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Разработка на система за индексиране и търсене на подобни  въпроси за уеб среда
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Abstract
Search engines are gradually becoming answering machines. Currently the WWW users are accustomed to look for instant concrete answers on specific questions. Due to the huge amount of information the search engines some times are failing to extract the required information for open domain questions.  This paper describe an implementation of information retrieval algorithm for closed domain questions. The system can be used for search in business database that deals with customers queries. It should find similar queries and the answer of the similar queries could be reused. The algorithm is implemented on standard LAMP server.
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ВЪВЕДЕНИЕ
WWW e замислен като система за споделяне на знания. С негова помощ в Интернет бързо се натрупва огромен обем от широко достъпна информация. Налага се нейното индексиране и автоматизирано търсене. В началото автоматизираните търсещи машини намират качествени уеб сайтове, а потребителят впоследствие се запознава задълбочено със съдържанието на предложените сайтове. Поради успехът на търсачки в намирането на сайт даващ информацията, която търсим, те постепенно започват да се използват за директно задаване на въпроси. Това развива търсещите машини в посока отговарящи машини [4]. 

В момента резултатите на google комбинират класация на сайтовете съдържащи думите от търсенето с допълнителен резултат, ако е намерен конкретен отговор или друга специфична информация (фиг.1). Кутията с допълнителна информация на google се нарича Search features[8], които могат да бъдат – featured snippet (direct answer/rich anwser/answer box – директен отговор), knowledge card (примерно цитат от wikipedia) или live results (примерно актуална информация за валутен курс или прогноза за времето).
Разработват се търсачки изключително за автоматизиран отговор [5]. Много специализирани и общи форуми служат за задаване на конкретни въпроси. Появяват се web платформи за задаване на профилирани [6] и общи въпроси [7], където  всеки може да зададе въпрос и да получи отговор.
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фиг. 1. Резултат от търсене „european parliament location brussels“. В отделна кутия се дава точният адрес.
Хората постепенно свикват да задават конкретни въпроси в Интернет, а търсещите машини се грижат за систематизирането на знанията, на вече отговорените въпроси.

За съжаление търсачки като google не могат да обхванат всички теми и конкретни въпроси. Сайтовете за въпроси и отговори, и форумите изключително разчитат на доброволци, а специалисти доброволци отговарящи точно на конкретни въпроси са рядкост. Отговарянето на специализирани  конкретни въпроси изисква човешки ресурс.

Настоящата разработка реализира алгоритъм за търсене на подобни въпроси зададени през фирмения уеб сайт на консултантска фирма с цел избягване на повторно отговаряне на вече зададени въпроси и използване на същия отговор. За реализация се използват алгоритми за извличане на информация от текст и популярните програмни инструменти PHP и MySQL за изграждане на динамичен уеб. 

Теория

Съществуват две основни разновидности при системи за автоматизиран отговор. 

Това са системи отговарящи на въпроси без ограничение на тематиката (open domain questions). При тях се задават въпроси в разговорен стил, а отговорът може да се търси от различни източници на информация, за чиито обем и произход няма конкретни ограничения.

Другата разновидност е за въпроси в точно определена област (closed domain questions). Настоящата разработка попада тук, като работи от въпроси с определена тематика и с ограничена информация.

Съвременните подходи при машини за автоматичен отговор се базират на алгоритми за обработката на данни с цел  извличане на информация. По-долу е дадена основната терминология използвана при извличане на информация от текст [1].
Тоукън (token) – обособена поредица от символи в даден текст готова за обработка. (инстанция на тип)
Тип (type) – всички тоукъни с едни и същи символи.
Термини (terms) – Съществуващите типове в речника, който се ползва от системата. Индексираните елементи от даден текст. Най-често това са думите, но също съкращения и други 
Шумова дума (stop word) – най-често лични местоимения и предлози.
Речник (dictionary, vocabulary) – Списък с индексираните термини.
Документ – Даден текст, от който се извлича информация. Може да представлява  от изречение до цяла книга.
Прав индекс (forward index) – Лист със индексите на термините, които се съдържат в даден документ.
Инвертиран индекс (inverted index) – Връзка между термините и индексите на документите, във които се съдържат.
Постинг списък (posting list) – Списъкът със всички документи, които съдържат даден термин. 
Постинг (Posting) – индекс на документ, съдържащ даден термин.
Колекция (корпус, collection, corpus) – Съвкупност от документи използвани в системата.
Биграмa, триграмa, n-грами (bigram, trigram) – поредица от два, три, n тоукъна. Използват се за представяне на идиоми, специфични фрази и словосъчетания.
Индексиране на колекция от ДОКУМЕНТИ.

