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CUVANT INAINTE

Atelierul de lucru "Resurse lingvistice si instrumente pentru prelucrarea limbii romane"
a ajuns la a cincea editie, cu o participare sporitd atat numeric cat si calitativ. Daca
primele doud intdlniri, organizate de Comisia Academiei Roméne de informatizare
pentru limba romand au fost mai formale si restranse la membrii Comisiei, Tncepand de
la cea de a treia editie (noiembrie 2005, lasi) manifestarea a devenit deschisd si, ca
atare, de mai mare amploare. Prin organizarea ei 1n regim de tele-conferinta,
manifestarea a permis participarea activa, foarte apreciata, a unor specialisti romani care
lucreaza in diferite institute i universitati din straindtate, dar si audierea lucrdrilor de
catre specialisti interesati care, din varii motive, nu au putut participa "in situ". Atunci,
dat fiind interesul manifestat de o comunitate mai larga decat cea a Comisiei si respectiv
Consortiului de Informatizare pentru Limba Roméind, a aparut ideea publicarii
contributiilor atelierului nostru. Cu sprijinul Ministerului Educatiei si Cercetarii,
lucrarile celui de al IV-lea atelier de lucru (noiembrie 2006) au fost editate Intr-un
volum publicat la Editura Universitdtii "Al. I. Cuza" si de asemenea pe situl
Consortiului de Informatizare pentru Limba Romadna (http://consilr.info.uaic.ro). Cu un
numar de peste 4500 de vizitatori, foarte multi din strainatate, primul volum al seriei
"Resurse lingvistice si instrumente pentru prelucrarea limbii romdne"” a avut un impact
semnificativ in lumea stiintifica. In prefata volumului aparut anul trecut, ne exprimam
speranta cad vom reusi publicarea lucrarilor de la editiile viitoare. Si iatd ca al doilea
volum al seriei a ajuns sub ochii dumneavoastra.

Comitetul de program, format din specialisti de prima mana, din tara si din strdinatate, a
fost Tn acest an mai selectiv, dintre cele 26 lucrdri transmise Atelierului fiind retinute
pentru prezentare si publicare ulterioard doar 19. In acest fel am putut atribui fiecarei
lucrari un spatiu mai mare, de aprox. 10 pagini. Cele aproape 5000 de vizite ale sitului
Atelierului din 2007, contorizate pana la data publicarii acestui volum, atesta ca varianta
electronica a volumului este deja asteptatd cu mare interes.

Am mentinut aceleasi titluri de capitole ca in primul volum al seriei, corespunzatoare
directiilor pe care le-am considerat dominante Tn domeniu, respectiv prelucrarea vorbirii,
prelucrarea textelor, aplicatii ale tehnologiilor lingvistice si modelare lingvistica.
Comparand numarul de lucrari din cele doua volume, grupate in aceste subdomenii, se
observd o relativa crestere a interesului in zona prelucrdrii vorbirii (16% fatda de 7%), a
puternica crestere a interesului Tn domeniul aplicatiilor lingvistice (de la 34,5% la 47,5%),
dar si o scadere a numarului de lucrari din zona modelérilor lingvistice (de la 20,5% la 5%).
Credem ca aceasta ultima tendintd este una Tntamplatoare si nu reflectd scaderea interesului
cercetatorilor pentru descrieri teoretice dedicate limbii roméane.

Ca si anul trecut, intdlnirea a fost gazduita de Biblioteca Facultatii de Informatica a
Universitdtii ,,Al. I. Cuza” din lasi si a beneficiat de implicarea MECT 1n finantare. Aceasta
carte n-ar fi putut fi tiparitd fard aceasta generoasa finantare si fara sprijinul Editurii
Universitatii ,,Al.I.Cuza” Iasi. {i suntem recunoscitori domnului Eugen Rotariu de la firma
IntegraSoft pentru oferirea sistemului Hermix, care ne-a permis sa Tmbundtatim
conditiile de tele-participare la lucrarile Atelierului. Le multumim, de asemenea,
participantilor la atelier, aflati in sald sau conectati prin Internet, cit si membrilor
comitetului de program care ne-au ajutat sd imbundtdtim calitatea lucrarilor.

Editorii Iasi, ianuarie 2008
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RESURSE LINGVISTICE PENTRU PRELUCRAREA VORBIRII
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ATLAS LINGVISTIC ELECTRONIC

SILVIU BEJINARIU', VASILE APOPEI', RAMONA LUCA', LUMINITA
BOTOSINEANU?, FLORIN OLARIU?

"mstitutul de Informatica Teoretica, ’Institutul de F ilologie Romana ,,A. Philippide”,
Academia Romana, Filiala lagsi

silviu.bejinariu@ gmail.com, vapopei @iit.tuiasi.ro, ramona.luca@ gmail.com, lumi.botosineanu@ gmail.com,
olariuft @yahoo.com

Rezumat

Aplicatiile ALR si EditTD au stat la baza realizarii prospectului celui de-al III-lea
volum al Noului Atlas Lingvistic romdn, pe regiuni. Moldova §i Bucovina, aparut in
anul 2005 sub forma de volum si CD multimedia, precum si a publicarii volumului
complet al atlasului, aflat in prezent 1n faza finald de pregatire pentru tipar. Lucrarea
prezintd o parte dintre facilitatile oferite de cele doud aplicatii, a caror implementare
este finalizata: editarea transcrierilor fonetice pentru varietatile regionale ale limbii
romane, sistemul pentru sinteza simbolurilor asociate, intretinerea dictionarelor
asociate Noului Atlas lingvistic romdn, pe regiuni. Moldova si Bucovina, generarea
automatd a planselor cu harti lingvistice si material necartografiat, instrumente
pentru generarea de harti sintetice, cu gruparea punctelor de ancheta dupa fenomene
fonetice, ocurenta anumitor termeni sau in functie de criteriul semantic, editarea
planselor generate automat si generarea de hdrti combinate, generarea automatd a
plangelor combinate cu material necartografiat pentru mai multe cuvinte de baza,
functii de cautare si prelucrare a informatiei, generarea automatd pentru indexul de
cuvinte si forme, editarea de texte dialectale.

1. Introducere

Aplicatille ALR si EditTD reprezintd rodul colabordrii colectivelor de la Institutul de
Informatica Teoretica si Institutul de Filologie Roméana ,,A. Philippide” din lasi, in cadrul
proiectului de cercetare interdisciplinar ,,Proiectarea si implementarea unui sistem integrat de
aplicatii software pentru editarea textelor dialectale si realizarea Noului Atlas lingvistic romdn,
pe regiuni”’. Implementarea celor doud aplicatii este finalizatd, iar sistemul dezvoltat a stat la
baza realizarii prospectului celui de-al Ill-lea volum al Noului Atlas lingvistic romdn, pe
regiuni. Moldova si Bucovina (NALR-Mold. Bucov.), aparut in anul 2005 sub forma de volum
si CD multimedia, precum si a publicarii volumului complet al atlasului, aflat in prezent in faza
finald de pregatire pentru tipar.

La nivel mondial, editarea asistatd de calculator a atlaselor lingvistice, care a debutat prin
simpla generare pe calculator a simbolurilor necesare pentru transcrierea foneticd a
raspunsurilor din ancheta, Tnregistreaza o prima etapa notabild prin aparitia atlasului lingvistic
sonor intitulat L’Atlante linguistico del ladino centrale e dialetti limitrofi (Hans Goebl si
Roland Bauer, 1978-1989), care se intemeiaza pe asocierea bazei de date constituitd din
materialul de anchetd prezentat in transcriere foneticda cu fisierul audio corespunzator. Mai
aproape, in timp si n privinta conceptiei de ansamblu, de initiativa de informatizare a autorilor
si colaboratorilor NALR.-Mold. Bucov. este viziunea care a stat la baza elaborarii Atlasului
lingvistic italian (Atlante linguistico italiano..., L. Massobrio, G. Ronco et alii, vol. I, 1995;
vol. II, 1996; vol. III, 1997), care izbuteste performanta de a se mentine pe linia cartografiei
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lingvistice de traditie clasica valorificand in acelasi timp de resursele tehnoredactarii asistate de
calculator. In aceeasi ordine de idei trebuie mentionat si Arlas multimédia prosodique de
I’espace roman (AMPER), proiect initiat de Centrul de Dialectologie al Universitatii Stendhal—
cu ajutorul mijloacelor puse la dispozitia lingvistilor de noile directii informatice. In domeniul
romanesc, optiunea pentru exploatarea acestor resurse in beneficiul geografiei lingvistice i-a
mai atras si pe alti autori ai seriei NALR (intre care autorii Noului Atlas lingvistic romdn, pe
regiuni. Crigana), care insd, pana in momentul de fata, nu au ajuns la rezultate semnificative,
asa incat aplicatia ALR de editare a NALR.-Mold. Bucov. se prezinta in prezent ca singura
realizare romaneasca de acest fel a carei aplicabilitate practica a fost deja verificata. (pentru
informatii mai detaliate despre istoricul atlaselor lingvistice editate electronic, vezi St.
Dumistracel, Prefata la Vasile Arvinte et al., 2007).

Sistemul software care modeleaza atlasul lingvistic electronic contine module care realizeaza
gestionarea urmatoarelor grupe de informatii:

1. simboluri pentru editarea transcrierilor fonetice;

2. dictionarele atlasului lingvistic (cuvinte de baza, puncte de anchetd, transcrieri fonetice);
3. informatii grafice pentru descrierea hartilor;

4. plansele atlasului lingvistic, care pot fi consultate si / sau tiparite;

5. texte dialectale.

Din punct de vedere functional, atlasul lingvistic electronic este structurat in doua
componente principale (vezi Figura 1):

6. proceduri pentru pregatirea datelor primare;
7. interfata multimedia.

Pregatire date primare Interfata multimedia

Simboluri pentru : . . Tipérire volume de
transcriere fonetica ! Editare Texte dialectale texte dialectale

Dictionare ALR Generare Plansele Atlasului Consultare planse
. automata planse Lingvistic lingvistice
Tiparire

Atlas Lingvistic

Informatii grafice
(descriere planse)

Editare

Figura 1: Componentele atlasului lingvistic electronic
In continuare vor fi detaliate cele mai importante facilititi puse la dispozitie de cele doud
aplicatii.
2. Editarea transcrierilor fonetice pentru limba romdna

Simbolurile folosite pentru editarea transcrierilor fonetice sunt clasificate dupa cum urmeaza:

— semne grafice care au drept corespondente sunete ,,primare’’:
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e litere (vocale sau consoane) existente Tn alfabetul latin si care se regasesc pe tastatura;
e litere (vocale sau consoane) cu semne diacritice, care nu se regasesc pe tastatura, dar
pot fi obtinute prin combinatii de taste;
— semne grafice care au drept corespondente sunete marcate de unul sau mai multe
fenomene fonetice.

Sunt definite un numar de 17 vocale ,,primare”, fiecare dintre acestea avand un numar de 3
variante accentuate (@ - @ @ &) Fenomenele fonetice asociate vocalelor, in numar de 12,
sunt clasificate in 5 grupe. Fiecarei vocale 1i pot fi aplicate pana la 5 fenomene fonetice, cel
mult unul din fiecare grupa.

In cazul consoanelor, fenomenele fonetice sunt in numar de 9 i sunt grupate tot in 5
categorii, dar fiecarei consoane ii pot fi aplicate simultan cel mult doud fenomene fonetice. In
acest caz, multe dintre combinatii nu sunt posibile.

Din cele descrise mai sus rezultd cd pentru editarea transcrierilor fonetice ar fi necesara
proiectarea unui numar de aproximativ 400 de fonturi (vocale si consoane) a cate 80 corpuri
de litera fiecare, care sd permita afisarea tuturor caracterelor, cu toate combinatiile posibile de
fenomene fonetice (Bejinariu et al., 2000).

Pentru a elimina acest neajuns a fost implementat un sistem de generare on-line a imaginii
simbolurilor cu fenomene fonetice (Apopei et al., 2002). In acest fel, introducerea unui
caracter specific transcrierilor fonetice este realizatd prin selectarea sunetului de baza de la
tastaturd, urmatd de aplicarea fenomenelor fonetice prin selectarea acestora din bara de
instrumente.

3. Aplicatia ALR

In continuare prezentam citeva dintre facilitatile puse la dispozitie de aplicatia ALR, folosita
pentru pregatirea planselor atlasului lingvistic.

3.1 Intretinerea dictionarelor asociate atlasului lingvistic electronic

Stocarea informatiilor specifice atlasului lingvistic este realizatd prin folosirea a trei fisiere
dictionar:

2. Dictionarul ,,Cuvinte de bazd” contine fondul de cuvinte (titlurile hartilor si ale textelor-
sinteza de tip material necartografiat) din atlasul lingvistic, modalitatea (directa, dar cel mai
adesea indirectd) 1n care a fost formulatd intrebarea, precizare urmata de textul intrebarii,
asa cum a fost ea formulatd in momentul anchetei, corespondentele cu alte atlase lingvistice
romanesti sau romanice, note, observatii, si eventual imagini.

3. Dictionarul ,,Puncte de anchetd” contine informatii despre localitdtile anchetate: numarul
de ordine si numele localitatii, cu precizarea comunei si a judetului de care apartine, si,
acolo unde este cazul, corespondenta cu numarul atribuit punctului respectiv In anchetele
pentru Atlasul lingvistic romdn (ALR 1, de S. Pop, 1, 1938; II, 1942; ALR II, de E.
Petrovici, I, 1940) sau pentru atlasul lingvistic al lui Gustav Weigand (Linguistischer
Atlas des dacorumdnischen Sprachgebietes, 1909).

4. Dictionarul de transcrieri fonetice contine transcrierea foneticd a raspunsului la intrebarea
pusd In momentul anchetei pentru fiecare cuvant din dictionarul ,,Cuvinte de baza”, in fiecare
dintre punctele de ancheta din retea, transcrierii fonetice fiindu-i asociata, acolo unde este



ATLAS LINGVISTIC ELECTRONIC

posibil, si inregistrarea audio corespunzatoare din baza de date sonore. Abundenta si
varietatea materialului Tnregistrat In ancheta a facut ca, de cele mai multe ori, raspunsurile
propriu-zise sa insotite (completate, contextualizate) de o serie de informatii si comentarii (ale
informatorului insusi sau ale anchetatorului), care sunt introduse intr-un camp aparte (Nota
IT). In momentul proiectarii pe harti, aceste informatii complementare nu vor apirea aldturi
de punctul de ancheta, ci in sectiunea de jos a paginii, iar dacd materialul este redat sub forma
de liste-sinteza, datele din Nota II se vor distribui automat dupa numarul de ordine al
punctului de ancheta in care au fost Inregistrate.

Transcrierile fonetice sunt stocate in structuri de date compacte, in functie de:

5.
6.

caracterul corespunzator sunetului primar (codificare UNICODE);
atribute:

o pozitionare: normal, deasupra sau ,,]a umar”;

o mod de subliniere: linie sau zigzag;

o cursiv, aldin;

fenomene:

o tip sunet: vocala sau consoana;

o fenomene specifice aplicate.

In Figura 2 este prezentati interfata folosita pentru editarea continutului celor 3 dictionare.

3.2 Instrumente pentru generarea hartilor sintetice

In vederea realizdrii de harti sintetice, sistemul permite gruparea punctelor de anchetd dupa
criteriul stabilit de utilizator: distributia anumitor fonetisme sau a unor tipuri morfologice,
ocurenta unor termeni etc.

In fiecare dintre aceste situatii, la selectarea comenzii corespunzatoare, sistemul afiseaza o
fereastrd de dialog precum aceea din Figura 3 (ilustrand gruparea in functie de criteriul
semantic), in care poate fi editata lista de sensuri, cu ocurentele corespunzdtoare.

Aceasta fereastra de dialog contine 4 zone de lucru care sunt descrise in continuare:

Numele de identificare a gruparii pe sensuri — sintagma descriptiva folositd pentru
identificarea sensurilor si care functioneaza ca titlu al legendei, dacd se genereaza o harta
sintetica pe sensuri.

Lista de sensuri a cuvantului — contine sensurile definite, cu un sumar al informatiilor
asociate, la care se adauga si comenzi pentru adaugarea / stergerea unui sens, pentru
modificarea ordinii in lista de sensuri sau pentru modificarea informatiilor grafice
asociate fiecarui sens.

Lista punctelor de ancheta asociate sensului selectat — contine lista punctelor de
anchetd in care s-a inregistrat sensul respectiv, precum si comenzi pentru editarea
comentariului sau pentru stergerea de puncte din lista.

Lista de puncte de ancheta disponibile — cuprinde lista punctelor de anchetd, cu
transcrierile fonetice aferente, definite in dictionar. Fereastra mai afiseaza butoane de
comanda pentru adaugarea punctului de ancheta la sensul selectat in lista de sensuri.

3.3 Generarea automatdi a planselor cu harti lingvistice si material necartografiat
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Plansele atlasului lingvistic creeaza o conexiune intre informatia aflatd in dictionare sub forma de
transcrieri fonetice, informatia grafica folosita pentru descrierea hartilor si toate optiunile pe care
utilizatorul le poate alege in momentul generarii hartii (Apopei et al., 2004).

bk Atlas Lingvistic Romanesc - [Dic] M=
L@ Fisier Editare Articole  Vizualizare Unelte Foreastrd  Ajutor -8 X
= BB R RS iE| < o moh = (g > P|2*a, B 7 U D|®
TR EEEEN XL o ¢ [ A~
Cuvinte de baza ] Puncte anchety  Dictionar haste asuciate}
Cuvdnt:
‘(OAIE) STEARPA, pl. "(brehis) ¢ _] Transcriere: 5
Punct ancheta: Mota IIl: © steér B stgr c
{4?1 - Saru Domsi Ljﬂ Comentariu: © earpa.; Pg
Sensuri 1 Grupari ]
M. | Punct ancheté ] Mume punct anchetd | Transcriere ‘ Nota Il Caomentariu 12|
1 461 Préleni starpd; stérpi &
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Figura 2: Fereastra de editare a dictionarului de transcrieri fonetice
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Figura 3: Fereastra de dialog folosita la editarea gruparilor dupa sensuri

In acest moment, sistemul este capabil si genereze automat trei tipuri de planse pentru
atlasul lingvistic:
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— harti lingvistice — transcrierile fonetice asociate unui anumit cuvant-titlu sunt plasate pe
harta regiunii respective. Plansa poate contine sau nu si o hartd sintetica;

— planse cuprinzand un text-sinteza de tip material necartografiat (MN) — raspunsurile
asociate unui cuvant-titlu sunt organizate dupd criteriul frecventei si dupa criteriul
onomasiologic si sunt prezentate in format tabelar;

— planse combinate de tip material necartografiat (MN combinat) — informatiile asociate
mai multor cuvinte-titlu (dintr-o listd specificatd in prealabil) sunt prezentate in format
tabelar, pe mai multe pagini.

Toate celelalte tipuri particulare de planse sunt realizate folosind modulul de editare. Facem
observatia ca atlasul lingvistic contine pagini In format A3. Pentru plansele cu material
necartografiat, tiparirea se face in mod natural, cite o plansa pe pagind, cu orientare de tip
Portrait. In cazul planselor care contin hirti lingvistice, acestea sunt impdrtite pe cite doui
pagini. Fiecare pagind contine cite o jumatate din harta lingvistica, cu orientare de tip
Landscape. Sistemul realizat de noi permite tiparirea planselor in acest mod, cu observatia ca
cele doud jumatati ale hartii fonetice sunt considerate ca fiind planse separate.

Plangele atlasului lingvistic sunt generate automat. Utilizatorul trebuie sa selecteze:

— tipul de plansa: harta lingvistica sau material necartografiat;

— dictionarul ce va fi folosit in procesul de generare;

— cuvantul-titlu vizat;

— modul de grupare folosit (numai pentru materialul necartografiat).

In cazul planselor de tip harta lingvistici (vezi Figura 4), utilizatorul poate selecta si
prezentarea altor informatii:

— includerea sensurilor cuvantului in Nota III;

— afisarea hartii sintetice explicative corespunzatoare sensurilor sau uneia dintre gruparile
care au fost definite in prealabil;

— afisarea plansei complete sau deschiderea optionald a jumatatii superioare sau a celei
inferioare.
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Figura 4: Harta lingvistica

Dupa ce au fost generate, plansele lingvistice pot fi tiparite, deoarece modul de desenare
implicit rezolvd in proportie mare toate situatiile care apar in paginile atlasului lingvistic.
Daca se considerd necesar, se poate efectua rearanjarea obiectelor pe pagind sau, Tn cazul
realizdrii de planse ce contin numai harti sintetice explicative, plangele generate pot fi salvate
in fisiere, in vederea editdrii ulterioare. Sistemul pune la dispozitie acest sistem de editare.

