéry
bot odpowiadat. Jego dziatanie opieralo si¢ na prostym dopasowywaniu wzorcéw. Po wpisaniu przez
uzytkownika zdania, program wyszukiwal stowa kluczowe, dla ktérych mial wczesniej przygotowane
odpowiedzi. Na poczatku sprawiato to wrazenie rozmowy z innym cztowiekiem. Przyktadowo na zdanie
zawierajace stowo ojciec program moze odpowiedziec ,,Napisz coS wigcej o swojej rodzinie”.

Innym znanym chatbotem jest A.L.I.C.E. (Artificial Linguistic Internet Computer Entity), ktérego
rozwdj zapoczatkowat Richard Wallace w 1995 roku. Na jego potrzeby zostat stworzony AIML (Artifi-
cial Intelligence Markup Language), dialekt XML’a. Umozliwia on na zdefiniowanie bazy wiedzy bota,
ktéra bedzie w catosci decydowata o sposobie prowadzenia konwersacji. Jednym z gtéwnych zatozen
projektowych AIML byta tatwo$¢ nauki i prostota. Ponizej zaprezentowana jest przyktadowa reguta w
tym jezyku:

<category>
<pattern>MAM NA IMIE «*</pattern>

<template><star/> to bardzo tadne imie.

"Dostepny pod adresem: www . fido.pl
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Napisz cos$ wiece]j o sobie.</template>
</category>
<category>
<pattern>NAZYWAM SIE =*</pattern>
<template>
<srai>MAM NA IMIE <star/></srai>
</template>
</category>

Mozna tatwo dostrzec, ze takie rozwiazanie daje dobre rezultaty dla jezyka angielskiego. Natomiast
przygotowanie zestawu regul dla jezyka polskiego wymaga duzo wigcej pracy. Luzny szyk zdania i
rozbudowana fleksja wymaga dodania np. mozliwosci dopasowywania tekstu niezaleznie od pici osoby,

ktéra go wprowadza. Taki cel mozna by osiagnaé przyktadowo dodajac obstuge wyrazen regularnych.

2.4. Istniejace wyszukiwarki

W sieci Internet istnieje wiele serwiséw wyszukiwawczych, ktérym mozna zadawac pytania w jg-
zyku naturalnym. Niestety wigkszo$¢ z nich obstuguje tylko jezyk angielski, ze wzgledu ilo$¢ tresci
publikowanej w tym jezyku oraz liczbg uzytkownikéw postugujacych si¢ nim.

Jednym ze znanych rozwiazan jest serwis |answers . com. Umozliwia on przeszukiwanie okreslo-
nej grupy Zrédet (stowniki, encyklopedie, przewodniki) oferujac obok angielskiego, cztery inne wersje
jezykowe: francuska, niemiecka, wtoska i hiszpanska. Jako odpowiedzi wySwietlane sa w catosci lub we
fragmentach artykuly traktujace na dany temat. Ciekawym rozwigzaniem jest czg$¢ serwisu o nazwie
WikiAnswers, ktéra umozliwia zarejestrowanym uzytkownikom udzielanie odpowiedzi na pytania oraz
ich modyfikowanie. Kiedy odpowiedZ nie moze by¢ znaleziona w gidwnych Zrédtach wyszukiwarki
zwracane s3 wyniki z serwisu Google.

Innym znanym serwisem jest ask . com, ktdry taczy typowa wyszukiwarke internetowa z serwisem
odpowiadajacym na pytania. Wynikiem wyszukiwania jest fragment strony zawierajacy odpowiedZ na
zadane pytanie (o ile udato sig¢ taki znalez¢), a po nim tradycyjna lista stron wraz z krétkimi opisami.

Przyktadem nietypowego rozwiazania jest WolframlAlpha. Nie jest to wyszukiwarka internetowa,
a obliczeniowa baza wiedzy (ang. computational knowledge engine)[1’/l]. Dane nie sa pozyskiwane w
spos6b automatyczny — sa to najczesciej dane tablicowe odpowiednio wcze$niej przygotowywane przez
ludzi. Zapytania moga by¢ formulowane w jezyku naturalnym (obstugiwany jest jedynie jezyk angiel-
ski) — przy czym to co odr6znia WolframlAlpha od innych wyszukiwarek to mozliwo$§¢ wykonywania
operacji na danych. Przykladowym zapytaniem moze by¢: What is the mean gross domestic product
of Poland for last five years? (ang. Jaka jest Srednia warto$¢ produktu krajowego brutto Polski w ciagu
ostatnich pigciu lat?). Odpowiedzia na te pytanie jest obliczona warto$¢, tabele z danymi oraz wykresy.

Warto takze wspomnie¢ o najpopularniejszej wyszukiwarce ogdlnego przeznaczenia jaka jest Goo-
gle. Jest to wyszukiwarka posiadajaca najwigkszy indeks stron internetowych. Eksperymentalnie dla
jezyka angielskiego wprowadzono funkcj¢ odpowiadania na proste pytania. Przyktadowo dla zapytan:
Where Barack Obama was born? (ang. Kiedy urodzit si¢ Barack Obama?), What is the capital city of
Poland? (ang. Co jest stolica Polski?) zostaty udzielone odpowiedzi: Barack Obama born — August 4,
1961, Poland Capital city — Warsaw. Jak wida¢ na podanych przyktadach, nie dziata on idealnie. Za-
kres tematyczny takich poszukiwan jest tez bardzo ograniczony - na pytanie typu Who played Angus

MacGyver? zostanie przedstawiona normalna lista wynikéw.
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Ponizej zostaty opisane dwie wyszukiwarki, ktére obstuguja zapytania w jezyku polskim.

2.4.1. KtoCo.pl

http://KtoCo.pl|jest projektem badawczym firmy Stanusch Technologies sp. z 0.0, ktéry ofe-
ruje wyszukiwanie dokumentéw oraz informacji w oparciu o sztuczng inteligencje[l5)]. System po prze-
tworzeniu zapytania, ktére moze by¢ sformutowane w jezyku naturalnym, powinien wskazaé¢ odpo-
wiedni fragment strony internetowej zawierajacy odpowiedZ na zadanie pytanie. Nie zawsze jednak sig¢
to udaje, a wyniki sg czasem wielokrotnie powielane. Poza notka, ze przy przetwarzaniu zapytania wyko-
rzystywana jest wyszukiwarka Google, na stronie nie ma doktadniejszych informacji na temat sposobu
dziatania tego mechanizmu.

Witaj na KtoCo.pl - Pie

@. KtoCo.pl @

+ Ile wynosi wymiar urlopu? + Gdzie leig Katowice?

+ Co powiedziat Donald Tusk w sprawie Misiaka? + Ile wynosi powierzchnia Polski?

+ Ile waig koty norweskie? + Co jest blizej storice czy ksieiyc?

+ Jakie zwierzeta poluig na zajgce? + Stolica jakiego kraju jest Moskwa?

+ Gdzie zmart Mikolaj Kopernik? + Ile bramek zdobyt Smolarek w rozarywlach Bundesligi?
+ Kiedy urodzit sig Jarostaw Kaczyriski? + Kim byt Jézef Pitsudslki?

+ Co to jest Oracle? + Co to jest PKB?

Stanusch Technologies - Wszystkie prawa zastrzezone | W razie pytan pisz na maila: support@stanusch.com | Powered by Google,

Rysunek 2.1: Interfejs wyszukiwarki KtoCo.pl.

KtoCo.pl - Pierwsz tawyszukiy antyczna.

@u KtOCO.pl Kim jest Wienczystaw Nieszczegalny? @
L/

Znaleziono 1 wynikdw- Czas wyszukiwania: 7265 ms.

Klub witdczykijow — Wikipedia, walna encyklopedia
Wienczystaw Nieszczegolny przestepca o szerokich zainteresowaniach naukowych. Charakteryzuje go

zapach waleriany, ktorg zazywa przed kazda alcjg. Znany czytelnikom z ksigzki Niewlarygodne przygody
Marka Piegusa.

I Pokaz/Ukryj caby paragraf \
hitpeiiplwikipedia.orgiwikilKlubh_w%C5%82%C3%B 3czykij% C3%B 3w

(C) Stanusch Technologies - Wszystkie prawa zastizezone

Powered by GOHSIG

Rysunek 2.2: Interfejs wyszukiwarki KtoCo.pl, odpowiedZ na zadane pytanie.
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O Hipisku - O co pytac - Ostatnio dodane - Kontakt

Hipteak

odpowie
na kazde pytanie!

Madros¢ Hipiska: Czy ja istnieje? A kto pyta?
PYTANIE:

Pytaj

O Hipisku - O co pytac - Ostatnio dodane - Kontakt

Rysunek 2.3: Interfejs wyszukiwarki Hipisek.pl.

2.4.2. Hipisek.pl

Marcin Walas w ramach swojej pracy magisterskiej opracowal system odpowiadajacy na pytania,
ktéry dostepny jest pod adresem http://hipisek.pl|[8]. Zostal on stworzony z mys$la o obstu-
dze zapytan o miejsce i czas. Mechanizm wykorzystuje proste narzgdzia lingwistyczne w celu wy-
szukania odpowiedniej informacji oraz wygenerowania odpowiedzi. Dostgpna w Internecie aplika-
cja indeksuje strony dwoch serwisow: informacyjnego http://www.tvn24.pl oraz plotkarskiego
http://www.pudelek.pl.

Tematem pytania jest: Polska [Polsce]
Akcja pytania: wykryC [wyknyto]

Odpowiedz:

Odpowiednie procedury zostaty wdrozone w stosunku do ich wspolpasazerow
- zapewnit Tomasz Misztal z Gldwnego Inspektoraty Sanitarnego.

W Polsce wykryto juz zatem w sumie 19 przypadkoéw nowego szczepu
grypy.

Wirus A/HTMN1 to mieszanka Swinskich, ludzkich i ptasich wirusow grypy.

Dane Zrodiowe:

 http i tvn24 pl/0 1607 754 0 1 swinska-grypa-w-polsce-atakuje-
" mlodych wiadomosc html

Data: 2009-07-01

Ocena:; 0.69375

Zrodio

Rysunek 2.4: Interfejs wyszukiwarki Hipisek.pl, odpowiedZ na zadane pytanie.

System sktada si¢ z dwéch zasadniczych elementéw. Pierwszym z nich jest robot internetowy, ktéry
pobiera nowe tresci z serwisOw, analizuje je oraz indeksuje. Drugim jest mechanizm wyszukiwania,
ktéry dziata w kilku etapach([7]]:

1. Przyjecie zapytania — serwis odbiera zapytanie od uzytkownika oraz je weryfikuje (np. sprawdza
liczbe zapytan z danego adresu IP).

2. Przetworzenie zapytania do reprezentacji formalne;.
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3. Wyszukanie odpowiednich stron, ktére moga by¢ potencjalnym Zrédtem odpowiedzi. Do tego celu
zostata wykorzystana wyszukiwarka petnotekstowa Sphinx (http://www.sphinxsearch.

com/)), ktdra jest rozpowszechniana jako wolne oprogramowanie.

4. Ekstrakcja danych oraz wygenerowanie odpowiedzi. Wraz z odpowiedzig dostarczany jest kon-

tekst, adres Zrodta oraz datg pobrania.

2.5. Wikipedia, wolna encyklopedia

Wikipedia jest wielojezycznym projektem internetowej encyklopedii, ktéry
udostepnia tre$¢ na wolnej licencji (ang. free license). Najbardziej charakte-
rystycznym elementem tego projektu jest jego otwartos¢ — kazdy uzytkownik,

nawet anonimowy, moze dodawac i modyfikowac¢ tre$¢ znajdujaca si¢ w serwi-

sie. Wedtug rankingu firmy Alexa Internet, Wikipedia znajduje si¢ w pierwszej -
dziesiatce najczesciej odwiedzanych witryn internetowych na §wiecie. K‘ IK [PEDIA
Wolna encyklopedia

2.5.1. Historia i rozwdj Rysunek 2.5: Logo

W marcu 2000 roku Jimmy Wales oficjalnie zaklada projekt internetowej encyklopedii o nazwie Nu-
pedia, ktéry jest finansowany przez firm¢ Bomis. Jego wspdtpracownik Larry Sanger zostaje redaktorem
naczelnym. W celu zapewnienia odpowiedniego poziomu jako$ci publikowanych hasel, zostaje zastoso-
wany siedmiostopniowy proces redakcyjny. GIéwna rolg mieli odgrywac¢ w nim eksperci, ktérzy majac
udokumentowane wyksztatcenie z danej dziedziny biora udzial w pracy nad wersja finalng publikowa-
nego dokumentu. Przerost biurokracji okazat si¢ jednak przeszkoda w rozwoju projektu — w listopadzie
2000 roku Nupedia miata zaledwie dwa pelne artykuty[15].

W styczniu 2001 roku utworzono poboczny projekt o nazwie Wikipedia, ktéry miat na celu umo-
zliwienie wspdlnego redagowania artykutéw, zanim miaty one trafi¢ do sprawdzenia i publikacji w Nu-
pedii. Brak biurokracji oraz otwarto$¢ projektu zaczety stopniowo przyciagaé coraz wigcej edytorow.
Pod koniec roku 2001 liczba artykutéw wynosita okoto 20000 dla 18 wersji jezykowych. Podczas gdy
popularno$¢ Wikipedii rosta, zaangazowanie w Nupedi¢ stopniowo malato, az zostata ona zamknigta 23
wrze$nia 2003 roku majac 24 ukoniczone hasta oraz 74 zaczgte, o réznym stopniu zaawansowania. 20
czerwca 2003 roku Jimmy Wales oficjalnie oglasza zalozenie sp6tki non-profit — Wikimedia Foundation
Inc. — organizacji powotanej do opieki nad Wikipedia i jej innymi projektami opartymi na idei wiki.

W styczniu 2010 anglojezyczna wersja Wikipedii ma ponad 3 miliony hasel, a jej polskojezyczny
odpowiednik, zatozony 26 wrze$nia 2001 zostata zalozona roku, prawie 700000. W sumie wszystkie
edycje jezykowe maja ponad 14 milionéw haset[13]].

2.5.2. Najwazniejsze zasady

W celu przyspieszenia prac nad rozwojem Wikipedii, a takze aby zapobiega¢ konfliktom wsréd edy-
toréw, powstat zbidr zasad, do ktérego kazdy powinien si¢ stosowac. Od poczatkujacych wikipedystéw
nie jest wymagana natychmiastowa znajomos$¢ wszystkich zasad. Istnieje jednak pigé podstawowych

regut, o ktérych kazdy powinien wiedzie¢, zanim zacznie edytowac[16].

o Wikipedia jest encyklopedia. To nie jest miejsce na reklamg, propagowanie swojego Swiatopo-

gladu, blogiem, zbiorem odno$nikéw, stownikiem, czy gazeta. Artykuty uznawane za nieency-
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klopedyczne sa kasowane, a kryteria encyklopedycznosci sa ustalane podczas dyskusji. Artykuty
powinny by¢ napisane w oparciu o wiarygodne, opublikowane Zrédta. Wikipedia nie jest miejscem
na przedstawianie wynikow wlasnych badan, teorii czy odkry¢é — wszystkie opisywane fakty po-
winny by¢ dla czytelnika weryfikowalne. Edytorzy powinni doktadaé staran, aby artykuly byty jak
najbardziej precyzyjne.

e Artykuly sa pisane w sposob neutralny. Kiedy na dany temat istnieje kilka odmiennych po-
gladéw, to zgodnie z zasada neutralnego punktu widzenia nalezy przedstawi¢ kazdy z nich, bez
wskazywania, ktory z nich jest stuszny. Nalezy wtedy szczegdlna uwage przywiazaé¢ do Zrddet,
na ktérych opiera si¢ dany artykul, tak aby kazdy z punktéw widzenia byt poparty rzetelnymi

publikacjami.

e Wikipedia to wolny zbiér wiedzy, ktory moze by¢ edytowany i wykorzystywany przez kazdego.
Tres¢ jest publikowana na licencjach GNU Free Documentation License oraz CC-BY-SA 3.qﬂ
Kazdy edytujacy musi przestrzegaé prawa autorskiego oraz pamigtac o tym, ze tworzac artykut nie
staje sig¢ jego wiascicielem. Inne osoby na pewno bgda pézniej wprowadzaé do niego poprawki.

o Edytujac przestrzegaj etykiety. Wikipedysci powinni szanowac innych edytoréw, nawet jesli si¢
z nimi nie zgadzaja. Podczas dyskusji nalezy skupia¢ si¢ na problemie, a nie na dyskutantach. Nie
nalezy wdawac si¢ w wojny edycyjne — nie mozna forsowaé swoich wersji artykutéw, nalezy w

drodze konsensusu wypracowac wspdlna wersje.

e Wikipedia nie ma sztywnych zasad, za wyjatkiem tych pigciu wymienionych. Nie nalezy si¢
obawiaé, ze edytujac artykut mozna co$ popsué — wszystko zostaje zapisane w historii edycji,

poprzednie wersje artykutéw nie sg kasowane, dlatego kazdy batagan mozna szybko wycofac.

