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(57) Rezumat:

Inventia se refera la o platforma integrata pentru inte-
ractiuni digitale care colecteaza date de la utilizatori si
realizeaza analiza sentimentului pentru imbunatatirea
procesului si a rezultatelor de recrutare a personalului
pentru posturi de stagiari. Platforma conform inventiei
cuprinde urmatoarele componente software: un micro-
serviciu (4.1) de analiza a sentimentului, 0o componenta
(3.1) intermediara care asigura comunicatia intre micro-
serviciul (4.1) de analiza a sentimentului si o baza de
date, fluxul de date fiind urmatorul: utilizatorul care
doreste sadepuna o solicitare interactioneaza cu o
sectiune "Programe de Practicd" din cadrul platformei,
sectiunea fiind configurata astfel Tncat continutul text
completat de utilizator in campurile afisate apeleaza
microserviciul (4.1) de analizd a sentimentului care
raspunde, ntr-o prima etapa, cu un identificator al soli-
citarii, iar in urmatoarea etapa returneaza scorul rezul-
tat ca urmare a procesarii si stocheaza scorul in baza
de date pentru a fi reprezentat ulterior in instrumentele
de vizualizare pentru suport decizional, o componenta
back end care asigura pastrarea datelor si adiminis-
trarea continutului sio componenté (1.1, 1.2) de vizuali-
zare a datelor care asigura interfata cu utilizatorul, fiind
prezentate instrumentele de vizualizare de suport

decizional: instrumentele vizuale care prezinta statis-
ticile prezentate la punctele anterioare si procentul de
potrivire dintre candidat si companie, calculat prin inter-
mediul unor functii de interogare a bazei de date
cuprinzénd informatiile completate de candidat si, res-
pectiv, profilul companiei.
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1. DESCRIEREA INVENTIE| Nr... 82019 oo Sty
Data depozit ... .8 20:,.2009

1.1. TITLUL INVENTIEI

Obiectul inventiei consta intr-o ,,Platformd integratd pentru interactiuni digitale prin
intermediul unui sistem informatic bazat pe tehnologii de tip inteligentd artificiald pentru
analiza sentimentului” dezvoltati in cadrul proiectului ,,Inteligenta pentru interactiuni digitale
si medii sociale” - SoMeDi (contract nr. 90 din 01/09/2016, cod inregistrare proiect PN-III-
P3-3.5-EUK-2016-0013).

1.2. DOMENIUL DE APLICARE AL INVENTIEI

Solutia, ,,Platformd integratd pentru interactiuni digitale prin intermediul unui sistem
informatic bazat pe tehnologii de tip inteligenta artificiald pentru analiza sentimentului”, se
adreseaza unui segment de piata din aria serviciilor de recrutare. Mai exact, utilizatorii care pot
beneficia de serviciile disponibile in platforma se impart in doua categorii principale: candidati
si companii angajatoare. Platforma de recrutare are ca scop cresterea gradului de ocupare a
pozitiilor disponibile in cadrul programelor de internship, precum si eficientizarea incadrérii
candidat — companie angajatoare, asigurdnd o mai buna potrivire intre abilitdtile profesionale
ale candidatului si domeniul de activitate al companiei.

1.3.STADIUL ACTUAL AL TEHNICIl MONDIALE

Evolutia rapida a tehnologiei din ultimii ani a avut un impact semnificativ asupra societétii si
a diverselor domenii care activeaza pe piata muncii. Tindnd cont de acest lucru, o mare parte
dintre companiile din industrie aleg sa utilizeze din ce in ce mai des Inteligenta Artificiala
pentru a implementa procese mult mai flexibile ce se bazeaza pe rezultatele obtinute din alte
activitati. O astfel de abordare poate fi utilizata in procesele ce implica oferte personalizate,
precum procesele de recrutare in cadrul companiilor.