3.4 Generarea automatdi pentru indexul de cuvinte §i forme

Sistemul realizat permite identificarea tuturor ocurentelor unui sunet sau grup de sunete, cu
sau fara fenomene fonetice, intr-un volum de date. Prima etapa a acestui proces, constand in
stabilirea parametrilor de cautare, este realizatd folosind interfata prezentata in Figura 5

(Bejinariu et al., 2006).

Parametrii functiei de cautare sunt urmatorii:

Optiunile posibile sunt ,,Transcriere” fonetica si/sau ,,Nota II”’;

identifice.
La selectarea comenzii ,,Cauta

‘9’

Filtrul Cuvant — permite restrangerea cautarii la un anumit cuvant de baza;
Filtrul Punct (de anchetd) — permite restrangerea cautarii la un singur punct de ancheta;
Cautare in — permite stabilirea campurilor din dictionar in care se face cautarea.

Mod cautare — este folosit pentru a specifica modul in care se realizeaza cdutarea,
posibilitatile disponibile fiind ,,Text” si ,,Transcriere fonetica”;

Forma de cautat — permite utilizatorului sa editeze textul ale carui aparitii doreste sa le

, sistemul parcurge cuvantul (sau cuvintele) de baza selectat/-

e si identifica toate ocurentele formei indicate. Este disponibila o comanda de ,,Sincronizare”,
care produce deschiderea in fereastra ,Dictionar” a cuvantului de baza selectat in index.

Indexul generat automat poate fi tiparit in vederea consultarii.

17
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Transcriere:

Mata Il:

Solan; -lanvi*

[Sunt] ,sase. Nu se face [obad&] dintr

[IH Sl Binayviziie Hoprnzse - [ _JJ \.31
L[ Fisier Editare Articole  Vizualzare Unelte  Fereastrd  Ajutar = | &
= BB - iR < By o> « « > P a a, 2
Cuvinte de bazd | Puncte anchetd | Dictionar | Index | Taste asociate
Farma de cautat: Cadtare noua
Cautare in hod cautare
Solan
Cuvant: [820], OBADA, pl. jante" Punct ancheta: | 481, Capu Cadrului

Mr. Pun... | Mume punct anchetd = Cuvnt Mel..  Transcriere Mota Il

1 461 Praleni OBADA, pl. jante" [320]  uobiéd [pl.]; uobgdi+ [nu se zice] [d] Salani
2 475 Marginea OBADA, pl. jante" [520]  Solani [pl.]; -lan

3 479 “olowit OBADA, pl. jante”  [B20]  Solani [pl.]+; -l4n [sunt] ,cinci-gase"

4 489 Dersca OEIAD;&! pl. jante"  [320] Zolan; -lani+ uobadé; uobéz, i d...
B 493 Horodniceni OBADA, pl. jante" [520] uobadi la ruatd; uobéz+ [ii] uabada; uoheg

7 497 Ihé&nesgti OBADA, pl jante" [A20]  Solan; -lani+ di-ntrégu il uobada;...
5] 495 Oreftiana OBADA, pl jante” [B20]  Folén; -lani+ uobadé; uabéz, di-...
9 499 Broscaut OBADA, pl. jante" [820]  &olan; -lani

an e FEEeRERY PR =% TR SRR = Aalie ieiy fedvidnd bR

Disponibil. ...

Figura 5: Indexul de forme, generat de aplicatia ALR.
4. Editorul de texte dialectale. Aplicatia EditTD

O componenta importanta care a fost realizata pentru tiparirea Noului Atlas lingvistic romdn,
pe regiuni. Moldova §i Bucovina este editorul de texte dialectale.

Dupa cum se poate vedea in Figura 6, interfata realizatd este asemanatoare cu cea folositad in
controlul pentru editarea dictionarelor, care a fost descrisa anterior.

In mod stand-alone, editorul pune la dispozitie un set restrins de functii (comparativ cu
editoarele specializate), dar suficient de puternice pentru a rdaspunde cerintelor impuse de
publicarea volumelor cu texte dialectale, si anume:

— functii specifice editarii de texte in general:
paginare, stabilirea dimensiunii paginii, stabilirea marginilor;
numerotarea paginilor;
aliniere (stanga, dreapta si justify);
inserarea de salturi fortate la pagina noua;
adaugarea de note de subsol;
modificarea locala a dimensiunii fontului folosit;
tiparire, In intregime sau partial.
— functii specifice editarii de texte dialectale:
o aplicarea fenomenelor fonetice;
o modificarea pozitiei caracterelor (la umar, suprapuse),
o numerotarea randurilor textului cu un pas care poate fi stabilit de utilizator.

O O O O O O O
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Figura 6: Editorul de texte dialectale
5. Concluzii

Aplicatiile ALR si EditTD au permis realizarea planselor Prospectului celui de-al |
IlI-lea volum al Noului Atlas lingvistic romdn, pe regiuni. Moldova §i Bucovina, aparut in
anul 2005 sub forma de volum si CD multimedia, precum si a planselor volumului complet al
atlasului, aflat Tn prezent in faza finala de pregatire pentru tipar.

Au fost implementate si alte instrumente care Tnsa nu au fost suficient testate, motiv pentru
care nu au fost detaliate in aceasta prezentare:

— o bazd de date geografice proiectatd folosind conceptul de Sistem de Informatii
Geografice (Galea et al., 2006);

— o baza de date MySQL pentru stocarea informatiilor lingvistice. Noul mod de
reprezentare a unificat dictionarele initiale ce contineau doar informatiile specifice unor
grupuri de cuvinte de baza;

— a fost proiectatd o interfatd de acces la baza de date MySql, care asigura accesul
concurent al mai multor utilizatori.
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Rezumat

In aceastd lucrare prezentdm un mic corpus de Inregistrari gnatofonice si
gnatosonice, cu comentarii i discutii privind utilitatea sa practica.

1. Introducere

Preocuparile pentru realizarea de arhive clasice de voce vorbitad, sub formad de
inregistrari pe disc sau bandd magnetica, s-au materializat Tn ultimul secol prin
numeroase arhive, in special dialectale, depozitate in institutii de cercetare lingvistica
nationald, Tn universitati, sau in depozite ale unor foruri nationale, precum Academia
Romana - vezi de ex. (Academia Romana, Institutul de Lingvisticd "lorgu lordan - Al.
Rosetti" din Bucuresti). In ultimele decenii, grupuri de cercetare au realizat mici arhive
de voce vorbita, in format electronic, cu scopuri particulare, precum realizarea de
sintetizoare de voce, analizd de voce, voci patologice etc. Asemenea arhive, raportate
sporadic si mai mult local, au avut un impact, credem, minor asupra cercetdrii in
domeniu, iar ele nu au fost, in general, accesibile altor grupuri de cercetare decat celui
care a elaborat arhiva. Situatia la nivel national este Tn mare madsurd similara celei la
nivel international, cu diferenta notabila cd unele firme mari, interesate de comunicatiile
vocale, precum firma Bell, au dezvoltat arhive ample de voce vorbita, dar proprietate a
firmei si putin accesibile cercetatorilor externi firmei.

La nivel international, preocuparea pentru arhive electronice ample de voce vorbita,
constituite Tn adevarate corpusuri de limba vorbita, au fost destul de intense dupa 1990
si s-au materializat in corpusuri verbale analizate si adnotate, uneori insotite de
instrumente specifice de adnotare. Exemple sunt numeroase si pot fi, multe dintre
acestea, gasite pe Internet.

2. Structura arhivei de sunete gantosonice si gnatofonice
2.1 Voci normale si voci afectate de patologii ale aparatului stomatognat

Atunci cand se creeaza un corpus de voci specifice unei limbi se uitd adesea cd o limba
reprezintd o populatie $i nu un obiect (proces) abstract independent. Pentru ca limba sa
fie reprezentata statistic relevant, Tn corpus trebuie sa fie incluse voci care reprezinta
statistic Tntreaga populatie dintr-o tara, sau dintr-o regiune. Din nefericire, acest criteriu
elementar de statisticd este rar luat Tn seamad, astfel incat multe corpusuri includ doar
inregistrari de “voci alese”, adesea voci de actori, produse in conditii cu totul artificiale.
(Exista exceptii notabile, precum unele corpusuri de cuvinte pronuntate telefonic,
selectate aleator dintr-un mare numar de convorbiri.)
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Pe baza criteriului statistic de reprezentativitate pentru o baza de date vocale
reprezentand o limba, un procent dintre voci este de persoane de varste avansate, sau de
persoane cu probleme la nivelul aparatului stomatognat. Unele dintre aceste probleme
pot afecta semnificativ vorbirea, precum lipsa unor dinti, care afecteaza unele foneme
dentale, probleme ale articulatiei temporo-mandibulare, care afecteazd dinamica
mandibulei 1n timpul vorbirii etc.

Nu cunoastem nici la nivelul Romaéniei, nici pentru alte tari, o statisticd privind
incidenta patologiilor aparatului stomatognat care afecteaza vorbirea. Unele statistici
privind starea aparatului stomatognat, pentru diverse tari, sunt insd relevante indirect
privind incidenta unor influente ale patologiilor stomatognatice asupra vorbirii. Astfel,
(AIHW Statistics and Research Unit, 2001) prezinta informatii suficient de complete si
utile pentru noi privind tratamentul stomatologic al populatiei din Australia. Pentru
Australia, intre 7,5% si 27% din populatie (pentru grupele de populatie “favorizatda” si
“defavorizata”) sufera cel putin o extractie dentard pe an, cu o medie de 13,7%. Tinand
cont ca o bunad parte din populatia “defavorizata” nu isi permite imediat — §i nici macar
in cursul aceluiasi an — un tratament recuperator si/sau o protezare corespunzatoare,
putem estima ca intre cca. 5% si 20% din populatie va prezenta probleme de alterare
temporarda sau definitivd a vocii sau modului de vorbire datorita disfunctionalitatii
sistemului stomatognat. Un asemenea procent este, desigur, semnificativ si nu poate fi
neglijat, nici macar la nivelul unei baze de date (corpus) de voci vorbite “naturale”
(adica, statistic reprezentative populational). Este opinia primului autor cd nu pot fi
excluse dintr-o limba vorbita procese de vorbire pe motiv ca nu sunt ,,standard”; la fel,
nu pot fi excluse dintr-o baza de date reprezentativa pentru o limba vorbitd voci pe
motiv ca apartin unor persoane a caror stare de sandtate nu este perfectd: asemenea
persoane fac parte, totusi, din populatia respectiva.

O situatie similara este prezentata In (London Health and Public Services Committee,
2007). Din acest raport, rezultd ca in Londra, intre 27% si pana la 45% din populatie,
functie de grupul social, fie din motive de cost, fie datorita dificultdtii de a gdsi un
dentist cu acoperire prin asigurare medicala, fie din alte motive, intarzie efectuarea
tratamentului stomatologic — si ca urmare acest procentaj poate fi temporar afectat de
disfunctionalitdti in vorbire.

Pe baza consideratiilor de mai sus, este perfect justificata statistic introducerea intr-un
corpus de limba vorbitd a unor inregistrari cu voci ale unor persoane ce prezinta
probleme de disfunctionalitate — inclusiv accentuata — la nivelul aparatului stomatognat.
O asemenea sectiune a corpusului este, fara indoiala, utild si medical.

2.2 Problematica gnatofoniei si gnatosoniei

Gnatosonia a fost introdusd in anii 1970 de catre Watt (Watt, 1967), (Watt si
Wakabayashi, 1978), (Watt si McPhee, 1985) [ultimele doua ne-au fost disponibile doar
sub forma de rezumat], ca metoda de analiza a disfunctionalitdtii ocluziei dentare si a
fost partial acceptatd ca metoda de diagnostic preclinic in medicina dentard. Fara ca
sunetele ocluzale sa afecteze direct vocea (aceste sunete sunt produse prin miscari de tip
masticator), ele pun in evidentd disfunctii care pot afecta si pronuntia — de exemplu,
disfunctii articulare, la nivelul articulatiilor temporo-mandibulare. De aici, interesul
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nostru pentru includerea si a unui mic corpus de date gnatosonice pe langa un corpus
exemplificator de date gnatofonice, pe situl Internet Sunetele limbii romdne.

Gnatofonia este o metodd de analiza a deficientelor de pronuntie introdusa de primul
autor, partial la sugestia Prof. Leonid Teodorescu.

2.3 Metodologie

Cuvintele utilizate pentru Tnregistrarile gnatofonice sunt alese astfel incat sd se poata
analiza comparativ modificarile de siflante si de consoane semi-vocalice. De exemplu,
compararea pronuntiei siflantei f cu a consoanei (semi-vocalei) v, ca si analiza fiecareia
dintre acestea, permit determinarea unor imperfectiuni ale dentitiei, sau, dupad caz,
danturii (protezei dentare).

Metodologia de culegere a semnalelor gnatofonice este identicd cu cea de culegere de
semnal vocal. S-au utilizat protocoalele prezentate pe situl indicat. Culegerea de
semnale gnatosonice s-a realizat cu acelasi sistem, cu precizarea ca microfonul a fost
mentinut direct in fata gurii, In planul sagital, iar subiectilor li s-a indicat sa mentina
buzele intredeschise. S-au utilizat protocoalele  prezentate la  adresa:
http://www.etc.tuiasi.ro/sibm/romanian_spoken_language/ro/protocol_nou.htm.

Cuvintele utilizate pentru inregistrarile gnatofonice sunt: vatd/ fata; var/ far; vuiet
(pronuntat vvvvvuiet)/ vuiet (pronuntat normal, scurt, vuiet)/ fui/ vaiet (pronuntat
vvvvvaiet)/ vaiet (pronuntat vaiet)/ faieton/ vecin/ fecior/ vant (pronuntat vvvvvant)/
vant (pronuntat vant)/ fan/ vvvvvvine, vvvine, vvvine/ vine/ fine/ vehement/ ferment/

..............

AAAS

sasait/ sssssasssssaie/ gajait/ zazaie/ baazzzzadaie/ bazaie.

Gruparea indicata de cuvinte corespunde grupurilor cu diferente de pronuntie la nivelul
unor consoane afectate semnificativ de patologia aparatului gnatic (f, v, s, §, ...), dupa
experienta primul autor. in figurile 1 si 2 sunt prezentate exemple de inregistrari (brute,
neprelucrate) cu sunete gnatofonice §i cu sunete gnatosonice.
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Figura 1: Exemplu de inregistrare gnatofonica
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Figura 2: Exemplu de inregistrare gnatosonica cu detalii (Efect de saturatie la prima si la a treia
Inregistrare)

Elemente privitoare la tehnica de inregistrare folosita pot fi gasite in (Teodorescu et al.,
2005-2007), (Teodorescu 2007 a), (Teodorescu, Feraru, 2007).

2.4 Exemple de inregistrari gnatosonice

In acest paragraf, cu titlu de exemplificare, sunt prezentate (in imaginile din figura 3)
unele fragmente semnificative de nregistrari de sunete gnatosonice aflate in arhiva

mentionatd, la adresa: http://www.etc.tuiasi.ro/sibm/romanian_spoken_language/ro/
sunete_gnatosonice.htm.
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Figura 3: Exemple de semnale gnatosonice din arhiva (semnale brute, nainte de eliminarea perturbatiei
de 50 Hz — brum de retea)

O analiza sumara la imaginile care corespund subiectului nr. 1 releva ca toate cele 5
inregistrdri corespund unui acelasi tip de ocluzie, cu o ocluzie initiald principala, relativ
ferma, cu tendinta de a apare un al doilea contact ocluzal si o alunecare.

La subiectul nr. 2, se constatd un singur contact ocluzal, scurt (axa timpului mult
expandatd). Acelasi lucru se poate afirma si despre subiectii nr. 3 si 4. La subiectul 5,
durata contacului este mai mare, ceea ce aratda o alunecare la ocluzie (ocluzie
imperfecta).

La subiectul 8, apare evident un dublu sunet ocluzal, cele doua sunete fiind net separate
in timp; aceasta denotd doua puncte de contact, deci ocluzie deficitard, care poate duce
in timp la deficiente de miscare mandibulard (supunere la tensiuni asimetrice n
articulatia temporomandibulara, erodare a dintilor etc.)
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La ultimul subiect se observa o ocluzie prelungita, uneori cu aparitia unui al doilea
sunet ocluzal. Analiza si interpretarea medicald de detaliu nu fac obiectul acestei lucrari
st vor fi expuse in alta parte.
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Figura 4: Imaginea ecranului la intrarea in arhiva

Toate inregistrarile se afla pe situl indicat, in sectiunea ,,Arhiva pentru aplicatii de
gnatosonie si gnatofonie”, pe pagina ilustrata 1n figura 4. Situl pe care se afld arhiva a
fost descris in (Teodorescu et al., 2005-2007), (Teodorescu et al., 2007), (Teodorescu,
Feraru, 2007).

3. Rezultate preliminare
3.1 Reproductibilitate, consistentd, relevanti

Reproductibilitatea, consistenta si relevanta unui test sunt esentiale in fundamentarea
oricarei metode de studiu. Deoarece domeniul gnatosoniei este relativ nou si insuficient
investigat, iar cel al gnatofoniei este nou, este necesar sd determindm gradul de
reproductibilitate, de consistentd si de relevantd a analizelor propuse in domeniile
respective. Reamintim urmatoarele definitii relativ larg acceptate. Un test este repetabil
daca prin repetarea lui Tn conditii identice se obtin rezultate (cel putin statistic) identice.
Similar, un test este reproductibil daca, folosind o procedura standard si echipamente
uzuale, rezultatele obtinute in doud locatii, de catre doud echipe diferite (laboratoare
diferite), la momente de timp oarecare, se obtin rezultate (statistic) identice. Precizdm ca
repetabilitatea poate fi bund pentru un test dat, dar reproductibilitatea redusa.
Standardizarea are rolul principal de a creste reproductibilitatea. In prezent, putem vorbi
de o bund repetabilitate a unora dintre rezultatele noastre, dar inca nu putem discuta
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bine reproductibilitatea decét pentru gnatosonie. Relevanta este proprietatea unui test de
a da informatie, de a valida, sau de a prezice un fapt de interes. Relevanta este deci
determinati in raport cu un obiectiv, un fapt de interes. in cele ce urmeazi, relevanta va
fi determinata prin capacitatea analizelor gnatofonice de a prezice o anumita patologie.
Precizam ca daca, la randul ei, patologia este relevantd in prezicerea unei anume clase
de modificari (alterdri) fonatorii, testul va permite clasificarea vorbirii unei persoane
intr-o anume clasa de modalitdti de vorbire, deci selectia modelului de limba vorbita
pentru vorbitorul respectiv.

In primul rand, inregistrarile prezentate mai sus aratd ci sunetele produse de un acelasi
subiect sunt suficient de asemanatoare intre ele, deci pot fundamenta un mijloc de
diagnoza si de identificare a diverselor patologii (satisfac criteriul de consistentd). In al
doilea rand, se constatda ca sunetele sunt specifice subiectului, dar Tn primul rand
patologiei: exista diferente nete intre sunetele produse cu deficiente diferite; se satisface
deci criteriul specificitatii. De asemenea, inregistrdrile indica si unul dintre factorii
principali care afecteazd negativ inregistrarile — perturbatiile de frecventa retelei de
alimentare, care produc artefacte vizibile. Aceste artefacte trebuie eliminate inainte de
utilizarea semnalelor de catre medic sau de sistemul de analiza automata.

Din experienta primului autor §i conform literaturii, repetabilitatea si reproductibilitate
sunt suficient de bune Tn gnatosonie.

Repetabilitatea este relativ dificild Tn gnatofonie, deoarece trebuie tinut cont de
pronuntie, de emotii (Teodorescu, Feraru, Tandabat, 2006), (Teodorescu, Feraru, 2007),
de alte posibile patologii care apar temporar etc. Pentru a asigura repetabilitatea testelor
gnatofonice, aceste variabile trebuie determinate in cadrul fiecarui test, iar daca nu sunt
indeplinite conditiile ,,normale” testul trebuie reluat. Cel putin unul dintre teste s-a
dovedit putin vulnerabil la conditiile amintite mai sus (emotii etc.), anume analiza
siflantelor. Generarea siflantelor este in mare masurd un proces fizic primar, ne-
influentat de emotie, de starea de sandtate generald, sau de un mod particular de
pronuntie (de melodia frazald). Ca urmare, analiza in frecventa a siflantelor credem ca
este un test robust. Deoarece primul autor a efectuat teste pe siflante in trei locatii
diferite cu rezultate practic similare, a putut trage concluzia ca cel putin echipamentul si
locatia nu joaca un rol in acest test, care se dovedeste astfel reproductibil, robust. Deci,
se poate concluziona cd, Tn gnatofonie, siflantele sunt dintre cele mai “stabile” procese
la variatii circumstantiale, fiind in acelasi timp sensibile la unele forme de deficiente ale
dentitiei.