2.5.3. Spotecznosé edytoréw oraz wiarygodnos$¢ projektu

Wikipedia jest tworzona przez wolontariuszy, ktérzy w swoim wolnym czasie pracuja nad artyku-
fami. Nie ma zadnych ograniczen jeSli chodzi o to, kto moze edytowac. Moze si¢ to wydawaé na po-
czatku dziwne, ze Wikipedia w ogdle funkcjonuje i stanowi warto$ciowe Zrédto wiedzy, skoro kto§
moze, niczym uliczny wandal malujacy na murze, wpisa¢ np. wulgaryzmy.

Wikipedia posiada wiele mechanizmoéw, ktére pozwalaja na przeciwdziatanie wandalizmom. Naj-
wazniejszym z nich jest strona specjalna Ostatnie zmianyE], na ktdérej wyswietlana jest lista ostatnich
edycji w projekcie. Kazdy artykut jest posiada histori¢ zmian — to co zostato skasowane, mozna jednym
kliknigciem przywrocic¢. Ochotnicy (w tym takze specjalne programy — boty) sprawdzaja ostatnie edycje
i wycofuja duza czg¢$¢ wandalizméw zaraz po tym, jak zostalty one wprowadzone.

Samo istnienie takiej strony nie rozwiazuje wszystkich probleméw — zdarzaja si¢ okresy, kiedy nikt
nie ,,patroluje” ostatnich edycji. W zwiazku z tym w listopadzie 2008 w polskojezycznej Wikipedii
uruchomiono rozszerzenie o nazwie Wersje oznaczone (ang. Flagged Revisions). Edycje os6b anonimo-
wych i zarejestrowanych z krétkim stazem wymagaja akceptacji do§wiadczonego edytora zanim zostang
pokazane szerszej publicznosci. Dzigki temu rozwiazaniu liczba wandalizméw, jaka jest widoczna dla

przecigtnego czytelnia, znaczaco spadta.

2Creative Commons — uznanie autorstwa — na tych samych warunkach.
3http://pl.wikipedia.org/wiki/Specjalna:Ostatnie_zmiany
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2.5.4. Projekty siostrzane

Oprocz Wikipedii istnieja takze inne projekty fundacji Wikimedia, ktére uzupelniaja encyklopedie o
inne, cenne materiaty. Te projekty takze sa oparte na mechanizmie wiki, a ich tre$¢ jest udostgpniana na

wolnych licencjach[15].

o Wikislownik (ang. Wiktionary) — projekt internetowego stownika on-line wszystkich jezykow.
Stanowi on potaczenie stownika synoniméw, stownika etymologicznego, ortograficznego, fleksyj-
nego, frazeologicznego, stownika imion, nazw wtasnych, skrotéw oraz przystéw.

o Wikibooks — jest to biblioteka wolnych ksiazek oraz podrgcznikéw. Zawiera takie publikacje jak
ksiazka kucharska, kursy jezykowe czy podrgcznik fizyki matematyczne;j.

o Wikinews — projekt serwisu informacyjnego, w ktérym kazdy moze by¢ reporterem opisujacym

biezace wydarzenia z kraju i ze §wiata.

o Wikicytaty (ang. Wikiquote) — skarbnica cytatéw, sentencji i maksym pogrupowanych wedlug

autorow 1 tematow.

o Wikizrodla (ang. Wikisource) — wolne repozytorium tekstow Zrédtowych i ich ttumaczen. Projekt
ma na celu gromadzenie materiatdéw, ktére znajduja si¢ w domenie publicznej lub sa dostgpne na

wolnej licencji. Uczestnicy tego projektu zajmuja si¢ migdzy innymi digitalizacja publikacji.

e Wikiversity — to projekt po§wigcony materiatom szkoleniowym oraz badaniom. Mozna tam zna-
lez¢ profesjonalne kursy jak i nieformalne samouczki. Ten projekt nie posiada polskiej wersji

jezykowe;.

o Wikimedia Commons — wielojgezyczne repozytorium multimediéw. W tym projekcie przecho-
wywane sa pliki — grafiki, zdjgcia, nagrania oraz animacje, ktére mozna osadza¢ we wszystkich

projektach fundacji.

o Wikispecies — wielojezyczny katalog gatunkéw. ,,Gromadzimy dane o zwierzgtach, roslinach,
grzybach, bakteriach, archeonach, protistach oraz wszelkich innych formach zycia.” — to cytat

z polskojezycznej strony gtéwnej tego projektu.

2.5.5. Oprogramowanie

Wikipedia dziala w oparciu o oprogramowanie MediaWiki, ktére specjalnie zostato stworzone dla
tego projektu. Jest ono dostgpne na wolnej licencji — GNU General Public License (GPL). Oprogramo-
wanie to jest stale rozwijane, zostato napisane w jezyku PHP i wykorzystuje bazg danych MySQL. Dla
programistéw jest dostgpne rozbudowane API, ktére pozwala na tatwe pobieranie danych i edytowanie
stron. Istnieje takze duza baza rozszerzen, ktérymi mozna dostosowywac instalacje do swoich potrzeb.

Jednym z rozszerzen, o ktérym warto wspomnie¢ w kontekscie tej pracy to Semantic MediaWiki.
Standardowa instalacja MediaWiki umozliwia wykorzystywanie szablonéw do prezentacji informacji na
temat r6znych bytéw w ten sam sposéb. Argumentami szablonu sa pary, nazwa pola oraz jego wartos¢.
Poza jednolitym sposobem prezentacji, tych danych nie da si¢ wykorzysta¢ w sposéb automatyczny. Ten
problem rozwiazuje rozszerzenie Semantic MediaWiki, ktére pozwala na klasyfikowanie tresci, a naste-
pnie na jej przetwarzanie. W kodzie artykuléw mozna przy pomocy tagéw oznaczac informacje oraz

relacje z innymi artykutami. Dodatkowo rozszerzenie pozwala na import ontologi OWL DL do wiki, a
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takze eksport informacji w formacie OWL/RDF. Majac do dyspozycji odpowiednio przygotowane ar-
tykuty mozna eliminowa¢ duplikowanie informacji, a przez to zmniejszy¢ ilo$¢ bledéw oraz uspdjnicé
prezentowane informacje (np. poprzez zastapienie recznie tworzonych zestawien, generowanymi auto-
matycznie). Niestety Semantic MediaWiki ma znaczacy wplyw na wydajno$¢ oprogramowania, dlatego
nie zostato ono dotychczas wlaczone dla Wikipedii.
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3. Opis stworzonego rozwiazania

Niniejszy rozdziat zawiera opis aplikacji, ktéra zostata stworzona na potrzeby tej pracy. W rozdziale
[3.1] zostaty krotko przedstawione gtéwne zatozenia, na ktérych opiera sig realizacja projektu. Nastepnie
rozdziat [3.2] opisuje ogélnie budowe stworzonego rozwiazania. Rozdziat [3.3] zawiera szczegéty doty-
czace implementacji — zastosowanych technologii oraz bibliotek, konfiguracji Srodowiska. Sposéb dzia-
tania narzedzi do analizy stownictwa zostat zaprezentowany w rozdziale[3.4] Opis algorytméw dziatania
wirtualnego rozméwcy zostat zawarty w sekeji[3.5] Rozdziat[3.6|przedstawia mechanizm wyszukiwania
informacji. Na konicu rozdziat 3.7|opisuje szczegétowo przeptyw danych oraz sterowania w systemie.

3.1. Zalozenia projektowe

Na koricowy ksztatt aplikacji najwigkszy wptyw miaty zatozenia projektowe, od ktérych zalezaty
decyzje podejmowane na wszystkich etapach jej tworzenia.

e Rozwiazanie wykorzystuje tylko oprogramowanie i materiaty dostgpne na zasadach wolnych li-

cencji.

e Aplikacja posiada budowg¢ modularng — sktada si¢ z komponentéw, ktére wspdtpracuja ze soba

poprzez ustalone interfejsy.

e Przeszukiwanym obszarem sg zasoby Wikipedii, ktére koncentruja si¢ na opisywaniu biografii

oraz miejsc.

e Wysytany do chatbota tekst nie moze zawierac literéwek. Zdania musza by¢ napisane z uzyciem

poprawnej polszczyzny.

e Chatbot oczekuje juz w pierwszym zapytaniu informacji pozwalajacych na rozpoczecie poszuki-

warn. Sytuacja idealna jest mozliwoS¢ wskazania strony juz po pierwszym zapytaniu.

Dzigki uzyciu tylko wolnych zasobdw, stworzone rozwigzanie moze by¢ bez przeszkdd dalej rozwi-
jane oraz wykorzystywane w celach praktycznych — np. jako dodatkowa wyszukiwarka dla Wikipedii, a
nie tylko na potrzeby niniejszej pracy. Modularno$¢ aplikacji zwigksza znaczaco elastyczno$¢ rozwia-
zania — pozwala na tatwe modyfikowanie i skalowanie systemu. Poszczegdlne komponenty moga by¢
wymieniane lub zwielokrotniane i przenoszone na inne maszyny.

Uproszczenie wejscia dla chatbota jakim jest zalozenie poprawnosci wprowadzanych zdan wynika
z tego, ze celem tej pracy jest wyszukiwanie informacji, a nie automatyczna korekta tekstu, co samo w

sobie moze by¢ tematem na odrgbna prace.
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3.2. Architektura systemu

Opracowane rozwiazanie jest aplikacja internetowa, zatem mozna je podzieli¢ na dwie, zasadnicze

czesci.

o Czes¢ kliencka, ktdra jest wykonywana przez przegladarke internetowa uzytkownika. Jej gtéwnym
zadaniem jest prezentowanie informacji w przystepny sposéb oraz dostarczenie interfejsu, ktory

umozliwi pobranie zapytan.

o Czes¢ ustugowa, ktéra jest wykonywana na dedykowanej maszynie. W niej znajduje si¢ wlasciwa
logika aplikacji, ktérej zadaniem jest obstuga sesji uzytkownikéw oraz przeprowadzanie procesu

wyszukiwania informacji.

Obie te czesci taczy ze soba serwer stron internetowych (rys. [3.1). Do jego zadan nalezy dostarczanie
statycznych tresci przegladarce internetowej, takich jak: grafik, arkuszy stylow, skryptéw JavaScript.
Innym waznym zadaniem jest uruchamianie aplikacji generujacych tre§¢ w sposéb dynamiczny — prze-
kazuje komunikaty pomigdzy przegladarka, a aplikacjami ustugowymi. Serwer WWW moze by¢ czescia
samej aplikacji, jednak zazwyczaj stanowi on odrgbne oprogramowanie.

Serwer Wiasciwa
Przegladarka |«—» WWW < logika
internetowa aplikaciji

Rysunek 3.1: Srodowisko wykonania aplikacji internetowe;.

Cata aplikacja zostala podzielona na szereg logicznych modutéw, z ktérych kazdy petni odrebna
funkcje. Na rysunku [3.2|zostaty przedstawione zaleznosci pomigdzy nimi.
Zadania moduléw sa nastgpujace:

o Serwer WWW — przekazuje zapytania do menedzera sesji, a nastgpnie zwraca odpowiedZ prze-

gladarce klienta,

e Menedzer sesji — odpowiada za kontrolowanie sesji: tworzenie oraz niszczenie procesow, ktore

zajmuja si¢ obstuga uzytkownikéw, a takze przekazuje do nich zapytania,

e Rozméwca — prowadzi rozmowe — analizuje tekst wpisywany przez uzytkownika, wysyta zadania

do wyszukiwarki oraz generuje odpowiedzi,

e Przetwarzanie jezyka — dostarcza pozostatym modutom API, ktére umozliwia analizowanie tek-

stu zapisanego w jezyku polskim, korzysta przy tym z zewnetrznych Zrédet danych,

o Wyszukiwarka — koordynuje proces wyszukiwania, wysyta zadania do pajaka oraz generuje listg

wynikéw dla danego zapytania,

e Pajak — pobiera i wstgpnie analizuje strony internetowe, ktére nastgpnie przekazywane sa do in-
deksacji,

o Indekser — analizuje pobrane strony pod katem zawartej w nich treéci oraz w odpowiedni sposéb
kataloguje,
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Przgtwarzanie Rozmoéwea Menednzer
jezyka sesji
: Serwer
Indekser «—»\Wyszukiwarka WWW
Pamigé Pajak Internet
podreczna :

Rysunek 3.2: Logiczny podzial stworzonej aplikacji.

e Pamiec¢ podreczna — dostarcza pozostatym modutom API, ktére umozliwia przechowywanie cze-

sto wykorzystywanych informacji w pamigci o szybkim dostepie.

Jasne zdefiniowanie zadan dla kazdego modutu utatwia zaprojektowanie interfejséw, ktére beda okre-

Slaty zbidr realizowanych funkcji w sposdb niezalezny od ich implementacji.

3.3. Implementacja

Do zaimplementowania aplikacji zostal wybrany interpretowany jezyk programowania Perl, ktory
dobrze si¢ sprawdza podczas pracy z danymi tekstowymi. Perl jest wolnym oprogramowaniem, ktére
mozna znaleZ¢ w wigkszoSci instalacji systemow Unix i pochodnych. Jedng z zalet Perla jest ogromna
biblioteka modutéw — CPAN (ang. Comprehensive Perl Archive Network), ktére w wigkszosci sg udo-
stepniane na tych samych warunkach co Perl[9]].

Stworzona aplikacja pracuje pod kontrola systemu operacyjnego GNU/Linux, jednak poniewaz Perl
jest przenosny, to po niewielkich modyfikacjach oprogramowanie powinno dziata¢ takze na innych plat-
formach. Na s§rodowisko testowe zostala wybrana dystrybucja Linuksa o nazwie Gentoo, ktérej uzywam
na co dzien podczas pracy z komputerem. Cecha charakterystyczng tej dystrybucji jest elastycznoS¢ —
wszystkie pakiety sa kompilowane na komputerze uzytkownika, co pozwala na doktadne dopasowanie
oprogramowania do wymagan uzytkownika i sprzetu, na ktérym ma pracowac.

Gtéwny interfejs uzytkownika to statyczna strona HTML, ktérej wyglad jest wzorowany na skdrce

Vector oprogramowania MediaWiki. Wysytanie zapytan odbywa si¢ z wykorzystaniem technologii
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AJAX (ang. Asynchronous JavaScript and XML), dzigki czemu interakcja uzytkownika z serwerem nie
wymaga ciagtego przetadowywania calego dokumentu. W tym celu zostala uzyta biblioteka jQuery
JavaScript Library w wersji 1.4.2, ktéra udostgpnia szereg narzgdzi utatwiajacych tworzenie dynamicz-
nych stron WWW. Dodatkowo skrypt na stronie okresowo odpytuje serwer, czy nie pojawily si¢ nowe
wiadomosci, ktére nalezaloby wyswietli¢ uzytkownikowi (np. wyniki czasochtonnego wyszukiwania).
Do serwowania stron internetowych wykorzystane zostalo najpopularniejsze oprogramowanie tego
typu — Apache HTTP Servelﬂ Ponizej jest przedstawiona wykorzystywana konfiguracja serwera, ktéra

zaktada, ze aplikacja znajduje si¢ w katalogu /var/www/localhost.

