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Inledning

Mingden information lagrad i datorer okar stindigt och det blir alltmer viktigt att dessa
informationskallor, savil lokala som globala, blir enkelt tillgdngliga for att stodja vara dagliga
aktiviteter. Emellertid d&r huvuddelen av informationen producerad och lagrad i form av text
eller tal, utan strukturer som gor det mojligt for datorer att férsta innehallet. Vidare dr de
sokmotorer som finns begrinsade till att soka pa vissa kombinationer av nyckelord och
mojligheterna att enkelt formulera komplexa sokfragor ar begréansat.

Sprakteknologi dr en vésentlig basteknologi for savil interaktion som for att analysera och
strukturera dokument av olika slag. Spréakliga analyser gor att texter kan berikas med
information som gor det mojligt att forstd vad en text handlar om. Med en dialog pa svenska
blir det ocksa ldttare och mer intuitivt att formulera sitt informationsbehov.

For att illustrera mojligheterna med spréakteknologi presenterar vi hir nigra olika projekt som
utvecklats vid laboratoriet for databehandling av naturligt sprak vid Linkopings universitet i
samarbete med bl.a. Ida Infront, Nokia Home Communications och SVT. Véar forskning syftar
till att utveckla verktyg for att gora sprakliga analyser av texter samt att utveckla dialogsystem
ddr anviandaren i en dialog med systemet enkelt och intuitivt kan precisera sitt
informationsbehov.

FragaRSV

Det forsta projektet, FragaRSV, undersokte mojligheten att utnyttja en enkel ontologi, dvs. en
representation av de typer av objekt, deras egenskaper och relationer som finns i en given
domadn, for att utoka publika elektroniska dokument med doménspecifik information som i sin
tur mojliggoér enkel fragesvarsinteraktion. Fragesvarssystemet utvecklades for att svara pa
frdgor ur RSVs broschyr “Dags att deklarera”. Vi utnyttjade hér flera sprakteknologiska
standardtekniker fran dokumentkonverteringar till morfosyntaktisk analys. Dokumenten XML-
kodades och ett doménspecifikt lexikon skapades. Vi utnyttjade ett kommersiellt tillgdngligt
analysprogram fran Connexor som skapar en struktur dver funktionella sprékliga beroenden
med hjdlp av en sk. FDG-parser. Vi skapade ocksa en fragekorpus huvudsakligen fran RSVs
frage-svarssida samt en manuell analys av dokumenten.

Fragekorpusen bestod huvudsakligen av faktafrdgor som inte krdvde ytterligare foljdfragor
eftersom svaren oftast kunde hdmtas som textfragment ur dokumenten. Fragekorpusen visade
emellertid att det var vanligt att man anvidnde savél synonymer som hyponymer som inte fanns
i dokumenten. Manga begrepp i deklarationsdoménen anvidnds olika beroende pa om man ar
expert eller lekman. Begreppet restskatt, som ofta anvdnds av lekmin, finns till exempel inte
langre, det heter underskott pi skattekontot.

Det lexikon som anvindes i FrdgaRSV skapades automatiskt ur broschyren samt
frédgekorpusen. Dessutom lade vi manuellt in synonymer och hyponymer till lexikon och gav
dem en adekvat beskrivning. Lexikonet utokades ocksa med flerordsuttryck som extraherades
med ett program for frasigenkdnning. XML-dokumenten mérktes sedan upp syntaktiskt med
information fran FDG-parsern och det doménspecifika lexikonet.

Utover den syntaktiska informationen méarktes dokumentet upp med semantiska markorer. For
detta skapades en enkel doménspecifik ontologi med begrepp frdn skattedomédnen. Vi
definierade ungefdr 100 begrepp som lades till ontologin och som inneholl hyponym- och
synonym-relationer. Lexikonet uppdaterades med referenser till de ontologiska objekten. Vi



skapade dven ett antal mallar som kunde hantera temporala och numeriska uttryck. Dessa
anvidndes sedan tillsammans med ontologin for att midrka upp XML-dokumenten med
ytterligare semantisk information.