Речникът на системата ще бъде съставен от думите на документите в информа-ционната система. 

Индексирането ще бъде извършено на три етапа. В първия етап се създава речник, който ще включва всички термини използвани в разглежданите документи. Във вторият етап ще бъде направен прав индекс, а третия ще създаде инвертиран индекс.
Създаване на речник
Първата стъпка е нормализиране на текста. Всички препинателни знаци се заместват с интервал. Съчетания числа и букви се разделят с интервал. Заглавни букви се заместват с малки.

За валидни термини ще бъдат считани всички типове тоукъни, които са числа и съчетанията с два и повече буквени символа на латиница и кирилица. Към всеки термин, ще има полета за три атрибута:

- честота на срещане на даден термин. Ще се отчита автоматично при първоначален анализа на документ.

- дали думата е шумова. Ще бъдат въведени автоматично от ръчно изработен списък,  съобразен със спецификата на текста.

- връзка към друг термин (родителски), което включва синоними и словоформи. Причината за обединяване на словоформи и синоними, е че понякога различни словоформи могат да имат значение близко до друг термин, отколкото до основната словоформа. Този атрибут ще се въвежда ръчно, през създаден за целта интерфейс.
Създаване на прав индекс
Към всеки документ се прибавя прав индекс. Като не се индексират  стоп думите и се използва родителския термин.
Инвертиран индекс
Инвертираният индекс ще съдържа  индекса на термина от речника и за извли-чанeто му ще се ползва правият индекс. Освен постинг лист ще съдържа и инвер-тирана честота на документите idf(t) (3).
Търсене на сходни въпроси
На въпрос q ще бъде търсен сходен въпрос d от колекция с въпроси D. Въпросите D ще бъдат класирани по тяхната прилика score с q, която се определя от значимостта на всеки термин t общ за q и d (2). За отчитане на приликата се използва модифицирана формула (1) на Lucene Practical Scoring Function [2],[3].
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От (1) получаваме (2), защото не се отчита честотата на срещане tf(t) на даден термин в даден документ поради сравнително малкия брой термини в документ. Параметъра t.getBoost() e равен на единица. Броят на общи термини coord(q,d)  се отчита само с idf(t).

[image: image4.wmf](

)

(

)

(

)

(

)

q

qnorm

d

dnorm

t

idf

=

d

q,

score

d

q

t

×

×

ú

ú

û

ù

ê

ê

ë

é

å

Ç

Î

 (2),
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- idf(t) отчита значимостта на термина според честотата му на срещане
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- dnorm(d) отчита броя на термини в даден документ
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- qnorm(q) Нормализира резулатат.
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Програмна имплементация

За съхранение на индексите ще бъде използвана MySQL СУБД. На фиг. 2 е дадена извадка от структурата на база данни на фирмената информационна система. 

За разработка на програмно осигуряване ще бъде  използван PHP.
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фиг. 2.Таблици използвани за индексиране на колекцията документи
За създаване на речника последователно се прочита и нормализира всеки документ от таблица comments (Л.1). Новите думи се добавят към dictionary, а на вече срещаните думи се обновява атрибутът за честота (Л.2)
Листинг. 1. Нормализация на документ. 
$string = trim($document);

$string = strip_tags($string);

$string = mb_convert_case($string, MB_CASE_LOWER, "UTF-8");

$normalizedString = preg_replace("/[^а-яa-z0-9]/u", " " ,$string);

$tokens = explode(' ', $normalizedString); 

foreach ($tokens as  $token) 

{

if (mb_strlen($token,'utf-8') > WORDLENGTH || intval($token) > 0 )

{ ...
//Добавяне към речника
Листинг. 2. Добавяне към речника
INSERT INTO `dictionary` 
    (`term`,`id_parent`,`type`,`count`)
  VALUES ('$token', 0, 'active',1)
  ON DUPLICATE KEY UPDATE 
   `count` = `count`+ 1";
Прав и инвертиран индекс.
Към всеки документ от таблица comments се добавя списък с термините. Синонимите се заместват с индекса на родителския термин. Тоукъни, които се срещат по-малко от един път в колекцията и шумовите думи се игнорират.