Privitor la modul de analiza, primul autor considera cd parametrii temporari sunt cei
esentiali in gnatosonie; cei frecventiali sunt mai putin, sau neesentiali. In schimb,
parametrii frecventiali sunt importanti Tn gnatofonie, iar cei temporari mai putin
importanti.

3.2 Metode de analizd automati

In scopul utilizdrii metodelor gnatosonice si gnatofonice intr-un sistem automat de
(pre)diagnoza, se parcurg urmatoarele etape: completarea fisei de pacient si
introducerea datelor; culegerea 1n conditii standard a semnalelor; preprocesarea
semnalelor (filtrare — eliminare de artefacte); extragerea de caracteristici; clasificare si
recunoastere (de forme/ pattern-uri); clasificare si prediagnostic; procesari statistice de
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tip data-mining. Sistemul este conceput in intregime de primul autor si se afla in faza de
realizare.

Privitor la metodele de prelucrare automatd, cu extragere de caracteristici semnificative
pentru diagnostic, a se vedea de exemplu (Teodorescu, 2006), (Teodorescu, Burlui,
Leca, 1986). Procesarea presupune in primul rand o filtrare preliminara, in special
pentru eliminarea zgomotelor de 50 Hz (brum de retea) si a freceventelor inalte (peste 3
kHz, care nu apartin semnalelor gnatosonice, sau peste 10 kHz, nesemnificative in
analiza gnatofonicd, in stadiul actual). In cazul semnalelor gnatosonice, procesarea
propriu-zisa implica detectarea numarului de ,,varfuri principale”, deci de contacte
ocluzale, a duratei globale a sunetului ocluzal, a palierelor dintre doua contacte ocluzale
— daca acestea exista etc. (Teodorescu, 2006 a, b, ¢), (Teodorescu, Burlui, Leca, 1986).
In cazul gnatofoniei, se impune compararea spectrelor siflantelor cu spectre ,,normale”;
o analizad mai find presupune detectarea unor caracteristici ale proceselor neliniare de
curgere a aerului la producerea siflantelor. De asemenea, pentru fonemul v este necesara
determinarea caracterului acestuia — consonantic sau semi-vocalic — §i a spectrului,
pentru determinarea ,,alunecdrii” lui v catre o siflanta, precum f.

4. Discutii §i concluzii

Analiza gnatosonica §i cea gnatofonica sunt relevante atit in medicina, cat si in
recunoasterea vorbirii §i 1n sistemele de raspuns telefonic automat. Privind ultimele,
detectarea unei anume patologii (clase de voci) poate permite selectarea unui anume
model de limba vorbitd in recunoasterea vorbirii, sau poate permite dirijarea unui apel
cu voce afectatd de patologii catre un operator uman, mai capabil sa inteleaga apelul.

In aceastd lucrare am prezentat in primul rind motivatia statisticd a includerii in
corpusurile de vorbire “naturald”, caracteristica unei largi populatii, a unor inregistrari
de voci produse in situatia unor disfunctionalitdti ale aparatului stomatognat. De
asemenea, am argumentat si prin utilitatea medicald astfel de mici corpusuri de
inregistrari gnatofonice §i gnatosonice. Apoi, am prezentat citeva exemple de
inregistrari gnatosonice din cadrul sitului Sunetele Limbii Romdne, urmand ca in alte
lucriri s prezentim si inregistriri gnatofonice. Inregistririle au fost comentate sumar.

Ca obiectiv pentru viitorul imediat, ne propunem realizarea unei arhive publice de cate
cinci Tnregistrari pentru pana la 10 patologii tipice, un numar mai mare de inregistrari
urmand sa fie disponibile la cerere. Precizdm ca, in prezent, numarul de inregistrari de
care dispunem este mult mai mare decat cel accesibil liber pe situl mentionat:
majoritatea 1inregistrarilor sunt protejate din motive etice §i de pastrare a
confidentialitatii datelor personale ale pacientilor.

O problema care ramane de studiat este modul cum functionarea deficitard a articulatiei
temporomandibulare influenteaza vorbirea. Efecte posibile ale deficientelor functionale
articulatorii sunt deschidere mai micd si mai lentd a gurei. Incidenta disfunctiilor
articulatiei temporomandibulare este, din cate stim, slab cunoscutd la noi in tard, iar
studii nu s-au facut pe tema rolului acestei articulatii in modificarile de vorbire, cel
putin nu pentru limba romana.
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Multumiri. Autorii multumesc celorlalti co-autori ai sitului Sunetele Limbii Romdne pentru
cadrul favorabil creat pentru includerea pe acest sit a arhivelor mentionate in lucrare. Partial,
cercetarea la tema prezentatd in lucrare a fost sprijinitd de un contract CEEX, Ministerul
Educatiei si Cercetarii (Program VIASAN - Proiect: Sistem automat de diagnostic paraclinic in
sindromul disfunctional al sistemului stomatognat).
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Rezumat

In lucrare se propune o clasificare a unitatilor de accentuare dupa patternurile
de contur FO asa cum au rezultat din analiza rostirii unui fragment din
romanul ,,1984”. Pe baza categoriilor de patternuri obtinute s-a definit un set
corespunzator de etichete cu ajutorul caruia se poate face o descriere a
intonatiei. Etichetele astfel definite sunt introduse 1n structura intonationald a
rostirilor ca valori ale unui atribut functional la nivelul tag-ului AU
corespunzator unitatilor de accentuare. Avantajul acestei descrieri a intonatiei
constd in evitarea detaliilor fonetice si fonologice implicate de descrierile prin
secvente de tonuri (ex. ToBI), pentru specialistii lingvisti, interesati In
asocierea structurilor sintactico-semantice si de discurs cu descrierile
intonationale.

1. Introducere

Pentru implementarea intonatiei in sinteza vocalad s-au delimitat in lucrarea (Apopei V,
Jitcd D (2007)) doua module principale: cel de predictie al unei structuri intonationale
corespunzatoare textului de intrare si cel de generare a conturului frecventei FO pornind
de la iesirea din primul modul. In unele aplicatii, legitura intre cele doud module este
concretizatd intr-un fisier XML cu tag-uri prozodice. In varianta de implementare
pentru limba roména prezentata in lucrarea - Apopei V, Jitca D (2007)- fisierul XML
este generat manual iar schema de adnotare intonationald a textului este cea propusa in
lucrarea (Apopei V, Jitca D (2006)). Concluziile rezultate Tn urma acestei implementari,
cat si din incercarile de asociere automata a structurilor sintactice cu cele intonationale
(Curteanu N. s.a (2007)), au pus in evidentd necesitatea aborddrii unei descrieri
intonationale care sa faciliteze atat aceste asocieri automate cat si cele ale structurilor
intonationale cu segmentele elementare de contur FO.

In lucrarea prezenti propunem o descriere a conturului intonational pe baza unor forme
elementare de contur FO, la nivelul unitdtilor de accentuare. Aceastd modalitate de
descriere a contururilor melodice presupune identificarea unor categorii de forme si, in
mod corespunzdtor, a unui set de forme prototip. Descrierea intonatiei pe baza acestora
face necesara asocierea lor cu un set de etichete care sa permita adnotarea unitatilor de
accentuare din componenta conturului melodic. Impartirea in categorii s-a bazat pe
stabilirea unei relatii Intre conturul FO al unitatilor de accentuare si functia acestora in
rostirea textului (in formarea discursului).

Necesitatea codificarii patternurilor unitdtilor de accentuare, in vederea folosirii lor in
sinteza vocald, apare si in prezentarea altor implementdri a intonatiei 1n sistemele text-
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voce ((Heggtveit P. O., Natvig J. E. (2001))). In cadrul abordarii noastre am crescut
numarul de categorii pentru o descriere mai nuantatd a conturului FO.

Conform ierarhiei intonationale din figura 1, Tn cazul general, o rostire constd din mai
multe fraze intonationale / intermediare (IP/ip) care la randul lor sunt formate din
secvente de unitati de accentuare (Accentul Unit - AU) si de grupuri de unitati de
accentuare (Accentul Unit Grup - AUG) aflate pe acelasi nivel ierarhic. Unitatile de
accentuare in cadrul AUG-urilor au functii la nivelul grupurilor iar grupurile au functii
la nivelul frazelor.

/Uit.\’

IP 1 ip P2

AU2 AUGI AUG?2 l

AUl AU2 AU3 AU4 AUS5 AU6 AU7

Figura 1: lerarhia intonationala

La baza definirii categoriilor pentru unitdtile de accentuare a stat ideea conform careia
conturul FO este concretizarea corelatiei dintre evenimentele rostirii discursului si
evenimentele acustice.

Pornind de la functiile unitatilor de accentuare in cadrul rostirii discursului am definit
un set de etichete cu mnemonice sugestive. In cadrul structurii XML aceste etichete
devin un atribut functional pentru tag-ul <AU> folosit pentru marcarea unitatilor de
accentuare. Variabilitatea pattern-urilor de contur FO asociate unui anumit tip functional
de unitate de accentuare poate fi controlatd prin folosirea de atribute suplimentare, cum
ar fi cel de tip pitch accent (in sensul sistemului de notare ToBI), de nivel tonal in scara
frecventei tonale, etc., atribute a caror valoare implicita stabilita pentru fiecare categorie
poate fi modificata.

Consideram cd perspectiva creatd de descrierea intonationala prin acest set de etichete la
nivelul unitatilor de accentuare creeazd premise de a realiza mai usor asocierile
automate ale structurilor sintactice cu cele intonationale, cat si asocierile structurilor
intonationale cu segmentele elementare de contur FO.

2. Prezentarea setului de etichete ale unitatilor de accentuare

Analiza sistematica a intonatiei, pe corpusul de voce rezultat din rostirea unui fragment
din romanul ,,1984” a autorului G. Orwel, a condus la identificarea urmatoarelor
categorii de pattern-uri de contur FO pentru unitatile de accentuare si la definirea, in
mod corespunzator, a unor etichete care pot fi grupate dupa cum urmeaza:

e ctichete pentru unitdti de accentuare aflate la inceputul sau sfarsitul frazelor
intonationale de tip IP/ip, cu si fard rol de focalizare;

e ctichete pentru unitdti de accentuare care realizeazd evidentierea unor paliere
tonale implicate 1n realizarea focalizarilor;
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e ctichete pentru unitati de accentuare aflate in cadrul grupurilor de accentuare
(AUG);

e ctichete pentru unitdti de accentuare care se desfasoara pe linia de interpolare
dintre doua paliere tonale.

Etichetele din fiecare categorie sunt prezentate in sectiunile urmatoare. Pe baza lor se
poate face o descriere a intonatiei prin secvente de etichete AU separate prin “/” si
grupate prin paranteze rotunde in cadrul AUG si prin paranteze patrate 1n unitati IP/ip.

2.1 Etichete pentru unitatile de accentuare de la inceputul sau sfarsitul frazelor
intonationale

Inceputul rostirii unui unititi de discurs este efectuat in mod uzual printr-o unitate de
accentuare care prezintd o variatie semnificativd pe durata silabei accentuate Tn urma
careia se ating tinte tonale la nivelul cel mai ridicat al unui IP. Am numit aceste unitdti
ca fiind de tip “PUSH” si am etichetat pattern-ul corespunzator cu eticheta “PH”.

In mod asemanitor un IP/ip trebuie si contini o unitate de accentuare de tip “POP” care
sa exprime sfarsitul unitatii de discurs iar pentru aceasta am folosit etichetele “PO%” si
“PO” pentru cazul IP, si respectiv in cazul ip cu accent de fraza de tip “low”.

Un alt tip de pattern, pentru unitatile de accentuare, care apare la sfarsitul rostirii unei
unitdti de discurs este cel corespunzator marcarii atat a sfarsitului unitatii curente cat si a
inceputului celei urmatoare. Am numit aceste unitati de accentuare ca fiind de tip “POP-
UP” si le-am etichetat cu mnemonica “PU%” in cazul unui /P si respectiv “PU” 1n cazul
unui ip cu accent de fraza de tip High.

O altd categorie de patternuri de contur care realizeaza cresteri pana la nivelul maxim al
frecventei FO (Top level) pe silaba accentuatd, urmate de coborari pe silabele ne-
accentuate urmatoare pand la nivele tonale scazute, este cea corespunzatoare
evenimentelor PUSH-DOWN pe care I-am etichetat cu “PD”.

Pentru patternurile de conturul FO, care se ridicd la nivelul tonal maxim pe silaba
neaccentuata initiald si care apoi coboard pand inaintea silabei accentuate unde
realizeazd un eveniment de tip focus (“f” sau ,,F’), am introdus etichetele “PD+f" si
“PD+F”.

Exista situatii cand o unitate de accentuare poate avea atat functie de focalizare cat si
una din functiile PH, PO%, PU% . In acest caz descrierea lor se face cu etichete derivate
de tipul PH+F, PO%+F, PU%+F, PO+F, PU+F.

2.2 Eftichete pentru unitati de accentuare care realizeazd focalizarile

Intr-o fraza intonationala IP/ip, intre o unitate de tip “PUSH” si cea de tip “POP”, se pot
afla unitati de accentuare ale caror contururi FO se desfasoara in jurul unor paliere
tonale. In figura 2, doud tipuri de astfel de contururi elementare sunt prezente,
corespunzatoare cuvintelor lucruri si discutat.

Primul pattern ilustrat de cuvantul lucruri este caracterizat de mici variatii in jurul unui
palier tonal, dupa atingerea nivelului tonal respectiv. Acest pattern se eticheteaza cu
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eticheta “f”, cu precizarea ca acest pattern poate apare 1n cadrul unitatilor de accentuare
care participa la formarea focusului (accentului semantic).

s00 —  Avem [ de discutat | [ucruri | serioase =
f PO %+F
250 H=

~
200 H=

150 H=

100 H=

Figura 2: Conturul natural si cel stilizat al rostirii ,,Avem de discutat lucruri serioase”

Al doilea pattern, ilustrat de cuvantul discutat, caracterizeaza un focus puternic realizat
in cadrul unei singure unitdti de accentuare generate de un accent de pitch de tip H*.
Unitatea de accentuare a ultimului cuvant serioase incheie unitatea de discurs prin
realizarea unui accent de pitch L* mai proeminent decat in mod obisnuit, contribuind la
crearea focusului semantic pe grupul nominal “lucruri serioase”. De aceea a fost
etichetat cu eticheta derivata “PO%+F".

Cu ajutorul etichetelor definite conturul melodic natural din figura 2 poate fi descris cu
urmadtoarea secventa de etichete.

PH/F/{/PO%+F

2.3 Etichete pentru unitati de accentuare aflate in cadrul unor grupuri

Intr-o fraza intonationala IP/ip, intre o unitate de tip “PUSH” si cea de tip “POP”, se pot
identifica unitati de accentuare care realizeazd accente de pitch si tonuri tinta
semnificative ce se grupeaza din punct de vedere tonal. Adnotarea grupurilor implica o
secventa de etichete corespunzatoare unitatilor de accentuare componente si o eticheta
care sa caracterizeze functia grupului in cadrul IP/ip.

Pentru etichetarea componentelor AU am introdus un set de etichete echivalente celor
folosite la nivelul IP in baza corespondentei dintre functiile acestora la cele doua nivele.
Acestea sunt urmatoarele: ,,ph” pentru prima unitate din grup, “po/pu” pentru cele ce
incheie grupul si “F”/’f” pentru cele care genereaza focus-ul, la fel ca si la nivelul IP/ip.
Unitatile de accentuare care au functie si la nivelul IP/ip primesc eticheta pentru functia
de la acest nivel. Unitatile “ph”si “po” contin in general accente de pitch de tip H* iar
cele de tip “pu” accent de pitch de tip L*.

Etichetele de grup AUG sunt aceleasi cu cele folosite Tn adnotarea unitatilor negrupate
exprimand faptul cd sunt echivalente acestora din punct de vedere functional. Spre
exemplu, un grup la inceputul unui IP cu componenta (PH/po) primeste eticheta ,, PH”,
un grup ce contine unitatile (ph/PO%) primeste eticheta ,,PO% ” iar un grup focalizat ce
contine doud accente de pitch de tip H* (ph/po) primeste eticheta ,, F”.
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2.4 Etichete pentru unitafi de accentuare care se desfisoard pe linia de
interpolare ce leagd doud paliere tonale

Pentru adnotarea unitatilor de accentuare al caror contur FO se desfasoard pe linia de
interpolare dintre doud paliere tonale am folosit eticheta “L”. Aceste patternuri pot avea
tendinte de scadere sau crestere a frecventei FO.

Figura 3 ilustreaza conturul FO al rostirii textului Sunt destule scaune?. Dupa
focalizarea nivelului high de inceput, conturul FO are o tendintd descrescdtoare pana la
atingerea unui nivel minim inaintea cresterii finale a interogatiei totale.

Sunt destule scaune?

- = A g ——
f L PD

=Zso 1= -~ —§’
P = %
B =

Figura 3: Conturul natural si stilizat al rostirii textului ,,Sunt destule scaune”

Conturul unitdtii corespunzdtoare cuvantului destule urmdareste aceastd tendinta
descrescdtoare dupd ce pdraseste nivelul mediu initial la care a focalizat auxiliarul
(X3 9
sunt .

Descrierea conturului melodic din figura 3 este urmatoarea :
f-1:m/L/PD

unde atributului de nivel (-1: m), pentru eticheta “f”, 1 s-a asociat valoarea ,,m” (mediu).
3. Adnotarea XML a intonatiei pe corpusul voce

Din perspectiva acestui model intonational, conturul melodic al frazelor intonationale
IP/ ip poate fi interpretat printr-o secventd de patternuri care prezintd tonuri tintd,
paliere tonale si patternuri de legatura. Tonurile tintd sunt atinse in cadrul evenimentelor
PH/PO/PD/PU/ ph / po iar palierele tonale se formeaza in cadrul unitatilor de accentuare
de tip “f sau F”. Patternurile de legatura, marcate prin eticheta “L”, sunt stilizate prin
liniile de interpolare Intre doua nivele tonale.

Adnotarea corpus-ului de voce a constat in impartirea rostirilor in fraze intonationale
(IP) si intermediare (ip) iar in cadrul acestora textul a fost structurat intr-un secventa de
unitati de accentuare, dintre care unele grupate in AUG-uri. Structurarea textului in
unitdti intonationale in cadrul fisierului de iesire XML s-a realizat cu ajutorul tag-urilor
prezentate in tabelul 1.

Prin atributul “PunctSign” se indicd tipul semnului de punctuatie prin care se face
delimitarea frazei intonationale.
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Atributul “Break” indica absenta sau prezenta pauzei dupd unitatea de accentuare.
Prezenta pauzei este marcatd in termenii Short sau Large dupa cum aceasta este de
duratd mai scurta sau mai lunga. Valoarea implicitad este No, adica absenta pauzei.

Atributul “Function” asociat unui grup de accentuare indicd functia grupului de
accentuare in cadrul unei fraze intonationale. Atributul “Function” asociat unei unitati
de accentuare indica functia unitatii In cadrul unei fraze intonationale. Valorile acestui
parametru sunt chiar etichetele descrise sectiunea 2 (PH, PO, PU, ph, po, pu PD, f, F,
PU%, PO%, L, PH+f, PO+f, PU+f, PD+f, L+f, PH+F, PO+F, PU+F, PD+F,L+F ).

Cu ajutorul atributului “Pitch_Accent” se pot modifica valorile implicite ale accentului
de pitch care este asociat unei functii a unitatii de accentuare.

Cu ajutorul atributului “Level ” se indica nivelul mediu al frecventei FO, relativ la gama
de variatie a frazei intonationale (atributul ,,Range”), la care se situeaza paternul unei
unitati cu focalizare.

Cu ajutorul atributului “span” se indicd variatia frecventei FO, pe durata unitatii de
accentuare.

Tabel 1 Tag-urile si valorile atributelor utilizate In adnotarea conturului intonational

Tag Atribut Valoare Tip unitate
intonationala
<IP/ip> |Range H M, L Fraza
intonationala

\Base line M, L
PunctSign |/, /:/;/./1/?/

<AUG> |Range H M, L Grup de accentuare
Function PH, F, PO, PO%, PU, PU%
<AU>  |Function PH, PO, PU, PD, {, F, ph, po, pu, PU%, Unitate de accentuare
PO%, L

PH+f, PO+f, PU+f, PD+f,L+f,
PH+F, PO+F, PU+F, PD+F,L+F,
\Pitch_accent|H*, L* L+H* H+!/H*, H+L* " H*

Level HML
\Break No, Short, Large
span \H, M, L

Folosind tag-urile prezentate in aceastd sectiune, se poate marca un text cu informatie
relativa la intonatia unei rostiri a acestuia.

