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1 INTRODUZIONE

Nell’era digitale, il volume di informazioni disponibili a portata di mano non e
mai stato cosi grande, rendendo un recupero efficacie di tali informazioni cruciale per
gli utenti che hanno bisogno di contenuti pertinenti e tempestivi. I motori di ricerca
tradizionali sono stati strumenti affidabili per il recupero di informazioni basato sulle
query, ma spesso cio richiede agli utenti la formulazione di query utilizzando parole
chiavi e sintassi ben specifiche. Tuttavia con la crescente domanda di esperienze piu1
naturali ed interattive, &€ emersa una soluzione promettente: il recupero conversazionale
di informazioni. Questa relazione di laurea esplora OpenAl ChatGPT ed Elasticsearch
per il recupero conversazionale di informazioni. Combinando la potenza del modello
linguistico di OpenAl con le funzionalita avanzate di indicizzazione e ricerca di Elastic-
search, si vuole cercare di migliorare 1'esperienza generale, consentendo agli utenti di
interagire con il sistema utilizzando il linguaggio naturale.

1.1 Problemi e domande della ricerca

La ricerca condotta in questa relazione affronta alcuni problemi e domande:

1. Come si possono integrare efficacemente la comprensione delle query del sistema
di recupero di informazioni con l'interazione in linguaggio naturale del modello
linguistico di OpenAlI?

2. L'integrazione di Elasticsearch ed OpenAl migliora effettivamente 1’accuratezza,
la pertinenza e l'efficienza del recupero conversazionale delle informazioni?

3. Quali sfide e limitazioni sorgono quando si incorporano OpenAl ed Elasticsearch
in un sistema di ricerca conversazionale?

1.2 Scopo del progetto

Come prima cosa, questa relazione mira ad indagare e valutare le capacita di OpenAl
ChatGPT come partner di conversazione con l'utente e la generazione di risposte e
suggerimenti piti coerenti e contestualmente pertinenti.

In secondo luogo, il progetto cerca di sfruttare le avanzate funzionalita di ricerca e
indicizzazione di Elasticsearch per ottenere dei documenti pertinenti dal corpus. La
relazione mira ad utilizzare le capacita di Elasticsearch, e della relativa funzione di
ranking Okapi BM25, come sistema di recupero informazionale, in modo tale da fornire
agli utenti dei risultati tempestivi e pertinenti.

Nel complesso, questa relazione si pone come obiettivo quello di esplorare come
OpenAlI ChatGPT ed Elasticsearch possano essere utilizzati per migliorare le interazioni
del motore di ricerca con l'utente ed il sistema di reperimento d’informazioni all’interno
di un sistema di reperimento conversazionale. In tal modo, questo progetto prova a
contribuire al campo del reperimento conversazionale dell’informazione.



2 ANALISI DELLA LETTERATURA

I motori di ricerca conversazionale hanno guadagnato un’attenzione significativa
nella letteratura scientifica grazie al loro potenziale per migliorare le esperienze di
ricerca degli utenti e fornire modi pit1 naturali e interattivi per il recupero delle informa-
zioni. Numerosi studi e documenti di ricerca hanno esaminato vari aspetti dei motori di
ricerca conversazionali, tra cui la comprensione delle query, il recupero dei documenti
in base al contesto e la generazione delle risposte.

La ricerca nei motori conversazionali ha esplorato diversi approcci e metodologie
per migliorare l'accuratezza e l'efficacia della comprensione delle query fatte dagli
utenti. Le tecniche di elaborazione del linguaggio naturale (NLP), come il tagging
di parte del discorso (POS), il riconoscimento di entita denominate (NER), I’analisi
semantica e 1’analisi del sentimento, sono state ampiamente utilizzate per estrarre
informazioni chiave dalle query degli utenti. Il POS tagging aiuta a identificare la
struttura grammaticale delle query, consentendo al sistema di comprendere meglio
le relazione sintattiche tra le parole. Le tecniche NER consentono l'identificazione e
la classificazione di entita denominate, come persone, luoghi e organizzazioni, che
forniscono un contesto prezioso per l'interpretazione delle query. Le tecniche di analisi
semantica aiutano a mappare le query dell'utente in una rappresentazione strutturata,
facilitando il recupero pit1 preciso e la generazione della risposta. Inoltre, le tecniche di
analisi del sentimento aiutano a comprendere 1'intenzione o I'emozione espressa nelle
query, consentendo al sistema di personalizzare i risultati della ricerca di conseguenza.

Uno studio, condotto da Heck et al. [7] 6, ha proposto due novita per la ricerca
conversazionale: I’adattamento contestuale dinamico del riconoscimento vocale, e la
fusione degli input vocali e gestuali dell'utente. Mentre un altro studio da parte di
McTear [8] 6 ha esplorato quanto la ricerca conversazionale sia rilevante al giorno d’oggi
ed altri punti riguardanti l'interfaccia di ricerca, come l’abilita di ricordarsi le esperienze
precedenti ed imparare da esse. Dubiel et al. [9] 6 invece ha indagato 1’effetto di una
ricerca attiva da parte dell’interfaccia conversazionale, che a differenza della maggior
parte degli agent conversazionali, che sono passivi, risulta in un minor peso cognitivo
da parte dell’utente.