Инвертираният индекс се съдава от правия индекс (Л.3). След създаване на инвертирания индекс се изчислява idf(t)
Листинг 3. Добавяне на постинг
INSERT INTO `invertedIndex` (`id_dict`,  `post_list`, `idf`)

VALUES ($id_dict, $id_comment, 0) 

ON DUPLICATE KEY UPDATE `post_list` = CONCAT(`post_list`,',',$id_comment)
Търсене на сходен въпрос.
За нов въпрос се създава прав индекс и всеки общ термин натрупва idf(t) за всеки документ (Л.4), след което резултатът се нормализирa по брой термини и максимална прилика .
Листинг 4. Намиране на score
foreach ($terms as $term) {...
 $query = "SELECT `post_list`, `idf` FROM invertedIndex WHERE `id_dict` = $term";
  ...
  if( isset($scores[$id_doc]))  {
    $scores[$id_doc]=$scores[$id_doc]+$term->idf;
  }
  else { $scores[$id_doc] = $row->term;}

}
Следва нормализиране според дължината на документа (Л.5) и максималния резултат
Листинг 5. Нормализиране по брой термини
foreach ($scores as $id_doc => $score) {
 $scores[$id_doc]=$scores[$id_doc] /                       sqrt($docSize[$id_doc]);



}
анализ на Системата

Системата е конфигурирана на виртуален Web Server  с един процесор, 1GB оперативна памет и SSD постоянна памет.

В момента колекцията от данни се състои от над 4800 документа с тематика „предназначение на имот“, представляващи въпроси, отговори и малка част неутрални коментари. След индексиране на колекцията от данни в речника са индексирани 18360 типа тоукъни. След премахване на шумови думи и обединяване на синоними е създаден инвертиран индекс с 7419 термина.

Два са най-важните параметри на търсещата система:

- прилика на търсен въпрос със зададен вече.

- скорост на извличане подобни въпроси.

В PHP/MySQL системите основно време за изпълнение се натрупва от заявките към базата данни.

За валидни въпроси се считат въпроси съдържащи между 5 и 50 термина.  Това са около 90% от документите, като средната дължина на въпрос е приблизително 43 тоукъна, от които средно 20 уникални термина. Това съответства на 43 заявки при извличането  индексите на термините и 20 заявки за извличане на постинг листите на термините (Л.4). Още 30 заявки ще се нужни за извличане на дължината на документите, за намиране на dnorm(d) за първите 30 документа с най-голям резултат от общи термини.

Термините в dictionary са индексирани с „двоично дърво“, което се поддържа по подразбиране от MySQL. МySQL поддържа и кеширане на заявките при повторно търсене на един и същ термин.

Пример за зададен въпрос:

„Здравейте интересува ме смяната на статуса на помещение. Наела съм помещение което се води като игрална зала искам да сменя статута на салон за красота. Може ли да ми обясните как се случва това и на каква цена излиза„

Време за: 

· търсене на тоукъни (38) – 858 μs.

· Извличане на термини (15) - 2946 μs.

· Извличане и обработка на постинг листа 25369 μs.

· Извличане дължина на документи - 4223 μs

· Общо заедно със сортиране и Извличане на подобните въпроси – 54691μs.

Времето за изпълнение е съпоставимо с времето за генериране на динамична уеб страница.

Първи три резултата за прилика със  зададения въпрос са:

„каква цена излиза едно сменяване на статута на гараж в салон за красота“

„Здравейте! Искам да наема помещение, което е със статут на козметичен салон. По проект има помещения за фризьор, маникюр, козметик, масажист и зала за йога. Аз искам да го направя фитнес + солариум и масажи. Трябва ли да сменям статут.“

„Здравейте, въпросът ми е: Имам фирма ЕТ наела съм гараж който ще ползвам за фриьорски салон,ремонтирахме го. Вече е в отлично състояние и по изискванията. Питам дали трябва да сменям дейноста на гаража което е кафе–аперитив във фризьорски салон.“

При първоначалния субективен анализ на системата за извличане на подобен въпрос се наблюдава, че около 2/3 от търсенията връщат въпрос с голяма прилика до търсения. Като негативен ефект в резултата оказват думи, които се считат за нормални, но са рядко срещани и нямат отношение с терминологията на затворената област.

В този си вид системата би могла да се ползва във вътрешната информационна система на фирмата. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

За подобряване на резултатите може трябва да се прецизират шумовите думи и синонимите. Също би могло да се създадат клъстери от подобни въпроси с възможност за ръчна корекция на взаимовръзките между тях. Ръчната корекция може да служи и за оценка на приликите между въпроси, с които да се оценява верността на резултатите.
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