Vid fragetolkningen anvindes samma ontologi, men istéllet for att gora en fullstindig analys av
fragan arbetade vi med sk. bag-of-words-analys. Detta innebdr att innehéllsorden i fragan
mappas mot ontologiska objekt som i sin tur anvidnds for att finna lampliga meningar och
avsnitt i dokumenten. Dessa rangordnas beroende péa bl.a. ontologiskt avstdnd mellan begrepp i
fragan och den semantiska informationen i méngden svar som hittats. I figuren nedan visas ett
exempel pa en fraga till FragaRSV.
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Som framgar av skdarmdumpen skriver vi ut oredigerade textavsnitt dér ett svar hittats som
passar in pa de begrepp som matchat.

Vi har inte gjort ndgon systematisk utviardering av FragaRSV. Syftet var framst att se vad man
kan astadkomma med sprakteknologiska standardtekniker, en vildigt enkel, och begréansad,
ontologi i kombination med en begrdnsad frageanalys. FragaRSV fungerar emellertid vl och
ger ofta imponerande svar ndr vi testar den pa var initiala fragekorpus. Systemet klarar av att
hantera fragor om réantor, summor, datum and tidsintervall samt ge svar pa fragor om vad
begrepp betyder. Daremot klarar FragaRSV inte av dialog, s4 man kan inte stilla foljdfragor
utan varje frdga maste vara fullstindig.

TvGuide

Om informationen ér tillganglig i strukturerad form blir det ldttare att soka och vi kan ocksa
dgna mer tid at att férsta den pagaende interaktionen. TvGuide var ett sidant projekt dir syftet
var att skapa ett dialogsystem for att gora det ldttare att hitta ratt i framtidens digitala tv-utbud.
Med hjélp av TvGuide kan man s6ka efter tv-program och fa fram mer information om t.ex. en
langfilm.

Det som framst skiljer TvGuide fran FragaRSV dr att TvGuide har férmdga att hantera
sammanhallen dialog. Detta innebdr att TvGuide héller reda pa vad man pratar om sa att man



kan stdlla foljdfragor utan att behdva upprepa vad man tidigare pratat om. Vidare kan TvGuide
begdra fortydliganden av anvdndaren. Om man t.ex. fragar vilka filmer som gar pa tv i kvill
blir svaret troligen alldeles for langt, TvGuide begar darfor ytterligare information fran
anviandaren for att kunna ge ett lagom stort svar. Eftersom TvGuide var kopplad till en
Internetbaserad filmtjanst kunde anvandaren hir t.ex. svara med en genre eller skadespelare.
Naturligtvis kunde man ocksa frdga efter filmer pa vissa kanaler. Nar svaret sen dykt upp kan
man stélla foljdfragor. Foljande dialog visar pa en interaktion med TvGuide:

A: Vilka filmer visas pa tv ikvall

S: Det finns ménga filmer efter klockan 18 ikvall.
Var vanlig precisera dig.

: Bara de pa TV1 och TV2

: <Visar en lista av filmer>

: Vem har huvudrollen i bondfilmen

Sean Connery

Vem regisserade den

: Guy Hamilton

: Ok, vilka nyheter finns

: <Visar nyheter efter klockan 18>

PEOBEOB0>

TvGuide arbetade i sjdlva verket med talad interaktion pa engelska, men dialogen ovan ar
oversatt fran en autentisk dialog. Som framgar av dialogen tolkar TvGuide temporala uttryck
som “i kvall” till efter klockan 18 samma dag. TvGuide tolkar ockséd yttranden baserat pa den
tidigare interaktionen och minns anvidndarens preferenser, som t.ex. att nyheterna i sista
yttrandet troligen skall vara ikvall efter klockan 18.

BirdQuest

Den stora utmaningen é&r att koppla samman dessa bada sprékteknologiska forskningsomraden
sd att man kan skapa system som tillater dialog frdn databaser som skapats automatiskt ur
vanliga dokumenttexter. For att lyckas mdste de kunskapskéllor som anvénds, frimst lexikon
och ontologi, maste vara lika sa att systemet kan forstd vad anvandaren menar med sina fragor i
termer av den information som extraherats ur dokumenten.