2.1 Tecniche di NLP e IR usate nella ricerca conversazionale

L’'integrazione della NLP e delle tecniche di reperimento delle informazioni (IR) e
fondamentale per lo sviluppo di motori di ricerca conversazionali efficaci. Le tecniche
IR svolgono un ruolo fondamentale nel recupero di documenti rilevanti da grandi
corpus sulla base delle query degli utenti. Le tecniche IR tradizionali, come la corrispon-
denza delle parole chiave, la ponderazione TF-IDF (term frequency-inverse document
frequency) e gli algoritmi di classificazione della pertinenza, sono state ampiamente
utilizzate nei sistemi di ricerca conversazionale. La corrispondenza delle parole chiave
assicura che i documenti contenenti le parole chiave della query dell'utente vengano
recuperati, mentre la ponderazione TF-IDF assegna pesi pit1 elevati ai termini pit di-
scriminanti e meno comuni nella raccolta di documenti. Gli algoritmi di classificazione
della pertinenza, come BM25, utilizzano misure statistiche per classificare i documenti



recuperati in base alla loro pertinenza rispetto alla query dell’utente.

Negli ultimi anni, c’é stato un crescente interesse nell’incorporare modelli basati
su reti neurali, come approcci di deep learning, nei motori di ricerca conversazionali.
Questi modelli sfruttano la potenza delle reti neurali, comprese le reti neurali convo-
luzionali (CNN) e le reti neurali ricorrenti (RNN), per apprendere rappresentazioni
distribuite di query e documenti. Cid consente una corrispondenza e un recupero piul
accurati, nonché la capacita di acquisire relazioni semantiche tra parole e frasi. Nella
letteratura, ad esempio, una ricerca di Tian Bai et al. [1] 6 ha cercato di migliorare la
comprensione delle query in linguaggio naturale, utilizzando un modello migliorato di
una rete neurale a grafo recintato (GGNN), per sintetizzare automaticamente da esse
un’espressione di ricerca tramite SQL.

Inoltre, tecniche avanzate come l'incorporamento di parole contestualizzate (ad
es. BERT, ELMO, XLNet) hanno mostrato risultati promettenti nel migliorare la com-
prensione delle query in linguaggio naturale nei motori di ricerca conversazionali.
[2] 6 [3] 6 Questi modelli sfruttano grandi rappresentazioni linguistiche addestrate a
priori per acquisire il significato contestuale di parole e frasi, consentendo una migliore
comprensione e interpretazione delle query degli utenti.

2.2 Elasticsearch e OpenAl nella ricerca conversazionale

Elasticsearch, un potente motore di ricerca e analisi, ¢ diventato una scelta popolare
per I'implementazione di motori di ricerca conversazionali. Infatti, offre efficienti
funzionalita di indicizzazione, recupero e ricerca full-text dei documenti, che lo rendono
adatto alla gestione di grandi volumi di dati non strutturati. Gli algoritmi di punteggio
di pertinenza di Elasticsearch e le tecniche di espansione delle query contribuiscono
ulteriormente all’efficacia dei sistemi di ricerca conversazionale, garantendo risultati di
ricerca accurati e contestualmente pertinenti.

OpenAl, un’organizzazione di ricerca sull’intelligenza artificiale, ha dato un contri-
buto significativo allo sviluppo dei motori di ricerca conversazionali. I modelli OpenAl,
come il Generative Pre-training Transformer (GPT), hanno dimostrato notevoli capacita
di comprensione e generazione del linguaggio naturale. Questi modelli possono essere
integrati nei motori di ricerca conversazionali per migliorare le interazioni degli utenti,
migliorare la comprensione delle query e generare risposte contestualmente pertinenti.
Tecniche di messa a punto e metodi di trasferimento dell’apprendimento sono stati uti-
lizzati per adattare i modelli linguistici pre-addestrati al dominio specifico e al compito
da svolgere. I ricercatori hanno esplorato le varie potenzialita e prospettive che questo
strumento potrebbe fornire, sottolineando anche i limiti di questa tecnologia emergente
[5] 6. Sfruttando i modelli OpenAl, i motori di ricerca conversazionali possono for-
nire risposte pili accurate e significative alle domande degli utenti, migliorando cosi
I'esperienza di ricerca complessiva.

In sintesi, la revisione della letteratura ha evidenziato i progressi nei motori di
ricerca conversazionali, concentrandosi sull’integrazione delle tecniche NLP e IR, nonché
sull’utilizzo di Elasticsearch e OpenAl. L'integrazione delle tecniche di NLP consente
una migliore comprensione delle query, mentre le tecniche IR migliorano il recupero
dei documenti pertinenti. Elasticsearch offre funzionalita di indicizzazione e recupero



efficienti, mentre i modelli OpenAl migliorano la comprensione del linguaggio naturale
e la generazione di risposte. Questi progressi hanno spianato la strada a motori di
ricerca conversazionali pit efficaci e interattivi, migliorando l'esperienza di ricerca
complessiva dell’utente.