<VirtualHost #*:80>
ServerName localhost

ServerAdmin root@localhost
DocumentRoot "/var/www/localhost/htdocs"

<Directory "/var/www/localhost/htdocs">
Options Indexes FollowSymLinks ExecCGI
AddHandler cgi-script .pl
</Directory>
</VirtualHost>

Przy tworzeniu dynamicznej czgéci strony zostal wykorzystany wzorzec projektowy kontroler fasady
(ang. front controller) — wszystkie zadania kierowane do serwisu sa obslugiwane w jednym punkcie. W
opracowanym rozwiazaniu jest nim skrypt CGI, ktéry wstepnie sprawdza poprawnos$¢ danych wejscio-
wych, a nastgpnie kieruje zadanie do menedzera sesji.

Menedzer sesji po otrzymaniu zadania sprawdza, czy istnieje dedykowany proces roboczy do ob-
stugi danego uzytkownika. Jezeli takiego procesu nie ma to zostaje on utworzony, o ile na serwerze
sa dostepne zasoby do przeprowadzenia takiej operacji. Kazdy proces roboczy otwiera gniazdo Unik-
sowe (ang. Unix domain socket), z ktérym skojarzony jest identyfikator sesji uzytkownika. Na podstawie
identyfikatora menedzer kontaktuje si¢ z odpowiednim procesem wysylajac datagram zawierajacy zada-
nie. Przez okres§lony czas skrypt CGI czeka na datagram z odpowiedzia od procesu roboczego, po jego
przekroczeniu przegladarka jest informowana o tym fakcie.

Odpowiedz aplikacji jest przesytana do przegladarki w formacie JSON (ang. JavaScript Object No-
tation). Dane zapisane w tym formacie moga by¢ w fatwy sposéb przetwarzane przez skrypty.

Proces roboczy jest elementem aplikacji, ktéry wykonuje wlasciwa prace — zajmuje si¢ wyszukiwa-
niem i obstuga zapytan uzytkownika. Dziata w oparciu o model zdarzeniowy — akcje sa wykonywane
asynchronicznie po zajsciu konkretnego zdarzenia. Przyktadami takich zdarzeft moga by¢ wyslanie wia-
domosci przez uzytkownika lub pobranie strony internetowe;j.

Na wydajnos¢ catego systemu duzy wptyw dostep do pamigci podrecznej, ktéra przechowuje czgsto
wykorzystywane dane. Jesli potrzebne informacje znajduja si¢ w pamigci podrgcznej, nie trzeba angazo-
wac do ich uzyskania zewnetrznych, przewaznie wolniejszych Zrédet danych. Dzigki takiemu podejsciu
kluczowe elementy systemu takie jak baza danych sa odcigzane, co pozwala na zwigkszenie liczby ob-

stugiwanych klientéw. Jednym z popularnych systeméw buforowania jest Memcached, ktérego API daje

INa podstawie wynikéw badan firmy Netcraft — http://news.netcraft.com/archives/2010/02/22/february_2010_
web_server_survey.html
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mozliwos$¢ uzywania rozproszonych serweréw jako jednej, bardzo duzej tablicy asocjacyjnej. Zainsta-
lowanie serweréw Memcached na maszynach, ktére maja niskie zuzycie pamigci (np. dedykowanych
serwerach WWW) pozwala ograniczy¢ marnotrawstwo oraz efektywnie zwigkszy¢ sprawnos¢ catego
systemu bez dokladania nowego sprzgtu.

3.4. Stownik

Stownik jest jednym z wazniejszych komponentéw aplikacji. Wykorzystywany jest podczas indek-
sowania 1 wyszukiwania dokumentéw oraz prowadzenia rozmowy z uzytkownikiem. Opracowana apli-
kacja dysponuje dwoma stownikami. Pierwszy z nich, opisany w rozdziale [3.4.1| zawiera informacje o

odmianie wyrazéw w jezyku polskim. Drugim jest stownik wyrazéw oraz fraz bliskoznacznych, ktérego

opis znajduje si¢ w sekcji[3.4.2]

3.4.1. Formy fleksyjne

Ogdlnodostgpnych publikacji opisujacych jezyk polski jest niewiele. Podczas poszukiwan natrafitem
na trzy, ktére mogtyby zostaé wykorzystane w aplikacji:

e Korpus IPI PAN — anotowany morfosyntaktycznie korpus jezyka polskiego, stworzony przez Ze-
sp6t Inzynierii Lingwistycznej w Instytucie Podstaw Informatyki PAN, dostgpny pod adresem
http://www.korpus.pl,

e Stownik SJP.pl — stownik do gier stownych, tworzony w oparciu o mechanizm wiki, dostgpny pod

adresem http://www.sJp.pl/,

e Morfologik — projekt tworzenia polskich stownikéw morfosyntaktycznych, dostgpny pod adresem
http://sourceforge.net/projects/morfologik/.

Po zapoznaniu si¢ z umowa licencyjna korpusu IPI PAN, okazalo sig, ze nie moze on zosta¢ wyko-
rzystany w pracy. Udostgpniane materiaty nie sa wolne — nie mozna ich w zaden sposéb modyfikowadé,
a ich uzywanie jest mozliwe wytacznie za pomoca dostarczonego oprogramowania — poligarp.

Stownik SJP.pl zostal poczatkowo opracowany na potrzeby serwisu internetowego kurnik.pl| z
mys$la o grach stownych. Jest on obecnie rozwijany przez internautéw. Zasoby udostgpnione do pobrania
mozna podzieli¢ na trzy kategorie: stowniki do sprawdzania pisowni, stowniki do gier oraz stownik
odmian. Do celéw pracy najbardziej przydatny jest stownik odmian zawierajacy wyrazy podstawowe
skojarzone z formami pochodnymi, ktéry jest dostepny na trzech wolnych licencjach: GPL, LGPL oraz
CC-SA.

Morfologik to stownik do znakowania morfosyntaktycznego i syntezy gramatycznej. Zostat on opra-
cowany przez Marcina Mitkowskiego przy wykorzystaniu zasobéw stownika alternatywnego SJP.pl i
udostgpniony na takich samych warunkach. W Morfologiku kazdej parze stéw forma pochodna — forma
bazowa towarzysza znaczniki morfosyntaktyczne, ktdre okreslaja relacje miedzy stowami. To wiasnie
obecnos¢ tych informacji zadecydowata o wyborze Morfologika.

Same dane stownikowe to jednak nie wszystko, potrzebny jest mechanizm, ktéry w szybki sposéb
bedzie umozliwiat pobieranie informacji na temat stéw. Perl ma wbudowang obstuge tablic asocjacyj-
nych, wigc pierwsze, naiwne podejScie opieralo si¢ na wczytaniu catego stownika do pojedynczej tablicy.
Operacja wczytywania danych trwata do§¢ dtugo (okoto minutg), a wynikowy proces zajmowat ponad

3GB pamigci operacyjnej. Najprostsza implementacja okazata si¢ bardzo kosztowna. Wynika to stad,
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ze interpreter Perla alokuje pamig¢ z bardzo duzym narzutem. Mozna si¢ czasem spotkac z powiedze-
niem, ze aby przewidzie¢ zuzycie pamigci przez program napisany w Perlu nalezy okresli¢ wymagania
dla sensownej implementacji danego algorytmu, a nastgpnie pomnozy¢ je przez 10, po czym moze si¢
okazac, ze to i tak bedzie za matd?]

Kolejna préba byto wykorzystanie biblioteki CDB:: TinyCDB. Pozwala ona na tworzenie stalej bazy
danych (zbioru nie da si¢ modyfikowac, aby co$ zmieni¢ trzeba go w calosci przebudowac), ktéra dziata
jak szybka tablica asocjacyjna. Biblioteka oferuje dwa sposoby odczytu danych. Pierwszy z nich to
otwarcie pliku z danymi i czytanie bezpoSrednio z niego — rozwiazanie to sprawdza si¢ dla pojedyn-
czych zapytan lub kiedy plik z danymi jest wielki. Drugi sposéb to odwzorowanie pliku w przestrzeni
adresowej procesu (wywotanie systemowe mmap w systemach Uniksowych lub funkcja API MapView-
OfFile w systemach Windows) pozwalajace traktowanie pliku jak tablicy bajtéw. To rozwiazanie ma
dwie wazne zalety, pozwala na wspétdzielenie pamigci pomiedzy wszystkimi procesami mapujacymi
ten sam plik oraz nie wczytuje catosci pliku od razu. Jezeli czytany obszar nie znajduje si¢ w pamigci,
system operacyjny zataduje go z dysku (leniwe tadowanie, ang. lazy load). Niestety interfejs udostep-
niany przez omawiana bibliotek¢ nie daje mozliwosci efektywnego przechowywania stownika, dlatego
rozmiar pliku wynikowego przekraczat 512MB.

Na koniec sprobowatem samodzielnie opracowac strukture danych, ktéra przechowywataby wszyst-
kie potrzebne informacje nie marnujac przy tym pamigci i pozwalajac na szybki dostgp do nich. Po
kilku eksperymentach powstato rozwiazanie napisane w jezyku C++, ktére wszystkie stowa organizo-
wato w jedna, duza posortowana listg. Na poczatku pliku z danymi zostata umieszczona 32-bitowa liczba
okreSlajaca wielko$¢ stownika, nastgpnie po niej umieszczone zostaly 32-bitowe liczby wskazujace na
pozycje kazdego stowa w pliku. Stowo to taficuch znakéw zakodowany w systemie UTF-8, zakoniczony
bajtem o kodzie 0, po nim wystepuje jeden bajt okreslajacy liczbg odno$nikéw do innych stéw. Relacja
jest reprezentowana przez dwie liczby 32-bitowe, pierwsza wskazuje na pozycje¢ stowa, a druga opisuje
rodzaj relacji. Dzigki takiemu formatowi pliku rozmiar stownika udato zredukowac si¢ do 164MB. Do-
step do danych jest realizowany tak jak w przypadku CDB::TinyCDB przez odwzorowanie zawartosci
pliku w przestrzeni adresowej procesu. Do przetwarzania stownika stworzylem dwie implementacje,
ktére maja taki sam interfejs. Pierwsza z nich zostala napisana tylko w Perlu. Druga to klasa w jezyku
C++, ktéra przy pomocy interfejsu XS zostata ,,sklejona” z Perlem — jego kod moze tworzy¢ i wykorzy-
stywac obiekty tej klasy. Obie implementacje do przeszukiwania uporzadkowanej listy wyrazow stosuja
wyszukiwanie binarne. Dla 3,5 miliona stéw, ktére zawiera Morfologik potrzeba wykona¢ maksymalnie
22 operacje poréwnania, aby okresli¢ polozenie wyrazu lub stwierdzié, ze stownik go nie zawiera.

Warto w tym miejscu wspomnie¢ takze o automatach skoficzonych (ang. finite state machine), ktére
moga by¢ wykorzystane do zaimplementowania slownika o jeszcze wigkszym stopniu upakowania
danych. Dla jezyka polskiego istnieje implementacja opracowana przez Jana Daciuka, ktéra zostata
opublikowana na stronie http://www.eti.pg.gda.pl/katedry/kiw/pracownicy/Jan.
Daciuk/personal/fsa_polski.html. Niestety z powodu niejasnych zasad licencjonowania,

wyzej wymienione oprogramowanie nie zostalo wykorzystane w niniejszej pracy.

3.4.2. Synonimy

Opis danej rzeczy mozna wyraza¢ slowami na rézne sposoby. Uwzglednianie wszystkich mozli-

wosci podczas poszukiwania jest dos¢ pracochtonne. Wyszukiwarka powinna zatem dysponowaé me-

2Guts of Perl debugging: Debugging Perl memory usage —http://perldoc.perl.org/perldebguts.html
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chanizmem, ktéry pozwoli na odnalezienie informacji pomimo odmiennych reprezentacji. Pierwszym
krokiem do stworzenia takiego rozwigzania jest stownik synoniméw.

Jako Zrédto materiatu jezykowego zostal wykorzystany wolnodostgpny stownik wyrazéw blisko-
znacznych jezyka polskiego znajdujacy si¢ pod adresem http://synonimy.ux.pl/L Jest to ko-
lejny projekt Marcina Mitkowskiego. Stownik jest redagowany w oparciu o mechanizm wiki, gdzie
kazdy moze si¢ zarejestrowal i braé¢ czynny udzial w tworzeniu. Jego zawarto$¢ jest udostgpniana w
r6znych formatach na licencji GNU GPL. W niniejszej pracy zostala wykorzystana tekstowa wersja z
13 maja 2008 roku, zawierajaca 13180 grup znaczeniowych.

Implementacja mechanizmu przeszukujacego bazuje na tych samych pomystach, co stownik form
fleksyjnych opisany w poprzednim rozdziale (3.4.1). Indeks zawiera pojedyncze stowa lub frazy w ory-
ginalnej formie, ktére skojarzone zostaty z grupami znaczeniowymi. Mozna go przeszukiwac na dwa
sposoby, uzywajac catego klucza lub tylko prefiksu. Ta druga metoda pozwala na tatwe wyszukiwanie
synoniméw w tekscie poprzez sprawdzanie tylko jednego stowa, a nastgpnie probowanie dopasowanie

w calos$ci odnalezionych fraz.

3.5. Chatbot

Chatbot realizuje jedna z dwéch kluczowych funkcji opracowywanego rozwigzania — prowadzenie
rozmowy z uzytkownikiem. Najwazniejszym jego zadaniem jest pobranie od swojego rozméwcy kryte-
ri6w wyszukiwania wyrazonych w jezyku naturalnym, ktére pozwolg na znalezienie strony zaspokajaja-
cej jego potrzebg informacyjna. Stworzone rozwigzanie nie jest ograniczone do rozméw sktadajacych sig
tylko z dwoch wypowiedzi: pytania uzytkownika i odpowiedzi systemu. Zaimplementowana zostata ob-
stuga podstawowych pytan typu: kim jestes?, co porabiasz? oraz standardowe elementy rozmowy takie
jak przywitanie, podzigkowania, pozegnanie. Chatbot dodatkowo reaguje na wypowiedzi niekulturalne,
obrazliwe lub zawierajace wulgaryzmy.

W kolejnych rozdziatach zostaty szczegétowo opisane wybrane zagadnienia zwiazane z chatbotem.
W rozdziale zostat opisany mechanizm odpowiedzialny za modelowanie dialogu. Nastgpnie w
rozdziale [3.5.2] zostaly przedstawione metody analizy wypowiedzi cztowieka. Sposéb dopasowywania
wzorcOw jest opisany w sekcji Rozdziat zawiera informacje na temat generowania odpo-
wiedzi. Informacje na temat interfejsu uzytkownika, przy pomocy ktérego jest prowadzona rozmowa

zostaty zawarte w rozdziale

3.5.1. Modelowanie dialogu

Waznym aspektem chatbota jest umiejetno$¢ odpowiedniego reagowania na wypowiedzi cztowieka.
Wirtualny rozméwca powinien sprawia¢ wrazenie inteligentnego, dlatego kazda jego reakcja musi
przede wszystkim uwzglednia¢ kontekst wypowiedzi. Przyktadem komunikatu, ktérego interpretacja
jest trudna bez posiadania informacji na temat wczesniejszego przebiegu rozmowy moze by¢: ,.Tak,
prosze.”.