BirdQuest dr ett sadant system som skapats for att man skall kunna stélla frdgor pd internet i
anslutning till naturprogram pa TV. Vi utgick hér ifran fagelboken Nordens Faglar samt en
korpus av 329 fragor som samlats in via SVT:s webbsidor.

Informationsextraktion

For att extrahera informationen ur fagelboken mérktes den upp med ontologisk information pa
i princip samma sdtt som for FragaRSV. Vi skapade enkla monster for att identifiera
namnenheter sasom fagelnamn, farger, matt etc. Ett lexikon skapades for domadnen med hjilp
av ett verktyg for informationsextraktion. En forsta enkel ontologi utvecklades med
representationer for objekttyper, deras egenskaper och relationer och fagelboken marktes upp
med XML-taggar.

Det visade sig ganska tidigt att de fragor man stéllde till BirdQuest ofta innebar mer komplexa
sokningar dn de som stilldes till FragaRSV, t.ex. fragan Vilken figel dir storst? leder till att vi
maste skriva en funktion som kan s6ka igenom hela fagelboken och plocka ut den stérsta. Néasta
naturliga steg var ddrfor att undersoka mojligheten att konvertera XMLdokumenten till en
databas for att ddrigenom kunna utnyttja de inferensmdjligheter som SQL tillhandahaller.

Vid transformationen till en databas valde vi att extrahera information ur dokumenten med
storre precision, baserat pa fragekorpusen. Ett stort antal monsterigenkdnningsregler anvandes
for att identifiera relevant information som kunde o6verforas till relationsdatabasens attribut-
virde-format. Syftet var att bara fylla databasen med relevant information och att utesluta
textfragment som inte efterfragades i fragekorpusen.



Som ett exempel pa detta ger foljande utdrag ur fagelboken

Smalom (Gavi a stellata)
Ut seende: 53-69 cm vingbredd 106- 116 cm. Obetydligt mindre &n storlommen
men slankare byggd. Sommartid utméarks smalommen av sin jamnbruna rygg
och brunréda strupe. Hals och ndbb markant smalare &n storlommens.
Nabben halls ofta nagot uppatriktad. Vintertid & smalommen ljusare och
ej s& kontrastrik som storlommen. Ryggen ar bestrédd med en mangd sma
vita prickar. Ungfageln liknar den gamla i vinterdrékt men har mindre
flackad rygg och graare huvud och hals ...

den extraherade information nedan:

NAME: smalom

LATIN_NAME: Gavia stellata

MAX_W NG 116

MIN_WING: 106

MAX_HEIGHT: 69

MIN_HEIGHT: 53

WINTER_SHAPE: Ungfageln liknar den gamla i vinterdrakt men har mindre
flackad rygg och graare huvud och hals ...

Extraktionen har alltsa premierat precision for att fa fdarre felaktiga svar, vilket betyder att
extraktionen ibland tar bort ganska mycket information. Till exempel utelimnas ofta
information om egenskaper ddr andra faglar anviands som referens, som i exemplet ovan.
Databasen beror mycket pa hur bra textextraktionskomponenten &r. Ju mer avancerad denna &r
desto mer information kommer att finnas i databasen. I nuvarande version av BirdQuest har all
information extraherats automatiskt utifran de monster som skapats, vilket ofta ger upphov till
hal i databasen.

Databasextraktionen gjorde att BirdQuest i princip fick samma inferensmajligheter som ett
traditionellt dialogsystem, under forutsittning att den rutin for att transformera fragor till SQL
kunde extrahera tillrdckligt mycket information ur den kontextuellt tolkade fragan fran
anvandaren.