3 METODOLOGIA ED IMPLEMENTAZIONE

In questa sezione, verra descritto il design e 1’architettura del motore di ricerca con-
versazionale costruito e si forniranno i dettagli sulla sua implementazione utilizzando
Python e le librerie OpenAl, NLTK ed Elasticsearch. Il motore di ricerca conversazionale
e costituito da tre moduli principali: un’interfaccia utente, un modulo di elaborazione
del linguaggio naturale e un modulo di recupero delle informazioni.

L’interfaccia utente € una semplice interfaccia della riga di comando che consente
all’'utente di immettere una query in linguaggio naturale. Il modulo di elaborazione
del linguaggio naturale utilizza la libreria NLTK per preelaborare la query dell’utente
ed estrarre le parole chiave pertinenti, che poi verranno utilizzate nella parte del recu-
pero delle informazioni. Questultimo modulo & responsabile della ricerca nell’indice
Elasticsearch e del recupero dei documenti pertinenti in base alla query dell’utente.
Abbiamo utilizzato I’API di ricerca di Elasticsearch per eseguire la ricerca e classificare i
documenti recuperati in base alla loro rilevanza per la query dell’utente.

3.1 Progettazione e architettura del motore di ricerca conversazionale

Il motore di ricerca e stato progettato per fornire un’interfaccia che consente agli
utenti di cercare informazioni utilizzando query in linguaggio naturale. E stato esplo-
rato 1'uso delle librerie di OpenAl ed Elasticsearch, la prima a riguardo della parte di
conversazione, utilizzando un chatbot che entra in gioco nell’interazione di base con
l'utente e durante la fase di espansione della query, mentre la seconda per il reperi-
mento dei documenti rilevanti alla ricerca. L'architettura del sistema e costituita da tre
componenti principali: un’interfaccia utente, un modulo di elaborazione del linguaggio
naturale (NLP) e un modulo di recupero delle informazioni (IR).

L’interfaccia utente € un’interfaccia della riga di comando che consente agli utenti
di immettere query in linguaggio naturale in uno stile conversazionale. Quest'ultima
fornisce utili prompt e suggerimenti per guidare 1'utente e comprenderne l'intento. Il
sistema e capace di avere una conversazione fluida con l'utente, rispondendo in modo
appropriato alle varie domande poste e riconoscendo i comandi di inizializzazione della
ricerca e di terminazione della conversazione.

Quando 'utente inizializza la ricerca tramite una query che contiene delle parole
chiavi, entra in gioco il modulo NLP. Questo & responsabile dell’elaborazione della
query dell’'utente e dell’estrazione di parole chiave ed entita pertinenti. Dopo varie
prove di reperimento tramite solamente 1'utilizzo di Elasticsearch, si & visto che la
struttura colloquiale della query, soprattutto quando posta come una domanda, non
produceva dei risultati soddisfacenti riguardo il reperimento dei documenti rilevanti. E
stato quindi adattato un modulo di elaborazione delle query per migliorare il numero
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di documenti rilevanti reperiti. Quest’ultimo utilizza la libreria NLTK per la fase di
preprocessing, in cui si vanno a rimuovere le stop words e le parole non pertinenti per
la ricerca e la query viene poi divisa in token che contengono le parole chiave dalle
richieste dell'utente. Queste vengono infine utilizzate per costruire una query di ricerca
che viene inviata al modulo IR.

I modulo IR é responsabile del recupero dei documenti pertinenti dall’indice
Elasticsearch in base alla query dell'utente. Il modulo utilizza 1’API di ricerca di
Elasticsearch per eseguire il recupero e la classificazione dei documenti in base alla loro
rilevanza per la query dell'utente. Nel caso in cui il modulo di ricerca sia incerto dei
documenti ricevuti' oppure 'utente non sia soddisfatto dei risultati, viene utilizzata una
tecnica di espansione della query che consiste nell’iniziare un dialogo conversazionale
con l'utente per ottenere delle informazioni aggiuntive relative alla situazione.

Conversazione Elaborazione del Reperimento informazioni
== linguaggio naturale
[ N Elaborazione Lista di documenti A J
| Utente | dizionario di ——> in output da Richiesta di
\ ricerca Elasticsearch sceltadel || Ritorno documento .| controllo df '}
A scelto dall'utente fine scelta
‘ documento

N A
Input query Messaggio |
utente di risposta ‘ T
4

‘ ‘ Estrazione e ) .
Y classificazione controllo \ [ ] | Vi azione
i ! ricerca }— keyword _score | lista di input
Interfaccia = A /
utente > F
A
[
- /% ,
| .| Preprocessing { espansh @
Chatbot > —/’

query di input Qery @

I J ‘

i

Figura 1: schema interazione

Nel complesso, come si puo vedere nella figura 1 che riassume l’architettura®, il
motore di ricerca conversazionale e stato progettato per fornire un’interfaccia intuitiva
e risultati di ricerca accurati. Il sistema & modulare e flessibile, grazie all'uso di una
comunicazione conversazionale tra utente e motore di reperimento, durante la ricerca,
che permette uno scambio di informazioni tra le due parti in modo non fiscale e
rigoroso. Inoltre questa adattabilita del sistema consente una facile integrazione di
ulteriori tecniche NLP e IR, nonché I'espansione ad altre fonti di dati e piattaforme.

