SDL R"’ UN SISTEM DE DIALOG IN LIMBA ROMANA
' Dan Tufis - I. C. L.

"REZUMAT

Lucrarea prezintd o parte a sistemului
SDLR, insistind asupra aspectelor legate  de
reprezentarea cunostintelcr conceptuale si
) manipularea lor inferentiald.Sint prezentate
.la nivel problematic o serie de solutii a-
doptate in cadrul sistemului. instruibil si

de dialog fn limbaj natural.

" In anexd este exemplificatd functionarea
sistemului, prin prezentarea  unei sesiuni
de dialog.

1. INTRODUCERE

O/premisa de bazid a jucririlor actuale in domeniul inteli-
‘gengel artificiale este faptul cd inteligenta sistemelor de prelu-
srare a informatiilor depinde de cunosgtintele pe care acestea le
detin si mai ales de mocdul iIn careveste folositd cunoagterea. Uti-
lizarea in mod inteligent, de cdtre un sistem Aautomat, a cunostin-
relor cu care este fnzestrat impune adoptarea unei scheme de repre-
zentare adecvate, capabile sa‘asigure un coeficient de completitu-
dine gi precizie /1/_Iﬁ prelucrare, cit mgi_ridicat. In contextul
expunerii, grin schema de reprezentare vom fntelege atit modelul
formal de reprezentate‘a informatiilpr, cit §i mecanismul de ma-,
nipulare a structurilor modelului. ' "

Deséoperirea tn 1965 de citre D.A,Robinsbn a principiului
rezolutiei a constitdit o revolutie in inteligenta:artificialé,prin
faptul ci oferea o procedurd efectivi, simpld §i extrem de generald;
tncercarilor‘dg pind atunci In domeniul modeldrii proceselor infe-
rentiale, iIn mare misurd bazate pe metode'euristice. dependente 42
domeniul aplicatiei; calculul predicatelor, degi un sistem formal
compleﬁ,pentru ¢are se stabiliserd o serie de proprietati remarca-
bile, nu a cunoscut o adeziune largd decit ulterior descoperii Iui
Rbbinsonyvintrucit abia acum exista $i un instrument de lucru efi-
‘cient. ’ : ' '
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Aplicatiile initiale ale calculului predicatelor se rezumau
(In inteligenta artificiali) La domeniul distinct pe atunci,al re-
 zolvirii automate de probleme si,In special,
denonsttarea automati a teoremelor.

la subdomenlul acestuia,

" Curfnd insa .

5 s-a observat ca nici un .program, oricit de so-
'Qafilticat era,

nu putea manifesta un comportament inteligent atit
tinp'ctt activitatea 8a se rezuma doar la regasirea sau inregistra-
;ii nor ‘informatii predefinite. Aparitia primelor sisteme iIncor-
) nd.-.caninma inferentiale de- -prelucrare a informatiilor

'S Grcen-l963, STUDENT: Bobrow-1964, SIR: Raphael-1964,0A2:
Raphaol—1968 etc.) dovedea. Prin succesul repurtat, ci
gram calificabil 1nteliqent, trebuie s& includi capacita-
'iolvare autonoma a unor probleme noi, neexplicitate apriori. .

~¥%Inbac¢asta conjunctura, calculul predicatelor a revenit iIn
] :cntltorilor. tendinta manifestata In ultimii ani fiind

;téostci tendinte $1 promoveazi. tehnicile demons trarii
rogllizea sau achizitia infoma;iilor.

,;S Din acolt notiv a fo.t necesard extensia modelului semantic
de- ruprozcntarb prin introducerea unui dualism: structuri echiva-
lente cu zomlol.e bine formate din limbajul calculului predicate-
:lor de ordin I pe care le-an numit !n /2/ structuti evenimentiale,

gl structuri dapl;ind acelt cadru pe’ care le-am numit structuri
taxonomice. d e a
Conturaroa schemei de :apre:antare din sistemul SDLR a fn-
i ceput prin implementarea unui demonstrator de teoreme destinat ma-
: nipul&rii structurilor evenimentiale si a unui nucleu de procesor
' al structurilo: taxonomice.