3.1 Exemplu de adnotare a intonatiei la nivelul unitatilor de accentuare

Adnotarea la nivelul unitatii de accentuare creeaza in conturul FO niste repere de forma
mai largi decat cele formate de reperele tonale marcate de sistemul ToBI care se
desfasurau numai pe durata silabelor accentuate si pe tonurile de sfarsit ale frazelor
Ip/ip. Precizam ca intelegerea sistemului ToBI este esentiala si in aceasta perspectiva de
modelare a frazelor intonationale, fara de care nu se pot intelege realizarile particulare
ale prototipurilor de contur FO avute in vedere. Prin atributul de functie (Function) ale
AU-urilor se doreste crearea unor categorii carora sa li se asocieze caracteristici de
forma ale conturului FO §i ca urmare o perspectivd care sa permitd observarea
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asemandrilor dintre realizdrile acestora indiferent de contextul lexical. In plus paternul
pe durata unitatilor de accentuare reprezintd si o unitate melodica spre deosebire de cel
al evenimentelor tonale marcate ToBI. Astfel conturul unei fraze poate fi privit ca o
concatenare a contururilor unitdtilor de accentuare componente.

Din aceasta perspectivd, daca analizdm contururile frecventei FO pentru rostirile
corespunzatoare propozitiilor “Vedeai ca lucea de culoarea rubiniului” si “Avem la
dispozitie vreo doudzeci de minute”, prezentate in figura 4 si respectiv figura 5, se pot
observa urmatoarele:

ambele rostiri formeazd o singurd fraza intonationala care are Tn componentd
patru unitati de accentuare;

unitatea de accentuare din pozitie initiald (corespunzatoare verbelor vedeai si
avem) realizeaza ridicarea tonului de la nivelul de low pana la nivelul cel mai
inalt din fraza intonationald, pe durata silabei accentuate. Ambele corespund
astfel prototipului etichetei “PH” de inceput a unitatii de discurs

unitdtile din pozitia a doua focalizeazd in grade diferite cuvintele
corespunzitoare. In cazul verbului “lucea”, aceasta este slaba si se realizeazi
prin mici variatii in jurul unui nivel tonal care coboara aproape pana la cel de
inceput. in celalalt caz, complementul circumstantial “dispozitie” este focalizat
cu accent de pitch proeminent, cu variatie intre minima de 212 Hz si maxima de
260 Hz , deci in jurul valorii medii de 225 Hz.

in ambele cazuri ultimele doud substantive formeaza grupuri nominale, relatie de
grup ce este exprimatd in intonatie de contrastul tonal al tintelor din cele doua
unitati componente, accentul H* al primei (cu eticheta “ph+F”) fatd de tonul de
low din cea de-a doua (cu eticheta “PO%”). In plus primele unititi realizeaza si
focalizarea cuvintelor corespunzatoare prin pastrarea tonului de final egal cu cel
de la Tnceputul cuvintelor. Gradul de focalizare este mai mic decat al cuvintelor
din unitatile de accentuare anterioare ({/F).

caderea catre tonul final al frazei nu se face cu accent de pitch semnificativ §i
ultima unitate din grup fiind si ultima in fraza de tip terminal are eticheta PO%.

cd lucea

Vedeai de culoarea rubiniului

20Hz PH
H*
250 H a
: -
— -

2000z N

f - + ph+f

+ PO%

150 Hz +

100 Hz +

Figura 4: Conturul frecventei FO pentru rostirea propozitiei
,» Vedeai ca lucea de culoarea rubiniului”
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Avem la dispozitie vreo doudzeci de minute
s
p 3

PH D:/ ph+f PO %
H*

F
* H*
250 Hz + —— — — + +
d — — L*
-~
~

Figura 5: Conturul frecventei FO pentru rostirea propozitiei
»Avem la disapozitie vreo douazeci de minute”

In consecinta, contururile melodice ale celor doua rostiri pot fi descrise cu urmatoarele
secvente de etichete:

PH/f/(ph+f/PO%) sirespectiv PH/ F/(ph+f/PO%)

care nu diferd decat prin proeminenta focalizarii celei de-a doua unitati si nu evidentiaza
prin intonatie diferentele intre structurile sintactice ale celor doua propozitii.

4. Concluzii

Schimbarile propuse in ierarhia intonationala se refera la: introducerea notiunii de ,,grup
de unitati de accentuare — Accentual Unit Grup (AUG)” in loc de unitate ritmica;
inldturarea conventiei care impunea ca orice fraza intonationald sa contind o unitate
ritmicd; folosirea etichetelor ToBI cu semnificatia de valori ale atributelor asociate
etichetelor de pattern de contur FO la nivelul unitdtilor de accentuare. Notiunea de ,,grup
de unitati de accentuare” exprima faptul ca unitatile de accentuare se grupeaza nu numai
pentru respectarea unor formule ritmice ci si datoritd legdturilor sintactice sau semantice
in cadrul grupurilor determinate la nivelul textului. in urma acestor modificari, o fraza
intonationald poate contine numai unitdti de accentuare negrupate la nivel AUG sau
secvente de unitati negrupate si grupate la nivel AUG. Patternul de contur FO al
unitatilor de accentuare negrupate se raporteazd direct la coordonatele tonale ale frazei
intonationale, pe cind patternurile celor grupate se raporteazd la coordonatele tonale
asociate grupului de accentuare.

Aceastd conventie simplificd mult Intelegerea intonatiei la nivel lingvistic, deoarece
gruparea unitatilor de accentuare la nivel AUG apare doar atunci cind acest lucru se
observa la nivelul melodiei frazei intonationale. La nivelul generdri conturului
frecventei FO, aceastd descriere va permite o mai bund mapare a patternurilor asociate
unitdtilor de accentuare in spatiul (frecventa, timp).
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Rezumat

Articolul prezinta o strategie de achizitie lexicald argumentatd de necesitatea
unui lexicon de dimensiuni mari, validat, pentru imbunatatirea rezultatelor
procesului de adnotare morfo-lexicala a unui text. Metoda descrisd este
complet automatd si, desi implementatd doar pentru limba romana, ea
beneficiazd de o arhitecturd generald care poate fi preluatd pentru orice altd
limba. In incheierea articolului sunt prezentate rezultatele unui experiment
care a relevat faptul ca din aproximativ 9.5K de text selectat aleatoriu de pe
Internet, 0.85K de cuvinte noi (nu sunt prezente in datele de antrenare ale
taggerului), Tmpreuna cu lemele si etichetele POS, pot fi adaugate automat in
lexiconul romanesc prin aceasta strategie.

1. Introducere

Adnotarea morfo-lexicald (POS tagging) este unul dintre acei pasi de pre-procesare din
ingineria limbajului care pot fi efectuati cu rezultate destul de precise. Pentru limba
engleza, rezultatele experimentale aratd o acuratete mai mare de 96% folosind diverse
seturi de etichete si corpusuri de antrenare (Brill, 1996; Ratnaparkhi, 1998; Brants,
2000). Cativa cercetdtori au observat ca sarcina cea mai dificil de rezolvat a
tehnologiilor de adnotare actuale ramane dezambiguizarea lexicald a cuvintelor care nu
se afla in lexicoanele modelelor de limba. Aceastd problema este relevanta in special
pentru taggerele bazate pe HMM (Hidden Markov Models — Modele Markov Ascunse),
unde poate fi remediata usor din moment ce probabilitatile de tranzitie si cele de emisie
lexicald sunt calculate independent. Unul dintre cei mai bune taggere HMM publice,
TnT (Brants, 2000), permite utilizarea, la runtime, a unui lexicon aditional care este
consultat ori de cate ori un cuvant necunoscut este intalnit. Similar, taggerul TTL (Ion,
2007) permite adaugarea unor dictionare aditionale specifice in momentul 1n care
modelul de limba este construit. O problema cu o astfel de abordare este ca daca un
cuvant a fost vazut in datele de antrenare cu o clasd de ambiguitate (multimea tuturor
etichetelor POS posibile) incompletd, cuvantul va fi cunoscut tagger-ului iar eticheta
(tag-ul) pe care cuvantul o va primi intr-un context nou va fi una dintre cele din lista de
ambiguitate incompletd. Este evident faptul cd cea mai simpld rezolvare a acestei
probleme este extinderea lexicoanelor suport cu intrdri noi pentru completarea claselor
de ambiguitate. De altfel, este de preferat ca pentru o anumita lema impreuna cu o parte
de vorbire a sa posibild, toate formele ocurenta ale acesteia sa fie prezente in lexicon.

Un impediment pentru extinderea lexicoanelor in acest fel in vederea imbunatatirii
adnotarii morfo-lexicale HMM, o constituie distributia uniforma a probabilitatilor
lexicale ale intrarilor noi (cu alte cuvinte, fiecare forma ocurentd apare o singura data cu
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evidenta corpusului, este aceea ca probabilitatile lexicale pentru etichetele unor cuvinte
noi sunt calculate pe baza distributiei etichetelor in clase de ambiguitate identice sau
asemanatoare ale unor cuvinte cunoscute din corpusul de antrenament. Aceste clase de
ambiguitate trebuie insa cdutate printre cele ale cuvintelor rare din corpus. Ratiunea
acestel tehnici este urmatoarea: daca un cuvant este folosit intens, contextele sale de
aparitie sunt diverse si, In consecinta, cuvantul trebuie sa aiba mai mult de o categorie
gramaticala pentru a se incadra sintactic Tn aceste contexte si viceversa, ne putem
astepta ca, daca un cuvant este folosit rar, ambiguitatea sa morfo-lexicald sa fie redusa.
Astfel, un cuvant nou poate fi considerat cd apare rar si in consecinta, distributia
etichetelor in clasa sa de ambiguitate ar trebui sa fie aproximativ aceeasi cu distributia
etichetelor Intr-o clasd de ambiguitate identica sau similara a unui cuvant rar.

Pentru a verifica ca clasa de ambiguitate a unui cuvant se reduce in functie de frecventa
acestuia in corpus, am fiacut un experiment pe un corpus paralel englez-roman al ICIA,
adnotat morfo-lexical si validat manual (aproximativ un milion de cuvinte pentru fiecare
limba). Astfel, am extras toate cuvintele (atat in engleza cat si in romana) si le-am sortat
in ordine descrescatoare a frecventelor ocurentelor. Pentru fiecare cuvant din aceasta
lista, s-a calculat ambiguitatea sa morfologicd (numarul de etichete POS diferite cu care
apare cuvantul).

Figurile 1 si 2 descriu un grafic al rangurilor de frecventd (axa X) cu medii ale
ambiguitdtii POS in ferestre succesive de cite 100 de cuvinte din lista de frecvente (axa
Y) pentru engleza si romana. Se poate observa o descrestere clara a mediei ambiguitatii
POS in timp ce rangul frecventei creste (evident, frecventa descreste).

3

25

0.5

71
78
85

Figura 1: Medii ale ambiguitatii POS ale ferestrelor contindnd 100 de cuvinte succesive din lista de
frecvente a corpusului ICIA 1n engleza, in raport cu rangurile frecventelor.
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Figura 2: Medii ale ambiguitatii POS ale ferestrelor contindnd 100 de cuvinte succesive din lista de
frecvente a corpusului ICIA 1n romand, in raport cu rangurile frecventelor.

Analizand toate aceste consideratii, am concluzionat cd adnotarea morfo-lexicald poate
beneficia foarte mult de prezenta unui lexicon (cu cat mai mare, cu atat mai bine) de
forme flexionare, impreuna cu etichetele morfologice posibile corespunzatoare.

2. Achizitia lexicala
2.1 Considerente generale

Vom descrie aici o metodd complet automatd pentru Tmbogdtirea unor astfel de
lexicoane cu forme flexionare noi, impreunad cu etichetele morfo-lexicale asociate, ce au
fost achizitionate de catre taggerul POS 1n adnotarea de texte noi. Metoda noastra este,
deocamdata, aplicabild doar pentru limba romana, dar arhitectura este generald si poate
fi implementatd pentru orice limba. Ea se bazeaza pe teoria morfologiei paradigmatice
si pe implementarea ei pentru limba roméana (Tufis, 1989) precum si pe generatorul
morfologic paradigmatic ROG (Irimia, 2007). Conform teoriei morfologiei
paradigmatice, un cuvant este compus dintr-o raddcina si o terminatie, care poate
contine la randul ei un sufix derivational si o terminatie flexionard. De exemplu,
substantivele ceasornicar $1 carbunar flexioneaza conform aceleiagi paradigme:
nominativ masculin sufix 1 (nomsufl). Astfel, ceasornicar este format din radacina
morfologica ceasornic si sufixul derivational ar. In mod similar, cdrbunar are radicina
carbun si acelasi sufix derivational. La nominative/acuzativ, singular, definit, ambele
cuvinte (forme) sunt compuse prin adaugarea sufixului flexionar ul, astfel incat obtinem
ceasornic+ar+ul si carbun+ar+ul si asa mai departe, pentru intreaga paradigma. Odata
ce radacina pentru intreaga paradigma este detectatd, putem genera toate formele din
familia tematicad a unei anumite radacini, cunoscand si paradigma sa flexionara.

Componenta de achizitie lexicald nesupervizata este bazatd pe urmatoarea idee: cind un
text de dimensiuni mari este adnotat, o lema (forma din dictionar a unui cuvant) noua
(ludnd 1n considerare doar categoriile gramaticale clasd deschisa) are mari sanse sa
apard cu mai multe forme flexionare ale sale. in cele mai multe cazuri, doud sau trei
forme flexionare ale aceleiasi leme pot identifica paradigma acesteia. In caz contrar,
prin analiza sufixelor formelor disponibile se poate identifica o multime restransa de
paradigme relevante. Atunci cand ROG este invocat cu o lema si un identificator de
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paradigma, el genereaza intreaga familie paradigmaticd a lemei date. Plecind de la
formele flexionare ale unei leme disponibile intr-un text dat si de la familiile
paradigmatice generate de ROG pentru aceasta lema, se poate detecta paradigma corecta
si, ulterior, formele corecte pot fi adaugate in lexicon.

Urmatorii pasi sunt parcursi pentru a introduce automat intrari adnotate morfo-lexical in
lexicon:

1. rulam POS-taggerul pe textul de intrare si extragem toate cuvintele necunoscute
(care nu au fost vazute in datele de antrenare). Folosim TTL, (Ion, 2007) care
realizeaza adnotarea morfo-lexicald si lematizarea textului. Daca textului ii
lipsesc diacritice, este rulat prin recuperatorul de diacritice pentru limba romana
DIAC (Tufis & Ceausu, articol in Atelierul ConsILR 2007);

2. grupam cuvintele din lista de cuvinte necunoscute dupd lema si categoria
gramaticala; de exemplu, ceasornicar (singular, indefinit, forma lema),
ceasornicarul (singular, definit, nominativ/acuzativ), ceasornicarului (singular,
definit, genitiv/dativ) sunt toate forme valide ale substantivului ceasornicar;

3. pentru fiecare grup identificat la pasul precedent, generam formele care lipsesc
potrivit paradigmei care se aplicd intregului grup. Aici, partea mai greu de
realizat este determinarea paradigmei conform careia flexeaza o anumitd lema.
Daca grupul de ocurente ale aceleiasi leme contine suficiente forme, atunci
elementele sale pot prezice paradigma relevanta. Altfel, mai mult de o
paradigma este aplicabild; in acest caz, testam fiecare dintre paradigme si filtram
rezultatele invalide cu Google™. Aceastd filtrare ne asigurd ca doar forme
corecte sunt generate (sau forme pentru care Google™ intoarce un numar mare
de ocurente). Algoritmul de identificare a paradigmei este descris in sectiunea
2.2. Pentru mai multe detalii, a se vedea (Irimia, 2007). Luand 1n considerare
exemplul de la pasul precedent, putem adduga la acest pas incd 3 forme,
obtinand paradigma completd a lemei ceasornicar: ceasornicari (plural,
indefinit), ceasornicarii (plural, definit, nominativ/acuzativ) si ceasornicarilor
(plural, definit, genitiv/dativ);

4. adaugam lexiconului toate grupurile complete de forme obtinute la pasul
precedent.

Procedura de mai sus se aplica formelor flexionare corecte din limba roména. Daca
anumite forme flexionare contin greseli ortografice, pasul 3 intoarce frecventa zero sau
foarte mica pe Google™ a membrilor familiilor paradigmatice generate.

2.2 Descrierea algoritmului de identificare a paradigmei

Pentru a explica algoritmul de functionare a aplicatiei, reproducem in continuare un
exemplu de intrare n fisierul care descrie morfologia limbii romane in conformitate cu
teoria morfologiei paradigmatice mentionatd mai devreme:

<PARADIGM PARADIGM="nomneul" INTENSIFY="none">
<TYPE TYPE="{proper common}">
<NUM NUM="singular" GEN="masculine">
<ENCL ENCL="no">
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<CASE CASE="{nom, gen, dat, acc, voc}">
<TERM TERM="" ALT = "1"/>
</CASE>
</ENCL>

</NUM>
</TYPE>

</PARADIGM>
Figura 3: Fragment de intrare in fisierul care descrie morfologia paradigmatica a limbii roméne

Se poate observa ca o astfel de intrare are o structura arborescentd si specificd toate
informatiile necesare identificarii etichetei morfo-lexicale a formei unui cuvant (vom
folosi tagset-ul MSD), dacd vom cobori din radacind pe ramura corespunzatoare a
arborelui; frunzele contin informatii despre terminatia ce trebuie lipitd de radacina
cuvantului pentru a obtine forma flexionata. Atributul ALT specifica radacina pe care o
vom folosi in cazul in care avem de a face cu un cuvant care sufera alternante la nivelul
pentru plural — ex.: fereastrd/ferestre — in timp ce numarul radacinilor verbului poate
varia de la unu la sapte). Valoarea atributului ALT este un numar care reprezinta pozitia
raddcinii potrivite din lista radacinilor posibile pentru o lema si o etichetd morfo-
lexicala. Exploatand structura unei astfel de intrari, este usor de generat familia de
forme flexionate a unei leme, dacd aceasta se regaseste in baza de date, care ii poate
asocia atat paradigma careia i apartine, cit si radacina/radacinile.

Adevarata problema de rezolvat o reprezintd Tnsa lemele care nu se regdsesc in baza de
date. Pentru Tmbogatirea acesteia, am dezvoltat un modul care sa identifice radacina si
paradigma asociata pentru cuvinte noi, avand ca date de intrare cat mai multe forme
flexionate posibile, extrase din tbl.wordform.ro (toate formele continute de acesta,
adnotate cu etichete MSD si leme, au fost validate manual) sau din corpusuri. Daca
procesul de identificare se realizeaza corect, putem Tmbogati si tbl.wordform.ro cu
forme noi.

In continuare vom face descrierea algoritmului de identificare a radacinii (functioneaza
deocamdata doar pentru cuvinte fard alternanta la nivelul radacinii, dar, in prezent, se
lucreaza la varianta care suporta si alternante) si a paradigmei corecte:

Date de intrare:
w | M,
L—"? LMy
w1 M,
- lista formelor (w) disponibile in tbl.wordform.ro pentru o lema datd 1, impreund cu
etichetele MSD (M) corespunzatoare;

s, M, p
L—>: : :
s, M, p,
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- o listd a tuturor sufixelor flexionare (s) posibile in limba romana, Tmpreund cu
etichetele MSD (M) si paradigmele asociate (p), extrasa din fisierul ce contine
descrierea morfologica completd a limbii romane.

Date de iegsire: radacina (R) si paradigmele (lista PAR) care corespund listei de forme
de intrare.

Descrierea procesului de identificare a raddacinii:

Pentru fiecare w,;, se construieste multimea S; formatd din toate tripletele
(s M, p j)c L,,unde jelk iars jeste un sufix al lui w;. Pentru identificarea radacinii

multimii {w1,~--,wn}am implementat urmatoarea procedura:

Pentru fiecare w,, calculam multimea RWi = {Wi TS =W TSy =T p}

n
Calculam R= ﬂRWi ; daca |R| >1, alegem R astfel incat lungimea lui R este minima.
i=1

Functia de identificare a paradigmei:

FindMSDandPARADIGM(MPi)

{
Foreach S;{

Foreach (s, M, p)in S;{
If (w;—s==R) {
Pi{p}=M;

//Pi este o structura hash,

/
/
/

n
PAR = nkeys(Pi)

i=1
Pentru situatiile In care nu se poate identifica in mod exact paradigma (PAR este o lista
cu mai mult de o paradigma), se genereaza toate formele pentru toate paradigmele din
lista si este aleasd paradigma ale carei forme sunt validate de Google™.