Proprio per questo motivo il ranking prodotto dal reperimento di informazioni non
viene valutato mediante i qrels, questo per lasciare il sistema il pii1 flessibile possibile, in
modo tale da non vincolarlo ad un solo corpus di documenti, ma lasciando la possibilita
di utilizzare ulteriori collezioni di dati ed ampliarsi tramite queste. Il giudizio dei
documenti reperiti viene appunto lasciato all'utente, in modo tale che sia lui a decidere
se continuare la ricerca.

T determinato in base allo score di quest’ultimi.
> Tutti gli input e output degli elementi dello schema, a meno che specificato, sono delle stringhe di testo.
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3.2 Dettagli d'implementazione tramite l'utilizzo di Python, NLTK ed Elasticsearch

In questa sezione si analizzara il modo in cui é stata realizzata I'implementazione
del sistema, e del funzionamento di ogni modulo, specificando le funzioni utilizzate
prese delle librerie OpenAl, Elasticsearch e NLTK.

Interfaccia per 1'utente: Tramite 1'utilizzo della libreria OpenAl, e della fun-
zione ChatCompletion.create(), si va ad utilizzare come chatbot un modello
di linguaggio, specificatamente il modello gpt — 3.5 — turbo. Questo permette
una conversazione pitl fluida ed proficua per l'utente. Ogni risposta del chatbot
e query dell’'utente vengono a mano a mano inseriti all’interno della lista dei
messaggi, in modo da fornire al bot anche una memoria della conversazione
precedente. Questo risulta molto utile soprattutto quando viene terminata una
ricerca, poiche in questo caso il chatbot propone dei consigli pertinenti riguar-
danti la query dell’'utente. Questo succede grazie alla possibilita di definire la
personalita generale e delle regole di comportamento del bot, durante la creazione
della lista dei messaggi che viene poi data come input alla funzione nominata
precedentemente.

modulo di elaborazione del linguaggio naturale: Quando nella stringa di input
vengono rilevate le parole chiavi per inizializzare una ricerca, come "find" o
"search", viene fatta partire la funzione che porta alla parte di elaborazione per
ottenere le parole chiavi da inserire nella query di ricerca. La stringa viene quindi
tagliata nelle singole parole, queste sono controllate una ad una e sucessivamente
viene formata una nuova query divisa e ripulita dalle parole chiave che sono
servite per dividere e far partire la funzione di ricerca. Questi sotto gruppi di
parole sono classificati, tramite i simboli "—", "4", "x" e "[", in base a dove dovranno
essere inseriti all’interno del dizionario della query di ricerca di elasticsearch. In
questo modo si dividono le parole chiavi secondo il loro ruolo di ricerca, di
not, and e or. Questo processo viene fatto tramite il linguaggio base di Python
con l'aiuto della libreria NLTK. Questa funzione viene utilizzata anche durante
la parte dell’espansione della query, in cui le parole chiave vengono estratte e
classificate dalla conversazione, come descritto precedentemente, per ottenere le
informazioni aggiuntive necessarie alla query.

reperimento di informazioni: Per la parte del recupero di informazioni é stata
utilizzata la ricerca tramite elasticsearch e la relativa funzione search(), che come
variabile query utilizza il dizionario costruito nel punto precedente. In questo
modo vengono restituiti i primi 5 documenti secondo il valore di _score, che
deve essere superiore a 3.53. Se il valore medio di _score dei documenti reperiti
risulta inferiore a 104 viene inizializzata la funzione di espansione della query
nella quale vengono fatte all’'utente delle domande relative alla query iniziale, in
maniera conversazionale tramite 1'utilizzo di un chatbot, per ottenere informa-
zioni aggiuntive e quindi reperire dei documenti con maggiore precisione e di

3 Questo valore ¢ stato scelto in modo arbitrario in modo tale da velocizzare il reperimento, eliminando i
tantissimi documenti con uno _score basso che non sarebbero stati rilevanti.

4 Questi numeri sono stati scelti arbitrariamente in modo da richiedere informazioni aggiuntive nel caso in
cui si fossero utilizzate poche parole chiave per la query di ricerca.



conseguenza recuperare pitt probabilmente qualcosa che risulti utile all’utente.
Successivamente alla ricerca, dopo che 'utente ha potuto crearsi un giudizio
riguardo i documenti trovati, si inizializza la parte di relevance feedback (RE), in
maniera non conversazionale, ma bensi tramite alcune domande preimpostate,
con risposte si/no, per capire se l'utente sia soddisfatto dei documenti reperiti e se
voglia continuare con la ricerca oppure tornare all’interfaccia principale. Quindi
per permettere una varia gamma di risposte, senza che queste possano essere solo
Yes e No, si ¢ utilizzata 1’analisi del sentimento della libreria NLTK, tramite la fun-
zione polarity_scores() della classe SentimentIntensityAnalyzer(). Questo ha
permesso di assegnare alle risposte un valore di negativita, positivita e neutra-
litd che ha permesso di distinguere le risposte affermative da quelle negative in
generale, lasciando quindi una maggiore liberta di risposta all'utente.