Potrzebne jest zatem narzedzie, ktére umozliwitoby modelowanie dialogu z uwzglednieniem kon-
tekstu wypowiedzi. Aktualny temat rozmowy mozna okresli¢ jako stan, w ktérym system si¢ znajduje.
Natomiast odpowiedZ jest funkcja biezacego stanu i wypowiedzi rozméwcy. Taki przeptyw sterowa-
nia mozna bardzo tatwo zamodelowaé wykorzystujac koncepcje automatu skoriczenie stanowego (ang.

finite-state automaton). Formalne definicje sa nastepujace[2][12]:
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e Deterministycznym automatem skoriczenie stanowym (ang. deterministic finite state machine) na-

zywamy uporzadkowana piatke (2, S, so, 9, F'), gdzie:
— X to alfabet wejSciowy (skoriczony, niepusty zbiér symboli)
— S jest skoficzonym, niepustym zbiorem stanéw
— Sp jest stanem poczatkowym, nalezy do zbioru S

— J to funkcja przejscia stanéw ¢ : S x 3 — S, dla niedeterministycznego automatu skonczo-

nego jestto ¢ : S x ¥ — P(S), gdzie § zwraca zbidr stanéw

— F'to zbidr stanéw koncowych, jest podzbiorem S

W deterministycznych i niedeterministycznych automatach skoriczonych funkcja J nie musi by¢
okreslona dla wszystkich par (g, z), gdzie g € S oraz z € X. Kiedy automat znajduje si¢ w stanie
q i nastgpnym symbolem jest z, a §(q, x) nie przyjmuje wartosci, to powinien zostaé¢ zgtoszony
btad.

e Przetwornikiem skoniczenie stanowym (ang. finite state transducer) nazywamy uporzadkowang
szostke (X, T, S, s¢, d, w), gdzie:

— X to alfabet wejsciowy (skonczony, niepusty zbiér symboli)
— I' to alfabet wyjsciowy (skoniczony, niepusty zbiér symboli)
— S jest skoficzonym, niepustym zbiorem stanéw

— sg jest stanem poczatkowym, nalezy do zbioru S

— 4 to funkcja przejscia stanéw ¢ : S x X — S, dla niedeterministycznego automatu skonczo-

nego jestto ¢ : S x ¥ — P(S), gdzie § zwraca zbidr stanéw

— w to funkcja wyjScia

Jezeli funkcja wyjscia odwzorowuje na symbol wyjsciowy stan i symbol wejSciowy (w : S X
> — T) to definicja odpowiada modelowi Mealy’ego. Natomiast jezeli zalezy wytacznie od stanu

(w: S — T') to definicja odpowiada modelowi Moore’a.

Automaty skoriczenie stanowe mozna reprezentowaé wykorzystujac m.in. diagramy stanéw (grafy
skierowane pokazujace przeptyw sterowania) lub tez tablice przejs¢ stanéw.

Na potrzeby pracy definicja automatu skoficzonego zostata lekko zmieniona i rozszerzona o do-
datkowe elementy, dzigki czemu chatbot moze lepiej spetnia swoje zadanie. Implementacja maszyny

stanowej modelujacej dialog chatbota sktada si¢ z elementéw podzielonych na trzy klasy:

o Kontroler — jest odpowiedzialny za sterowanie maszyng poprzez przyjmowanie symboli, sprawdza-

nie tranzycji oraz przetaczanie standw. Na kazda maszyne¢ przypada tylko jeden obiekt tej klasy.

e Stan — okre§la aktualne polozenie maszyny na grafie przeptywu sterowania. Ze stanem mozna sko-
jarzy¢ akcje, ktéra ma zostaé wywotana przez kontroler w chwili przej$cia do niego. Przyktadem
moze by¢ stan pozegnanie, po ktérego osiagnigciu uzytkownikowi zostaje wyswietlony komuni-
kat ,,Do rychlego zobaczenia!”. Kazdy stan posiada takze uporzadkowana listg tranzycji, ktére

okreslaja warunki przejScia do kolejnych standéw.

e Tranzycja — jest to funkcja przejScia pomigdzy stanami, okreSla kiedy moze nastapi¢ zmiana bie-

zacego stanu.
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Kontroler dysponuje dodatkowo historia stanéw, ktora jest przechowywana w cyklicznym buforze o
okres§lonym rozmiarze. Przejscie do nowego stanu powoduje automatyczne dodanie go do historii. Kiedy

bufor jest petny najstarszy stan zostaje nadpisany.

Dostarczenie symbolu na wejscie maszyny powoduje podjecie przez

kontrolera préby przetaczenia maszyny w kolejny stan. W tym celu kontro- ﬁ 0 (}\
ler rozpoczyna przegladanie listy tranzycji, ktére sa skojarzone z biezacym N
stanem. Kolejnos$¢ przegladania jest zawsze ta sama, poniewaz zostaje ona ~— @
SciSle okreSlona podczas budowania relacji migdzy stanami. Kiedy tranzy- \6/

cja akceptuje symbol, kontroler dokonuje przetaczenia stanéw. Odbywa sig¢
to poprzez dodanie do historii nowego stanu, a nastgpnie wykonanie przy- Rysunek 3.3: Przyktadowy
pisanej do niego akcji. diagram stanéw

Kiedy zadna z tranzycji nie akceptuje symbolu, kontroler rozpoczyna
przegladanie historii. Kolejno od ostatniego do najwcze$niejszego stanu sprawdzane sa przypisane do
nich tranzycje. W réznych stanach warunki przej$cia moga si¢ powtarzac, co pozwala na uniknigcie du-
plikacji kodu. Przyktadem moze by¢ sprawdzenie, czy uzytkownik podat odpowiedZ negatywna. Taka
funkcja moze by¢ wykorzystana podczas obstugi wszystkich pytan zamknigtych oczekujacych potwier-
dzenia lub zaprzeczenia. Dodatkowo kontroler utrzymuje listg, na ktérej umieszcza sprawdzone warunki.
Lista pozwala na optymalizacj¢ dziatania maszyny, poniewaz dla kazdego warunku sprawdzenie odbywa
si¢ najwyzej jeden raz. Nowy stan moze na kontrolerze wymusi¢ wyczyszczenie historii, co spowoduje

zablokowanie powrotu do poprzednich wypowiedzi.

W celu umozliwienia tatwej zmiany tematu rozmowy zaimplementowane zostato takze definiowa-
nie tranzycji globalnych. Nie trzeba wtedy dodawac tej samej funkcji przejscia dla kazdego ze standw
zdefiniowanych w maszynie. Tranzycje globalne sa sprawdzane na samym koncu, kiedy zaden z wa-
runkéw stanu biezacego lub stanéw historycznych nie zaakceptowat symbolu wejsciowego. Przyktadem
zastosowania tej funkcji moze by¢ zdefiniowanie uniwersalnej reakcji na kazdy tekst, ktérego chatbot

nie potrafi przetworzy¢ w inny sposéb.

Funkcja przejscia oprécz samego sprawdzania warunkéw moze takze zwraca¢ wartos¢, ktéra jest
przekazywana do akcji skojarzonej z nowym stanem. Takie podej$cie pozwala na optymalizacj¢ dziata-

nia systemu, poniewaz raz wyekstrahowane z wypowiedzi dane moga by¢ pdZniej ponownie uzyte.

Opracowana maszyna stanow nie musi reagowac jedynie na wypowiedzi uzytkownika. Przyktadowo
chatbot moze reagowa¢ na milczenie ze strony rozméwcy, probujac zacheci¢ go do rozmowy lub wyra-
za¢ zniecierpliwienie. Takie zachowanie mozna tatwo zaimplementowac, jesli automat bedzie taktowany

zegarem o niskiej czestotliwosci.

Skuteczno$¢ dzialania powyzszego rozwiazania mozna podnie$¢ poprzez wprowadzenie wspdtczyn-
nika dopasowania. Zamiast przerywac sprawdzanie tranzycji po znalezieniu pierwszej, ktéra akceptuje
symbol mozna tg operacj¢ kontynuowac przegladajac pozostale mozliwosci. Funkcja przejscia w takim
podejsciu zwracataby dodatkowo wartos¢é liczbowa okreslajaca stopiei dopasowania do symbolu wej-
Sciowego — przyktadowo dla wzorcéw tekstowych mozna wykorzystaé odlegtos¢ edycyjna. Kontroler
dysponujac takimi danymi mégtby wybraé najlepsze dopasowanie, co podwyzszytoby jakos¢ dziatania

catego systemu z punktu widzenia uzytkownika.
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3.5.2. Przetwarzanie wstepne wypowiedzi

Zanim informacja o wypowiedzi uzytkownika trafi jako zdarzenie do maszyny stanowej, wprowa-
dzony tekst zostaje poddany jednorazowej obrébce. Jest to kilkustopniowy proces, ktéry pozwoli na
bardziej wydajne oraz doktadne dzialanie mechanizmu dopasowujacego. Sktada si¢ on z czterech eta-

pow:
e tokenizacja,
e analiza morfologiczna,
e wyszukanie wyrazéw oraz fraz bliskoznacznych,
e oznaczenie nazw wiasnych oraz dat.

Pierwszym etapem przetwarzania tekstu jest tokenizacja. Polega ona na podzieleniu wypowiedzi na
pojedyncze stowa — tokeny. Do tego celu zostato wykorzystane wyrazenie regularne, ktére jednoznacznie
definiuje ciag znakéw uznawany za token.

Nastgpna operacjq jest przeprowadzenie analizy morfologicznej. Kazdemu ze stéw zostaja przypi-

sane dodatkowe dane, ktdre zostaly w parach pozyskane ze stownika:
e forma bazowa — jest to stowo, przez ktérego odmiang uzyskuje si¢ badany wyraz,

o ctykieta fleksyjna — okreSla czg$S¢ mowy oraz parametry odmiany wyrazu: rodzaj, przypadek,

liczbg, osobe, aspekt itp.

Analiza odbywa si¢ na poziomie pojedynczych stéw, dlatego jeden wyraz moze mie¢ wiele form ba-
zowych oraz etykiet fleksyjnych. Przykladem takiej niejednoznacznos$ci moze by¢ stowo ,,nie”, ktére w

dwoch ponizszych przyktadach pochodzi od réznych wyrazéw:
e Nie widzialem dzisiaj Piotra.
e Mate dzieci sa bardzo delikatnie, trzeba szczegdlnie o nie dbac.

Wieloznaczno$¢ mozna wyeliminowaé wykorzystujac otoczenie danego wyrazu. Korzysci wynikajace
z zaimplementowania analizy morfologicznej z wykorzystaniem kontekstu sa jednak dos$¢ niewielkie w
poréwnaniu do kosztami, ktére nalezy ponies¢. Jednym z najwazniejszych problemdéw jest pozyskanie
materiatu jezykowego (oznaczonego korpusu), ktéry mozna bytoby wykorzystaé do przeprowadzenia
takiej operacji. W zwiazku z tym taka funkcjonalnosc¢ nie zostata zrealizowana.

Kolejnym etapem jest odnalezienie synoniméw dla wyrazéw oraz fraz znajdujacych si¢ w tekscie.
Algorytm realizujacy to zadanie pracuje na formach bazowych wprowadzonych stéw. Dla kazdej z nich
jest sprawdzane, czy w slowniku istnieje takie stowo lub fraza, ktéra si¢ nim zaczyna. W przypadku
dopasowania catego stowa, jego grupy znaczeniowe sa dodawane do informacji na jego temat. Jesli
zostaty znalezione frazy, to odbywa si¢ sprawdzenie, czy kolejne stowa takze pasuja. To dopasowywa-
nie fraz mozna dodatkowo ulepszy¢ zastepujac probe sztywnego dopasowania przegladaniem otoczenia
wyrazow, umozliwiajac ignorowanie zmiany szyku lub wtracen dodatkowych stow.

Podobnie jak w poprzednim kroku, w tym takze jest obecny problem niejednoznacznosci — dane
stowo moze naleze¢ do kilku grup znaczeniowych. Przyktadem takiego wyrazu moze by¢ ,,zamek”,

ktére mozna zakwalifikowaé do dwéch grup:

e budowla — cytadela, forteca, grodzisko, gréd, kasztel, twierdza, warownia, zamek,
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e mechanizm zabezpieczajacy — zamek, zamknigcie, zasuwa, zatrzask.

Ostatnim etapem jest identyfikacja w tek$cie dat oraz nazw wiasnych. Wyodrebnianie dat odbywa sig
z uzyciem zestawu wyrazen regularnych, ktdre staraja si¢ wykry¢ daty okre§lone w sposéb absolutny.
Przyktadem takich dat sa: 20 stycznia 2009, rok 1998, 15 maja. Daty wzgledne (2 lata temu, wczoraj) lub
okreSlone w bardziej opisowy sposéb (rok zakoriczenia drugiej wojny §wiatowej) nie sa rozpoznawane.

Z punktu widzenia transformacji zapytan dla wyszukiwarki bardzo istotna czynnos$cig jest identyfi-
kacja nazw wilasnych w analizowanym tekscie. Do tego celu wykorzystany zostal lekko zmodyfikowany
mechanizm oznaczania synoniméw. Za Zrédto nazw postuzyta lista wszystkich stron Wikipedii, ktére
znajduja si¢ w giéwnej przestrzeni nazwﬂ Spis stron jest publicznie dostgpny w formie skompresowa-
nego pliku tekstowego, ktérego najnowsza wersje mozna uzyskaé pod adresem http://download.
wikimedia.org/plwiki/latest/plwiki—-latest—-all-titles—in—-nsO. gzlﬂ Dodat-

kowo za nazwe wlasng jest takze uznawane stowo, ktére nie zostalo znalezione w stowniku.

3.5.3. Dopasowywanie wzorcow

Dziatanie opracowanego chatbota opiera si¢ na mechanizmie dopasowywania wzorcéw do tekstu
wprowadzonego przez czlowieka. Wirtualny rozméwca dysponuje przygotowanym przez cztowieka
zbiorem regul, ktére okreSlaja jego zachowanie na podstawie dostarczonych danych wejSciowych.
Gléwna zaletg takiego rozwiazania jest jego prostota. Niestety to podejscie ma tez swoje wady — jezyk
naturalny umozliwia wyrazanie jednej mys§li na wiele réznych sposobéw, dlatego stworzenie uniwersal-
nego wzorca, ktéry pasowatby do wszystkich nie jest mozliwe.

Opracowane zostaly trzy r6zne metody dopasowywania wzorcow:
e Scisla — wykorzystanie wyrazen regularnych dostgpnych w Perlu,
e prosta — dopasowywanie kolejnych wyrazéw ze wzorca,

e luZzna — dopasowywanie stéw ze wzorca w luZnym szyku.

Kazda z nich jest realizowana przez osobna klase, ktéra implementuje odpowiedni interfejs. Jest on
jednakowy dla wszystkich wzorcéw, co ulatwia dodawanie nowych algorytméw bez potrzeby modyfi-
kowania reszty systemu. Konstruktor obiektu wzorca ma dostgp do narzedzi przetwarzania jezyka, wigc
moze on od razu przygotowac informacje potrzebne podczas przeszukiwania.

Pierwsza metoda umozliwia przeprowadzenie Scistego dopasowania — wyrazenia regularnie pozwa-
laja na precyzyjne okreslenie jaki tekst moze zosta¢ dopasowany. Jako wejscie moze zostaé uzyty ory-
ginalny tekst podany przez rozméwce lub tez teksty powstate przez kombinacj¢ wszystkich form ba-
zowych i synoniméw. Ta metoda nadaje si¢ tylko dla analizowania krétkich wypowiedzi. LuZny szyk
zdania w jezyku polskim znaczaco komplikuje tworzenie wyrazen, ktére dopasowywatyby wigcej niz
jeden, konkretny model zdania.

Druga metoda pozwala na podanie listy stéw, ktére majg zosta¢ dopasowane do form podstawo-
wych. Jest to uproszczona wersja metody écisleﬂ Algorytm poréwnuje kolejne stowa ze wzorcem.
Jezeli wszystkie wyrazy znajduja si¢ w tekscie, to dopasowanie si¢ powiodto. Algorytm ignoruje nad-

miarowe stowa, zostaja one dotaczone do wyniku dopasowania jako wymagajace dodatkowej analizy

3Znajduja si¢ w niej wytacznie hasta, jest to przestrzen nieposiadajaca prefiksu. Wiecej informacji na ten temat znajduje sig na stronie
http://pl.wikipedia.org/wiki/Pomoc:Przestrzen_nazw.