In cele ce urmeazd va fi descrisd functionarea sistemului
SDLR prin prisma acestui nucleu taxonomic $i, tangential, vor fi

Stratate cIteva aspecte ale procesdrii lingvistice, legate de




prelucrdrile inferentiale ale unui text.

2. STRUCTURA GEJERALA A SISTEMULUI SDLR

In /2/ am ptezenta£ o structurd globald de sistem de dia-
log In limbaj natural pe care o detaliem in figura de mai jos:

i PROCESCR  LINGVISTIC
] Selector de
” remise
|l Analizd en | Anatizé P )
1 ™ morfdogica sintactica_ si
. semantica
' . H ;g
’ B 4 Baza de "
| = cunostinte -
i ti Retea !
' ! . Dic tionar v,
Nge | Sinteza, k= lexical seftnantica)
i sintactica ’ sinmctic  si
semanti
I | ¢ ‘ - {Procesor mzol ute
L_ i l {D!monsbtor de
e e ———— ———— {eoreme si e—
manipulator
tax onomic
" SS

Fig.l. Structura generald a sistemului SDLR

In principiu, langul de prelucriri la care este supusid o
frazid In limbaj natural (LN) este urmitorul: *

@ Succesiunea de cuvinte ale textului este analizatd pentru
a realiza aga numita formd normald (FN). Aceastd analizi, numitd
morfologicd, constd In identificarea formelor de dictionar {nefléxa-
te) ale tuturor cuvintelor din text gi constructia elementelor lexi-
cale. Elementul lexical, corespunzidtor unui cuvint din textul de
intrare, se compune din doud parti: cuvintul respectiv in forma de

" dictionar si informatiile rezultate din utilizarea contextuald(gen,
~numar, caz, persoani, timp etc.;.

Pe baza formei normale are loc generarea unei structuri
semantice SS de tip cazual /3/, compatibild cu procesorul rezolu-
tiv si selectorul de premise.

In urma rezolvarii unei probleme, de la procesorul rezo-
lutiv soseste solutia In forma semanticd (88), care trebuie sinte-

+izatd fntr-o frazi In limbaj natural.Acest lucru este realizat de
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>vmodu1nl'de sintezd sintactica, care este responsabil de transforma-
: ,‘rea structurii de sens In secventa lingvisticd corespunzitoare ver-
= balizirii. In aceasta etapa sint stabilite acordurile gramaticale

"carespunzatoare. flexarile necesare gi ordonarea cuvintelor conform

unei topici prestabilite.

" 'Structura semantici (SS) este utilizati pentru rezolvarea
propriu—zisa a problemei. Intrucit sistemul de dialog SDLR este in-
s*-ru:.bll, sarcina descrisi In limbaj natural voate fi de doud ti-
puriz.. . ’

a). achizitie de cunoasgtere, corespunzind unei afirmatii;

b)  ciutarea unei informatii, corespunzind unei fntrebari.

Intrucit, 1n:i.1;1al, Daza de cunostz.nt,e, sub aspectul- decla-

rat.w, este goala, sesiunea de lucru va debuta prin instruirea sis-

_temulu:., respectiv prin incircarea bazei de cunostinte ca In secven-

ta de mai ]08‘

Orice’ om este un mamifer!
O balend este un mamifer urias care trdieste in mediul
acvatic!

vaeoar‘ece' consistenta bazei de cunostinte este ¢ conditie
esentiald pentru péstrarea logicii dialogului, procesul de achizi-
tie a cunoagterii este insotit de o validare a noilor informatii, In
rdport cu cunoasterea anterioard. In urma procésului ‘de validare
pot apdrea ' patru situatii: .

a) Lnformatla este contradi ctor:.e Cu cOorpusul cognitiv
deja creat §i sistemul rispunde ca atare:

b) informatia este redundan d, In sensuzl c& exista sau
poate fi dedu5a printr-c infersnti liniard, caz in

care sistemul nu integreazi :informatia:

Q

nformatia descrie raporiuri necunoscute intre o-
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4) informatia este noud $i e integrati ca atare.

Generarea ridspunsului la o Intrebare poate fi un proces sim-
plu de regisire a informatiilor sau unul mai complicat, implicind
rationamente deductive, coroborarea informatiilor partiale continute
In diferite piese de cunoastere §i constructia unui tot unitar si
coerent reprezentind nucleul réépunsului In limbaj natural.