4 RISULTATI E DISCUSSIONE

Per valutare 1'efficacia del motore di ricerca conversazionale, sono stati condotti una
serie di esperimenti utilizzando query molto eterogene tra loro, in modo tale da coprire
una varia gamma di argomenti e diversificati livelli di complessita. Il motore di ricerca
e stato testato utilizzando l'indice Elasticsearch contenente la collezione TREC 2004
Robust, un corpus di pit di 500000 documenti. Per gli esperimenti sono stati utilizzati
25 topic, ottenuti tramite un’estrazione casuale della collezione sperimentale, e per
ognungo di questi & stata fornita una query al motore di ricerca in modo da cercare i
documenti rilevanti. La ricerca e stata considerata conclusa nel caso in cui vi era almeno
1 elemento rilevante tra i documenti recuperati>, sono state quindi segnate il numero di
volte in cui c’era bisogno di un’espansione della query prima di arrivare ad un risultato
rilevante.

I risultati delle prove presentate nella tabella 1 hanno mostrato che il motore di
ricerca conversazionale e stato in grado di fornire risultati pertinenti e accurati per la
maggior parte delle query di test. Il sistema e stato anche in grado di gestire query
complesse ed estrarre entita e parole chiave pertinenti, infatti in 16 di questi casi sono
stati trovati subito dei documenti rilevanti al topic proposto. La tecnica di espansione
della query utilizzata dal sistema si ¢ rivelata efficace nel recuperare documenti pitt
pertinenti e nel migliorare i risultati complessivi della ricerca, poiche tra i ¢ casi in cui &
stata utilizzata, solo in 3 di questi non é stato trovato nessun documento rilevante dopo
la prima espansione. Questo grazie al modulo di elaborazione che riesce ad ottenere
le parole chiavi pit1 pertinenti dalla conversazione, durante la fase di espansione della
query, ed al modello di linguaggio che chiede all'utente delle domande pertinenti alla
ricerca di base.

L’identificazione dei documenti rilevanti & stato fatto attraverso 1'uso delle qrels della collezione
sperimentale.



topic uery iniziale espansioni documenti
P query p rilevanti
302 ||Can you find if the polio is under control? 3

321 ||Can you search about the poor representation of women in parliaments?

336 ||Search info about attacks by the black bear.

363 ||Find me about disasters in tunnels used for transportation.

369 ||Search about causes and treatments of anorexia nervosa and bulimia.

372 ||Find information about the growth of Native American casino gambling.

382 ||Can you search about the use of hydrogen as fuel regarding cars?

396 ||Find me documents about sick building syndrome or building related illnesses.

412 ||Search me some documents about security measures in airports.

416 ||Search about the status of The Three Gorges Project.

418 ||Find me in which ways the quilts have been used to generate income.

424 ||Search me some files regarding suspicious suicides which was actually murder.

442 ||Find me some selfless heroic act by individuals or small groups.

449 ||Can you search me something about the ineffectiveness of antibiotics against infections?

450 ||Search me something about Jordanian King Hussein and his help in the peace in the middle east.

616 ||Find documents about the history and extent of Volkswagen production in Mexico.

635 ||Find arguments for and against doctor assisted suicide in the U.S.

645 ||Find something about the financial impact of software piracy upon the software-producing industry.

655 ||Search how attention deficit disorder is diagnosed and treated in young children.

663 ||Can you search the health effects of Vietnam veterans’ exposure to Agent Orange?

668 ||Find me some documents about the relationship between poverty and disease.

677 ||Search about the efforts to stabilize the Leaning Tower of Pisa.

685 ||Find me something about the way Oscar winners are selected.

688 || Can you search me something about the bias in the media with no mention of the U.S.?

BN =G =G = QNN TR W =N = NN W W W N =N

OO IOC IO IO IO|IW O|ICOINO| = =IO = =IO —=OooN—=ololC

692 ||Can you search me some information on prostate cancer detection and treatment?

Tabella 1: Risultati esperimenti

4.1 Analisi dei punti di forza e limitazioni del sistema

Il motore di ricerca conversazionale ha diversi punti di forza che lo rendono uno
strumento utile per gli utenti che preferiscono effettuare ricerche utilizzando uno stile
pit colloquiale. Uno dei principali punti di forza ¢ la possibilita di interazione con il
sistema, che consente agli utenti di interagire facilmente attraverso query in linguaggio
naturale in uno stile conversazionale. Inoltre grazie all’utilizzo di OpenAl, un suo
chatbot ha anche la capacita di dare dei consigli sulle query precedentemente chieste,
come si puo vedere alla fine dell’esempio 2 7.1, il che aiuta a migliorare 1’accuratezza
dei risultati delle ricerche successive, grazie alla memoria della conversazione fatta. Un
altro pregio del sistema ¢ la sua flessibilita e modularita, questo grazie al fatto che &
stato implementato utilizzando principalmente il linguaggio base di Python, evitando
un eccessivo utilizzo di librerie esterne. Cio significa che il sistema puo essere ampliato
per includere nuove funzionalita e caratteristiche a seconda delle necessita.