Un exemplu ce descrie o astfel de abordare este ilustrat in lucrarea [1]. In acest articol autorii
prezintd un studiu ce are ca scop identificarea seturilor de elemente cu frecventa ridicata,
utilizand tehnologia de minat HIGEN (History Generalized Pattern). Aceasta tehnologie este
implementata utilizdnd metodele algoritmului bazat pe datele apriori.

In [2] Yu Wu et al propun o retea neurald imbunatatita in scopul stimuldrii rispunsurilor
potrivite pentru anumite mesaje pe platforme de tip chatbot. Aceasta poate fi utilizata atat
individual cat si in cadrul unui ansamblu de unelte software. Principiile care au stat la baza
implementarii algoritmului s-au bazat pe 2 intrebari cheie, si anume: presupundnd ca existd un
mesaj ca date de intrare, cum se pot obtine cuvintele principale din acel mesaj, si cum pot fi
incluse aceste mesaje in realizarea corespondentei dintre mesaj si raspunsul cel mai potrivit?
In ceea ce priveste prima intrebare, ca solutie a fost utilizat un model de tip LDA (Latent

g



RO 134922 A2

Dirichlet Allocation) pentru Twitter, ce este frecvent utilizat pentru textele de lungimi reduse.
Parametrii acestui model sunt obtinuti utilizdnd algoritmul de esantionare Gibbs. Modelul de
retea neurald utilizat in acest caz este o retea neurald recurentd atentd, constientd de subiect
(TAARNN). Principalul avantaj este reprezentat de faptul ca atét partile care sunt importante
pentru realizarea corespondentei, ct si cele care sunt legate din punct de vedere semantic cu
subiectul mesajului, sunt evidentiate. In acest fel, raspunsurile care contin foarte multi
informatie ce poate fi asociata cu subiectul, pot fi stimulate pentru procesul de potrivire dintre
mesaj si raspuns.

O analizd ce vizeazd o retea neurald convolutionald recurentd de clasificare a textului
(TACNTN) este detaliatd in lucrarea [3]. Reteaua descrisd in cazul de fatd poate realiza
clasificarea fara a utiliza caracteristici concepute de om. in aceasta situatie cuvintele principale
ale unui mesaj se obtin cu ajutorul unui model LDA ce a fost antrenat anterior, iar ponderile
acestora sunt determinate in interiorul acestora. Se aplicd o structurd recurentd pentru a
identifica informatiile contextuale cu o acuratete cat mai mare, lucru care ajuta la generarea de
zgomot in cantitate mult mai redusé, comparativ cu retelele neurale clasice, bazate pe ferestre.
Pentru identificarea cuvintelor cheie ce pot fi utilizate in clasificarea textelor este utilizat un
strat de tip “max-pooling”. Pentru etapa de antrenare a fixdrii cuvintelor a fost utilizat modelul
Skip-gram. In urma testelor efectuate, utilizand 4 seturi de date cunoscute, s-a observat faptul
ca aceastd metoda oferd rezultate superioare altor abordari anterioare in acest domeniu.

Chappie, o platformai inteligenta semiautomata de tip chatbot, este descrisa de Bibek Behera et
al in lucrarea [4]. Principalele avantaje ale acesteia sunt capacitatea de intelegere si tratarea
cererilor repetitive, plus un mecanism de raspuns bazat pe tehnologia AIML (Maniera de
exprimare bazatd pe Inteligentd Artificiald). Principala utilizare a platformei mentionata
anterior este ca agent de indrumare. Acesta este capabil sa clasifice cerinta utilizatorului in una
din categoriile serviciilor oferite de domeniul in care este utilizat, iar, ulterior, sa faca transferul
utilizatorului catre un expert in serviciul respectiv.