Inainte de a trece la prezentarea propriu-zisd a schemei de
reprezentare taxonomicd, mai. trebuie spus cid procesorul lingvistic
se bazeazd pe modelul retelelor ATN /4/, gramatica limbii roméne
fiind specificatd In limbajul ATN.

Actualmente, atit analizorul ATN, cit $i gramatica ATN a
limbii romine sint In curs de implementare. Pentru experimentul
prezentat in aceastd lucrare-a fost proiectat un translator simplu
pentru un subset al limbii, subset descris printr-o gramatici inde-
nendenta de context. '

5. REPREZENTAREA TAXONOMICA SI |INFERENTA PE STRUCTURI
EREDITARE

In 2 s$i 3/ am ardtat ca optiunea noastri asupra mode-
ialui de reprezentare a cunogtintelor este modelul retelelor seman-
~ice. Interpretarea structurilor modelului se bazeazi pe teoria
caiculului predicatelor de ordin I si teoria multimilor,.iar tehni-
cile de validare gi cdutare a informatiilor, pe metodele de demons-
-rare automati a teorenelor (rezolutie) si de parcurgere taxonomi-
23 a structurilor de tip ereditar. In /3/ se prezintd o descriere
jetaliata a modelului de reprezentare ales §i se precizeazd seman-
zica nodurilor gi felatiilof prezentate In reteaua noastra.

Natura reprezentdrii s$i gradul de genericitate a cunogtin-
-eicr svidentiazd doud categorii- de informatii despre modelul lumii
sistfemului: cunostinte conceptuale si cunogtinte factuale sau eveni-

Tnostintele conceptuale codifica o cunoastere genericd,

s fo=ind 3zmantica cbiectelor cecgnitive cu care se lucreazd si

Tarre ~oncactsie manipulate

w

swmosnioanela fasituan: -rgifici avenimente, sSicuagll sau
susv. e Ml s _astants ile Sonceptelsr aniversulul de discurs, .




; descriind zapcttuti particulare Intre obiecte particulare.

prin intermediul relatiilor epistemice /3/ (definitii de sens ale

S definifie etc.), iar, pe de altd parte, Prin intermediul relatiilor
taxpnom:l.oe.

it 1unct,ie) ltd:ilcsc o ierarhie de tip ereditar, In care proprieti-

- dm.cln :

. '.-." o .,31. d. noi proprietiti pot f£i dd:tndite'

: ﬂ.eatl. 1nterpntana impliciti a ereditdtii taxonomice antrenind
transuurea inteqralé #1 nealteratd a tuturor informatiilor atasa-

oy '
1A2) — SCAUNUL ACESTA Ava'r. ARE 3 PICIOARE!

’ 'RJ? DOAR 3

Cunoot:l.ntele conceptuale sint reprezentat:e, pe de o parte,

couoept.elor, restrictii selectionale In utilizarea elementelor de

Relatille taxonomice (ISA, SUBSET, EQUIVALENCE gi @-dis-

tile ucendentuor unui concept sint uo;tcnite identic sau cu mo-

B-te, agadar, surprinsi legea .vu:.labilité;ii taxonomice”:
.. wUn concept mogtenegte toate proprietatile ascendentilor
ul 0 parte din aceste Proprietdti se pot modifica sau pierde,iar

~Orice variatie a proprietitile unui concept trebuie speci-

to ucendentilor.

In continuare, vom exemplifica cele aritate p:na acum pnn
mtamdtul. unui extras de dialoq dintr-o sesiune de lucru cu SDLR.

_ ' uesljeh .precedate de semnul "—3" stnt emise de partene-
rul uiun al sistemului.

A-atti\mlh. fntrebirile gi raapunsurile au fost numerota-~
te pentru a taci.uta referirea In comentaru._

Al) —p UN SCAUN IN (ENBRAL ARE 4 PICIOAREI
INTELEG

INTELEG

A3) —s UN TABURET ESTE UN SCAUN FARA SPATAR!
- INTELEG ,

I1) — CITE PICIOARE ARE UN SCAUN?