Tuttavia, il sistema presenta anche alcune limitazioni che devono essere affrontate.
Poiche il chatbot di conversazione si basa su un modello di linguaggio fornito da
OpenAl, ci sono limitazioni riguardante il modello stesso, per esempio il limite di 4096
token, il che non permette di avere delle conversazioni troppo lunghe ed ininterrotte.
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Un’altra limitazione si puo vedere nell’esempio3 7.1, dove a causa di una query iniziale
con molte parole chiavi che non ha dato un risultato soddisfaciente, si &€ dovuto ripartire
da zero con delle parole chiavi piti semplici per arrivare ai documenti obiettivo, anche
dopo l'espansione. Questo € dovuto all'impossibilita di rimuovere parole chiavi dalla
ricerca se non ripartendo da capo. Infine, come mostrato anche questo nell’esempio3
7.1, nel caso in cui si specifichino degli elementi da eliminare all’interno della query
di ricerca iniziale, anche tutti i sotto gruppi successivi di parole chiavi che non sono
precedute da un "but" verranno considerati come elementi da non cercare. Questo
puo essere risolto mettendo alla fine della frase solo gli elementi che si desidera non
compaiano nei documenti.

5 CONCLUSIONE

In questo progetto, e stato sviluppato un motore di ricerca conversazionale utilizzan-
do Python, NLTK ed esplorando 1'uso di OpenAl ed Elasticsearch. Il sistema consente
agli utenti di interagire con il motore di ricerca utilizzando query in linguaggio naturale
e fornisce risultati di ricerca pertinenti e accurati, fornendo consigli per la ricerca, e
migliorando 1'esperienza agli utenti attraveso uno stile conversazionale che permette
un dialogo tra le due parti piti accomodante e permissivo.

5.1 Riepilogo dei risultati della ricerca

I risultati hanno mostrato che ¢ stato possibile ottenere dei risultati pertinenti e
accurati con gran parte delle query di test. Nel caso delle query pitt complesse i risultati
erano pilt precisi, anche se venivano recuperati meno documenti, e questo portava
alcune volte a dei risulati non del tutto pertinenti. Questo problema é stato risolto
attraverso i consigli sulle parole chiavi dati dall'interfaccia utente alla fine della ricerca.
Nel complesso i risultati delle prove sul motore di ricerca conversazionale sono stati
soddisfacienti, e 'implementazione di OpenAl nella ricerca conversazionale ha portato
ad un miglioramento dei risultati della ricerca ed dell’esperienza per 1'utente.

5.2 Limitazioni correnti e possibili implicazioni

Nonostante i suoi punti di forza, il motore di ricerca conversazionale presenta
anche alcune limitazioni che devono essere affrontate. Una limitazione abbastanza
importante & data dal modo in cui la collezione di documenti & stata messa sui server
di Elasticsearch. I vari documenti sono stati classificati attraverso solo due campi, id e
content, e poiche il reperimento attraverso ElasticSearch avviene solamente attraverso
quest’ultimo campo, questo ha come conseguenza il fatto della non omogeneita di
parole chiavi simili, come visto nell’esempio3 in cui le parole chiavi robot e robotics,
anche se hanno un significato e contesto molto simile, poiché devono corrispondere
a delle parole allinterno del content del documento, portano a dei risultati di score
diversi tra loro. Un aggiornamento del corpus, attraverso una classificazione maggiore
dei documenti, tramite 1’aggiunta di ulteriori possibili campi di ricerca per ElasticSearch,
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potrebbe portare ad un reperimento di un maggior numero di documenti rilevanti.

Ci sono diverse possibili implicazioni di questo progetto. L'utilizzo di OpenAl ed
Elasticsearch sembra essere adatto ad essere incorporato nel reperimento conversa-
zionale dell’informazione, questo ¢ anche supportato dai punti di forza del sistema.
Quest’ultimo potrebbe anche essere integrato attraverso degli assistenti vocali, renden-
dolo ancora pitt accessibile agli utenti che preferiscono interagire con la tecnologia
utilizzando i comandi vocali. In queste implementazioni 1'unica parte che necessita una
modifica & quella del modulo di elaborazione, che si dovrebbe modificare cosi che la
classificazione delle parole chiave possa utilizzare al meglio il modo in cui i documenti
siano stati classificati su Elasticsearch.

In conclusione, il motore di ricerca conversazionale ¢ uno strumento utile per gli
utenti che preferiscono effettuare ricerche inizializzando un dialogo in linguaggio
naturale, senza dover essere rigorosi sulla forma delle query. Nonostante i suoi limiti, il
sistema ha il potenziale per essere ulteriormente sviluppato e ampliato per includere
nuove funzionalita e capacita, rendendolo uno strumento ancora piti potente per il
recupero delle informazioni. OpenAl ChatGPT ed Elasticsearch si sono quindi rivelati
degli strumenti molto validi per il reperimento conversazionale dell’informazione.
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7 APPENDICI

Di seguito sono stati messi degli esempi di dialogo tra utente e motore di ricerca, nei
quali la parte di quest’ultimo corrisponde ai fumetti sulla parte sinistra della pagina®.
Le conversazioni che seguono sono state pensate in modo tale da mostrare sia i punti
di forza, che quelli di debolezza del sistema.