Dialogkomponenten

Dialogkomponenten i BirdQuest kontrollerar interaktionen och hanterar dialoghistorien. Den ar
utvecklad fran MALIN, ett ramverk for att skapa dialogsystem wutvecklat vid vart
forskningslaboratorium. Speciellt for MALIN &r att det innehédller, utéver tolkare for naturligt
sprak och dialoghanterare, en modul for domédnkunskapshantering som underldttar access till
olika bakgrundssystem och byte till olika doméner.

Dialogen representeras i MALIN i dialogobjekt med parametrar for att representera de objekt, i
fallet BirdQuest dr objekten oftast faglar, och de egenskaper, som t.ex. storlek, som &r relaterade
till ett objekt. Det &r inte nodvindigt att specificera bada parametrarna. BirdQuest utnyttjar
dialoghistorien for att kontextuellt tolka yttranden som &r underspecificerade.

I figuren illustreras en del av de dialogfenomen som BirdQuest hanterar.



hur mang

Vil__ka faglar hickar i afrika
- Angshik, tornfalk, larkfalk, svarthent strandpipare, sandtarna,
skogsduva och bidtare.

Hur stor @r tornfalken
- En tarnfalk & omkring 35 cm 18ng frAn nabben till stjiartspetsen.
- En tornfalks winghredd &r omkring 80 cm.

Hur manga 00 13gger den
- En tornfalk [Agger ca 3-8 4gg.

Lam
-W&li en av faliande lommar; vitn&bbad islom, starlom, smalom och
islam.

Smalom
- En sméalom lagger ca 1-2 do0.

ar hickar den .
- Smaloms geografiska hickningsomride:br den av de fyra
lomarterna som hackar nordligast.

Din fraga;

I det forsta yttrandet, Vilka figlar hickar i afrika, utnyttjar BirdQuest de inferensméjligheter som
finns i SQL for att besvara en komplex sokfraga. Anvidndaren foljer sedan upp detta med att
fraga om en egenskap hos en av de faglar som finns i svaret. I fokus finns nu det objekt och den
egenskap som efterfragades i forra fragan, dvs. egenskapen ”storlek” for objektet ”tornfalk”.
Detta anvdnds for att tolka fragan hur mdnga dgg ligger den som hur manga dgg tornfalken
lagger. Nasta inldgg fran anvdndaren &dr ett elliptiskt yttrande, Lom, som med hjilp av
dialoghistorien tolkas som Hur mdnga igg ligger en lom. Nu finns det flera olika arter av sliktet
lom, vilket skulle ge ett for stort svar att presentera. Darfor begér dialoghanteraren ytterligare
information genom att tala om vilka arter som finns och be anvindaren precisera sin fraga. Efter
svaret pa den frdgan dr smalom objekt i fokus och antal d4gg egenskapen i fokus och dialogen
fortsétter.

Ontologikonstruktion

Som ndmnts tidigare har anvédndare ofta en annan syn pa vad ord och begrepp betyder jamfort
med hur de anvinds i det referensmaterial som skrivits av domédnexpeterna, i fallet BirdQuest
ornitologernas syn pa faglar och dess egeneskaper. I fagelboken finns t.ex. ett antal olika typer
av fjadrar som aldrig anvidnds av de som inte dr vidldigt insatta. BirdQuest maste dédrfor kunna
hantera savil anvandarens syn pd virlden, dvs anviandarontologin, som en doménontologi
baserad pa de textuella dokumenten. Den forra anvidnds av dialoghanteraren for att tolka
anvindarnas yttranden medan den senare anvdnds av domadnkunskapshanteraren for att skapa
SQL-fragorna till relationsdatabasen.

Dessa bada ontologier méste sedan kunna kombineras och konflikter hanteras. Detta gors pa
lite olika sétt. I figuren visas hur ontologin utdkats med tva anvandarbegrepp, inringade, och
hur dessa ldnkats in.
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Begreppet “stor” anvidnds ofta av anvdndarna, t.ex. i fragor som Vilken dr den stérsta figeln?. 1
fagelboken finns emellertid inte begreppet stor, utan man pratar ddar om vingbredd och langd. I
ontologin infors darfor ett 6verordnat begrepp ”Size” som i sin tur har begreppen “Height” och
“Wingspan” som underbegrepp. Detta &dr naturligtvis domadnberoende eftersom t.ex. att vara
stor inte innebér att ha stor vingbredd i alla doméner. Ett annat exempel dr begreppet smafaglar
som ocksa saknas i domédnontologin men som finns i anvdndarontologin. Har kan vi inte skapa
ett 6verordnat begrepp utan infor istillet ett nytt sidobegrepp i ontologin “Small birds”.