R1) 4

T2) —# DAR UN TABURET?

R2) IN GENERAL 4

I3 —$ DAR SCAUNUL AVARIAT?
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I4) —p CE ESTE ON TABURET?
R4) UN CAZ PARTICULAR DE SCAUN
I5) —p CE FEL DE SCAUN?

RS) UN SCAUN FARA SPATAR

Informatia din asertiunea Al este calificatd ca o cunoas-
tere genericd, caracterizind prototipic multimea scaunelor.Asertiu-
nea A2 Insd comunicd un aspect particula#, situatie In care siste-
mul ia cunostinti de o instantiere a conceptului de scaun, instan=-
tiere~care difera fatd de prototip iIn raport cu una din proprietid-
tile generice. '

Prin informatia continutd In asertiunea A3, SDLR este incu- -
‘nogtintat cad multimea scaunelor include ca un subset mulfimea ta-
buretelor. Totodatd este furnizati $i o informatie disc;iminatorie.

Pe baza acestor cunogtinte Intre care sint stabilite lega-~
turile conceptuale corespunzidtoare, SDRL poate ridspunde la o serie
de iIntrebdri ce dovedesc ci mésajele au fost iIntelese corect si e-
videnﬁiaza procesele inferentiale, necesare furnizdrii unui raspuns
inteligent.

Raspunsul Rl la interoga;ia Il evidentiazd o regldsire di-
recta a proprietdtii cautata Intructt informatia cerutd a fost
localizatad la prototip, ;ar intrebarea se referea chiar la proto-
tip, rdspunsul este generat fdrd a mai fi nevoie de vreun proces

‘infetential.

In cazul Intrebdrii I2 se aplicd principiul taxonomic de

‘mostenire a proprietitilor. RAspunsul este furnizat In urma unui’

rationament analogic, sustinut de regula inferentiald:

Daca X are o proprietate P cu valoarea V, iar
Y este un descendent al lui X si
explicit Y nu are proprietatea P sau valoarea ei nu este
' specificata,
atunci Y are proprietatea P cu valoarea V.

Intrucit rationamentul de tip analogic nu reprezintd iIn
mod normal un silogism, in sensul clasic al cuvintului, raspunsu-
rile generate In urma unor astfel de deductii sint nuantate cu
cuvinte wvagi, avind rolul pragurilor lingvistice (lingvistic hed-
ges) din logica fuzzy, aferentd unor sisteme moderne de dialog
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{In general, aproximativ etc.) /5/ .

: Intrebarea I3 si rdspunsul corespunzator evidentiazi un alt
aspect. interesant. Specificarea concreta a elementului de interes

... (scaunul avariat) genereazd In prima etapi ciutarea unui. obiect care
8% corespundi instantei conceptului de scaun §i care si aibi (sau sa
. poatd -fi dedusd) caracteristica de a fi avariat. Dupd ce un astfel
‘@e obiect a fost gdsit, proprietatea ceruti este ciutatd si se sinte-
'tizeaza rispunsul. Dacd valoarea proprietdtii giésite diferd de va-
'IOarea propriétatii respective atagate prototipului, rispunsul este
f,augmentat cu un nuantator (in cazul de fata - "doar").

: Secventa I4~R4, I5=R5 exemplificd utilizarea informagiilor

o dLscriminatorii pentru caracterizarea unui concept prin intermediul
8 iole) o concepte mai generale, dispuse In taxonomie, pe niveluri supe-

* rioare.

Intrucit sensul conceptului "scaun” este mai larg decit cel

‘:}corespunzitor notiunii de "taburet”, rdspunsul R4 este sintetizat
_oprin utilizarea sintagmei "un caz particular de.....". Cererea for-
,,mulata tn Intrebarea 'I5 este interpretati in sensul furnizarii ace-
-.lor infornatii ‘ce- particularizeazd notiunea respectivd, iar rdspun-
',sul este qenerat ‘pe baza informatiilor discriminatorii culese pe

. traiectul "taburet" - "scaun".

_ Aritam mai devreme ci achizitia de cunoastere presupune un
pfoces-déductiv de validare a noilor cunostinte iIn raport cu corpu-
sul cognitiv deja creat. ) :

Spre -exemplu, semantica relatiilor spatiale /3/ nu permite
ca ‘un obiect s3 se afle in locuri diferite, iar informatiile contra-
venind acestui principiu vor provoca reactii corespunzidtoare.