#Wigcej informacji o zasobach udostepnianych przez fundacje Wikimedia zostato zamieszczone w rozdziale

5 Stad nazwa ,,prosta”.
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przez akcjg. Pozwala takze na zdefiniowanie czarnej listy stéw, ktére nie moga zosta¢ zignorowane albo
biatej listy okreslajacej wszystkie stowa, ktére beda ignorowaneﬂ

Ostatnia metoda jest najbardziej liberalna — pozwala na dopasowywanie stéw w dowolnym szyku.
Jest ona rozszerzeniem poprzedniej metody o dodatkowy element — odleglo$é edycyjna. Pojecie to de-
finiuje si¢ jako liczba operacji potrzebnych do transformacji jednego tancuchu znakéw w drugi[11]].
Jednym z parametréw wzorca jest jego maksymalna dopuszczalna odlegto$¢ edycyjna od badanego tek-
stu. Na poczatku obliczanie tej wielkosci bylo realizowane algorytmem Wagnera-Fishera[6]. Jednak po
kilku prébach okazato sig, ze duzo lepsze wyniki sa osiagane jesli za transformacje sa uznawane operacije
na catych stowach, a nie pojedynczych znakach. Algorytm mozna byto dodatkowo ulepszy¢ zastgpujac
trzy domyslne operacje: wstawienia, usunigcia, zamiany. Zaktadajac, ze transformacji poddawany bedzie
tekst wprowadzony przez uzytkownika zostaty wprowadzone nowe operacje: usunigcie nadmiarowego
stowa, inne odmienienie wyrazu oraz przesunigcie stowa lub frazy w inne miejsce. Przy tak okreslonych
warunkach moze si¢ zdarzy¢, ze przeprowadzenie transformacji nie jest wykonalne, wtedy dopasowa-
nie zostaje uznane za nieudane. Dzialanie tego mechanizmu mozna dodatkowo dostraja¢ nadajac r6zne
koszty kazdej z operacji.

Innym zadaniem mechanizmu dopasowywania wzorcOw jest ekstrakcja informacji. Przyktadowo w
perlowych wyrazeniach regularnych uzywajac odpowiednich metasymboli mozna wskazywaé, ktére
fragmenty tekstu powinny zostaé ,,Wyciete‘ﬂ Pozyskane w ten sposéb dane sa przekazywane dalej,
do metody obstugujacej dang akcje.

Powyzsze rozwiazania mozna dodatkowo usprawnié wprowadzajac bardziej rozbudowany, tekstowy
jezyk opisu wzorcow, ktory czerpalby z wyrazen regularnych. Réznitby si¢ od nich tym, ze mecha-
nizm dopasowania operowalby na stowach uwzgledniajac aspekty zwiazane z jezykiem naturalnym.
Przyktadowy wzorzec ,,([:adj:]+) [:subst:]@kot* mdgtby ekstrahowaé jeden lub wigcej stéw bedacych
przymiotnikami, za ktérym wystepuje dowolnie odmieniony rzeczownik ,,kot‘ﬂ Dodatkowa funkcjo-
nalnoS$cig bytoby grupowanie wyrazéw, ktére powinny wystgpowac obok siebie, natomiast same grupy
mogtyby wystepowac¢ w dowolnej kolejnosci.

3.5.4. Odpowiadanie

Chatbot oprdcz analizowania wypowiedzi uzytkownika powinien takze na nie odpowiadaé. Do tego
celu wykorzystuje zbiér szablonéw, ktére zostaty przygotowane przez czlowieka. Kazda akcja posiada
przypisanych co najmniej kilka ré6znych wzoréw. Przed wysylaniem odpowiedzi szablon jest dobierany
w sposob losowy, a nastgpnie wypelniany danymi. Takie dziatanie sprawia, ze rozmowa nie wyglada

zawsze w ten sam sposéb.

Szablony powinny by¢ jak najbardziej uniwersalne, dlatego czasem zachodzi potrzeba odmienienia
wstawianych wyrazéw, tak aby pasowaly do kontekstu. Algorytm wypetniajacy szablony postuguje si¢
w tym celu opracowanym stownikiem, ktéry umozliwia odmiang stéw wedlug zadanych parametréw
(etykiety fleksyjnej).

Wirtualny rozméwca wykorzystujacy w odpowiedziach informacje podane wczesniej przez uzytkow-
nika sprawia wrazenie bardziej inteligentnego. W zwiazku z tym szablony moga zawiera¢ odwotania do

pol znajdujacych si¢ w specjalnej tablicy asocjacyjnej, ktéra opisuje rozméwcg. Jest ona stopniowo wy-

6Uzycie jednej listy wyklucza korzystanie z drugiej.
"Doktadne informacje na temat dzialania mechanizmu wyrazefi regularnych sa zamieszczone na stronie perlre podrecznika perldoc.
8Zaprezentowana notacja jest tylko sugestia.
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petniana danymi podczas prowadzenia rozmowy. Jesli uzytkownik przedstawit sig (Czes¢, jestem Jarek),
to chatbot moze go pozegna¢ uzywajac imienia rozméwcy (Do zobaczenia Jarku!).

Podczas rozméw z uzytkownikami na pewno bedzie si¢ zdarzaé sytuacja, w ktérej nie uda si¢ do-
pasowaé zadnego ze wzorcéw. Wynika to z tego, ze nie jest mozliwe opisanie regutami wszystkich
wariantéw wypowiedzi. Potrzebny jest algorytm, ktéry powinien obstugiwaé takie przypadki. Opraco-
wany chatbot podejmuje prébe odgadnigcia intencji uzytkownika. Odbywa si¢ to poprzez sprawdzenie
jak odmienione zostaly czasowniki w wypowiedzi. Jezeli tekst zawiera czasownik w trzeciej osobie lub
go w ogdle nie zawiera to jest traktowany jako zapytanie. Na tej podstawie dokonywana jest aktualizacja
kryteriéow wyszukiwanieﬂ Natomiast kiedy tekst zawiera czasowniki w drugiej osobie oraz ma forme
pytania to chatbot bgdzie starat si¢ zartobliwie odpowiedzie¢ na to pytanie, przyklad:

— Czy lubisz obwarzanki?

— Niestety nie moge udzieli¢ odpowiedzi na to pytanie, jest to informacja niejawna :-).

W pozostatych przypadkach, kiedy wszystkie metody zawiodly, uzytkownik zostanie poinformowany o

tym, ze nie zostal zrozumiany i poproszony o wyrazenie si¢ w inny sposéb.

3.6. Wyszukiwarka

Gléwnym zadaniem modutu wyszukiwarki jest koordynacja calego procesu pozyskiwania oraz kla-
syfikacji dokumentéw. Podczas projektowania mechanizmu wyszukujacego zostaly wzigte pod uwage

trzy rézne sposoby jego implementacji.
e Opracowanie od podstaw pajaka oraz indeksera, a nastgpnie zbudowanie indeksu stron.

e Przygotowanie samego pajaka oraz wykorzystanie ogélnodostgpnego oprogramowania do indek-

sowania dokumentow.

e Transformacja opisu z jezyka naturalnego na jezyk zapytan, wykorzystanie ogélnodostgpnych ser-

wiséw wyszukujacych, a nastgpnie przetworzenie i odfiltrowanie uzyskanych wynikéw.

W celu zbudowania indeksu pajak musi pobra¢ wszystkie strony z artykutami, co wymaga facza in-
ternetowego o dobrej przepustowosci oraz odpowiedniej iloSci miejsca na dysku. Ze wzgledu na szcze-
g6lny charakter Wikipedii zbudowanie indeksu od zera moze zosta¢ nieco utatwione, poniewaz fundacja
Wikimedia udostgpnia tres¢ nie tylko za posrednictwem tradycyjnych stron WWW.

Pod adresem http://static.wikipedia.org dostgpne sa skompresowane archiwa ze sta-
tycznym zbiorem stron HTML dla kazdego jezyka. Wykorzystanie takiego archiwum pozwolitoby w
duzym stopniu zaoszczgdzi¢ czas oraz tacze internetowe, poniewaz nie trzeba wtedy pobiera¢ stron po-
jedynczo. Niestety nowe archiwa nie sa juz tworzone, a ostatnie byly wykonane w czerwcu 2008 roku.
Indeks zbudowany na bazie takiego zbioru musiatby pdzniej i tak zosta¢ w catosci zaktualizowany, co
wykluczylto ta mozliwosc.

Drugim potencjalnym Zrédlem danych mogty by¢ zrzuty bazy danych udostgpniane w formacie XML
pod adresem http://download.wikimedia.org. Sq one tworzone regularnie i w réznych wer-
sjach — mozna sobie wybraé plik, ktéry najbardziej odpowiada potrzebom. Do niniejszej pracy najbar-
dziej odpowiednie jest archiwum pages-articles.xml.bz?2 zawierajace ostatnie wersje artyku-
16w, szablonéw, opiséw grafik oraz gtéwnych meta-stron. Niestety to Zrodio takze nie jest catkowicie

pozbawione wad — kod Zrédtowy kazdej strony jest zapisany przy uzyciu sktadni wiki. Aby uzyskac

9Wigcej informacji na ten temat transformacji zapytan znajduje si¢ w rozdzialem

Szymon Swierkosz  Internetowy robot wyszukujacy na podstawie zapytari w jezyku naturalnym.


http://static.wikipedia.org
http://download.wikimedia.org

3.6. Wyszukiwarka 32

tekst, ktéry ogladaja zwykli czytelnicy ten zrzut nalezaloby zaimportowaé do bazy MySQL, a nastgpnie
wykorzystujac skrypt dumpHTML.php (dostarczany z oprogramowaniem MediaWiki) wyeksportowac
do kodu HTML.

Alternatywa dla budowania indeksu jest wariant bazujacy na wykorzystaniu istniejacych serwiséw
wyszukujacych. Przyktadowy sposéb dziatania takiego rozwiazania moze by¢ nastgpujacy:

e Transformacja uzyskanych informacji od uzytkownika na jezyk zapytan.

e Wystanie zapytan do wyszukiwarek.

Zebranie uzyskanych wynikow.

Pobranie stron oraz ekstrakcja tekstu.

Przeprowadzenie klasyfikacji oraz oceny trafnosci przydatnosci kazdego z dokumentéw.

Nalezy mie¢ na uwadze pewne ograniczenia, ktére wiaza si¢ z angazowaniem serwisow zewnetrznych.
Takiego rozwiazania nie mozna stosowaé na tre$ciach, ktére nie sg publicznie dostgpne (przeszukiwa-
nie dysku lokalnego komputera, dokumentéw firmowych). Czas odpowiedzi na zapytanie wydtuza sig,
poniewaz strony trzeba pobraé, a nastgpnie przetworzy¢. Takie opdZnienia mozna czgSciowo redukowac
stosujac agresywne buforowanie. Serwisy moga tez posiada¢ limit na liczbg zapytan z jednego adresu
IP, po ktérego przekroczeniu nastapi odmowa dalszej obslugim

Ze wzgledu na ograniczone zasoby, do zaimplementowania wybrany zostat ostatni wariant — wy-
korzystanie istniejacych serwisow. Na potrzeby pracy takie podejScie w zupelnosci wystarcza, a jego
gtéwna zaleta jest fakt, ze nie trzeba tworzy¢, przechowywaé oraz utrzymywac indeksu o dos¢ duzych

rozmiarach. Nastgpujace serwisy wyszukujace byty brane pod uwagg podczas wyboru:

e Google — najpopularniejszy dostawca ustug wyszukiwania; oficjalne API umozliwiajace pobiera-
nie wynikow zapytan oparte o protokét SOAP zostato wycofane w grudniu 2006 roku, od tamte;j

pory wyszukiwarki nie mozna wykorzystywac¢ w sposob zautomatyzowanyﬂ

e Bing — wyszukiwarka opracowana przez firm¢ Microsoft, poprzednio znana jako: Windows Live
Search oraz MSN Search; oferuje programistom API, jednak z duzymi ograniczeniami H

e Yahoo! Search — wyszukiwarka ogélnego przeznaczenia, od 2009 roku wykorzystuje infrastrukturg
wyszukiwarki Bing; udostgpnia ustuge BOSS (ang. Build your Own Search Service), pozwalajaca

na budowanie wilasnych rozwigzai wyszukiwawczych.

e Wikiwix — wyspecjalizowana wyszukiwarka artykutéw w Wikipedii, jej polskojezyczna wersja jest
dostepna pod adresemhttp://pl.wikiwix.orgjudostepnia API dla posiadaczy specjalnego
klucza,

e Wyszukiwarka oferowana przez Wikipedi¢ — wykorzystujaca jako silnik oprogramowanie Apache
Lucene, dostgpna poprzez api pod adresem http://pl.wikipedia.org/w/api.php.

10przyktadem takiej wyszukiwarki moze byé Google. Po stwierdzeniu duzej liczby zapytari wystanych w bardzo krétkim czasie uzytkownik
zamiast wynikéw otrzymuje komunikat informujacy go o blokadzie. Zablokowany internauta chcacy otrzyma¢ wyniki musi udowodnic, ze jest
si¢ cztowiekiem przepisujac tekst z obrazka.

http://www.google.pl/accounts/TOS — Warunki korzystania z Serwiséw spétki Google, punkt 5.3: ,,Uzytkownik zgadza sig
nie uzyskiwaé (ani prébowac uzyskac) dostepu do Serwiséw przy pomocy innych Srodkéw niz interfejs udostgpniony przez spétke Google,
chyba ze Uzytkownik uzyskat od sp6tki Google w drodze odrgbnej umowy zgode na taki dostep.”,

12http ://explore.live.com/microsoft-service-agreement ?ref=none — Microsoft Service Agreement, punkt 4, ,,You
must not: (...) or use any automated process or service (such as a bot, a spider, periodic caching of information stored by Microsoft, or
metasearching) to access or use the service.”
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Do implementacji zostaly wybrane cztery wyszukiwarki: Wikiwix, wyszukiwarka Wikipedii, Yahoo!
Search oraz Google. Modularna architektura calej aplikacji pozwala fatwo zmienia¢ i dodawac wykorzy-
stywanych dostawcéw ustug wyszukiwania, poniewaz kazdy modut implementuje taki sam interfejs. Co
wigcej, aplikacja moze uzywac kilku dostawcéw jednocze$nie. Wyjatek stanowi wyszukiwarka Google,
ktérej obstuga zostata zaimplementowana wytacznie w celach poréwnawczych, na potrzeby tej pracy —

wynika to z ograniczen, o ktérych wspomniano wczesnie;j.

Menedzer Wyszukiwarka
wyszukiwania

Google

Yahoo! Search

Pajak

Wikipedia

Wikiwix

Rysunek 3.4: Relacje migedzy wybranymi komponentami.

Wszystkie operacje wyszukiwania sg wykonywane za posrednictwem obiektu pelniacego rolg Me-
nedzera wyszukiwan. Zajmuje si¢ on wysylaniem zapytan do modutéw poszczegdlnych dostawcow, a
nastgpnie zbieraniem wynikéw. Kazdy z dostawcow wysyta zadania HTTP do pajaka, ktéry je realizuje.
Pajak oprécz serwera WWW jest jedynym modutem, ktéry komunikuje si¢ ze Swiatem zewngtrznym.
To on zapewnia buforowanie stron w pamigci podrgcznej, ograniczanie liczby zadar na dany adres oraz
kolejkowanie zadan. Tworzy to swego rodzaju strukture warstwowg obiektéw — dany komponent dla
obiektu z nizszej warstwy jest konsumentem informacji, natomiast dla obiektu warstwy wyzszej produ-

centem. Pomigdzy nimi asynchronicznie przeptywaja komunikaty.

3.6.1. Transformacja zapytan

Uzytkownik korzystajacy z systemu opisuje swoja potrzebg informacyjna w jezyku naturalnym. Za-
daniem systemu jest okreslenie kryteriéw wyszukiwania na podstawie zebranych danych. Sa one wyko-
rzystywane do zlokalizowania zasobow, ktére zawierajg pozadane przez rozméwce tresci.