Pentru cazul in care, dupa extinderea bazei de date, inca nu putem identifica n ea lema
pentru care trebuie sd generam, a fost necesar un modul care sd prezicd paradigma si
radadcina cuvantului folosind similaritdti intre terminatia lemei noi si terminatiile lemelor
din baza de date (tehnica simpla de pattern matching intre cel mai lung subsir-terminatie
al cuvantului nou si subsiruri-terminatie ale lemelor cunoscute). Pentru neologisme si
cuvinte compuse prin prefixare acest modul da rezultate foarte bune.

5. Evaluari si concluzii
Lexiconul de forme flexionare pentru limba roméana (referit mai sus ca tbl.wordform.ro)

contine 1n prezent peste 800,000 de intrari si a fost construit pornind de la un lexicon cu
450,000 intrari validate manual. Fiecare intrare contine o forma impreuna cu lema si
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eticheta sa morfo-sintactica. Cu un lexicon de asemenea dimensiuni, ale carui forme
sunt extrase din texte jurnalistice si de fictiune editate cu atentie, cuvintele necunoscute
nu sunt foarte frecvente. Totusi, atunci cand avem de-a face cu alte registre literare sau
cu texte mai putin bine editate (precum cele de pe web), frecventa cuvintelor
necunoscute s-a dovedit semnificativa (aproximativ 2%) iar ea nu este doar o sursa de
propagare a erorilor de adnotare ci, in acelasi timp, o sursa importanta pentru extinderea
lexiconului de forme flexionare. Am colectat de pe Internet in mod aleator 6 texte in
limba romana apartinand unor domenii diferite si totalizand aproximativ 9.5K de unitati
lexicale si am calculat statistici ale numarului de unitati lexicale si ale numarului de
cuvinte necunoscute. Am fost de asemenea interesati si de acuratetea de adnotare
morfo-lexicala si de lematizare a acestora din urmd. Rezultatele experimentelor sunt
rezumate in Tabelul 1. In coloana Unitati Lexicale, prima cifrd indicd numadrul de
unitdfi lexicale, cea de-a doua (separatda prin ‘/’) numarul de unitati lexicale unice.
Coloana Necunoscute prezintd numarul de cuvinte-forma care nu au fost vazute in
datele de antrenare, iar dintre acestea, coloana Er. Ort. numara erorile de ortografie.
Ultimele doua coloane numara erorile de adnotare morfo-lexicald si de lematizare ale
cuvintelor necunoscute. Astfel, acuratetea POS pe cuvinte necunoscute este 100 — 8.24
= 91.76% iar acuratetea lematizarii pe acelasi set de cuvinte este 92.86%. Evident,
aceste date sunt afectate de erorile de ortografie, care produc atat erori de adnotare
morfo-lexicala cat si erori de lematizare.

Tabela 1: Proportia cuvintelor necunoscute din 6 texte n limba romana alese aleator, impreuna cu
procentele de erori pentru adnotare si lematizare.

Un}tatl Necunoscute | Er. Ort. Er. POS Err. Lema
lexicale

Filosofice 1922/880 26/24 0 2 3

St. Calc. 1018/488 26/22 12 5 5

Medicale 2601/1002 106/73 1 3 2

Religioase 1312/540 10/10 1 1 1

Jurnalistice 1080/527 2/2 0 0 0

Enciclopedice | 1559/737 12/12 4 4 2

TOTAL 9492/4174 182/143 18 (9.89%) 15 (8.24%) | 13 (7.14%)

Dupa adnotarea morfo-lexicala, am trimis lista de cuvinte-formd necunoscute (143 de
intrdri, continnd leme si etichete POS pentru fiecare intrare) ca date de intrare pentru
generatorul morfologic ROG. Acesta a intors o lista cu 843 intrdri corecte (impreund cu
lema si eticheta POS pentru fiecare intrare) corespunzand la 117 forme necunoscute.
Cuvintele necunoscute ramase (143 — 117 = 26) fie erau ortografiate gresit (18) fie
lema sau eticheta POS gresite erau cauze pentru care paradigma nu a putut fi identificata
(toate erorile de ortografie au generat erori de lematizare iar cele mai multe dintre ele
erau incorect adnotate morfo-lexical). Acest experiment a ardtat ca din aproximativ
9.5K de text nou, 0.85K de cuvinte noi, impreund cu lemele si etichetele POS, pot fi
adaugate automat 1n lexiconul romanesc. Planuim sa implementam aceasta procedura
nesupervizatd serviciului web de adnotare si lematizare care a fost deja folosit pentru
procesarea unor texte care contin mai mult de 2G de cuvinte.
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Rezumat

Lucrarea prezintd rezultatele cercetarii din cadrul grantului CNCSIS 1454
Resurse  lingvistice in  format  electronic. ~ Monumenta linguae
Dacoromanorum. Biblia 1688. Pars VII. Regum I, Regum II - editie critica §i
corpus adnotat, desfagurat in perioada 2006-2007 in cadrul Institutului de
Filologie Romana ,,A. Philippide” al Academiei Roméne, Filiala Iasi. Au fost
realizate urmadtoarele: program de parsare, adnotare, indexare automatd a
textului roménesc vechi si interfatd de verificare/corectare a adnotarii
morfologice, la nivel de cuvant.

1. Introducere

Omenirea parcurge o noud varstd, a comunicarii neconditionate spatial si temporal.
Faptul este posibil deoarece mijloacele electronice, intr-o explozie evolutiva, permit
stocarea, conservarea si transferul imediat al informatiei. Crearea si utilizarea acestor
mijloace este comparabild ca importantad, din perspectiva socio-culturala, cu
descoperirea scrisului. Traim, altfel spus, o revolutie. Astfel, cartea tiparita, ca suport
pentru transmiterea cunostintelor, a ideilor, a experientelor, cunoaste un proces de
transformare. Deocamdatd, este tot mai des insotitd de formatul sau electronic. Inca
inainte de aceastd etapd, au fost lansate pe piata cartile in format audio, inregistrate pe
suport magnetic. Insd, avand in vedere, pe de o parte, perisabilitatea cartilor si, pe de
altd parte, necesitatea si posiblitatea cautarii inteligente a datelor necesare cercetarilor
de orice tip, ne-am propus sd realizam o versiune electronicd a uneia dintre cele mai
importante realizari ale culturii roméne, prima versiune integrald n limba roména a
editarea in forma electronica si traditionala (tiparitd) a doud parti: A Tmpardtiei I si A
imparatiei II, in trei variante de traducere din secolul al XVII-lea: Biblia 1688, Ms. 45 si
Ms. 4389.

Finalitatea proiectului nostru este nu doar de a scrie aceste texte in documente digitale,
ci, mai ales, crearea / adaptarea unor instrumente care sd permita si indexarea automata
cu posibilitate de acces la diverse variante, capitole si versete ale acestei lucrari.
Initierea acestui proiect a fost cu putintd datoritd, In primul rand, uneltelor de prelucrare
ale limbajului natural create pentru limba romana.

Folosind serviciile web ale Institutului de Cercetdri pentru Inteligentd Artificiald al
Academiei Roméne, Bucuresti (s1 anume parserul morfologic TTL pentru limba
romand) s-au putut adnota textele propuse. Totusi, ne-am confruntat cu o problema:
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adnotatorul este antrenat pe limba romana actuald si nu cunoaste cuvintele si formele
din limba secolului al XVII-lea.

Solutia la care am ajuns a fost corectarea semi-automatd a textului adnotat cu TnT
(Thorsten, 2000). Am optat pentru aceasta solutie deoarece astfel s-a putut face o alta
adnotare (ignorandu-se adnotarea initiald), in care s se tind cont de indexul cartii. In
acelasi timp, a fost posibila si adnotarea de catre un grup de lingvisti a textelor, prin
intermediul unei interfete de verificare / corectare a adnotarii.

2. Parsarea i adnotarea versetelor din Biblie

Mai intdi a fost necesarda trecerea textelor in format electronic, pentru a fi usor
procesabile, Tn vederea crearii unei resurse electronice de utilizarea careia se vor bucura
specialisti Tn diverse domenii — de la filologie clasica pana la lingvisticd computationald.

Pentru o prelucrare eficienta a fost nevoie ca textele sa fie impartite in unitati
prestabilite si stocate pentru facilitarea unor operatii cum ar fi sortare, filtrare etc.

2.1 Tehnologii folosite

Pentru a accesa documentele Word in Java, textele au fost salvate folosindu-se formatul
deschis RTF, pentru care Java oferd suport prin RTFEditorKit, componenta a sistemului
Swing pentru procesare si vizualizare a documentelor cu formatari.

Problema : Datoritd faptului cd formatul RTF este in continud schimbare, suportul in
Java este compatibil doar cu un subset al formatului. Astfel unele caractere speciale ale
editorului Word nu sunt citite.

Solutie : S-au Inlocuit in text caracterele nerecunoscute cu varianta unicode sau cu o
serie de caractere ce au aceeasi semnificatie.

2.2 Metoda de parsare

Textele au o anumita organizare, cum ar fi: titlul are font bold si de marimea 14, o lema
este cu bold si are marimea 10, dupa care urmeaza detalii, iar pe urmatoarele linii
inflexunile etc. ce aduc o formalitate asupra limbajului natural. Astfel, pentru aceasta
operatie, s-au putut adapta idei din teoria limbajelor formale si a automatelor pentru
parsare.

Problema 1: Intr-un automat determinist, un caracter indica trecerea intr-o alta stare a
automatului. In cazul parsarii Indicelui’, adeseori trebuie citite inainte mai multe
caractere pentru a fixa starea urmatoare, impreuna cu atributele caracterelor.

Solutie : Nu pot exista mai multe variante de parsare, totusi s-a considerat automatul ca
fiind nederminist si s-a folosit tehnica look-ahead si noi reguli. Unde nici in acest mod
nu se poate determina unic tipul urmatorului token, aplicatia va semnala acest lucru.

Problema 2: Limbajul uman si greselile de redactare. Cu toate cd am considerat o
anumitd organizare a textului, existd multe abateri, care pentru specialistul lingvist sunt

' S-a folosit un Indice tiparit deja, al volumului anterior din Monumenta linguae
Dacoromanorum. Biblia 1688 si anume Pars VI. Isus Navi, Judecatorii, Ruth, lasi, Editura
Universitatii “Alexandru loan Cuza”, 2004.
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logice sau nu deranjeaza, cum ar fi omiterea inflexiunii ce se repeta sub diferite forme,
adaugarea de precizari si detalii etc. Pe langa acestea sunt si multe inconsecvente de
redactare, unele aproape invizibile utilizatorului, cum ar fi omiterea stilului italic pentru
punct sau pentru o cifra, trecerea pe alta linie aproape de locul unde s-ar fi impartit
implicit etc.

Solutie : Modificarea programului astfel incat acesta sa recunoasca cele mai frecvente
tipuri de greseli si, acolo unde este posibil, sd incerce o corectare; de asemenea, in
punctul in care nu poate continua, sa precizeze motivul si locatia.

Rezultatul acestui pas este o listd de token-uri, aranjate in ordinea gasirii lor in text (cu
exceptia corectarilor). Aceste unitati pot fi de diferite feluri, in functie de tipul textului
(Biblie sau Index) si respectda o anumita relatie de precedenta, spre exemplu: dupa
TITLU urmeaza LEMA, dupd LEMA poate urma LEMA (asociere) sau SURSA (sursa
detaliilor despre lema). Relatia de precedenta poate fi determinata de schema din figura
1.

EéM@){SURSA{—ﬂDLTALII | [EDITIE+—|CARTE—|CAPITOL|
T

I
INFLEXIUNE VERSET
FORMA}

precedenta token-uri in textul Bibliei

m !
LOC APARITIE|  [NR.APARITII[—
I | i ]'

precedenta token-uri in textul cu Indecsi
Figura 1: Automatul de la baza parserului

2.3 lerarhizare §i stocare

Lista de token-uri este dificil de folosit la operatiile necesare procesarii. Spre exemplu,
pentru gasirea titlului cartii din care face parte un VERSET trebuie parcursa calea spre
stdnga panad la gasirea unui token CARTE. Formatul XML este conceput pentru a stoca
terarhic si, de aceea, rezultatul va putea fi folosit pentru diverse aplicatii, cu diverse
unelte pentru prelucrare. La acest pas se face verificarea listei pentru a se asigura
respectarea relatiei de precedentd, dupa care se scrie un fisier XML parcurgéind lista si
salvand informatiile din fiecare token in blocul sau tag-ul destinat lui.

2.4 Adnotarea semi-automata a cuvintelor

Pentru adnotarea corectd a cuvintelor este nevoie de un lingvist atent si priceput. Insi la
volume mari de texte se intdlnesc de multe ori aceleasi cuvinte in contexte similare. in
astfel de cazuri, un program poate ajuta adnotarea, folosind eficient munca lingvistului
de pana la un moment dat.
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Metoda : Se aduna rezultatele adnotarilor si asupra acestora se aplica diversi algoritmi
de cautare, sortare si comparare, care pot prezice lema si forma flexionara a unui cuvant
ce a mai fost Tntalnit si adnotat sau a unui cuvant nou, dar a carui lema este cunoscuta.

Baza de date : Principala sursa o reprezintd adnotarile pe care parserul le-a extras din
indecsii existenti. Pe parcursul adnotarii textelor, s-au addugat rezultatele aflate deja in
formatul necesar. Se formeaza astfel o colectie de cuvinte vechi pentru care se apreciaza
lema si forma. Cuvintele ramase, daca nu si-au schimbat forma, pot fi regasite intr-o alta
baza de date care provine de la tagger-ul TTL, suplimentata cu numele proprii.

Algoritmii : Pentru cautarea initiala existd cate un algoritm specializat pentru fiecare
baza de date (cea a indecsilor si cea din TTL) care permite cdutarea unui cuvant in
functie de particularititile acesteia. In caz de esec, este folosit un alt algoritm care
apreciaza lema unui cuvant nou (negdsit pana in acel punct), tinind seama de terminatia
acestuia. In functie de modul de ,rezolvare” a cuvantului, aplicatia precizeaza daca
adnotarea sa este probabil buna sau probabil gresita.

Folosire : Aplicatia poate genera un fisier in format text sau XML pentru vizualizarea
adnotarii. Scopul principal este de a ajuta lingvistul la adnotare. Astfel se poate genera o
serie de fisiere XML care respecta structura interfetei de adnotare (descrisa mai jos).

3. Interfata de adnotare
3.1 Necesitatea unei interfete

Initial ne-am géndit la realizarea unui program in limbajul Java, care sda permita
utilizatorului sa realizeze modificdri in text. Pentru o mai buna gestiune a muncii mai
multor utilizatori (care nu se pot intalni simultan), ne-am gandit la posibilitatea unei
munci distribuite. De aceea am ales solutia unei interfete Web:

http://consilr.info.uaic.ro/~biblia/

3.2 Realizarea aplicatiei

Interfata de corectare a adnotarilor automate este o aplicatie web, realizata in limbajul
PHP si foloseste scripturi in limbajul Javascript.

Pentru afisarea capitolelor si a versetelor continute se afiseaza arborele de directoare din
contul utilizatorului (se folosesc functiile pentru lucrul cu fisiere folosite de PHP).
Pentru un verset selectat, se citeste continutul fisierului XML corespunzator acestuia si
se afiseazd informatia Intr-un tabel. Pentru parsarea versetului s-a folosit un parser
DOM.

Pentru alegerea unor caracteristici morfologice, s-a folosit un fisier XML (obtinut din
prelucrarea setului de etichete din TnT) in care pentru fiecare parte de vorbire sunt
specificate notatiile ANA posibile (notatii pentru analiza morfologicd).

3.3 Salvarea datelor

Salvarea corecturilor realizate de catre un grup de lingvisti presupune suprapunerea
fisierului rezultat peste fisierul anterior. In fisierul XML rezultat se adauga un atribut
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pentru a specifica faptul cad s-a realizat o modificare. Aceste atribute pot fi folosite
pentru o compare a adnotdrii automate corectate cu o noud adnotare automata.

3.4 Probleme si solutii in realizarea interfetei de corectare

Problema 1: Am observat ca diacriticele din text (codificate corespunzator in figierul
XML; ex.: &#351 pentru s) sunt afisate pe ecran dar, daca se doreste adaugarea altora,
fisierul rezultat (cu atributul modificat) nu mai este valid, deoarece in fisier se Tncearca
scrierea unui caracter « necunoscut ». Incercarea de realiza conversia diacriticelor in
notatiile corespunzdtoare nu a functionat (caracterul asa cum apare pe ecran nu se putea
regasi, chiar printr-o operatie simpla de copie-si-lipeste (copy-paste), in aceeasi forma
in fisierul PHP in care se face conversia).

Solutie: Pentru a rezolva aceasta problema s-a introdus n interfatd un grup de butoane
pentru introducerea de diacritice, corespunzdtoare simbolurilor pe care fiecare din
acestea le mentioneaza; prin activarea acestor butoane se retine din start simbolul
caracterului si nu caracterul in sine. Aceastd operatie este realizata de un fragment de
cod Javascript. In plus, pe masurid ce se adaugi diacritice, utilizatorul are sansa
previzualizarii formei pe care o propune pentru cuvantul de corectat.

Problema 2: Inexistenta unor caracteristici morfologice intre tagurile care descriu
etichetele complexe MULTEXT(de exemplu: genul neutru, verbele copulative).

Solutie: S-au propus noi etichete, care sa respecte intru totul structura etichetelor
MULTEXT existente (Erjavec, 2001). Astfel, s-a putut permite alegerea genului neutru
pentru substantive si, respectiv, adjective.

De exemplu, s-a propus notatia afpnsryy pentru un adjectiv calificativ, gradul
pozitiv, singular, cazul direct (nominativ/acuzativ), articulat, clitic (pornind de la
structura unei astfel de etichete) (Tufis, Barbu, 1997):

<tag pos="adj." name="afpnsryy">

"

<prop name="adj."/><prop name="q."/><prop name="poz."/>
<prop name="neutru"/><prop name="sg."/><prop name="nom./acc."/>
<prop name="+def."/><prop name="+clitic"/>
</tag>
Problema 3: Din etichetele MULTEXT nu se poate extrage diateza.
Solutie: Interfata permite alegerea diatezei, prin prezenta unor butoane radio
corespunzatoare celor trei diateze din limba romana: activa, pasiva si reflexiva.

Problema 4: Marcarea relatiilor existente intre cuvintele care apar impreund intr-o
analiza gramaticald, respectiv a Tmbinarilor stabile (expresii si locutiuni).

Solutie: S-a oferit posibilitatea alegerii unui nou atribut pentru cuvantul analizat la un
moment dat. Astfel, se poate specifica dacd un cuvant il precede sau 1l urmeaza prin
selectarea unei optiuni din interfatd (de exemplu: cuvintele va si veni sunt marcate
pentru a fi analizate Tmpreunad).
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3.5 Ghidul de utilizare al intefetei de corectare

S-au creat conturi pentru utilizatorii cu drepturi de corectare. In directoarele asociate
fiecarui cont s-a introdus un numar de capitole (astfel incat fiecare utilizator sa aiba
fisiere distincte pentru corectare). Fiecare utilizator inregistrat are posibilitatea de a
selecta capitolul si versetul in care va face modificari.

In momentul selectarii unui verset, se va afisa pe ecran textul acelui verset precum si un
tabel cu informatii privitoare la cuvinte Pentru un cuvant se poate modifica lema
acestuia si se pot schimba caracteristicile morfologice ale cuvantului (pentru aceasta se
deschide o fereastra din care se poate selecta partea de vorbire si apoi noua valoarea a
atributului ANA — vezi figura 2).

) http:/iconsilr.info. uaic.ro - Modifica ana - Mozilla Firefox E]|E|E]

| Substantiv v
subst comun newtru pl. nom fac. definit = ceva .
subst comun neutru pl. nom.fac. nedefinit = ceva

subst comun neutru pl.gen Jfdat. definit = ceva

subst comun neutru pl. gen /dat. nedefinit = ceva

subst comun newtru pl.woc. definit = cewva

subst comun neutru pl. voc, nedefinit = ceva

subst propriu masc. sg. nom.fac. definit = npmsry = cewva
subst propriv masc. sg. nom.fac. nedefinit = cewva

subst propriv masc. sa. genfdat. definit = npmsoy = ceva
subst. propriv fem. s0. gen./dat. definit = npfsoy = ceva hd

Done @

Figura 2: modificarea caracteristicilor morfologice pentru cuvantul selectat
Se pot salva modificarile pentru cuvantul analizat sau se poate opta pentru atribuirea
acelorasi modificari tuturor cuvintelor identice cu acesta din verset (modificarea nu se
poate propaga in afara fisierului pentru cuvinte identice intrucit nu se doreste
raspandirea unei posibile erori de adnotare).