. MIHAI SE AFLA IN FATA LUI MIHAI!
NU ARE SENS CEEA CE SPUNETI f
— MIHAI SE AFLA LA STINGA LUI PETRU!

INTELEG
—)  ION SE AFLA LA DREAPATA LUI PETRU!

INTELEG
—>. SI MIHAI!
NU SE POATE! POZITIA E CONTRARA
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Depistarea unor astfel de anomalii este posibila datoritd
faptului ci integrarea in baza de cunostinte a unei noi informatii
este precedatd de demonstrarea coerentei logice In raport cu ceea ce
sistemul a acumulat pind atunci. Tot din acést motiv, In mod normal,
‘o informatie redundantd nu va fi integfata fn baza de cunostinte:

—»  ION ESTE MEDIC PEDIATRU!
INTELEG
. —9  ORICE MEDIC ESTE UN OM}
INTELEG
—» ION ESTE UN OM!
STIAM CA ION ESTE UN OM! INTELEG

in alte situatii, f&ra insd ca partenerul de dialog sa
aibi cunogtintd, sistemul SDLR 1gi poate restructura o parte a in-
formatiilor, eliminind o serie de legaturi anterioare; ce devin re-
dundante in urma achizitiei de cunoastere. S& consideridm urmdtoa-

rea secventd de dialeg:
;—§, ORICE MAMIFER ESTE O FIINTA!
"INTELEG

.

—p ORICE OM ESTE O FIINTA!
INTELEG

In urma asimildrii acestor cunostinte, vor exista legi-
ruri taxonomice care vOor plasa pe acelasi nivel ierarhic concepte-

le "mamifer" si "om", respectiv pe nivelul imediat inferior con-
ceptului "fiintad".

In momentul in care sistemul va primi informatia:

—p Orice om este un mamifer!
"om” si "mamifer", vor fi plasate pe

automat, cele doud concepte,
in raport unul cu celilalt. Pentru

niveluri ierarhice succesive,
rhicid a celor doud concepte si se pastreze si iIn

{in cazul de fatd, conceptul "f£iint4"),legd~
dintre ascendentul comun i conceptul

ca diferenta iera
raport cu ascendentil
rura, de altfel redundanti,
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A e

"erarhic 1nfer:l.or este stearsa Evolutia ar putea fi reprezentata
r& ic ca In figura de mai 305. y :

‘rig.‘is.l, ﬁstrnqtﬁrgrea ,:I.nfomtiilo:" ‘In: SDLR

: Inaint‘ da ar mchoia aceut& scurta pmzentare a uplmn-
tarii s\hpxocasomlui taxonomic, pm integrantd a procesorului ’
rezolntiv, :q cuvine s! amintim ca ﬂui ltructnra lingvisticid a
onunturilor mi;elose cste deocamdata destul’ de limitat&. reclamind
‘0 topici ﬂ.xi. h-au resolvat deja o serie de probleme de luba si
% e relevam;i mformnonau, destul de delicate.

) Uﬁ pri.n upect 11 constituie rezolvarea cu succes a fraze-

“ lor eliptice de grup verbal. In principiu, acest lucru se realizea-

."».,' 23 prin pidstrarea structurii de adincime a unui numdr de fraze an-

*3? ter:l.oare (actualmente 1), iar In momentul depist#rii unui enunt in-

% complet structura curenti este completata prin * imprumutun" cores-
f_punzﬂtoare de: constituenti din structurile anterioare.




—= VASILE SE AFLA LA DREAPTA LUI PETRU!
INTELEG
—= ST MIHAI!
INTELEG '
—= GEORGE SE AFLA IN FATA LUI PETRU!
INTELEG o '
- —eCINE ESTE ION?
UN MEDIC.
—=CE FEL DE MEDIC?
" UN. MEDIC PEDIATRU
—= UNDE ESTE PETRU?
LA STINGA LUI VASILE
—e DAR MIHAI?
LA DREAPTA LUI PETRU.

zelevanta informationald a unui rdspuns trebuie raportatd
au numai ‘la enuntul In sine, ci si la istoria dialogului.