Nie wszystkie elementy wypowiedzi czlowieka niosa informacje o obiekcie poszukiwafi. Formy
grzeczno$ciowe to jeden z przyktadow — nie zawieraja informacji, jednak sa czedcia wigkszosci kon-
wersacji. Przed przystapieniem do transformacji zapytan takie zbgdne elementy nalezy odfiltrowaé. W
przeciwnym razie nadmiarowe wyrazenia moga zaktocaé przebieg wyszukiwania. Ponizej zostaty za-

mieszczone przyklady zdan, gdzie niepotrzebne fragmenty tekstu zostaty wyréznione:
o Witaj, czy mozesz mi podac jak si¢ nazywa prezydent USA?

o (Czy wiesz, w ktéorym wojewddztwie znajduje si¢ Krakéw?
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Czasem moze si¢ zdarzy¢, ze zignorowane zostang cate wypowiedzi. Do filtracji tekstu wykorzystywane

sa odpowiednio przygotowane wzorce. Sposéb ich dziatania zostat opisany w rozdziale[3.5.3]
Pierwszym etapem transformacji jest préba okreslenia, czego dotyczy poszukiwana informacja. Me-

chanizm ten sprawdza, czy wypowiedzi uzytkownika zawieraja elementy, na podstawie ktérych da sig

to jednoznacznie stwierdzi¢. Ponizej zostata zaprezentowana tabelka z przyktadowymi stowami:

Przyktadowe stowa ‘ Rodzaj poszukiwanej informacji
gdzie, w jakim miescie, wskaz lokalizacje miejsce

kiedy, podaj datg, w ktérym roku data

kto, jak ma na nazwisko osoba

Tablica 3.1: Przyktadowe stowa okreslajace rodzaj poszukiwanej informacji.

Kolejnym etapem jest umiejscowienie poszukiwanej informacji w czasie — czy dotyczy ona prze-
sztosci, terazniejszosci, czy przysztosci. Odbywa si¢ to poprzez sprawdzenie w stowniku, jak zostaty
odmienione czasowniki w wypowiedziach uzytkownika. Ponizej znajduje si¢ tabelka z przyktadem, jak

zmieniaja si¢ oczekiwania w zaleznos$ci od czasu.

Pytanie | Oczekiwany rezultat

Kto byt prezydentem Polski? lista prezydentéw Polski

Kto jest prezydentem Polski? informacje na temat obecnego prezydenta
Kto bedzie prezydentem Polski? oficjalna lista kandydatéw na prezydenta

Tablica 3.2: Wplyw odmiany czasownika na oczekiwane rezultaty wyszukiwania.

Nastgpnym etapem jest stworzenie listy stow oraz fraz, ktére powinny si¢ znajdowaé w dokumencie
z poszukiwang informacja. Jest ona wykorzystywana podczas generowania zapytan do zewnegtrznych
wyszukiwarek oraz klasyfikacji dokumentéw. Stowom oraz frazom sa przyporzadkowywane wagi, na
podstawie ktérych sa one wybierane do budowania zapytan. Ponizej jest przedstawiona lista klas, upo-

rzadkowana malejaco wedtug stopnia waznosci:
e frazy sktadajace si¢ co najmniej z rzeczownika oraz czasownika,
e nazwy wlasne,
e daty,
e synonimy we frazach sktadajacych si¢ co najmniej z rzeczownika oraz czasownika,
e synonimy nazw wtasnych
e rzeczowniki,
e synonimy rzeczownikow,
e czasowniki,
e synonimy czasownikow,
e pozostale wyrazy.

Z tej listy wykluczone sg stowa pospolite (ang. stop-words), ktére moga zaburza¢ wyniki wyszukiwania.

Umieszczenie fraz skladajacych si¢ co najmniej z rzeczownika oraz czasownika na pierwszym miejscu
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wynika z tego, ze udane dopasowanie ciagu stéw bedzie rzadsze, a to oznacza wyzsze prawdopodobien-
stwo trafienia na poszukiwang informacj¢. Nazwy wlasne otrzymaly drugie miejsce, poniewaz uzyt-

kownik moze napisa¢ w sposéb bezposredni o czym potrzebuje informacje. Przyktadem takich pytan

sa;
o Gdzie urodzit si¢ Jan Matejko?
o Gdzie znajduje si¢ Poznan?

Przekazanie danych do menedzera wyszukiwania odbywa si¢ dopiero, kiedy lista zawiera dane po-
zwalajace na rozpoczecie poszukiwan. Do takich danych zaliczane sa nazwy wlasne, frazy oraz daty.
Zapytania generowane sa kolejno wedtug listy przedstawionej powyzej. Lista jest ciagle uzupetniana
o nowe elementy, w miar¢ naptywania nowych informacji od uzytkownika. Moze si¢ zdarzy¢, ze po
zapytaniu sktadajacym si¢ z daty pojawi si¢ nazwa wtlasna, ktéra jeszcze nie byla sprawdzana, a ktéra

niedawno padla podczas rozmowy.

3.6.2. Klasyfikacja dokumentow

Zanim pobrane dokumenty zostana poddane jakiejkolwiek analizie musza zosta¢ wczesniej odpo-

wiednio przetworzone. Proces ten sktada si¢ z kilku czynnosci:

e Okreslenie standardu w jakim dokument zostat zakodowany. Wigkszo$¢ dokumentéw posiada taka
informacje. Jest ona umieszczona w polu Content-type nagtdéwka odpowiedzi protokotu HTTP.
Jego odpowiednik moze znajdowac si¢ takze w kodzie dokumentu HTML jako znacznik meta sek-
cji nagléwkowej z parametrem http-equiv. Niekiedy moze si¢ zdarzy¢, ze autor strony nie zdefinio-
wat kodowania — przegladarki internetowe uzywaja pewnych heurystyk w celu okreslenia zestawu
znakéw, jednak w tym rozwigzaniu takie strony bgda ignorowane.

e Usunigcie kodu HTML z dokumentu wraz z informacjami, ktére nie sa istotne z punktu widzenia
procesu klasyfikacji — pola nagtéwka, skrypty w jezyku JavaScript, komentarze, style CSS.

e Konwersja tekstu do kodowania utf-8, jesli jest ono inne.
e Zmiana encji na znaki przez nie reprezentowane (np. &copy; na (©)).

Otrzymany tekst jest nastgpnie poddawany analizie, ktéra pozwoli na sprawne przeprowadzenie kla-

syfikacji. Mozna ja podzieli¢ na kilka odrebnych zadan:
e tokenizacja,
e analiza morfologiczna,
e wyszukanie wyrazéw oraz fraz bliskoznacznych,
e oznaczenie dat.

Opis powyzszych czynnosci zostat zawarty w sekcji [3.5.2] ktéra dotyczy wstepnego przetwarzania
wypowiedzi uzytkownika.

Do oceny dokumentéw niezbedna jest metryka, ktéra pozwoli na poréwnywanie dokumentéw mig-
dzy soba. W zwiazku z tym, na potrzeby tej pracy zostata opracowana metoda obliczania wartosci licz-

bowej, ktéra okresla stopienl zaspokojenia potrzeby informacyjnej dla zadanych kryteriéw.
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Klasa Waga
fraza sktadajaca si¢ co najmniej z rzeczownika oraz czasownika 20
nazwa wilasna 19
data 18
synonim frazy sktadajacej si¢ co najmniej z rzeczownika oraz czasownika 15
synonim nazwy wlasnej 14
rzeczownik 8
synonim rzeczownika 7
czasownik 5
synonim czasownika 4
inny wyraz 1

Tablica 3.3: Przyktadowe przyporzadkowanie wag poszczegdlnym klasom stow.

Algorytmu obliczajacy ocen¢ polega gtéwnie na sprawdzaniu, czy w badanym tekScie wystepuja
stowa, ktdre sa uznawane za kryteria wyszukiwania. Przeszukiwanie rozpoczyna si¢ od elementow, ktdre
maja najwyzsza wage. W tabeli [3.6.2] zostaty przedstawione wagi dla poszczegdlnych klas. Kiedy uda
si¢ dopasowac dane stowo lub fraze, to do oceny dokumentu jest dodawana waga przyporzadkowana dla
klasy, do ktérej szukany tekst nalezy. Wszystkie elementy z nizszych klas, ktére sa jego pochodnymi nie
sa juz brane pod uwage. Przyktadowo, jezeli w tekScie zostala odnaleziona nazwa wtasna ,,Warszawa“,
to algorytm nie bedzie juz sprawdzat obecnosci synonimu tej nazwy wtasnej jakim jest ,,stolica Polski”
i innych. Analogicznie jesli w dokumencie zostala dopasowana fraza ,,urodzit si¢ w Gdansku*, stowo
Gdansk nie bedzie juz sprawdzane.

Powyzsza metod¢ mozna rozszerzy¢ o sprawdzanie w jakiej odlegtosci od siebie leza poszczegdlne
fragmenty tekstu i na tej podstawie modyfikowaé wynik obliczen. Pozwolitoby to na ekstrakcj¢ frag-
mentu dokumentu, ktéry moze zawiera¢ poszukiwana informacje. Chatbot odpowiadajacy na pytania
mdégtby prébowaé skonstruowac odpowiedZ parafrazujac znaleziony tekst.

Po sprawdzeniu wszystkich kryteriow dokumentowi zostaje przypisana obliczona suma. Cata ope-
racja jest powtarzana dla kazdej z pobranych stron. Kiedy wszystkie dokumenty zostaty pobrane i oce-
nione nastgpuje przejscie do kolejnego etapu klasyfikacji — wybor najlepszych wynikéw. Lista artyku-
16w zostaje uporzadkowana malejaco wedtug obliczonej warto$ci. Sam fakt, ze dokument znajduje si¢
na pierwszym miejscu nie oznacza, ze zawiera on poszukiwane informacje. Potrzebna jest zatem moz-
liwos¢ stwierdzenia w jakim stopniu znaleziony dokument odpowiada potrzebom uzytkownika. W tym
celu zostata wprowadzona normalizacja ocen, tak aby znajdowaty si¢ one w przedziale [0, 1]. Odbywa
si¢ to przez okreslenie maksymalnej wartos$ci, jaka mégtby otrzymaé dokument, a nastgpnie podzielenie
kazdej oceny przez to maksimum.

Ograniczenie ocen do liczb z przedziatu [0, 1] pozwala na ustalenie procentowych progéw, po kto-
rych osiagnigciu wyniki sa prezentowane uzytkownikowi. Kazdemu przedziatowi jest przypisana od-
rebna akcja:

e powyzej 80% — prezentacja adresu znalezionej strony; jezeli stron jest wigcej, wyswietlenie adre-

sOw trzech najwyzej ocenionych stron.

e powyzej 50% — prezentacja adreséw znalezionych stron, wraz z uwaga, ze moga one nie zawierac
poszukiwanych informacji.

e pozostate — komunikat, ze nie znaleziono informacji na wybrany temat.
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Czasem bedzie zachodzi¢ sytuacja, w ktdrej do pierwszej kategorii zostato zakwalifikowana bardzo
duza liczba stron. Kiedy takich dokumentéw jest wigcej niz dziesigé, chatbot informuje rozméwce, ze
powinien doktadniej opisa¢ poszukiwang informacje. Stanowi to wazny element procesu wyszukiwania,
poniewaz dla prostych zapytan typu ,,Co to jest kot?”, czy ,,Kim byl Jan?” mozna znaleZ¢ setki stron.
Wyswietlanie tak dtugiej listy przez chatbota jest niepraktyczne.

3.7. Praca aplikacji

Weczesniejsze rozdziaty traktowaty ogdlnie o budowie aplikacji oraz szczegélowo o najwazniejszych

komponentach. W tym rozdziale znajduje si¢ krétki opis przedstawiajacy prace systemu jako catosci.

Start Uruchomienie procesu roboczego
# Powitanie
o Oczekiwanie Pie¢ minut bezczynnoéci> -
na wypowiedz P
Odebranie wiadomosci
Nie dotyczy wyszukiwania Analiza Dotyczy wyszukiwania
# wypowiedzi #
Wybor < Transformacja
szablonu zapytania
— Odpowiedz
A . v
Szukanie trwa Aktualizacja
# kryteriow
z Szukanie nierozpoczete
Wybér ‘ Ocena
szablonu dokumentow Rozpoczecie
Znaleziono A wyszukiwania
pasujace . Nie znaleziono
dokumenty i pasujqcych
dokumentow Wystanie |
zapytania
‘ Nadejscie odpowiedzi v
Pobranie ¢ Parsoyv,anle Brak danych
nowych stron wynikow
Przerwanie
wyszukiwania <

Rysunek 3.5: Uproszczony schemat dziatania aplikacji.

Rysunek przedstawia w uproszczony sposéb mechanizm dziatania aplikacji. Po wejSciu uzyt-
kownika na strong wyszukiwarki do jego obstugi zostaja przydzielone zasoby. Chatbot wysyta komuni-
kat powitalny, a nastgpnie czeka na reakcje ze strony swojego rozméwcy. Uzytkownik wysylajac tekst
wywoluje swoim dzialaniem akcj¢ w systemie. Kiedy przez okre§lony czas zadna akcja nie zostanie

wywotana, proces obstugujacy uzytkownika zostaje zakoniczony.
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Wypowiedzi mozna podzieli¢ na dwie kategorie:
e niezwiazane z wyszukiwaniem,
e okreslajace potrzebg informacyjna.

Kiedy rozmowa nie dotyczy gléwnego zadania chatbota jakim jest wyszukiwanie informacji, jego
reakcje sprowadzaja si¢ gtdwnie do dopasowania wzorca, wyboru szablonu z odpowiedzia, wypetnienia
go oraz odestania uzytkownikowi. Wyekstrahowane dane z otrzymanych wiadomosci zostaja dodatkowo
zapisane w tablicy asocjacyjnej, ktéra jest wykorzystywana podczas konwersacji.

Wiasciwa praca systemu rozpoczyna si¢, kiedy rozméwca zaczyna okreslaé jakich informacji potrze-
buje. Reakcja chatbota na pierwsza tego typu wiadomosc¢ jest odpowiedz, ze wyszukiwanie si¢ rozpo-
czeto. Towarzyszy jej zachgta do rozwinigcia opisu pozadanej wiedzy. W tle natomiast zaczyna si¢ prze-
twarzanie otrzymanych wymagan. Opis uzytkownika zostaje przetransformowany na zapytania, ktére
zostaja wystane do zewnetrznych dostawcéw ustug wyszukiwania. Otrzymane wyniki sg filtrowane, a
nastgpnie grupowane. Lista stron zostaje przekazana do pajaka, ktérego zadaniem jest ich pobranie.
Kazdy Sciagnigty dokument zostaje poddany klasyfikacji. Rezultatem tego procesu jest lista artykutéw
uporzadkowana wedtug stopnia zgodnosci z wymaganiami. Jezeli istnieja pojedyncze dokumenty, ktére
maja odpowiednia oceng to ich lista jest prezentowana jako wynik uzytkownikowi. W przypadku, kiedy
takich stron jest duzo, chatbot informuje, ze wymagania nie s precyzyjne i prosi o podanie szczegdtow,
ktére pozwolityby na zawgzenie obszaru poszukiwan.

Rozméwca podajac nowe wymagania powoduje aktualizacje istniejacych kryteriéw oraz ponowna
klasyfikacje dokumentow. Kiedy wyniki w dalszym ciagu nie sa zadowalajace nowe zapytania sg kiero-

wane do zewngtrznych wyszukiwarek 1 caty proces si¢ powtarza.
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4. Prezentacja oraz ocena dziatania aplikacji

W tej czesci pracy znajduje si¢ opis aplikacji widzianej oczami uzytkownika. W rozdziale @.1] zostat

opisany graficzny interfejs. Nastepnie rozdziat 2] prezentuje dziatanie aplikacji wykorzystujac przykta-

dowe rozmowy z chatbotem. Rozdziat 43| przedstawia oceng funkcjonowania stworzonego oprogramo-

wania w poréwnaniu z innymi tego typu rozwiazaniami.