SmashFly [5] este o platforma dedicatid activititii de recrutare ce oferda posibilitatea
companiilor de a imbunititi procesele de selectie a angajatilor. Aceasta a fost fondata in 2007
si functioneaza pe principiul unui motor de cautare care comercializeazd in mod constant o
anumitd marcé, un continut si oferte de angajare ale companiilor. Managementul relatiilor cu
clientii (CRM) al acestei platforme creazi o retea a potentialilor candidati, facilitdnd astfel
incercarea acestora de a-si gési un loc de munca sau de a-si schimba cariera. Aceasta platforma
oferd posibilitatea utilizatorilor de a-si creea propria tabeld de bord in care sd includa
informatiile esentiale in timp real, si care le oferd acestora diverse statistici pentru a actiona in
consecintd.

Din categoria platformelor destinate proceselor de recrutare face parte si LinkedIn Talent
Solutions [6]. Aceasta din urma ofera accesul utilizatorilor la reteaua de membri ai platformei
LinkedIn, aceasta cuprinzand mai mult de 500 de milioane de persoane. Cu ajutorul acestei
platforme, angajatorii au posibilitatea de a géasi candidatul potrivit utilizdnd instrumente de
cautare, precum si alte filtre avansate pentru procesul de cautare (mai mult de 20 de filtre).
Pentru a contacta candidatul, persoana care se ocupd de recrutare poate personaliza
instrumentul InMail pentru a scrie unuia sau unui grup de candidati in acelasi timp, maximul
fiind de 150 de mesaje pe luna. Platforma Talent Solution este capabili s ofere utilizatorilor
recomandiri personalizate, in conformitate cu profilul de LinkedIn al acestora. In ceea ce
priveste companiile, acestea au acces la mai multe instrumente de administrare pentru a filtra
candidatii, pentru a le salva statusul, precum si de a ii contacta utilizind InMail.
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In general, compararea textelor scrise necesita timp si efort, astfel ¢ au fost dezvoltate servicii
API ce ajuta intreprinderile si analizeze rapid sau automat textul scris, sd compare texte intre
ele pentru identificarea procentului de aseménare sau relationare sau sd compare texte cu
exemple pentru o clasificare mai eficientd. Cativa pasi importanti pentru realizarea unui
algoritm eficient de NLP sunt identificarea cuvintelor, analiza gramaticald si construirea
arborelui frazei. Astfel, numeroasele solutii dezvoltate se pot clasifica in servicii web NLP,
frameworks, blocuri de constructie NLP si resurse. Serviciile web sunt cele care integreaza
toate celelalte categorii, iar unele dintre cele mai importante si cunoscute servicii web NLP
sunt Google Cloud Speech API, Amazon Alexa Voice service, IBM Watson Speech to text,
Azure ML Text Analytics.

in lucrarea [7], Azure ML Text Analytics a fost folosit pentru a determina care este domeniul
de interes al investitorilor in functie de postarile lor de pe Twitter astfel incat utilizatorii sa
cunoasci atat domeniile pentru care existd un nivel de interes mai ridicat (pozitiv) cét si pe cele
cu un nivel interes mai scazut (negativ) pentru a imbunatatii strategiile si proiectele pe care vor
sa le dezvolte pe viitor.

Exista si posibilitatea de a clasifica automat chiar si recenziile plasate de cétre clientii unor
magazine online, de exemplu pentru site-ul Amazon.com s-a realizat o analiza a sentimentelor
sau o extragere a opiniilor clientilor, ce se regéseste la nivel de studiu [8].

1.4.SCOPUL INVENTIEI

Obiectivul platformei SoMeDi consta in dezvoltarea unei aplicatii de analiza a sentimentului
pentru imbunétitirea proceselor de recrutare. Astfel, este prezentatd si demonstrata
metodologia de analiza a datelor utilizatorilor inregistrati in platforma SoMeDi, cat si a datelor
DID (Date colectate din Interactiuni Digitale). Pe baza acestor informatii sunt generate rapoarte
si recomandari diferitilor utilizatori, in scopul de a oferi acestora un feedback personalizat si
de a imbunititi experienta in cadrul platformei SoMeDi pentru ambele categorii de utilizatori:
candidati si companii (recrutori).