. _ Localizarea spatiald, spre exemplu a Gnui obiect in raport
cu altele, impune evitarea unor rdspunsuri ca fn secventa de mai
jos: :

—) UNDE ESTE VASILE? '
. LA DREAPTA LUI PETRU
—3 DAR PETRU?

LA STINGA LUI VASILE

'yltimul rispuns nu aduce nici o informatie noud, €iind
deci nerelevant. :

Respectind criteriul relevantei informat.ionale a raspunsu-
lui, replica sistemului la ultima Intrebare va £i:

N SPATELE LUI SECRGE

Rezolvarea acestui tip de nroblemi s—a fidcut prin elimina-
rea raspunsurilor logice, echivalente cu cele date ia un moment an-
zerior.

sin. punct de vedere formal, .echivalenta a doud raspunsuri

" 32 defineste pe 3aza formuiizior sorespunzitoare.

Fie doud obiecte a 31 D aflate In relagia P si fie

27t relatia inversd lui 2. SJaci unui raspuns Rl ii corespunde




#

;formula aPb, iar unui raspuns R2 i corespunde formula bP?Ia,cele
~doud raspunsuri sint logic echivalerite. In astfel de situatii, pro-
cesorul rezolutiv va Sncerca gdsirea sau deducerea unei élte formu-
.. le. Dacd informatiile detinute de sistem nu sint suficiente pentru
W acest lucru, va fi sintetizat un raspuns coerent, dar banal sau e-
chivalenthlogic cu o replica anterioar¥.

4, CONCLUZII

‘Prezentarea de fati a urmirit evidentierea unor aspecte
_/considerate mai importante 1n descrierea subprocesorului taxonomic.
0 serie de alte Posibilitdti ale versiunii actuale pot fi sesizate
din urmirirea dialogului. prezentat fn anexi.

, Etapele urmitoare ale proiectului de sistem de dialog in
. limba romdni prevad realizarea subprocesorului evenimential, cores-

punzitor reprezentirii factuale a cunogtintelor (vezi /3/).

i De ,asémanea, Procesorul lingvistic - avind ca model formal
x‘et‘eleleu'rm (vezi /1° 91 -2/)-5i o primi implementare a unui sub-
set destul de larg al gramaticii limbii romdne vor miri conside-
rabil cdmpetenta 91 performanta lingvisti_ca /6/ a sistemului.
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S(SDLEY ANEXA

SISTEMUL DE DIALOG IN LIMBA ROMANA ~SDLR- VA STA LA DISPQZITIE

BUNA. ZIUA!
CU CINE AM FLACEREA 7?7

- => TUFIS
SINT INCINTAT SA VA REINTILNESC

~->0RICE OBIECT CREAT DE OM NU ESTE O FIINTA
INTELEG
-*ORICARE MAMIFER ESTE D FIINTA
INTELES
-~FIDO ESTE UN CIINE
INTELEG
~781 ZDREANTA
INTELES
~->UN FROGRAM ESTE UN OBIECT CREAT DE OM .
INTELEG
=2ES8TE UN PROGRAM INTELIGENT O FIINTYA 7
NU STIU DEDARECE NU CUNOBC UN PROGRAM INTELIGENT
~>SDLR ESTE UN FROGRAM INTELIBENT
INTELEO
->ESTE SDLR D FIINTA 7
NU ’
->CE €9TE SDLR T
UN TIP PARTICULAR DE PRUGRAM
~»0RICE SCAUN ESTE UN OBIECT CREAT DE OM

INTELE® ‘
-»10N FOPESCU ESTE UN INGINER CHIMIST

INTELEG

-~ 10N VASILESCU ESTE UN MEDIC FOARTE BUN

INTELEG

~*UN SCAUN SE COMPUNE DIN 4 PICIOARE 1 SUPORT SI 1 SPATAR
INTELEG

~>MEDIC NU ESTE INGINER -

INTELEG

-;LULU ESTE UN SCAUN AVARIAT

INTELEG

->I10N POFESCU ESTE MEDIC

10N POPESCU NU FOATE FI MEDIC INTRUCIT ESTE INGINER
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