In mod analog, pentru verbe se poate specifica diateza si conjugarea, prin selectarea
optiunii corespunzatoare.

De asemenea, lingvistul are posibilitatea de a preciza ordinea cuvintelor care apar
impreund intr-o analizd gramaticald. De exemplu, pentru formele verbale compuse, se
poate spune despre un auxiliar cd este intr-o relatie de ,,precedentd” cu verbul de baza.
In cazul in care utilizatorul a specificat din greseali o astfel de relatie, el are

posibilitatea ignordarii acestui tip de adnotare pentru cuvantul in cauza.

In cazul grupurilor mai lungi, ca de exemplu: va mai veni, forma auxiliara va 1l va
precede pe mai, iar adverbul precede verbul principal. Ideea este stabilirea ulterioara a
unei relatii de « precedenta » intre auxiliar §i verbul de baza prin intermediul

......

Modificarile facute cuvintelor sunt marcate grafic printr-o linie orizontald care taie
caracteristicile cuvantului salvat (Figura 3).
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haja lesire din cont

Ghidul utilizatorului.
Capitolul 1

Capitolul 2 * Capitolul 3 * Capitolul 4 * Capitolul 5 * Capitolul 6 * Capitelul 7 * Capitolul 8 * Capitolul 9 * Capitolul 10 *
Capitolul 11 * Capitolul 12 * Capitolul 13 * Capitolul 14 * Capitolul 15 * Capitelul 16 * Capitolul 17 * Capitolul 18 *
Capitolul 19 * Capitolul 20 * Capitolul 21 * Capitolul 22 * Capitolul 23 * Capitolul 24 * Capitolul 25 * Capitolul 26 *
Capitolul 27 * Capitolul 28 * Capitelul 29 * Capitelul 30 * Capitelul 31

1.2, 8i avea 2 muieri, pre una o chiema Anna, iar pre altg Fenane. Deci Fenana faces fecion, iar Anne nu /7 ff. 1260, col.

I ficea.

N Are Pozitionare |Instrument . . imbinare .
Id |Cuvantul |[Lemma instrument instrament pentra ANA Diateza Conjugare stabili Salveazi

i . Cda Opre-
31 Jpre =
37 i S - o
O- Oau
L O
ave Oda © sebmdeas  Caetvd )
3 avea - (;\::Eé imperfect 3oz O pasiv 07 Ouds
o, eedifiethy Orelleswa 04 Omu
Meova lemi: m {previzualizare)

Figura 3: interfata de corectare (vizualizarea versetelor, editarea cu diacritice a lemei, specificarea
diatezei, relationarea cuvintelor)

4. dexul si interfata de vizualizare

Scopul adnotarii Bibliei este dispunerea acesteia in format electronic dupa corectare.
Rezultatul este intr-un format optim pentru interfata web insd neprietenos unui
utilizator. Interfata de vizualizare, aflatd 1n lucru, va permite utilizatorilor sd navigheze
printre versete in functie de cuvantul selectat. In prealabil se face o indexarea a textului
biblic pe baza adnotarilor morfologice realizate 1n etapa anterioara.

Problema: Gruparea dupda forma. O forma scrisd astfel : ,,ind.pr.3,sg.” reprezinta
acelasi lucru cu ,,ind. sg. pr.3” si nu se pot compara sirurile de caractere ca atare.

Solutie: Initial o mica filtrare a sirului de caractere. Pentru varianta de dupa corectare
aceastd problema este eliminatd din interfatd, fiind generate formele sub o notatie
standard (etichete MULTEXT).

Detaliile lemelor : In dreptul fiecdrei leme vor fi afisate, potrivit traditiei impuse de
editia Monumenta linguae Dacoromanorum, Biblia 1688, traducerile Tn germana si
franceza, partea de vorbire, precum si prima atestare scrisd a cuvantului. Aceste
informatii se cautd similar cu adnotarea. Insd varianta corectatd va contine si leme noi.
De aceea, s-a realizat un mic program ce extrage lemele carora nu li se cunosc detaliile,
intr-un fisier. Fisierul ce rezulta va fi completat de catre lingvisti.

Interfata :
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%3 Index Biblie - Mozilla Firefox
Fil=  Edit “iew History Bookmarks Tool:  Help

&
i v

- - @ (3} [0 Vizualizae Index Biblie Bt E»

25. Si au junghiat tatd -séu Sl B

INDICE BIBLIE A jirtva carea ficea den zle in Cuprins

zile Domnului , si aduse
maicd - (CVIsec. PS. V.3 s £ copilasul 5i au junghiat vitelul . | |mparatilor 1
$i au adus Amna , maica msd5

copilasului , catra I ,

|

Wlluttet™ mEre” (1x):
maica sg.xamLac.

=
-

i imparatilor 1 1688 - 1, 25 2. 19; . cap. 1

15 23 99 2 26. $izise : ,Inttu mine , can 2
N impara;:ilor 1,ms45 =0 1,25, 2,19, doamne ! Viu e sufletul tiu , cap. 3
— 15,33 22, 2, euvsil.lt muierea ceea ce ﬂl..l. can. 4

maicii sg. gex./dat. s_tatf:[-emﬂ :fi 4 cap. 5

O imparatilor_1_1688 -> 20, 30, ‘e Forma : ind pr.3,pL cap. 6
— imparatilor 1 ms4389 -> 17, 25, Domnul . L

inparatilor 1 ms45 -> 20, 30, cap. 8
P maici sg.xan.lac. 27. Pentru copilasul acestami g
- imparatior 1 ms4389 -> 20, 19; rugam , 5i au dat mie Domnul cap. 10

- cererea Inea , care am cergut cap. 11

R man : 0 3 de la Dinsul . cap. 12
T manaem cap. 13

imnaratilar 1 med3R9 > 7 R | 28. Sien aduc pre el Domnului 14

cap.

[N i % | tnatezilela rarea tediasta el Y PV
file: £240: /BKAWORE Acomp_wisdindesx_lemadl1 02 htral#fi @ [ /]

Figura 4: Interfata de vizualizare

Prima coloani se foloseste pentru a selecta litera initiald a lemelor. In a doua coloani se
gaseste lista lemelor care incep cu litera selectatd. Pentru fiecare lema sunt listate
formele flexionare, iar pentru fiecare inflexiune sunt enumerate aparitiile grupate dupa
locul in care se afla (variantd de traducere, capitol, verset). Fiecare aparitie este un link
ce repozitioneaza textul din coloana a 3-a, ce contine textul propriu-zis al unui capitol.
In acest text, cuvintele adnotate sunt si ele link-uri ce repozitioneaza lista din a doua
coloand pe lema cuvantului selectat. Totodatd, pentru cuvantul adnotat de sub cursorul
mouse-ului sunt afisate lema si forma. Textul din coloana a 3-a poate fi repozitionat si
folosind coloana a 4-a, selectand un capitol al unei carti.

Realizarea interfetei : Rezultatul indexorului constd in 2 fisiere, unul cu textul Bibliei
adnotate si unul cu Indexul in sine. Pentru a transforma aceste fisiere in paginile HTML
ce pot fi vizualizate cu un browser, se folosesc transformari XSLT (Extensible
Stylesheet Language Transformations) ce reprezintd un limbaj bazat pe XML anume
pentru astfel de scopuri. In realizare, s-au intdmpinat diverse probleme legate de limbaj,
fiind unul functional, iar procesdrile cu nuanta imperativa a trebuit sa fie re-gandite.

Problema: Dimensiunea datelor. Timpul necesar acestor procesari e destul de mare, la
fel si consumul de memorie.

Solutie: Initial datele au fost preprocesate si erau distribuite paginile HTML. insi si
vizualizarea consuma multe resurse. Solutia finald rezolva in totalitate problema si
constd in restructurarea transformarilor pentru a Tmparti vizualizarea in mai multe
fisiere, dupa litera initiald si numarul capitolului la leme respectiv la textul Bibliei. In
acest mod, vizualizarea poate functiona si ca forma publicatd on-line, deoarece se
incdrca In memorie numai portiunea necesara.
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De asemenea, se doreste oferirea posibilitatii de a vizualiza textul respectiv in forma in
care este prezent in cele trei variante de traducere. Acesta va fi si formatul final
impreund cu versiunea in scriere chirilicd precum §i cu o versiune actualizatd a
traducerii. Pana atunci, modificind transformarile, se pot genera documente FO
(Formatting Objects) din care apoi rezulta fisiere RTF sau PDF printabile (figura 5).

i Index Biblie

A Imparatilor cea dentiiu A Imparatilor cea dentai Cartea denfai a Iui Samoil
cariia-i zZicem noi cea
dentai a imparatilor

Capitelul 1

1. % fu wn om den Aamathemn Sifa,
dex pmmtele b Bfraim 51 zumele ha,
Eleana fecior bui Jevemeilu, al fecioralui
Tui Line, feciona Ini Thoche, i Masiv den
Axmnathens, dem mumtels il Efvamm,

1. %5 fn un birbar den Famoathenimnl
Sofim den mnmtele Efaammule, pre
care-] chismms Eleana, facior lui Jeremiil,

ciotvd Ini Tlew, feciomul Ini Thekel,
fector ho Asivy dem Armathang, den

mnmtele Eframumlba.

1. %123 fHeul. vn om den Armathenn-Sifa,
den muntele Efiare 5 sumele o Eleana,
Hiul Iui Tevemed], Heioral b Tlin, fedeaul
i Thoeche, b Masiv den Ammathem, dan

wountele Efaim,

2. %i la acesta, doao muer, munele
umata, Anna, 51 aunele al dozlea, Fenama.
[2]. 52 era la Fenana copii, 5 la Anna ne

2. % aven 2 mumevd, pre mna o chisms
Arma iar pre alta Fenana Deci Fenona
facea fecicni iar Anns nu ficea

2, i la acesta doao mwwiary, murmals uniia
Auama i mmnele a2 al dozlea Fenana. $1era
La Fenana copii, 4i la Anna nu era copii.

era conila

Figura 5 : Fragment din fisier PDF generat cu XSL-FO
5. Concluzii

Rezultatele obtinute in cadrul grantului Monumenta linguae Dacoromanorum. Biblia
1688. Pars VII. Regum I, Regum Il — editie critica si corpus adnotat reprezintd un punct
de plecare pentru cercetari viitoare in domeniul procesarii textelor roménesti vechi. Un
prim obiectiv viitor este constituit de realizarea integrald a monumentalei editii a Bibliei
de la 1688 in format electronic, proiectatda in doudzeci de volume. Pentru aceasta este
necesara achizitionarea in acest format a volumelor editate deja (Pentateuh, lisus Navi,
Judecatorii, Ruth si Psaltirea) si utilizarea experientei noastre (B. Aldea, G. Haja, 2006)
in editarea volumelor viitoare. Dar, chiar inainte de finalizarea editiei, sunt deja posibile
o multitudine de aplicatii computationale si cercetari lingvistice pe baza resursei create
deja (cum este de exemplu determinarea paradigmelor morfologice de limba veche).

Prin proiectul nostru s-au creat citeva instrumente necesare prelucrdrii automate si
semi-automate a textului roméanesc din secolul al XVII-lea. Aceste instrumente vor
putea fi utile in prelucrarea rafinata a resurselor lingvistice in format electronic pentru
limba romana, resurse create de specialisti lingvisti si informaticieni, in cadrul altor
proiecte, dintre care le amintim aici pe acelea in care sunt implicati si unii dintre autorii
acestei lucrdri: proiectul PC finantat prin CNMP, eDTLR — Dictionarul Tezaur al Limbii
Romdane in format electronic si proiectul CNCSIS Corpus de referinta pentru limba
romand.

Multumiri. Autorii multumesc Ministerului Educatiei, Cercetdrii si Tineretului care,
prin intermediul Consiliului National al Cercetarii Stiintifice din Invatimantul Superior
(CNCSIS), a sustinut financiar realizarea proiectului Resurse lingvistice in format
electronic. Monumenta linguae Dacoromanorum. Biblia 1688. Pars VII. Regum I,
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Regum II — editie critica §i corpus adnotat. De asemenea, multumesc Institutului de
Cercetari pentru Inteligenta Artificiala (ICIA) din Bucuresti, pentru sprijinul acordat in
procesarea textelor.

Referinte bibliografice

Tomaz Erjavec et al. (2001). Specification and Notation for MULTEXT-East Lexicon
Encoding, Edition Multext-East / Concede. March 211,

D.Tufis, A.M. Barbu, A. (1997). Reversible and Reusable Morpho-Lexical Description
of Romanian, in “Recent Advances in Romanian Language Technology”, eds.
Dan Tufis, Poul Andersen, Ed. Academiei Romane.

Thorsten Brants. (2000). TnT - A Statistical Part-of-Speech Tagger, in Proceedings of
the Sixth Applied Natural Language Processing Conference ANLP-2000, Seattle,
WA.

B. Aldea, G. Haja. (2006). Resurse lingvistice romanesti in format electronic. Biblia
1688, in Lucrarile atelierului Resurse Lingvistice si Intrument pentru prelucrarea
limbii romane, lasi, noiembrie.



SERVICIII WEB LINGVISTICE ALE ICIA

DAN TUFIS, RADU ION, ALEXANDRU CEAUSU, DAN STEFANESCU

Institutul de Cercetari pentru Inteligenta Artificiala

Str. 13 Septembrie, nr. 13, Bucuresti 050711, Romdnia

{tufis, radu, aceausu, danstef}@racai.ro

Rezumat

Lucrarea de fatad trece in revistd o serie de servicii web destinate Prelucrarii
Automate a Limbajului Natural (PLN), implementate la Institutul de Cercetari
pentru Inteligenta Artificiald al Academiei Romane. Serviciile web sunt
destinate incorpordrii lor directe 1n aplicatii de PLN ca API-uri pentru
preprocesarea textelor. Accentul este pus de preprocesarea textelor In limba
romind fard a elimina totusi posibilitatea prelucrarii textelor in alte limbi
(prelucrarea pentru limba engleza este de asemenea asigurata).

1. Introducere

Tehnologiile Web Service, un palier fundamental 1n filosofia Semantic Web, inlesnesc
utilizatorilor dezvoltarea de aplicatii ce integreaza diverse functionalitati aflate pe alte
magini decat cea locald. Web-ul semantic a aparut dintr-o nevoie imperioasd de a
structura si standardiza colectia eterogend si vasta de documente care sunt accesibile pe
World Wide Web, in scopul de a facilitata identificarea si procesarea lor ulterioara din
perspectiva semantica. Algoritmii PLN actuali — precum cei de segmentare a textului, de
adnotare morfo-lexicald, lematizare, parsing, dezambiguizare semanticd, procesare a
discursului, s.a.m.d - capabili sa proceseze o cantitate mare de informatie pot, daca sunt
dezvoltati ca servicii web, s furnizeze mijloacele necesare pentru adnotarea automata a
paginilor HTML cu informatie utila oricarui agent software care doreste sa extragd
informatie din acestea. Alaturi de algoritmii de bazd pentru procesarea limbajului
natural existd aplicatii de nivel mai inalt, precum sistemele intrebare-rdspuns pe
domeniu deschis sau sistemele de traducere automatd, care paveaza drumul catre cele
mai ambitioase scopuri ale Web-ului Semantic: acces bazat pe cunostinte la bogatia de
informatie digitala de pe web printr-o interactiune naturala fara bariere lingvistice.

In concordanti cu tendinta generald promovati de ideologia Semantic Web si cu cererea
in crestere pentru pre-procesarea limbii romane, am implementat o platforma de servicii
web care permite procesarea multi-linguald a unor texte arbitrare. In acest moment, in
afard de o aplicatie care identificd 22 de limbi, cele mai multe servicii oferite de
platforma noastra sunt dedicate limbii roméane (toate serviciile) si limbii engleze
(segmentarea la nivel de propozitie, segmentarea la nivel de cuvant, adnotarea morfo-
lexicald, lematizarea si analiza legaturilor de dependentd). Folosirea SOAP (Simple
Object Acces Protocol) pentru comunicare, a WSDL (Web Service Definition
Language) pentru descrierea serviciilor si a UDDI (Universal Description, Discovery,
and Integration) pentru inregistrare, asigurd pasii de pre-procesare, care sunt esentiali in
orice Incercare serioasd de dezvoltare a unor aplicatii PLN complexe: identificarea



SERVICII WEB LINGVISTICE ALE ICIA

limbajului, segmentarea la nivel de propozitie si cea lexicald, dezambiguizare morfo-
sintactica, analiza sintacticd de suprafatd (chunking), analiza de legaturi de dependentd
si adnotare automata XML.

Pe masurd ce aplicatii noi sunt dezvoltate si aduse la un stadiu de maturitate, ele sunt
codificate ca noi servicii web si introduse 1n platforma de servicii Web a ICIA.

2. Servicii Web lingvistice

In continuare furnizim o scurtd descriere a serviciilor pe care platforma noastrd de
servicii web le oferd in acest moment. Toate aplicatiile descrise 1n acest capitol, exista
ca aplicatii de sine stititoare. In prezent, serviciile de identificare a limbii si adnotare
morfo-lexicalda sunt accesibile la http://nlp.racai.ro/webservices, dar, in perspectiva,
toate serviciile web ale ICIA prezente si viitoare vor fi accesibile la adresa
http://nlp.racai.ro.

2.1 Identificarea limbii

Acest serviciu asigura identificarea automatd a limbii unui text scris intr-una dintre cele
22 de limbi ale Uniunii Europene. Textul ar trebui sa contind un numar minim de 10-15
cuvinte (in principiu, o propozitie). Am utilizat cu succes aceastd aplicatie pentru
curdtarea corpusului paralel JRC-Acquis (Steinberger et al., 2006) care, in parti
specifice unei anumite limbi, include in mod accidental propozitii i paragrafe din alte
limbi. Modulul de Identificare a Limbii este util pentru colectarea textelor de pe Web
sau in medii de procesare multi-linguale si parametrizabile unde instrumentele,
modelele si parametrii potriviti pot fi selectati automat in functie de limba textului sursa.
De exemplu, adnotarea morfo-lexicald are nevoie de informatii despre limba pe care o
adnoteaza, deoarece fiecare model de adnotare este construit pentru o anumita limba. O
alta aplicatie pe care o avem In vedere este Traducea Automatd, In care modelele de
traducere din limba sursd 1n limba tintd depind de perechea de limbi implicate.

Existd o multitudine de procedee prin care se poate identifica automat limba unui text.
Solutia noastra este una statisticd si are doud module: unul de antrenare, iar celdlalt de
predictie. Modulul de antrenare necesita texte de antrenament 1n fiecare din limbile pe
care dorim ca aplicatia sa le recunoasca. Se realizeazad cite un model pentru fiecare din
aceste limbi pe baza ponderii pe care o au prefixele si sufixele cuvintelor din textul
corespunzator limbii in totalul prefixelor si sufixelor din acel text. Modulul de predictie
realizeazd un astfel de model pentru un text nevazut si-1 comparda apoi cu cele deja
existente. Se calculeazd un scor de similaritate pentru fiecare din perechile posibile.
Identificatorul limbii pentru care modelul are cel mai mare scor de similaritate cu textul
analizat este comunicat ca rezultat al predictiei.

In experimentele realizate pAna acum, am utilizat texte de antrenament (cu marimi ce au
variat Intre 0,5 si 1,2 Mb) pentru cele 22 limbi oficiale ale Acquis-ului Communautaire.
Textele, fiind insd din domeniul juridic si avand o structurd mai aparte’, nu sunt tocmai
reprezentative pentru limbile luate Tn discutie. Cu toate acestea, am obtinut rezultate
excelente folosind pentru prefixe o lungime de trei caractere iar pentru sufixe de patru.

% Textele juridice au adesea o structura formata din multe aliniate in care anumiti termeni se
repeta de foarte multe ori afectand acoperirea lingvistica a modelelor de limba.
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Obiectivul pe care il avem in vedere in continuare in legaturd cu aceastd problema, este
utilizarea unor texte mai mari de antrenament pentru ca ponderile calculate in cadrul
modelelor obtinute sd fie cat mai specifice limbilor si, nu in ultimul rand, rafinarea
parametrilor modelului 1n directia imbunatatirii calitdtii clasificarii.