1.5. EXPUNEREA INVENTIEI

Inventia se refera la o ,, Platformd integratd pentru interactiuni digitale prin intermediul unui
sistem informatic bazat pe tehnologii de tip inteligentd artificiald pentru analiza
sentimentului”. Scopul principal este dezvoltarea unei aplicatii de analiza a sentimentului
pentru imbunatétirea proceselor de recrutare, in vederea cresterii gradului de ocupare a
pozitiilor disponibile in cadrul programelor de internship/ucenicie.

Astfel, prin intermediul instrumentelor vizuale de suport decizional, dezvoltate prin
structurarea datelor DID ca metadate (baze de date) si prelucrarea acestora utilizind analize
statistice de tip Clustering, se pot identifica urmatoarele informatii/modele:

1. Statistici specifice programului (aplicatiei) de internship - varsta candidatilor, nivelul de
studii, domeniul de studii, experienta profesionali;

2. Tendinta candidatilor cu privire la domeniile de activitate ale companiei;
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3. Numarul de cereri acceptate raportate la numaérul de candidati care au inceput efectiv
programul de internship;

4. Procentul de potrivire (matching) calculat prin intermediul unor functii de interogare a
bazei de date asupra informatiilor completate in profilul de aplicant, respectiv profilul de
companie;

5. Opiniile candidatilor dupa finalizarea programului de internship (feedback).

Platforma cuprinde urmatoarele componente software, reprezentate in Figura 1:

1.

Microserviciul de analiza (4.1) a sentimentului (SA), componenta software modulara
care poate suporta cele 4 tehnologii pentru Analiza Sentimentului (API-urile Google,
respectiv Azure Cognitive Services, dar si solutiile open source Stanford Core NLP,
respectiv aplicatia de analiza a sentimentului cu un clasificator antrenat pe continut text
in limba romana);

O componenta intermediard (3.1), middleware, care asigurd comunicatia intre
microserviciul SA si baza de date, fluxul de date fiind urmatorul: utilizatorul de tip
Aplicant interactioneazi cu sectiunea Programe de Practica din cadrul platformei de
interactiuni digitale inteligente, sectiunea este configurata astfel incat continutul text
completat de utilizator in campurile afisate apeleaza microserviciul SA; microserviciul
raspunde intr-o prima etapd cu un identificator al solictdrii, iar In urmatorul pas
returneazad scorul rezultat ca urmare a procesarii de tip analiza sentimentului. Scorul
returnat este stocat in baza de date pentru a fi reprezentat ulterior in instrumentele de
vizualizare de suport decizional;

Componenta back end care asigurd persistenta datelor (2.2) si administrarea
continutului (2.1);

Componenta de vizualizare a datelor (1.1 si 1.2) asigura interfata cu utilizatorul fiind
prezentate instrumentele de vizualizare de suport decizional: instrumentele vizuale care
prezinta statisticile prezentate la punctele anterioare si procentul de matching.

Analiza sentimentului utilizata in cadrul platformei SoMeDi (4.1) este realizatd sub forma unui
microserviciu scalabil, modular si reutilizabil. in vederea acestui lucru, au fost testate cteva
motoare de analiza a sentimentului, precum Google, Microsoft Azure si Stanford Core NLP.
Arhitectura microserviciului este prezentata in Figura 2, componentele si fluxul de comunicatii
fiind descrise in continuare:

O cerere (un job) de apelare a SA-microservice (microserviciul de analizi a
sentimentului) este procesata inifial de componenta Load Balancer (echilibratorul de
sarcini), parte a uneltei Docker folosite;

Cererea ajunge la unul dintre containerele Docker si incepe procesarea;

Job-ul este stocat intr-o memorie tip key-value temporara (KV-store). Acesta va contine
si rezultatul returnat de instrumentul de Analiza Sentimentului (rulat de SA-
microservice);

Rezultatul este returnat clientului fie in aceeasi cerere, fie mai tarziu, impreuna cu
statusul jobului;

Job-ul expira dupa un anumit interval de asteptare si este eliminat din memoria KV-
store.