4.1. Interfejs uzytkownika

Czes¢ kliencka aplikacji sktada si¢ z jednej, bardzo prostej strony, ktérej wyglad
jest wzorowany na skoérce Vector oprogramowania MediaWikﬂ Rysunek ukazuje
wyglad serwisu zaraz po jego otworzeniu. Strona zostata podzielona na dwie czgsci.
Po prawej stronie znajduje si¢ obszar rozmowy, w ktérym sa wySwietlane wypowie-
dzi. Z wygladu przypomina czat lub komunikator internetowy — kazda wypowiedZ ma
przypisany identyfikator rozmdéwcy oraz godzing. Dodatkowo wypowiedzi sasiadujace
ze soba wySwietlane sa na réznych ttach. Na dole strony znajduje si¢ pole do wpro-
wadzania tekstu oraz opcjonalny przycisk Wyslij. Po lewej stronie znajduje si¢ pasek
nawigacyjny. Pozwala on na bezposrednie przejscie na strony Wikipedii lub wyswie-
tlenie informacji na temat samej aplikacji. W lewym gérnym rogu zostala umieszczona

grafika reprezentujaca rozméwce. Zamiast zdjgcia rzeczywistej osoby wybrany zostat

Rysunek 4.1:
Wikipe-tan

obrazek narysowany w stylu japonskiego komiksu. Przedstawia on Wikipe-tan — nieoficjalnag maskotke

Wikipedii stworzong przez japonskiego wikipedyste o pseudonimie Kasugzﬂ

!Oryginalny wyglad mozna obejrzeé na stronie http: //pl.wikipedia.org/wiki/?useskin=vector,

>Wigcej informacji o Wikipe-tan mozna znalezé w jezyku angielskim pod adresem http://en.wikipedia.org/wiki/

Wikipedia:Wikipe-tan.

Mawigacja

O wyszukiwarce
Przejdz do Wikipedii

Inne

J[ wysii |

W3e mm..? czese!
Rysunek 4.2: Interfejs wyszukiwarki — rozpoczecie konwersacji.
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25) Wikipe-tan: Czesél Jakie mi pytanie dzisiaj zadasz? @)

25) Ja: Czescl

Wikipe-tan: :|

Mawigacja Ja: Co robisz?

Strona gtéwna
O wyszukiwarce
Przejdz do Wikipedii

Wikipe-tan: Czytam ciekawe artykuty na Wikipedii.

Ja: Kim jestes?

:25) Wikipe-tan: Jestern maskotka Wikipedii, wigcej informacji o mnie znajdziesz w anglojezycznej Wikipedii na stronie
Inne Wikipedia:Wikipe-tan
(15:25) Ja: Kim jestes?
W3 XHTML
~ 1.0 5.25) Wikipe-tan: Porozmawiajmy teraz o tobie -).

J65) Ja: Pa.

S:26) Wikipe-tan: Do zobaczenia.

Wysli
Rysunek 4.3: Prowadzenie konwersacji.

Strona do poprawnego dziatania wymaga przegladarki obstugujacej skrypty napisane w jezyku Java-
Script. Podczas rozmowy strona nie jest przetadowywana, a zapytania sa wysylane z wykorzystaniem
technologii AJAX. Dziatanie strony bylo testowane na przegladarkach: Mozilla Firefox 3.6, Opera 10,
Chromium 6, Konqueror 4.5. Przegladarka Microsoft Internet Explorer nie byta sprawdzana, poniewaz
nie ma wydania dziatajacego na systemach GNU/Linux. Préba zainstalowania najnowszej wersji prze-

gladarki z wykorzystaniem §rodowiska Wine zakonczyla si¢ niepowodzeniem.

4.2. Wybrane rozmowy

Rozmowy prowadzone z chatbotem bgdg bardzo krétkie, poniewaz jego gléwnym zadaniem jest
wyszukiwanie informacji, a nie dostarczanie rozrywki. Na rysunku[4.3|zostat przedstawiony mechanizm

prowadzenia dialogu.

e Wikipe-tan: Czes$é¢! Jakie mi pytanie dzisiaj zadasz? :)

Jest to standardowe powitanie uzytkownika, na ktére rozméwca moze odpowiedziec jesli chce.
e Ja: Czesc!

Wikipe-tan: :]

Jesli chatbot zostanie przywitany, to zazwyczaj odpowiada emotikona.
e Ja: Co robisz?

Wikipe-tan: Czytam ciekawe artykuly na Wikipedii.

Ja: Kim jestes?

Wikipe-tan: Jestem maskotka Wikipedii, wiece]j informacji o mnie

znajdziesz w anglojezycznej Wikipedii na stronie

Wikipedia:Wikipe-tan.
Chatbot ma przygotowane kilka odpowiedzi na pytania dotyczace jego samego.

e Ja: Kim jestes?
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(14:20) Wikipe-tan: Hejl Jakich szukasz informacji?

(14:20) Ja: Hej

(14:20) Wikipe-tan: :)

Mawigacja

(14:20)

Ja: Czy wiesz, jak ma na imig ojciec dyrektor?
Strona gtdwna
O wyszukiwarce
Przejdz do Wikipedii (14:21) Ja: Dzigki
(14:21) Wikipe-tan: :-)

(14:20) Wikipe-tan: Rzuc okiem na strony Tadeusz Rydzyk, Cjciec (ujednoznacznienie), tam znajduje sie odpowiedz.

Inne (14:21) Ja: Pa.

(14:21) Wikipe-tan: Na razie ;)
xnrm+
%: 1.0

[ J[ wyati |

Rysunek 4.4: Proste wyszukiwanie.

Wikipe-tan: Porozmawiajmy teraz o tobie ;-).
Zaimplementowana maszyna stanowa umozliwia w prosty sposéb sprawdzenie, czy uzytkownik
si¢ powtarza i reagowanie na to zdarzenie w odpowiedni sposéb.
e Ja: Pa.
Wikipe-tan: Do zobaczenia.
Chatbot umie si¢ takze pozegnad.

Nie jest mozliwe przygotowanie odpowiedzi na wszystkie pytania dotyczace chatbota, dlatego musi

istnie¢ mechanizm, ktéry pozwala na obstuzenie takich sytuacji.

e Wikipe-tan: Witaj! Czego chcesz sie dowiedziec? :-)
Powitania sa losowane, tak aby rozmowy nie wygladaty zawsze w ten sam sposéb.

e Ja: Jak masz na imie?
Wikipe-tan: Nie uwazasz, ze to troche glupie pytanie?
Jest to wezesniej przygotowana odpowiedz.

e Ja: Czy lubisz S$piewac?

Wikipe-tan: Niestety nie moge udzielié¢ odpowiedzi na to pytanie,

jest to informacja niejawna :-).

Jesli pytanie dotyczy chatbota, a nie pasuje ono do zadnego z wzorcow, to zostaje uruchomiona

uniwersalna akcja.
Na rysunku [4.4] zostato przedstawione proste wyszukiwanie. Przyktadowa rozmowa:

e Wikipe-tan: Witaj! Czego chcesz sie dowiedziecé? :-)

Ja: Heja.

Chatbot nie zawsze reaguje na odpowiedZ do powitania.
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e Ja: Ktdére miejsce zajalr Matysz w Salt Lake City?
Wikipe-tan: Informacja, ktdérej szukasz znajduje sie na stronach
Skoki narciarskie na Zimowych Igrzyskach Olimpijskich 2002,
Zimowe Igrzyska Olimpijskie 2002.

Po zadaniu pytania rozpoczal si¢ proces wyszukiwania. Chatbot prawidlowo wytypowat dwie

strony, na ktérych znajduje si¢ odpowiedZ na postawione pytanie.

e Ja: Super, dzieki.

Wikipe—-tan: Zawsze do usitug.
Przykladowe pytania:

e Ja: Kto jest autorem Mazurka Dabrowskiego?
Wikipe-tan: Rzuc¢ okiem na strony Jbézef Wybicki, Komety,

Parkowo, tam znajduje sie odpowiedzZ.

Pierwsza i ostatnia strona zawiera informacje o J6zefie Wybickim. Druga strona opisuje polski
zespot rockowy, ktérego jeden z utworéw takze nosi tytut Mazurek Dabrowskiego.

e Ja: Czy wiesz, w ktdrym wojewddztwie znajduje sie Krakdw?
Wikipe-tan: Informacja, ktdrej szukasz znajduje sie na stronach

Wojewddztwo, Wojewddztwo matopolskie, Wojewddztwo Slaskie.

Pierwsze dwie strony zawieraja poszukiwana informacje¢. Trzecia stanowi pomylke, ktéra wynika
z tego, ze na niej znajduja si¢ informacje o trasach komunikacyjnych, ktére biegna takze przez

Krakow.

e Ja: Gdzie lezy Gdansk?
Wikipe-tan: Strony Gdansk, Trdéjmiasto, Port Gdansk zawieraija

informacje, ktdre]j potrzebujesz.

Czasem chatbot znajduje wigcej pasujacych stron niz trzy, jednak jesli liczba ta nie przekracza 10,

to sa prezentowane pierwsze trzy wyniki.

Zadaniem chatbota jest takze obstugiwanie sytuacji, w ktérych podane przez cztowieka informacje sa

niewystarczajace do udzielenia jednoznacznej odpowiedzi (rys. [.3)).

e Wikipe-tan: Hej! Jakich szukasz informacji?

Ja: Wskaz mi, gdzie znajduje sie Naruto?

Nazwa Naruto jest w tym kontekscie niejednoznaczna.

e Wikipe-tan: Czy mozesz napisaé co$ wiecej o przedmiocie poszukiwan?
Znalaztam 11 stron, przyktadowe linki: Lista ninja z wioski

Konoha, Naruto (anime), Naruto Uzumaki.

Chatbot informuje uzytkownika, ze nie jest w stanie dobrze wytypowac stron i prosi ujednoznacz-
nienie zapytania. Zaprezentowane trzy strony dotycza japoniskiego filmu animowanego o tytule

Naruto i jego tytutlowej postaci.
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3) Wikipe-tan: Hejl Jakich szukasz informacji?

Ja: Wskaz mi, gdzie znajduje sig Naruto?

-39) Wikipe-tan: Czy mozZesz napisac cos wigcej o przedmiocie poszukiwan? Znalaztam 11 stron, przyktadowe linki: Lista ninja z wioski
Mawigacja Konoha, Maruto (anime), Maruto Uzumaki.

Strona gtdwna
O wyszukiwarce
Przejdz do Wikipedii

) Ja: Miatem na mysli ciesnine

3) Wikipe-tan: Odpowiedz prawdopodobnie znajdziesz na stronach Ciesnina Maruto, Awaji, Most Akashi Kaikya.

Inne

[ J[ wysti |

%P‘ XHTML
- 1.0

Rysunek 4.5: Ujednoznacznienie wyszukiwania.

e Ja: Miatem na mysli ciesnine.
Wikipe-tan: Odpowiedz prawdopodobnie znajdziesz na stronach

Cied$nina Naruto, Awaji, Most Akashi Kaikyou.

Uzupetnienie informacji powoduje wznowienie wyszukiwania, ktérego rezultatem sa trzy strony

zawierajace poszukiwang informacjg.
Inny przyktad zapytania wymagajacego ujednoznacznienia:

e Wikipe-tan: Witaj! Czego chcesz sie dowiedziecé? :-)
Ja: Gdzie wystepuje antylopa?
Wikipe-tan: Znalaztam 10 stron, oto kilka linkdéw: Antylopa
Antylopa szabloroga, Antylopa konska. Sprébuj doprecyzowacd
czego doktadnie szukasz, to postaram sie udzielié

doktadniejszej odpowiedzi.

Chatbot informuje uzytkownika, ze istnieje duzo stron spetniajacych podane kryteria i zachgca do

rozwinigcia mysli.

Ja: Antylopa gnu

Wikipe-tan: Strony Gnu pregowane, Antylopa, Kretorogie moga
zawiera¢ informacje, ktdérej potrzebujesz.

Ja: Pa.

Wikipe—-tan: Do zobaczenia.

Chatbot udziela precyzyjniejszej odpowiedzi. W tym przypadku uzytkownik nie musiat podawaé
dodatkowych kryteriéw, poniewaz szukana przez niego informacja znajdowata si¢ na stronie wska-

zanej w pierwszej odpowiedzi.
Wynik wyszukiwania nie zawsze jest jednak trafny, przyktad:

e Ja: Kto jest najwiekszym polskim poeta?
Wikipe-tan: Znalaztam 43 strony, oto kilka linkdéw: Polska,

Luis de Camdes, Kultura esperanta. Sprdébuj doprecyzowaé czego
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doktadnie szukasz, to postaram sie udzielié doktadniejsze]j
odpowiedzi.

Ja: Romantyzmu.

Wikipe-tan: Znalaztam 25 stron, oto kilka linkdw: Synteza sztuk,
Juliusz Stowacki, Jan Lechon. Sprdébuj doprecyzowac¢ czego dokiadnie

szukasz, to postaram sie udzielié¢ doktadniejszej odpowiedzi.

Odpowiedzi chatbota nie zaspokajaja potrzeby informacyjnej rozméwcy. Taki wynik jest spowo-
dowany czgsSciowo tym, ze Wikipedia nie powinna zawiera¢ ocen — jest to sprzeczne z zasada
neutralnego punktu widzenia. Problem ten jest poglgbiany przez ograniczenia czasowe naktadane
na chatbota, ktéry powinien udzieli¢ odpowiedzi mozliwie szybko. Stworzenie wlasnego indeksu,

ktéry bytby zoptymalizowany do potrzeb aplikacji powinien by¢ kolejnym krokiem w jej rozwoju.

4.3. Poréwnanie z innymi serwisami

Przyjete zatozenia projektowe silnie uzalezniaja sprawne dziatanie aplikacji od zewngtrznych do-
stawcOw wyszukiwania. Aplikacja wykorzystuje te Zrodta w inny sposéb niz cztowiek, dlatego ma
mozliwo$¢ radzenia sobie lepiej w pewnych przypadkach. Jesli poszukiwana strona nie znajdzie sig¢
w dostarczanych wynikach, to na pewno nie zostanie ona wzigta pod uwage — ograniczenia dostawcow
wyszukiwania wplywaja zatem na wyniki prezentowane przez aplikacje.

Dziatanie aplikacji bedzie poréwnywane z trzema serwisami: Google, Yahoo! Search oraz serwis
KtoCo.pl. Wyszukiwarka www.hipisek.pl w chwili przeprowadzania poréwnania nie byta do-
stgpna, dlatego nie zostata wzigta pod uwage.

Do kazdej z wyszukiwarek zostaty wystane nastgpujace zapytania:

e Gdzie znajduje si¢ Poznan?

Gdzie znajduje si¢ cie$nina Naruto?

Kto jest najwigkszym polskim poeta?

Kto jest autorem Mazurka Dabrowskiego?

Gdzie wystepuje antylopa?

W ktérym wojewddztwie znajduje sig¢ Krakow?

Co to jest AGH?