7.1 Esempi di dialogo tra utente e motore di ricerca conversazionale

Esempiol:

Umm o s o you want 10 5667 (00 can v Xt r "o’ 0 i viewng e documents) |

ok, Im done
“The document found was satsfying?
hi
yeah, sure

Do you want to save this text?

LHcHn o can  assityou wih your document researc acay? |

| | ==
[Certainly, | can help you with that. International organized crime can be define al activities that are. -

Lvm welcome! I you need any furher assistance, don hesiate o ask

‘can you search me something about intemational organized crime?

[ve found these documents related to your needs

1. BFN [Report by Viadimir Nadsin: "FBI Is Ready To Take on Russian Mafia®] [Text] Washington — FBI Direcior

LLouis Freen will

[2. November 24, 1989, Friday, PM. Final WORLD; SWITZERLAND CALLED SOFT ON CRIME A parliamentary|

lcommi wused Swiss prosecutors foday of doing ltle to stop drug and money-laundering intemational
dollars through

[November 24, 1969, Frigay. PV Final WORLD; SWITZERLAND CALLED SOFT ON CRIVEE A parfamentary.
d Swiss pr d

6 11 testo che verrebbe normalmente emesso come output @ stato sostituito per la maggior parte con ".........
per ragioni di spazio.
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Esempio2:

i ing v research of documents. [Fve found these documents related to your needs:
! you. iy "help”

o R SR T T e O

0
o Do s T T o o Tl B Tk rd o Wk o

Ve found these documents related (o your needs: B ety tamie. oy No_8)8 7
. A TypeBEN Mor, spokearman of (B e peron
oo e s pce Gl [nce and Teetnlogy No. - oorer (22

Gorman T Tionion wih Vi Zinosiy, lador o o Russian Liboral Aot e el
Berronic Py o Rl Gaul o 1 ol LIMES magesine: pee and dee L ghen.“On e Seare o o Zmc e pacie wil it Evonigan
[LestEmparer] ing a tray of his w llar o dev it .h
(et B . rtdng a ry of s wares il (o deotees of e snec  he Ui

1 1590, Europs i for commn —
urrency,” Major said in an interview in the news magazine DER SPIEGEL Which (you can write “next"

(4" G30811 F1 11 SEP 89 /

the ntgraton of eiuions, s ot o Eropeen
|Commni, nd the Wesom European Union.
5 540325 F 25 AR 04/ Malor deal o
Russia nd e Near Abroad: Formation

It the European Uion next year. o e 71112 Jan 94 pp 1, 4]

o) an i v f e
i of hes woudyou var 1 366? (14 3wt et “dona” o s g e dosrrts) | .

feomer ST, e “rorbroad vl e vorr e become e s rovi round
iy of e

paries feadinedsto undersand and faks siock of ohe ancthers vl irests.

e P e BT ‘Which of these would you want to see? (you can wits “next” or “done" to finish viewing the documents)
[Bonn, by Hans-Joachim Wie

S e R s e s
they [Wiese] Thank you, M. Mor. Good bye.
[Mor] Good bye.

[Bot Technalogy. No. 5) 8 Api
Which of these would you want to see? (you can write "next” or“done" o fnish viewing the documents) lscience and iog per
IScience and Technology. No. 5) 93FE( KEXUE JISHU ZHENGCE
70 CHINA PoLICY]
Improved energ
r systems.
[Bot: Language: German Article Type BFN Interview with Viadimir Zhirinovsky, leader of the Russian Liberal
Halian LIMES magazine; On s Searor o3 Which (you can wrie "next”
T rrexq wammw hiinovski y ofRus
Europe. .. India
y e ol siates the second

il solve all problems in the Balkans.

arage Russian v T G50 N b Acadeniin ooty Nilo urdr e Oprion” uric
viewing the documents) | ok and To Work Normoly 1Tl
 an he uing

Which of these would you want to se? (you can write "next”or *done” to

The document found was satisfying?

the voters rush
prope and firstand
‘Somehow,

foad
i ptreme rig .. The

vormal, good ife 1o fascism.

Which of these would you want to see? (you can write next” o *done to finish viewing the documents)

y that, req
31013 7713 0CT 93/ FT Exporter (22) I
ckaging of pr Labelling WHEN KP.
the packs will M Branigan
olding a tray of devotoes of
| s not enough. itthe right way.

on foreign minortes in general?

[sure, 3 Doyou ‘

‘Which (you can write “next”

LEHI
/]

What doss that mean?

‘Which of these would you want to see? (you can wite “ne

or *done to inish viewing the documents)

The document found was salisfying?

Do you want (0 save this text?
Ok, I glad I was able to help you.