Instrumentul utilizat pentru memoria cache de tip key-value este Redis [9]. Redis este folosit
deoarece permite persistenta si dacd este necesar, se poate replica pe mai multe noduri.
Componenta SA-microservice este implementata ca o aplicatie node.js [10]. Aceasta aplicatie
este modulara si poate suporta cele 3 tehnologii pentru Analiza Sentimentului. Interactiunea cu
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fiecare instrument este implementata ca o clasd: GoogleSA.js, AzureSA.js, StanfordSA.js.
Versiunea finala folosita este GoogleSA.

Serviciul poate fi realizat ca o interfatd JSON REST API [11]. Componentele ce stau la baza
interfetei REST sunt prezentate in Figura 3.

Fiecare endpoint trebuie sa raspundd in maxim 50ms. Raspunsul este fie mesaj de validare a
cererii de apelare endpoint - ,,success” (si va contine raspunsul la Analiza Sentimentului
printr-un scor), sau este un mesaj de invalidare a cererii de apelare endpoint — ,,unsuccessful”,
care detaliaza cauza. Fiecare endpoint accepta un text de maxim 2kB ca payload pentru JSON.
Fiecare token de autentificare are asociat un numar limitat de cereri pe minut cu posibilitatea
fortarii acceptarii unui numar mai mare in primul minut, astfel se poate limita apelarea abuziva
a acestuia. De exemplu, un token poate avea o fortare de 300 cereri in primul minut si apoi o
limita de 100 cereri/minut 1n functie de trafic (se inregistreaza un numar foarte redus de cereri).
Aceste limite sunt impuse la nivel de serviciu si in cazul in care o limita este depasita, statusul
returnat este ,,rate-limit”. Modelul teoretic este ,,token bucket”(sunt verificate limitele).

Serviciul comunica prin protocolul TLS v1.2 . Deoarece acesta poate fi gazduit intr-un cloud
public si datele pot traversa o retea publicd, este necesard protectia pentru token-ul de
autentificare prin criptare. In prezenta implementare, token-ul este generat static de catre
,admin”. In viitor se vor utiliza metode mai avansate.

Serviciul nu pastreaza o stare interna (stateless), cu exceptia elementelor job si scor, care sunt
stocate pentru un timp limitat. Serviciul nu stocheaza date personale ale utilizatorului.

Serviciul genereaza metrici care pot fi utilizate pentru aflarea starii acestuia, permitand analiza
functionarii serviciului.

in cadrul platformei, pentru ambele entitati implicate in procesul de recrutare, exista
posibilitatea exprimarii opiniei. Etapele procesului de aflare a opiniei unui candidat prin
utilizarea Serviciului de analizd a datelor in cadrul platformei SoMeDi este prezentat in
continuare:

1) Candidatul populeaza caAmpurile necesare;

2) Cererea se transmite prin apasarea butonului ,,Apply” pentru apelarea serviciului;

3) Continutul de tip text este trimis cétre microserviciul SA. Urmeaza o bucla cu unul sau
mai multe cicluri (in functie de numarul de campuri solicitate pentru a fi completate de
candidat), cate unul pentru fiecare cdmp populat;

4) Scrierea rezultatelor in baza de date a platformei, pentru prelucrari ulterioare.

1.6. AVANTAIE

Platforma de recrutare are un potential ridicat in asigurarea unei compatibilitati ridicate intre
aplicant si compania angajatoar , oferind urméatoarele beneficii:
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- eficientizarea timpului de selectie a candidatilor;

- eficientizarea incadririi candidat — companie angajatoare;

- cresterea ratei de angajare in randul tinerilor absolventi;

- scaderea costurilor alocate proceselor de recrutare pentru companii;

- existenta unui schimb de informatii si feedback intre cele doud entitati implicate in
procesul de recrutare;

- folosirea clasificatorului de analizd a sentimentului, antrenat pe limba romana.