Utvidrdering

BirdQuest dr utvdrderat i en mindre undersokning da 27 anvédndare, utan kunskap om
dialogsystem och mestadels litet intresse av faglar, provade BirdQuest utan andra instruktioner
om systemet dn att man kunde fraga om nordens faglar. Sammanlagt skrev de in 518 yttranden,
savdl egna fragor som svar pa systemets klargorandefragor. En hel av dessa var utanfor
doménen, som t.ex. Hur bli man ornitolog? men totalt lyckades BirdQuest ge ett riktigt svar pa
35% av alla anvédndarnas fragor. Vidare var 13% klargérandefragor frdn systemet, vilket visar
att dialog ar vasentligt. BirdQuest kunde saledes inte svara pa eller tolka 52% av anvandarnas
fragor, ofta beroende pa att fragorna var utanfér doménen. Totalt 23% av anvdndarnas fragor
var sddana.

Manga av de fragor som BirdQuest trots allt inte kunde besvara berodde pa att ontologin inte
var fullstandig vilket resulterade i att BirdQuest inte kunde tolka en fraga eller att det inte fanns
nagon information i databasen. Ett vanligt problem géllde farger, dir manga anvéandare fragade
efter firgen pa en fagel. Problemet hér dr att en fagel i fagelboken inte har en farg utan farger ar
istdllet beskrivna i termer av de olika kroppsdelarna och malande fargnyanser, t.ex. "Honan ar
morkgron med ljus strupe, vingframkant och hjdssa. Ungfaglarna liknar honan, men ar mattat
chokladbruna med rostgul hjdssa och strupe ...”. En mojlighet skulle vara att ge hela
textfragmentet, men det &r inte alltid som utseendebeskrivningen utnyttjar farger, ibland &ar det

t.ex. storleken eller vingformen som beskrivs som utmérkande.

Sammanfattning

Vi har genom nagra olika system visat att det dr mojligt att skapa dialogsystem som kan
besvara fragor om information som fran bérjan finns i vanliga textdokument. De presenterade
systemen dr prototyper och langtifrdn kompletta. En av de stora utmaningarna ligger i att skapa



den ontologi som beskriver domédnen. Har har vi i vara forskningsprototyper arbetat pa egen
hand. Med en dominexpert blir naturligtvis ontologin korrektare och kan béttre stodja
informationsextraktionen.

Extraktionsarbetet sker iterativt, dvs. vi skapar ett monster for att se vilken information det
extraherar och ndr vi dr nojda med monstret kor vi det pa nagra fler dokument, forfinar
ytterligare innan den slutliga extraktionen sker. For ndrvarande arbetar vi med att utveckla ett
verktyg som skall underlidtta detta arbete sd att det skall bli enklare att byta domédn. Vidare
arbetar vi med att utveckla verktyg for att skapa ontologier som kan spegla savil anviandarens
som doménens anvdndning av olika begrepp.

Det kommer da att bli enklare att marka upp dokumentsamlingar av t.ex. myndighetstexter
med semantisk information sd att sokningen kan bli mer sofistikerat &n med dagens
sokmotorer. Med ett dialogsystem kopplat till sadana strukturerade texter kommer det ocksa
att bli enklare och mer intuitivt att formulera komplexa sokfragor. Tillgangligheten 6kar och vi
dar en bit pd vdgen mot tex. en 24-timmarsmyndighet ddar medborgare kan nd relevant
samhallsinformation.

Mycket av den programvara som produceras finns tillganglig som Oppen killkod pa
http:/ /nlpfarm.sourceforge.net/
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