[To start your search, " or “immigrant
. These and p relevant
information. Additionaly, P in, such
fas ™ Germany” or i for

BER
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Esempio3:

[Fve found these documens related to your needs:

1. August 4, 1990, Saturday, Home Edition WAXING ENTHUSIASTIC OVER TUSSAUD'S ROCK N ROLL
[CIRCUS: NOSTALGIA: OPENED LESS THAN A YEAR AGO IN LONDON, THE ROCK MUSEUM FEATURES
fE0BaTICFGlIeES OERoGRE Tk N LTET N WAX
NI g
Reseumh el Norer Losat.place an et 1t svemﬂed Faroweh o Space? That ok
introducic

Hi, I'm a bot with the porpouse of chatting and helping you i the research of documents.
1hope 1o be of use for you. (i you want you can write ™-help" o find out my commands)

yaud

‘application today? ite" first paragraph is DIE WELT ir
Noverons 10 650 iy o s AROUND THE SA SABRIEL VALLEY: WITH HELP FROM A

Ve found these documents related o yourneeds emz (CALLED HUMAN BINGO, PEOPLE FROM VERY DIFFERENT CULTURES ARE GETTING TO KNOW
1. 920507 FT 07 MAY 52 Tochnology: Anoids on tre march - Afer yors o th broadine, moden obots are L Cat826 1126 NOV 52 Avts: Back o tn fuur wih Ry St - Cnama BLADE RUNKER. THE

a1 Dre-vom IDIRECTOR'S CUT (15)Ricy Scott ETSUO Il BODYHAMMER Shinya Tsukamoto OF MICE AND MEN (PG)
ook denis s frockce by appin polasshan ey sk 1 th s, g e ot s Lows Wictre THE WATEROANGE (19 e Jmere APIDFIRE (1) Dwghi
2 Septrber 21665 s Ve Eoton IEW FNOER: 0D0S & ENDS AROUND THE VALEY. e oy 20, 1555, ecnstay, S Dlog Couny o SAN DIEGO AT LARGE. PANT DOESNT CURB S
ETSONS AGE i o abscutly g about . ut o esro o ey Romer ecety asking

[3. April 26, 1990, Thursday, Home Edition 'STAR WARS' R&D- CREATES ULTRA FASY TINY COMPUTER
ity ol Which ofthese would you want 0 5067 (you can wit e or“dons” 0 fish viewing tno documents)

headache ma« has been bugging him for month

et o A

= = \ =]
B v ==

E

[620507 FT 07 MAY 921 years on the breadi
Euroy callit e pre-
Ulimataly, though, al -
. And that s kel logy is only one factor in the m sorry that | couldi't be able to help you.
lequation.

Which of these would you want to see? (you can write "next” o *done* to fnish viewing the documents) e The v P o D R B R e Ao

our requiremer
The document found was satisying?
L- tha. Do a

T ‘

yes, search mo fo somstring about robot and no hl‘\mJ

[Fve found these documens related (0 your needs:

1. L atn

[developed a fne-tracin

2 Auust 14 1990, Tuescey ventura Couny Edion COP WITH A FUSE; ANDROS 54, THE BOME SQUAD
T, SHOWS WHAT HE'S MADE OF

/3. 940803 FT 03 JUN 84 / Technology: inat caries loads fory
lrailr an factory floor could extend automation to the loading bay.
oL jish Article Typ 0 Harbin, March

Kind
has been created.

What speciic applications of obolics are you interested in? J5. 941005 FT 05 OCT 84 / ‘set o soar by one thid': . says
freport the four years to 1897,
laccording United N Europe and

ot those regarding a computer functon i of Robo yostardon
ication of robotics or more in Which of these: (you can write "next”

L inthe naustal

industial application

“The document found was satisfying?
L , o your ey

BE K

are looking for
n

related to robots and without g ple,
papers, or informaton on @ parlcular application of robots?

[Fve found these documents related (o your needs:

1. 941005 FT 05 OCT 84/ Incusrial robots 'set o soar by one third' Potential for expansion enormous, says.
(Bt s kol ety S e U i (s o
laccording o a and the Intemational
Facerabonof Robotc yosor
/2. 940325 FT 25 MAR 94 / Ingenity - The FT )

ines are a familiar sight on molor production fines.
. ss0s2s Fr2s Dr Dalek - o

YOU ARE

remove a brain tumour.
4. CSO [artce by el Declining: Less than 1,
Franca in 1

" Languege.sapances v TypeiCS0 (exThe Small an Madhr Eniemmise Orgenzalon (Execuve

1993

Which of these would you want to see? (you can writs "next” or "done" o finish viewing the documents)

030626 FT 26 Dr Dalek - your patientis
Jon rrsase ol 1 e cparain resire YOU ARE a1 Pave the anssth biorean cperton o
remove  bran

 for

Wit e vy e o v )|

“The document found was salisfying?

Do you want 10 save this text?
Ok, I'm glad | was able 1o help you.

‘Current applications of robotics” -testing
- *Uses of robotics" -equipment testing
|- "Rabotics in modern times” -testing
|- Technologyof robotis” tesiing ofsquipmer
D S

for.

involve any mention of

. you
lesting of equipment. | hope this helps!
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