Jako wyniki zostaty uznane pierwsze 3 adresy stron wskazane przez kazda z wyszukiwarek. Linki
sponsorowane nie byty brane pod uwage. Dla pierwszego zapytania Gdzie znajduje si¢ Poznari? zostaty

rozpisane szczegétowe wyniki, dane dla pozostatych s zebrane w tabeli[4.3]
e Opracowane rozwigzanie

— Poznan — artykut w Wikipedii na temat miasta
— Poznan Gléwny — artykul w Wikipedii na temat stacji kolejowe;j

— Twierdza Poznan — artykut w Wikipedii na temat fortyfikacji w Poznaniu
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Pytanie Opracowane rozwiazanie | Google | Yahoo | KtoCo.pl
Gdzie znajduje si¢ Poznai? 3 0 2 0
Gdzie znajduje si¢ cie$nina Naruto? 2 3 0 1
Kto jest najwigkszym polskim poeta? 0 3 0 1
Kto jest autorem Mazurka Dabrowskiego? 3 2 2 1
Gdzie wystgpuje antylopa? 3 3 3 3
W ktérym wojewddztwie znajduje si¢ Krakéw? 2 1 0 0
Co to jest AGH? 3 0 0 1

Tablica 4.1: Podsumowanie trafnych odpowiedzi udzielonych przez wyszukiwarki.

e Google

— hurtownia Czy kto$ wie gdzie jest w Poznaniu lub okolicy ... — wpis na forum rowerowym
— Ludzie chca mieszkac tam, gdzie jest zielono — artykut w serwisie poznan.gazeta.pl

— Gdzie jest Lech Poznan ? — artykul o meczu pitkarskim
e Yahoo! Search

— Poznan — artykut w Wikipedii na temat miasta
— Poznan — artykut z Wikipedii na temat miasta umieszczony w mirrorze

— Poznan Dworzec Giéwny PKP — wpis na forum dotyczacy zagospodarowania przestrzennego

miasta
e KtoCo.pl

— Hotele Poznan - baza hoteli w Poznaniu — informacja o hotelach w mieScie, link powtérzony

trzy razy, z zaznaczonym opisem dla r6znych hoteli

Patrzac na wyniki z tabeli, mozna stwierdzi¢, ze wyszukiwarki ogélnego przeznaczenia nie radza
sobie dobrze z zapytaniami w jezyku naturalnym. Opracowane rozwiazanie dawalo sobie rade z udzie-
laniem odpowiedzi. Nalezy jednak pamigtaé, ze chatbot przeszukiwat wytacznie zasoby polskojezycznej
Wikipedii, na ktérej szum informacyjny jest duzo nizszy. W wynikach pozostatych wyszukiwarek po-
jawialy si¢ m.in. filmy w serwisie youtube, wypowiedzi na forach, ktére nie niosty zbyt wiele tresci.
Patrzac na wyniki w tabeli mozna stwierdzié, ze co najmniej jeden z dostawcodw zawsze wskazywat
strong z trafna odpowiedzia. Strategia polegajaca na przejrzeniu stron wskazywanych przez réznych
dostawcéw pozwala na zwigkszenie szansy znalezienia wlasciwego dokumentu spetniajacego potrzebe

informacyjna.
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5. Podsumowanie i wnioski

Celem niniejszej pracy byto skonstruowanie chatbota, ktéry wyszukuje informacje z okreslonej dzie-
dziny wiedzy w zasobach polskojezycznej Wikipedii. Wyszukiwanie miato odbywa¢ si¢ na podstawie
zapytania sformulowanego przez uzytkownika w jezyku naturalnym. Dla jezyka polskiego stanowi to
wyzwanie, poniewaz rozbudowana fleksja oraz luZzny szyk zdania znacznie utrudniaja analizowanie wy-
powiedzi. Zadania nie ulatwia sposob, w jaki ludzie komunikujg si¢ ze soba np. uzywajac skrétéw
myS$lowych, czy wypowiedzi nie do konica poprawnych gramatycznie. Aby okresli¢ znaczenie danego
przekazu trzeba mie¢ najczgsciej informacje o kontekScie rozmowy, o samym rozméwcy lub tez o ota-
czajacym nas §wiecie.

Najwigkszym problemem podczas tworzenia systemu byto znalezienie ogélnodostgpnych materia-
16w o jezyku polskim, ktére zawieralty wymagane dane, a jednoczes$nie warunki uzywania pozwalatyby
na ich swobodne wykorzystanie. Bez odpowiednich narzedzi skonstruowanych na ich bazie poziom
funkcjonowania catego rozwiazania bytby znacznie nizszy. Stanowia one podstawe dzialania mecha-
nizméw dopasowywania wzorcow oraz klasyfikacji dokumentéw umozliwiajac analize¢ morfologiczna
oraz znajdowanie synoniméw wyrazow.

Stworzony system jest zgodny z przyjetymi na samym poczatku zatozeniami projektowymi. Do na-
pisania pracy oraz stworzenia aplikacji wykorzystano wylacznie oprogramowanie oraz biblioteki udo-
stgpniane na wolnych licencjachﬂ przez co moze ona by¢ w calosci rozpowszechniana i uzywana na
podobnych zasadach. Z kolei modutowa budowa znaczaco utatwia zastgpowanie i dodawanie nowych
funkcjonalnos$ci — szkielet systemu moze zostaé uzyty do napisania aplikacji spetniajacej inne zadania.

Pomimo tego, iz projekt zostal zakoniczony sukcesem, nie stanowi on ostatecznego rozwiazania.
Istnieje wiele obszaréw, ktére z powodu ograniczonego czasu nie zostaly ujete w ramach tej pracy.
Przyktadowe usprawnienia, na ktére warto zwrdci¢ uwage to:

e automatyczne rozpoznawanie btedéw pisowni i ich poprawianieﬂ

e zmiana sposobu dziatania maszyny stanowej, tak aby wybierana byla tranzycja o najwigkszym

wspotczynniku dopasowania, a nie pierwsza akceptujaca wypowiedZ uzytkownika,

e cytowanie fragmentu strony zawierajacego poszukiwang informacj¢ lub odpowiadanie na pytanie

poprzez parafraze,
e przeszukiwanie zasobéw siostrzanych projektéw Wikipediﬂ
e budowanie wlasnego indeksu zamiast wykorzystywaé zewnetrzne wyszukiwarki,

e stworzenie wersji strony dla urzadzen mobilnych.

!Informacje na temat uzytego oprogramowania zostaty zawarte w dodatku
2Jednym z zatozen projektowych pracy bylo traktowanie tekstu wprowadzonego przez uzytkownika jako poprawnego.
3Wigcej informacji na ten temat znajduje si¢ w rozdziale
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A. Wykorzystane biblioteki oraz oprogramowanie

Ponizej przedstawiona jest lista oprogramowania, ktére zostato wykorzystane do napisania niniejsze;j

pracy'}

System operacyjny — GNU/Linux, dystrybucja Gentoo 10.0
Srodowisko graficzne — K Desktop Environment 4

Edytor grafiki — OpenOffice.org Draw 3.2

Edytor tekstu — Kile 2.1

Sktad dokumentéw - TeX Live 2008

Edytor tekstu — Komodo Edit 5.2

Nagrywanie ptyt CD - K3b 2.0

Ponizej przedstawiona jest lista oprogramowania, ktére zostato wykorzystane do zaimplementowania

rozwiazania, bedacego czgScia niniejszej pracy. W nawiasach zostaly podane doktadne nazwy paczek

oraz ich wersje, ktére zostaty zainstalowane przy pomocy menedzera pakietow Portage oraz g-cpan.

Serwer stron internetowych — Apache (www-servers/apache-2.2.15)

Interpreter jezyka programowania — Perl (dev-lang/perl-5.10.1)

Biblioteka do logowania komunikatéw — Log::Logd4perl (dev-perl/Log-Log4perl-1.28)

Interfejs do logowania komunikatéw — Log::Any (dev-perl/Log-Any-0.11)

Biblioteka Log::Any::Adapter::Logdperl (perl-gcpan/Log-Any-Adapter-Log4perl-0.06)
Biblioteka do programowania opartego na zdarzeniach — AnyEvent (dev-perl/AnyEvent-5.2.5.1)

Biblioteka do asynchronicznej obstugi protokotu HTTP - AnyEvent::HTTP (perl-
gcpan/AnyEvent-HTTP-1.45)

Biblioteka do obstugi protokotu HTTP — libwww-perl (dev-perl/libwww-perl-5.836)

Interfejs do przetwarzania danych w formacie JSON — JSON::Any (dev-perl/JSON-Any-1.22)
Biblioteka do przetwarzania danych w formacie JSON — JSON (dev-perl/JSON-2.21)

Interfejs do obstugi API MediaWiki — MediaWiki::API

Biblioteka do przetwarzania danych w formacie RSS — XML::RSS (dev-perl/XML-RSS-1.48)

Biblioteka jQuery JavaScript Library w wersji 1.4.2

!Petna informacja na temat wykorzystanego oprogramowania oraz licencji znajduje si¢ na nosniku dotaczonym do pracy.

47



Spis rysunkow

[2.1 Interfejs wyszukiwarki KtoCo.pl.| . . . . . . . . . ... .. oo 13
[2.2  Interfejs wyszukiwarki KtoCo.pl, odpowiedz na zadane pytanie.|. . . . . . .. ... ... 13
[2.3 Interfejs wyszukiwarki Hipisek.pl| . . .. ... .. ... ... ..o oo 14
[2.4 Interfejs wyszukiwarki Hipisek.pl, odpowiedz na zadane pytanie.| . . . . . ... ... .. 14
2.5 Logo polskojezyczney Wikipedii.| . . . . . .. .. ... o oo 15
[3.1 Srodowisko wykonania aplikacji internetowej.| . . . . . . .. ... ... 20
3.2  Logiczny podziat stworzonej aplikacyi.| . . . . . .. .. ... o oo, 21
[3.3 Przyktadowy diagram stanow| . . . . . . . .. .. Lo L 27
[3.4 Relacje migdzy wybranymi komponentama.|. . . . . . .. ... o o000 33
[3.5 Uproszczony schemat dziatania aplikacyi,| . . . . . . .. ... ... ... ... ... ... 37
4.1 Wikipe-tan — maskotka Wikapedii|. . . . . . . . .. .. oo oo 39
4.2 Interfejs wyszukiwarki — rozpoczgcie konwersacj.| . . . . . ..o Lo Lo Lo 39
4.3 Prowadzenie konwersacji.| . . . . . . ... .. 40
4.4 Proste wyszukiwanie. . . . . . . . . . ... e e e e e e e e 41
4.5 Ujednoznacznienie wyszukiwania.| . . . . . . . . . . ... ... 43

Spis tablic

3.1 Przyktadowe stowa okreslajace rodzaj poszukiwanej informacyi.f. . . . . . ... ... .. 34
3.2 Wptyw odmiany czasownika na oczekiwane rezultaty wyszukiwamia.| . . . . . . . .. .. 34
13.3  Przyktadowe przyporzadkowanie wag poszczegdlnym klasom stow.,|. . . . . . . . .. .. 36
4.1  Podsumowanie trafnych odpowiedzi udzielonych przez wyszukiwarki.| . . . . . . .. .. 45

48



Bibliografia

[1] W. Abramowicz. Filtrowanie informacji. Wydawnictwo Akademii Ekonomicznej w Poznaniu,
Poznan, 2008.

[2] J. Daciuk. Incremental Construction of Finite-State Automata and Transducers, and their Use in

the Natural Language Processing. Gdarisk, 1998.

[3] M. A. Klopotek. Inteligentne wyszukiwarki internetowe. Akademicka Oficyna Wydawnicza EXIT,
Warszawa, 2001.

[4] K. Polanski, editor. Encyklopedia jezykoznawstwa ogdlnego. Zaktad Narodowy im. Ossolinskich,
Wroctaw, 1993.

[5] Stanusch Technologies. KtoCo.pl - polska wyszukiwarka semantyczna. http:
//www.stanusch.com/#subpages/produkty/wiper.html?menu=subpages/
produkty/menu_wiper.html, 2010. [dostgp: 2010-03-10].

[6] R. A. Wagner and M. J. Fischer. The string-to-string correction problem. J. ACM, 21(1):168-173,
1974.

[7] M. Walas. Hipisek od kuchni. http://re—-research.wmi.amu.edu.pl/node/30}2009.

[8] M. Walas. Pozyskiwanie wiedzy z bazy artykuléw/tekstéw za pomoca aplikacji typu wyszukiwarki
internetowej odpowiadajacej na pytania o czas i miejsce. Master’s thesis, Uniwersytet im. Adama
Mickiewicza, Poznan, 2009.

[9] L. Wall, T. Christiansen, and J. Orwant. Perl — programowanie, wydanie drugie. Wydawnictwo
RM, Warszawa, 2001.

[10] Wikipedia. Chatterbot. |http://en.wikipedia.org/wiki/Chatterbot?oldid=
344755198, 2010. [dostep: 2010-03-08].

[11] Wikipedia.  Edit distance. |http://en.wikipedia.org/wiki/Edit_distance?
01di1d=308424443}2010. [dostgp: 2010-08-21].

[12] Wikipedia. Finite-state machine. http://en.wikipedia.org/wiki/Finite-state_
machine?01did=354971263} 2010. [dostep: 2010-04-13].

[13] Wikipedia. List of wikipedias. http://meta.wikimedia.org/wiki/List_of_|
Wikipedias?01did=898426, 2010. [dostep: 2010-03-03].

[14] Wikipedia. = Przetwarzanie jezyka naturalnego. |http://pl.wikipedia.org/wiki/
Przetwarzanie_jezyka_naturalnego?0l1did=20548025, 2010. [dostgp: 2010-03-
01].

49


http://www.stanusch.com/#subpages/produkty/wiper.html?menu=subpages/produkty/menu_wiper.html
http://www.stanusch.com/#subpages/produkty/wiper.html?menu=subpages/produkty/menu_wiper.html
http://www.stanusch.com/#subpages/produkty/wiper.html?menu=subpages/produkty/menu_wiper.html
http://re-research.wmi.amu.edu.pl/node/30
http://en.wikipedia.org/wiki/Chatterbot?oldid=344755198
http://en.wikipedia.org/wiki/Chatterbot?oldid=344755198
http://en.wikipedia.org/wiki/Edit_distance?oldid=308424443
http://en.wikipedia.org/wiki/Edit_distance?oldid=308424443
http://en.wikipedia.org/wiki/Finite-state_machine?oldid=354971263
http://en.wikipedia.org/wiki/Finite-state_machine?oldid=354971263
http://meta.wikimedia.org/wiki/List_of_Wikipedias?oldid=898426
http://meta.wikimedia.org/wiki/List_of_Wikipedias?oldid=898426
http://pl.wikipedia.org/wiki/Przetwarzanie_j�zyka_naturalnego?oldid=20548025
http://pl.wikipedia.org/wiki/Przetwarzanie_j�zyka_naturalnego?oldid=20548025

BIBLIOGRAFIA 50

[15] Wikipedia. Wikipedia. http://en.wikipedia.org/wiki/Wikipedia?oldid=
353396975, 2010. [dostep: 2010-04-01].

[16] Wikipedia. Wikipedia:Pig¢ filaréw. http://pl.wikipedia.org/wiki/Wikipedia:
Pie¢_filaréw?01did=20681236, 2010. [dostep: 2010-03-21].

[17] Wolfram Alpha LLC. About WolframlAlpha. http://www.wolframalpha.com/about.
html, 2010. [dostgp: 2010-05-08].

Szymon Swierkosz  Internetowy robot wyszukujacy na podstawie zapytari w jezyku naturalnym.


http://en.wikipedia.org/wiki/Wikipedia?oldid=353396975
http://en.wikipedia.org/wiki/Wikipedia?oldid=353396975
http://pl.wikipedia.org/wiki/Wikipedia:Pi��_filar�w?oldid=20681236
http://pl.wikipedia.org/wiki/Wikipedia:Pi��_filar�w?oldid=20681236
http://www.wolframalpha.com/about.html
http://www.wolframalpha.com/about.html

	Wstep
	Cele pracy
	Zawartosc pracy

	Wprowadzenie
	Przetwarzanie jezyka naturalnego
	Wyszukiwarki internetowe
	Chatbot
	Zastosowania
	Sposób działania

	Istniejace wyszukiwarki
	KtoCo.pl
	Hipisek.pl

	Wikipedia, wolna encyklopedia
	Historia i rozwój
	Najwazniejsze zasady
	Społecznosc edytorów oraz wiarygodnosc projektu
	Projekty siostrzane
	Oprogramowanie


	Opis stworzonego rozwiazania
	Załozenia projektowe
	Architektura systemu
	Implementacja
	Słownik
	Formy fleksyjne
	Synonimy

	Chatbot
	Modelowanie dialogu
	Przetwarzanie wstepne wypowiedzi
	Dopasowywanie wzorców
	Odpowiadanie

	Wyszukiwarka
	Transformacja zapytan
	Klasyfikacja dokumentów

	Praca aplikacji

	Prezentacja oraz ocena działania aplikacji
	Interfejs uzytkownika
	Wybrane rozmowy
	Porównanie z innymi serwisami

	Podsumowanie i wnioski
	Wykorzystane biblioteki oraz oprogramowanie