In concluzie, microserviciul dezvoltat contribuie semnificativ la imbunitatirea experientei de
recrutare/aplicare la un program de internship. De asemenea, prin utilizarea serviciilor
integrate in platformd, ce au rol de componentd de suport decizional, este redus timpul
necesar pentru centralizarea si analizarea datelor. Imbunatatirea procesului de recrutare este
stimulata prin centralizarea opiniilor participantilor.
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2. REVENDICARI

R1: Platforma de imbunatitire a procesului de recrutare, prin intermediul unui sistem informatic ce
utilizeazi tehnologia Internetul lucrurilor este caracterizati de alcituirea din urmatoarele module: modulul
echilibrator de sarcini (Load Balancer), microserviciul de analiza a sentimentului (SA-microservice), memorie
tip key-value temporara (KV-store) (vezi Figura 2);

R2: Platforma de imbunititire a procesului de recrutare, prin intermediul unui sistem informatic ce
utilizeaza tehnologia Internetul lucrurilor, conform revendicarii anterioare R1, este caracterizata prin aceea
ca permite colectarea datelor din platforma, analiza acestora si returnarea scorului de analiza a sentimentului,
folosind un clasificator antrenat pe limba romana.

R3: Platforma de imbuniititire a procesului de recrutare, prin intermediul unui sistem informatic ce
utilizeaza tehnologia Internetul lucrurilor, conform revendicarilor R1 si R2, este caracterizatd prin aceea
ca permite colectarea datelor din platforma, analiza si utilizarea acestor pe baza scorului de analizd a
sentimentului cu scopul oferirii de informatii unui sistem de suport decizional care asigurd o mai buna potrivire
intre abilitatile profesionale ale candidatului si domeniul de activitate al companiei, rezultand imbunétatirca
procesului de recrutare in cadrul programelor de internship.
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Figura 1: Reprezentarea componentelor ce asigura functionalitaile platformei de interactiuni digitale
inteligente.

Load balancer

Service

4

SA-microservice

Figura 2: Arhitectura serviciului de analiza a datelor DID.



Endpoint /Mealth-check
Metoda HTTP: GET
Scop: intem
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Observatii: Este utilizat de load-balancer pentru a decide care dintre istantele serviciului sunt

pregatite sa serveasca fraficul. Acesta nu este extern.

Endpoint /sentiment-analysis
Metoda HTTP: POST

Scop: public

Continutul cereni:

{
"token": < cheia de antentificare pentru acces la serviciul platit>,
Tengine-hint”: "google”|"asmre”|”stanford”,
e *: <limbax|~anto”,
"content”: < textul de analisat pentru Analisa Sentimentului >

Continutul raspunsului:

{
Tstatos”: "snccess” | argumente imvalide”|"eroare la
server”| "asteptare”|"limita de vitesa”|”acces respins”,
"jab-id”: < un identificator al jobulwi >,
Tsentiment-score”: < scornl representat ca numar secimal >

Endpoint: /job-status
Metoda HTTP: POST
Scop: public
Continutul cerenii:

f
"token”: < chein de antentificare pentru acces la serviciul Google
Sentiment Analysic / Asure Sentiment Analycsich>,
Tjob-id”: < mn identificator al jobului>

Continutul raspunsului:

f
"status?: "succesc”|“arguments imalide”|"eroare la
server”| Tasteptare” | “limita de vitesa”|”acces respinc”,
Tjob-id”: < mun identificator al jobului >,
Tsentiment-score”: < scorul representat ca numar secimal>

Figura 3: Componentele ce stau la baza interfetet REST.
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