2.2 Adnotarea morfo-lexicala si lematizarea

Adnotarea morfo-lexicald se face cu o mare acuratete (in jur de 98%) atét pentru limba
romana cat si pentru limba engleza. Exista doud implementari diferite pentru sarcina de
adnotare morfo-lexicald: una se bazeaza pe paradigma HMM (Hidden Markov Models —
Modele Markov Ascunse) iar cealalta foloseste abordarea Maximum Entropy (Entropie
Maxima).

Prima, denumita TTL (Ion, 2007), este un tagger HMM cu 3-grame care implementeaza
TnT-ul lui Brants (2002) si 1l extinde cu cateva trasaturi suplimentare:

o euristica de adnotare a substantivelor proprii cu etichetele corespunzatoare daca
acestea nu apar 1n lexiconul taggerului, incep cu majuscula si se afla la inceput de
propozitie. Daca textul este din registrul jurnalistic de exemplu (si contine astfel multe
substantive proprii), aceasta euristicd salveaza multe adnotari gresite datorita faptului ca
nu se mai calculeaza clasa de ambiguitate pentru cuvantul respectiv;

expandarea clasei de ambiguitate a unui cuvant necunoscut numai la etichetele morfo-
lexicale ale cuvintelor continut (eng.: open class). Aceastd masura asigura reducerea
claselor de ambiguitate pentru cuvintele continut, In baza ipotezei ca toate cuvintele
functionale (prepozitii, conjunctii, articole, pronume) se afla in lexiconul taggerului cu
clasele lor de ambiguitate complete si clasele de ambiguitate ale cuvintelor functionale
nu se suprapun peste cele ale cuvintelor continut. Implementarea initiald a TnT-ului nu
facea aceastda distinctie si astfel, de exemplu, eticheta morfo-lexicald a unui substantiv
care nu era in lexiconul taggerului (deci un cuvant necunoscut) era aleasa din Intreaga
multime de etichete morfo-lexicale fiind astfel evaluate si optiunile de a fi de pilda
prepozitie sau articol;

o euristicd de adnotare uniforma a unor entitati frecvente cum ar fi numerele intregi,
reale, procentele, abrevierile etc. pe care TnT-ul le adnota inconsistent gresind astfel in
cazuri in care nu existd nici o ambiguitate.

TTL lucreazd pe limbile romand si engleza folosind abordarea adnotare-stratificata
(Tufis, 1999, 2000) si diferite seturi de etichete (tagset-uri): tagset-ul lexical compatibil
cu specificatiile Multext-East (Erjavec, 2004), cu 614 etichete pentru romana si 133
etichete pentru englezad si un tagset redus (potrivit modelului adnotarii stratificate: 92
etichete pentru romana si 95 etichete pentru englezd). Adnotarea stratificata (eng. tiered-
tagging) este o tehnica in doi pasi care adreseazd problema insuficientei datelor
statistice (eng.: data sparseness): (i) adnotare intermediard folosind un tagset redus
(CTAG-set), (i1) inlocuirea CTAG-urilor cu etichete MSD adecvate contextului (etapa
denumita ,;recuperarea MSD-urilor” in (Tufis 1999)). Lexiconul, care se afla la baza
abordarii adnotarii stratificate, contine cuvinte adnotate cu etichete MSD iar o intrare in
acest lexicon are forma: <cuvant> <lema> <msd>. Pentru limba roméina, acest lexicon
contine aproape 800,000 de intrari, in timp ce pentru limba engleza contine in jur de
135,000 de intrari.
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Cel de-al doilea adnotator, denumit METT - Maximum Entropy Tiered Tagging
(Ceausu, 2007) este conform modelului ME al lui Ratnaparkhi (1988) si are modele de
limba de mare acuratete pentru romana si engleza. Ca si TTL, tagger-ul METT poate
utiliza tagset-ul compatibil cu specificatiile Multex-East si tagset-ul redus pentru
adnotarea stratificata (Tufis & Dragomirescu, 2004) insa, spre deosebire de TTL, METT
nu utilizeaza reguli explicite de eliminare a ambiguitatilor de MSD atunci cand un
CTAG corespunde mai multor MSD-uri posibile ci le invata automat din texte adnotate
cu MSD-uri folosind algoritmul de maximizare a entropiei (EM). Astfel, METT poate
sa adnoteze direct cu etichete CTAG sau MSD si sa faca adnotare stratificata cu sau fara
un lexicon cu MSD-uri (in tabelul 1 se prezintd atributele contextuale Tmpreuna cu
valorile lor pentru fiecare stil de adnotare al METT).

De asemenea, 1n cazul cuvintelor necunoscute, s-a inlocuit recuperarea clasicd a
etichetelor MSD din cadrul adnotarii stratificate cu un alt tip de recuperare, care se
bazeazd pe EM. In cadrul acestei abordiri, regulile de conversie de la CTAG la MSD
sunt Tnvatate automat din corpus, in aplicarea lor nemaifiind necesarda cdutarea in
lexiconul ce contine etichete MSD. In acest mod, etichetele CTAG atribuite cuvintelor
necunoscute pot fi convertite in etichete MSD. Daca pentru cuvintele Inregistrate in
lexiconul modelului statistic (HMM ori EM), recuperarea etichetelor MSD din
etichetele CTAG are o acuratete de aproape 100%, pentru cuvintele necunoscute,
estimarea acuratetei recuperarii este de 95,2%. Mai mult, modelul EM pentru conversia
CTAG-MSD poate ignora etichetarea initialda CTAG pentru cuvintele necunoscute
furnizand direct o etichetd MSD potriviti contextului. In acest fel unele cuvinte, care ar
fi fost gresit etichetate cu CTAG, pot fi corect etichetate cu MSD.

Tabelul 1: Predicate contextuale

Tagger Tagger Convertorul de

CTAG MSD etichete
Forma cuvant X X
lungime (in caractere) X X X
prefix (1 — 2 caractere) X X X
sufix (1 — 4 caractere) X X X
capitalizare (toate caracterele, doar cele initiale) X X X
este sau nu abreviere X X X
contine o linie de subliniere X X X
contine un numar X X X
pozitia cratimei (initiald, inclusa, finald) X X X
trasaturi MSD anterioare X X
etichete CTAG anterioare X X
punctuatia finala a propozitiei X X X

O observatie interesantd este cd cele doua taggere, TTL si METT, au performante
similare dar nu fac aceleasi erori. In consecint, o optiune naturali pentru imbunititirea
calitatii serviciului de adnotare morfo-lexicala este combinarea rezultatelor lor asa cum
se arata in (Tufis, 2000). Existd mai multe tehnici de combinare a rezultatelor a doua
adnotatoare morfo-lexicale complementare, una dintre cele mai performante fiind

.....

limba ale celor douda adnotatoare.
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Lematizarea (algoritm implementat de TTL) se face ulterior adnotdrii morfo-lexicale,
datorita ambiguitdtii de categorie gramaticala, care poate conduce la ambiguitatea lemei
- in functie de categoria gramaticald, aceleiasi forme i pot corespunde leme diferite.
Daca forma unui cuvant este cunoscuta modelului de limba, lematizarea este un simplu
proces de cautare in lexiconul de forme. Atit in engleza cat si In romanad, perechea
<cuvant, msd> identifica, aproape intotdeauna, unic lema (lema este cel de-al treilea
element al unei intrari in lexicon). in situatiile rare cand identificarea unicd nu are loc,
cea mai frecventd lema este selectata in mod automat.

Lematizarea cuvintelor necunoscute este un proces statistic, bazat pe reguli induse din
lexicoane. Lema pentru un cuvant necunoscut este aleasd dintr-un set de leme candidat
generate cu aceste reguli. Mecanismul de selectie este bazat pe un Model Markov care a
fost antrenat pe leme cu aceeasi etichetd morfo-sintactica. Acuratetea testatd a acestei
metode de lematizare este de aproximativ 83% pentru cuvinte necunoscute, atit pentru
engleza cat si pentru romand. Considerand, in mod acoperitor, un procent de circa 15%
cuvinte necunoscute’® Intr-un text arbitrar nou 1n limba romana, erorile de lematizare vor
fi sub 1,5% (pentru limba engleza, procentul este chiar mai mic).

2.3 LexPar

LexPar (Ion, 2007) este un analizor de legaturi bazat pe reguli. Este o extensie fireasca a
algoritmului lui Yuret (1998) care constrange formarea de legaturi cu reguli sintactice
specifice limbii textului procesat. in plus contine si un mecanism simplu de generalizare
a proprietatilor unei legdturi pentru a elimina inabilitatea algoritmului initial de a trata
cuvintele necunoscute. Principalele diferente intre procesorul lui Yuret si LexPar sunt:

LexPar ruleazd pe texte adnotate morfo-sintactic si lematizate. Lematizarea oferd un
prim nivel de generalizare pentru forma ocurentd a cuvantului contribuind la estimari
mai bune ale parametrilor modelului.

LexPar calculeaza scorul unei legaturi considerand simultan lemele cuvintelor legate cat
si etichetele lor morfo-sintactice. In cazul in care una din leme nu a fost intAlnitd la
antrenare, scorul legaturii este dat de perechea de etichete morfo-sintactice a carei
aparitie este mult mai probabild decit cea a perechii de leme. Impreuna cu lematizarea,
luarea in calcul a etichetelor morfo-sintactice ale cuvintelor in formarea unei legaturi
reprezintd principalul mecanism de generalizare al lui LexPar in calculul scorurilor
legaturilor intre cuvintele necunoscute.

Ca si in algoritmul lui Yuret, LexPar ia in calcul o legatura care nu produce un ciclu si
care nu incalca proprietatea de planaritate dar in plus, LexPar nu considera legatura care
este respinsa de filtrul sdu sintactic’. Aceasta filtrare are rolul de a grabi convergenta
procesului de antrenament catre modelul de atractie lexicald care aproximeaza structura
de dependente a limbii date. In plus, perechile care nu pot fi relationate sintactic nu
incarca inutil memoria procesorului.

% in prelucrarile noastre curente ale textelor in limba roména, numarul mediu de cuvinte
necunoscute este sub 5%, astfel ca erorile de lematizare, sub 0,5% sunt neglijabile. Acest
procent scade Tn mod constant prin cresterea continud a acoperirii lexicale a lexiconului
statistic, a se vedea lucrarea (Tufis et al., 2007).

*Prezenta filtrului sintactic nu mai garanteaza o structura de graf conex a analizei de legaturi.
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Algoritmul LexPar considerd o alta ordine de procesare a cuvintelor unei fraze decat
scanarea de la stanga la dreapta. Principala presupunere pe care o face este aceea ca cele
mai multe legaturi se stabilesc intre cuvinte adiacente iar apoi Intre grupuri adiacente de
cuvinte legate. LexPar construieste progresiv structura de legaturi a unei fraze, alcatuind
grupuri de cuvinte legate de dimensiuni din ce n ce mai mari.

Serviciul web LexPar oferd deci o analiza a legaturilor de dependenta pe o propozitie
lematizata si adnotatda morfo-sintactic, determinand structura unui graf planar, aciclic si
conex al propozitiei. Algoritmul LexPar (Ion, 2007; Ion & Tufis, 2007) implementeaza
un model CLAM (eng. Constrained Lexical Attraction Model) care este o rafinare a
Modelului de Atractie Lexicala a lui Yuret (1988). Foloseste reguli sintactice specifice
limbii procesate pentru a reduce spatiul de cautare si pentru a elimina legaturile
improbabile. Deocamdata lucreaza pe limbile roména si engleza dar, fara filtru sintactic
(care este dependent de limbad), poate fi aplicat oricarui text lematizat si adnotat morfo-
lexical.

2.4 XCESGen

Acest serviciu garanteaza codificarea de corpusuri paralele in format XCES pornind de
la texte neprelucrate. Foloseste serviciile mentionate mai sus si produce urmatoarele
marcaje:

e Adnotarea cu legaturi de dependenta;

e Adnotarea de suprafata: grupuri de cuvinte adiacente, dependente sintactic, sunt
marcate si denumite: grupuri nominale, grupuri verbale, grupuri prepozitionale,
etc.;

e Adnotarea lemelor;
e Adnotarea morfo-sintactica;
e Segmentarea textului la nivel de fraza si unitate lexicala;

e Recunoasterea unor entitdti textuale cum ar fi numerele intregi, reale,
abrevierile, unele nume de persoane, cantitati, date, sume de bani etc.

XCESGen a fost incorporat in TTL si pentru fiecare nivel de procesare (segmentarea
textului, adnotare morfo-sintactica etc.) exista un nivel de codificare XML. LexPar
prelucreaza de asemenea un text Tn format XML adnotat la nivel de etichete morfo-
sintactice si leme si intoarce acelasi fisier XML cu informatie despre perechile de
cuvinte ale unei propozitii care se leagd. In Figura 1 se exemplificd un fragment din
corpusul paralel SemCor2.0 (Ion, 2007) codificat in format XML.

In aceasta figura fiecare unitate lexicala (codificata cu eticheta w) are atributele 1emma,
ana, chunk si head care desemneazd respectiv lema, codificarea analizei morfo-
sintactice a unitdtii lexicale, grupul sintactic din care aceasta face parte (absenta
atributului chunk semnificd faptul ca unitatea lexicala nu face parte din vreun grup
sintactic recunoscut) si perechea de legdtura a unitdtii lexicale (din nou, daca atributul
head lipseste, aceastd unitate lexicald nu a fost inclusa de LexPar in structura de
legdturi a propozitiei curente).
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- <ty id="50">
- <seq lang="en">
- «s id="br-a0n1.44.50.en">
<w lemma="Caldwell" ana="8+,Np" chunk="Np#1" wns="ili:ENG20-00006026-n"=>Caldwell</w=
<w lemma=""'s" ana="21+,8t" chunk="Np#1" head="0D">"s</wx>
<w lemma="resignation" ana="1+,Ncns" chunk="Np#1" wns="ili:ENG20-06109386-n" head="0">resignation</w>
<w lemma="hawve" ana="3+,¥ais" chunk="Yp#1" head="5">had</w>
=w lemma="be" ana="3+,¥aps" chunk="¥p#1" head="5">been</w:>
<w lemma="expect" ana="1+,¥mps" chunk="Vp# 1, Ap#1" wns="ili:ENG20-00695861-v" head="2">expected</wx>
<w lemma="for" ana="5+,8p" chunk="Pp#1" head="8">for</w:>
<w lemma="some" ana="22+,Di3" chunk="Pp# 1,Np#2" head="8">some</w>
=w lemma="time" ana="1+,Ncns" chunk="Pp# 1,Np#2" wns="ili:ENG20-14265546-n" head="5">time</w>
i uhes
<fo
</seq>
- «seg lang="ro">
- «s id="br-a01.44.50.ro">
=w lemma="demisie" ana="1+,Ncfsry" chunk="Np# 1"=Demisia=/w:>
=w lemma="lui" ana="21+,Tf-s0" chunk="Np# 1" head="2"=lui</w>
<w lemma="Caldwell" ana="8+,Np" chunk="Np#1" wns="ili:ENG20-00006026-n" head="0"=Caldwell</w>
<w lemma="fi" ana="3+,¥ail3s" chunk="¥p# 1" head="4">fusese</w>
<w lemma="astepta" ana="1+,¥Ymp--sf' chunk="¥p#1,Ap#1" wns="ili:ENG20-00695861-v" head="0">asteptata</w>
<w lemma="de" ana="5+,8psa" chunk="Pp#1" head="2">de</w:>
<w lemma="cewa" ana="22+,Di3-sr---e" chunk="Pp# 1,Np#2" head="?">ceva</w:>
<w lemma="timp" ana="1+,Ncms-n" chunk="Pp# 1,Np#2" wns="ili:ENG20-14265546-n" head="4">timp</w>
o v
<5z
=/seg>
=/tus

Figura 1: Un exemplu de codificare Tn format XCES a corpusului paralel englez-roman SemCor 2.0.

2.5 Alte servicii web

Browser-ul web cu grafuri hiperbolice ofera utilizatorilor acces la continutul celei mai
mari ontologii lexicale pentru limba roméana: Ro-Wordnet (Tufis et al., 2008). Acelasi
browser poate fi utilizat pentru wordnet-ul public de referinta, Princeton Wordnet 2.0.
In acest moment, serviciul permite doar browsing, dar plinuim si addugam facilitati de
dezvoltare, precum: identificarea seriei sau seriilor sinonimice (sinset) din care face par-
te un cuvant dat (fie in romana, fie In englezd), gasirea unei distante semantice intre sin-
seturi arbitrare (atdt monolingual cat si croslingual, via indexul interlingual), identifica-
rea de echivalenti de traducere pentru un sens dat, eticheta SUMO, Domain sau
adnotarea subiectivitatii.

Un alt serviciu web deosebit de util este DIAC*. Acesta este un serviciu care permite
recuperarea automata a diacriticelor in texte Tn limba roména scrise fard — sau scrise
doar partial - cu caractere diacritice. DIAC" utilizeaza instrumentele de pre-procesare
descrise mai sus si un lexicon care contine un numar foarte mare de forme. Pentru limba
romand, recuperarea automata a diacriticelor este o adevarata provocare, atat datorita
frecventei lor (fiecare al treilea cuvant poate contine cel putin un caracter diacritic) cat
si datorita contributiei semnificative pe care o au la dezambiguizarea morfo-sintactica si
semanticd a cuvintelor. DIAC" este de asemenea disponibil si ca o aplicatie de sine
statdtoare, In forma unui DLL pentru MSOffice.

3. Concluzii

Pe langa cele descrise mai sus, existd alte cateva instrumente de procesare a limbajului
(un extractor de colocatii, un extractor al structurii predicative, un aliniator la nivel de
propozitie pentru corpusuri paralele, un motor de cdutare avansatd si un sistem
intrebare-raspuns pentru limba romand) care sunt deja implementate ca aplicatii de sine
statdtoare §i pe care intentiondm sa le includem 1n platforma de servicii web.
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Accesul la serviciile web este pe baza de licenta si a fost utilizat deja de diversi cerce-
tatori din Bulgaria, Canada, Danemarca, Franta, Italia, Olanda, Roménia si SUA pentru
procesarea de texte Tn limba roméana totalizand mai mult de 2 milioane de cuvinte.
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Rezumat
Prezentam, 1n comunicarea noastrd, noutatea suportului electronic al
Dictionarului invers al limbii roméne si, mai ales, avantajele acestui format
electronic, un adevarat motor de cautare si gasire a cuvintelor in functie de
criterii bine determinate. Consideram ca printr-o astfel de grupare a
cuvintelor, oferitd de e-DILR, se evidentiaza sistemul derivativ al limbii
roméne actuale si se poate stabili dinamica productivitatii formantilor lexicali.

1. Introducere

Ne-am propus ca, prin intermediul acestei comunicari, sa semnalam Tncercarea autorilor
Dictionarului invers al limbii romdne’ de a consolida un model lexicografic si de a
atrage atentia asupra unui nou format electronic al dictionarelor, asupra utilittii
programului de cautare $i grupare laolalta a cuvintelor dupa anumite criterii.

2. Modelul lexicografic
2.1.

In lexicografia roméneasci a existat, pana in 2007, un singur dictionar in care cuvintele
erau asezate in ordine alfabeticd inversd, si anume Dictionar invers, lucrare colectiva,
intocmitd sub conducerea academicianului Alexandru Graur si publicatd la Editura
Academiei in 1957.

Preluand ideea alcatuirii unui asemenea dictionar, autorii Dictionarului invers al limbii
romane (DILR) incearcd sa consolideze acest model lexicografic. Cuvintele sunt
ordonate dupa terminatii i nu dupa initiale. Terminatia, adicd secventa finald alcatuita
din una sau mai multe litere, poate fi coincidentd sau nu cu unul sau cu mai multe sufixe
lexicale, de pilda — tor este sufix in silitor, muncitor, nu si In abator, unde este doar
terminatie, - areasa reprezinta intotdeauna doua sufixe, ca In: bucatareasa, cenusareasa,
portareasa s.a. Toate cuvintele care au aceeasi terminatie sunt Tnsiruite prin ordonarea
lor alfabetica inversd in raport cu uzanta lexicografica, adica de la dreapta la stanga.
Prin urmare, la literele —a, -a, -b, -c, -d s.a.m.d. apar toate cuvintele care se termind, nu
cele care incep cu aceste litere. Aceastd ordonare dupa secventa finald este logica si
eficientd, deoarece evidentiazd, printr-o asemenea grupare, cuvintele formate in acelasi
fel. De pilda, in seria cuvintelor terminate in —este, vom gasi alaturi, indiferent de
originea bazei, cuvinte ca: romadaneste, englezeste, frantuzeste, italieneste,
turceste...barbateste, vitejeste, prosteste, frateste..., fapt important pentru diverse

® Cecilia Capatina (coordonator), Claudia Draghici, Ovidiu Draghici, Alina Gioroceanu, Daniel
Ivanus, Dumitru Ivanus, Simona Pisoi, Virgil Pisoi, Anamaria Preda, Vlad Preda, Melitta
Szathmary, Dictionar invers al limbii roméne, Bucuresti, Editura Niculescu, 2007
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abordari si de negasit intr-un dictionar obisnuit. Aceastd ordonare, spre deosebire de cea
normald, permite specialistilor observarea, compararea §i studierea cuvintelor dupa
modul comun de formare, de pilda, care este semnificatia specifica secventei derivative
addugatd semnificatiei bazei, ce reguli combinative pot fi deduse s.a.

Cuvintele sunt precedate de indicarea statutului morfologic, iar substantivele, si de
indicarea genului. Omonimele cu statut morfologic diferit apar ca intrari separate.

Dictionarul indica, de asemenea, accentul, cu exceptia neologismelor neadaptate in care
vocala proeminenta este redatd altfel decat in ortografia roméneasca (de exemplu:
groom, pound, weekend, yard s.a.).

2.2.

O noutate, Indrazneatd si riscantd, poate fi consideratd abandonarea unui principiu
lexicografic traditional, acela al mentinerii intacte a inventarului lexical al dictionarului
sau al dictionarelor-sursa, prin eliminarea cuvintelor iesite din circulatie. Am pastrat din
seria cuvintelor invechite pe cele necesare pentru o descriere sumard a aspectelor
sociale, culturale, administrative etc. ale unei epoci trecute, care sunt inca prezente in
manuale de istorie, literaturd si, de aceea, sunt necesare vorbitorului instruit. Ideea de
bazd a alcatuirii inventarului lexical al dictionarului nostru a fost aceea a
reprezentativitdtii acestuia pentru stadiul actual al limbii romane. Ne-am propus ca
inventarul DILR sa cuprindd cuvintele aflate in uzul vorbitorului instruit de azi.
Mentinerea cuvintelor iesite din uz in inventarul dictionarului ar fi facut mai dificila
observarea microstructurilor lexicogramaticale ale romanei actuale, ar fi creat o falsa
impresie asupra dimensiunii lexicului limbii roméne. Pe de altd parte, aceste cuvinte,
care prezintd mare interes pentru istoria limbii, sunt inventariate fie 1n dictionare
speciale, fie apar in toate celelalte dictionare ale limbii roméne.

DILR cuprinde toate cuvintele din DEX2, DOOM?2, NDN, cu exceptia celor iesite din
uz, a expresiilor si a locutiunilor, neinteresante pentru un astfel de dictionar. Mentinerea
fondului lexical vechi, de multe ori in detrimentul includerii cuvintelor noi in
dictionarele romanei actuale prezinta dezavantaje. Autorii acestor dictionare n-au
renuntat la cuvintele vechi din mai multe considerente. Oricare ar fi acestea, s-a creat un
precedent primejdios, si anume faptul cd noile dictionare, explicative sau normative, ale
romanei dintr-o anumitd perioada, vor avea inventare din ce Tn ce mai bogate, in
discordantd evidenti cu realitatea. In fond, astfel de dictionare trebuie si inregistreze
cuvintele aflate 1n circulatie, din perioada respectiva.

DILR 1inregistreaza imprumuturi si creatii romanesti recente din studii importante asupra
lexicului actual, ca cele ale Adrianei Stoichitoiu-Ichim s.a. si din dictionare de cuvinte
recente, ca cel al Floricai Dimitrescu, Elenei Trifan s.a.

Preluarea selectivd a inventarului din dictionarele-sursd amintite si introducerea de
cuvinte noi, care, desi sunt folosite de vorbitorul instruit, n-au fost incd inregistrate intr-
un dictionar explicativ, au contribuit la realizarea unui inventar reprezentativ al romanei
actuale. Am considerat indispensabild introducerea in acest dictionar a majoritatii
cuvintelor (derivate sau Tmprumutate ca atare) cu prefixe ca ne-, re- (neacreditat,
neangajare, nearticulare, necomunist, neimputabil, nesponsorizat, neatestare,
neautorizare, necalificare, reaccesa, reancheta, reamplasare, reamplasat, Tnmatriculat,
innorat s.a.), cu sufixul -re (accesare, autoperfectionare, autodepdsire, autointitulare,
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electrostimulare, macrostabilizare, megapetrecere, ofertare, printare s.a.) si a formelor
verbale participiale, cuvinte in uzul actual, a cdror frecventa sporitd, atestatd si prin
textele puse la Tndemana de motorul de cautare Google, ne-a obligat la includerea
acestora 1n inventar. Neintroducerea lor in dictionare nu se poate justifica in niciun fel,
cata vieme DOOM2 inregistreaza cuvinte formate in acelasi fel, dar care sunt foarte rar
folosite: autolnsamantare, neadormire, neavere, nebunire, nechezare, nedormire,
negativizare, osebire, indraznire, indumnezeire, infatare, ingalare, Tnnemurire s.a.

Dictionarul invers al limbii roméne are un inventar lexical de circa 100.000 de cuvinte,
reprezentativ pentru romana actuala. Ar fi fost necesar ca derivatele incluse de noi in
inventar, inexistente in vreun dictionar romanesc, existente n uz insa, sa fi fost marcate
cu asterisc, lucru care se va realiza 1n viitoarea editie a acestui dictionar.

3. Formatul electronic al DILR
3.1.

O noutate absoluta o constituie formatul electronic al dictionarului, deoarece niciunul
dintre formatele electronice ale dictionarelor romanesti nu reprezintd altceva decat
varianta electronici a inventarului respectiv. in fapt, e-DILR este chiar un motor
electronic de cautare si gasire, care dispune de un program capabil sa afiseze, pe baza
unor comenzi, liste complete de cuvinte sau de parti de vorbire indicate care contin o
anumita secventa de litere in pozitiile: initiald, interioard si/sau finald. Aceasta secventa
indicatd coincide sau nu cu unul sau cu mai multe prefixe/sufixe, chiar cu o tema
lexicald, de aceea, 1n lista afisatd pe baza comenzii vor apdrea, aldturi de cuvintele
derivate (pe care nu numai specialistul le recunoaste, ci oricare persoand instruitd), si
cuvinte nederivate care contin secventa respectiva.

Cu ajutorul acestui program original, vor fi afisate:

- toate cuvintele terminate Intr-o secventd indicatd, de ex. in —tor: abator, actor,
creator, silitor, vizitator, numitor etc.

- o anumitd parte de vorbire terminata Intr-o secventd indicatd, de ex. toate
substantivele terminate in —ime: golanime, multime, adancime, ndltime etc.; toate
adjectivele terminate Tn —bil: abordabil, acceptabil, accesibil, stabil, locuibil etc.; toate
verbele terminate in  —ui: aflui, alcatui, asemui, darui, locui, varui etc., toate adverbele
terminate Tn —este: vitejeste, barbateste, frateste, latineste etc.

- toate cuvintele care Incep cu o anumita secventd, de ex. cu com- sau cu nepre-:
combate, combatant, compatimi; neprevazator, neprecupetit, neprevestire .a.

- toate cuvintele care incep cu o secventd si se termind cu altd secventa, de ex.
cuvinte care 1Incep cu secventa ne- §i se termind cu secventa —bil:
nevindecabil, netratabil, neinteligibil etc.

- parti de vorbire indicate care au o anumitd secventd initiald si altd secventa
finala, de exemplu toate substantivele care incep cu pre- si se termind cu —re: prevedere,
prevestire, preocupare, prevenire s.a., toate verbele care incep cu des- si se termina cu —
1: descoperi, descotorosi, deservi, despagubi, destainui;
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- toate cuvintele sau partile de vorbire indicate care contin o anumita succesiune de
litere intr-o pozitie mediana, de exemplu toate cuvintele care contin secventa —nct-:
acupuncturd, conjunctivitd, conjunctura, punct, punctual, punctualitate, punctiform s.a.
sau toate adjectivele care contin secventa —nct-: conjunctiv, disjunctiv, punctat,
punctual, punctiform;

- toate cuvintele terminate intr-o secventa complexa, de exemplu substantive
terminate Tn - alitate: actualitate, normalitate, bestialitate, brutalitate, punctualitate,
oralitate, dualitate etc.

- numarul de cuvinte din lista ceruta.
3.2.

Dictionarul oferd imaginea sistemului morfolexical al romanei actuale, deoarece, pe
baza lui se pot identifica microsistemele lexico-gramaticale. Considerdm cd gruparea
cuvintelor in microsisteme este realizabila cu ajutorul e-DILR si va putea conduce la
stabilizarea normativa de care e atata nevoie. Se stie cd o comunicare corectd se bazeaza
pe norme ferme si valabile pe termen lung, prin logica alcatuirii, i nu se poate baza pe
o puzderie de variante admise, tolerate, resuscitate sau inversate din timp Tn timp.

Informatiile furnizate de programul nostru sunt indispensabile oricaror cercetari
privitoare la dinamica derivativd a romanei actuale, la productivitatea unui anumit
sufix/prefix/element de compunere, la specificitatea morfologicda a unei anumite
terminatii sau a unui anumit sufix, la existenta, n diferite pozitii din cuvant, a unor
secvente fonetice, la constrangerile fonetice impuse vecindtatii de un sufix sau de o
secventa finala s.a.

Cu ajutorul listelor puse la dispozitie, se pot intocmi diferite statistici asupra
frecventelor unor sufixe substantivale, verbale, adjectivale, adverbiale, asupra
frecventelor unor terminatii formate dintr-o anumita succesiune de litere/foneme si se
pot intreprinde cercetdri asupra unor aspecte felurite ale limbii roméane. Frecventele date
ierarhizeazd formantii lexicali si evidentiaza gradul de productivitate a acestora.
Oricare persoand interesata de dinamica vocabularului actual, in general, si de dinamica
productivitatii actuale a unor elemente de compunere, sufixe si/sau prefixe va putea, cu
ajutorul statisticilor date de suportul electronic, sa le constate si sd le analizeze.

4. Concluzii

DILR (Dictionar invers al limbii romane) este, prin urmare, o lucrare noua prin
conceptie si prin inventarul de cuvinte. Dacd ideea ordondrii cuvintelor limbii roméne
dupa terminatie nu e noua, formatul electronic al DILR nu e unul obisnuit, ci este
conceput sa faciliteze orice fel de cercetare asupra dinamicii lexicului romanesc actual.
In plus, DILR este al doilea dictionar bazat pe o asemenea ordonare a cuvintelor care
poate fi utila cercetirii si astfel, poate consolida un model lexicografic. In comparatie cu
alte dictionare roméanesti pe suport electronic, e-DILR nu e doar versiunea electronica a
inventarului lexical, ci e un adevarat program, menit studierii limbii romane din
perspectiva dinamicii sale derivative, in special.
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Rezumat

Lucrarea se referd la prima serie de rezultate ale proiectului DLRI. BAZA
LEXICALA INFORMATIZATA. DERIVATE (cod CNCSIS 1609),
desfasurat in perioada 2007-2008.Subiectul analizei este cuvantul
lexicografic — articol de dictionar — achizitionat electronic, baza a analizei
lingvistice si informatice a fenomenului derivarii cu sufixele -ime si -iste pe
teren romanesc; se realizeazd astfel primul esantion semnificativ, in
lexicografia roméneascd informatizatd, cuprinzdnd un corpus de articole
DLRI (DA6+DLR7 informatizat, unificat si actualizat).

1. Introducere

In filologia romaneasca s-au initiat in ultima vreme proiecte menite sd ducd la
informatizarea, unificarea si actualizarea lucrarii fundamentale a lexicografiei
romanesti, Dictionarul (Tezaur) al Limbii Romdne (DA + DLR).

Demersul de fatd prezinta rezultatele primei etape a proiectului CNCSIS nr. 1609,
DLRI. Baza lexicala informatizata. Derivate, proiect finantat de Ministerul Educatiei si
Cercetdrii (MEC), desfasurat in perioada 2007-2008 in Institutul de Filologie Roméana ,,A.
Philippide” al Academiei Romane — Filiala lasi si condus de CS I dr. Cristina Florescu.
Echipa de cercetare este formata din autorii articolului de fata si din: acad. Dan Tufis
(RACAI), prof. univ. Dan Cristea (UAIC-FII), lector drd. Corina Forascu (UAIC-FII).

2. Scopul cercetarii
Proiectul mentionat isi propune: a) realizarea unui esantion lexicografic tip DLR, format

din derivatele pe terenul limbii romane cu sufixul -ime (de origine latind) si cele cu -iste
(de origine veche slavd), reprezentand cca 550 de articole lexicografice (din seria veche

® DA = Dictionarul limbii romane (DA), tom I-ll, Tipografia ziarului ,Universul”, Imprimeria
Nationala, Bucuresti, 1913-1949.

" Dictionarul limbii roméne (DLR), Serie noua, tom VI-XIV, Editura Academiei, Bucuresti, 1965-
2007.
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DA si din seria noud DLR), prelucrate in format XML cu ajutorul DLRex®, concretizat
intr-o baza de date lexicale informatizata (cuprinzand aceste derivate) si rafinarea, 1n
functie de materialul achizitionat n format electronic, a instrumentului de lucru DLRex;
b) unificarea tehnico-lexicograficad a articolelor DA — DLR conform normelor DLR; c)
redactarea unui volum cuprinzand studii de specialitate privind unele aspecte
informatice si lingvistice relevate de materialul lexicografic implicat analizei.

3. Elemente inedite

In cadrul cercetirii prezentate se intreprinde pentru prima data achizitionarea electronica
a unor texte lexicografice atat din seria veche DA a Dictionarului limbii romdne, cat si
din seria noud DLR; in egald madsurd, analiza vizeaza actualizarea si unificarea, cu
ajutorul instrumentelor si tehnologiei create, a unui grup lexical semnificativ pentru
limba romana care inglobeaza actualmente articole inegale in ceea ce priveste tehnica
lexicografica si informatia lingvistica din DA si DLR.

4. Faza actualade lucru

Pana in prezent, In cadrul grantului s-au realizat etapele programate pentru acest prim an
de lucru:

1) stabilirea listei de intrdri (s-a plecat de la un numar de cca 300 lexeme, stabilite in
functie de lucrarile de specialitate anterioare §i s-a ajuns la o cifrd de peste 550 de
lexeme excerptate manual din volumele DA si DLR) — operatiune facutd de specialistii
lingvisti;

2) scanarea articolelor care cuprind derivate 1n -ime §i -igte din DA si din DLR (o parte
din materialul scanat a fost selectat din corpusul de date lexicografice DA+DLR din
proiectul complex eDTLR?®),

3) OCR-izarea materialului rezultat (ultimele doud operatiuni au fost facute de
specialistii informaticieni);

4) corectarea materialului OCR-izat; precizam ca, daca pentru DLR — in cadrul
grantului Dictionarul limbii romane in format electronic. Studii privind achizitionarea —
operatia de OCR-izare mai fusese Intreprinsd, OCR-izare unor articole compacte,
grupate lexicologic, din DA este facutd pentru prima data;

5) redactarea, in functie de normele DLR, a unui numar de peste 130 articole cu derivate
in -ime si -iste din DA;

6) rafinarea, in functie de materialul lexicografic, a DLRex-ului.

8 DLRex este un instrument de achizitionare, prelucrare si consultare a DLR, creat in cadrul
grantului Dictionarul limbii roméne in format electronic. Studii privind achizitionarea (cod
CNCSIS 1815), proiect desfasurat in perioada 2003 — 2005.

® Proiect complex eDTLR — Dictionarul Tezaur al Limbii Roméne in format electronic (2007 —
2010).

' Transpunerea din format imagine (.tif) in format text (.rtf).
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[lustrdm succint etapele de achizitionare a materialului din DA-DLR in cadrul etapelor
2), 3) si 4). Pentru derivatele din DLR procesul de prelucrare nu a necesitat un timp de
lucru prea mare datoritd calitdtii bune a hartiei si a cernelii utilizate pentru tiparire.

Cuvant scanat din DLR:

RARIME s. f. 1. (Invechit si regional) Faptul de a
fi rar (I 1), stare a ceea ce este rar. Pustiindu-sd eparhia
prin protivniea gonire a (dtarilor, la alila rérime de
locuitori au wvenit, cil ... pufini locuilori sinl in Alba.
SiNcAr, HR. 1, 26914, cf. DRLU, PoLIzu, LM, BARCGIA-
~u. In anii ploiosi si la rdrime [papusoinl] dd un fel
de ramuri. PAMFILE, A. R. 87. Cdldtoria . .. va fi fost
pe atunci si grea §i primejdioasd, din pricina rdrimei
populafiei si a tirgurilor. N. A. BoGpaN, c. M. 12.

2. (Regional) Rariste (1). Cf. LB, LM, ALEXI1, W.,
Pascu, s. 142, ALRM sN 1 399/36. 4 (Regional) Strun-
gareaté (Cernefi — Turnu Severin). ArLr 1fr 31/850,
ALRM 11 h 45[850.

3. (Invechit, rar) Raritate (2). Cf. 1B, PoLizu.

— Pl.: (rar) rdrimi. PovLizu.

— Rar + suf. -ime.

Forma corectata in urma OCR-izarii:

RARIME s. f. 1. (Invechit si regional) Faptul de a fi rar (I 1), stare a ceea ce este
rar. Pustiindu-s& eparhia prin protivnica gonire a tatarilor, la atita rarime de locuitori au
venit, cit... putini locuitori sint in Alba. SINCAI, HR. 1, 269/14, cf. DRLU, PoLIzU, LM, BARCIANU. In
anii ploiosi si la rarime [papusoiul] da un fel de ramuri. PAMFILE, A. R. 87. Calatoria... va fi
fost pe atunci si grea si primejdioasa, din pricina rarimei populatiei si a tirgurilor. N. A.
BOGDAN, C. M. 12.

2. (Regional) Rariste (1). Cf. LB, LM, ALEXI, W., PASCU, S. 142, ALRM SN | 399/36. ¢
(Regional) Strungareata (Cerneti — Turnu Severin). ALR 1/1 31/850, ALRM I/ h 45/850.

3. (Invechit, rar) Raritate (2). Cf. LB, PoLizu.
— PI: (rar) rarimi. PoLizu.

Achizitionarea articolelor DA a necesitat un timp de lucru mai mare datorita
problemelor intampinate in procesul OCR-izarii mai ales din cauza calitatii hartiei si a
cernelii (volumele din DA au fost tiparite intre anii 1913-1949). Ilustram etapele
parcurse in cadrul unui articol DA, inclusiv etapa de redactare si refacere a acestuia
dupa normele lexicografice din DLR:

Cuvant scanat din DA:

ADVOCATIME s. f. ,Ordre des avocats, barreaw;
ensemble des avocats‘. — Colectivul lui adyocat, de-
rivat prin suf. -ime. ,Breasla advocatilor®. ‘?npotrw?
acestui proiect de lege se va rdzvriti toatd advoca-
timea din fard. [$i: avocdfime.]

Forma corectata in urma OCR-izarii:
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ADVOCATIME s. f. ,Ordre des avocats, barreau; ensemble des
avocats”. — Colectivul lui advocat, derivat prin suf. -ime. ,Breasla
advocatilor”. Impotriva acestui proiect de lege se va razvrati toata
advocétimea din tara. [Si: avocéatime.]

\

Forma actualizata dupa normele de redactare DLR:

AVOCATIME s. f. Multime de avocati; (p. ext.) totalitatea
avocatilor (dintr-o unitate administrativa); breasla a avocatilor.
Impotriva acestui proiect de lege se va razvréti toatd advocéatimea din
tard. DA, cf. CADE, SCRIBAN, D., CIORANESCU, D. ET. 100, MDA. _
Avocéatimea baroului iegean s-a intrunit ieri.

— Si: (invechit) advocatime.

— Avocat + suf. -ime.

5. Repere analitice lingvistice

Din punct de vedere lingvistic, in proiectul de fata se vizeaza analiza contrastiva a doua
grupuri lexicale (cel al derivatelor cu sufixul -ime si cel al derivatelor cu -iste), pe baza
tratdrii lor lexicografice in Dictionarul limbii romdne (DA + DLR).

Prin actualizarea lexicologica si lexicografica a listei de cuvinte (a intrarilor) din DA si
DLR, prin informarea si completarea bibliografica cu privire la grupul lexical in studiu
si prin analiza semantico-lingvistica intreprinsd, cele doud grupuri ale derivatelor au
inceput sd fie taxonomizate si in functie de achizitionarea electronica a faptelor. Studiul
lingvistic al lexemelor 1n discutie este Intreprins din punctul de vedere al etimologiei, al
structurii semantice si notionale, al categoriei gramaticale, al repartitiei dialectale,
stilistice etc.

Asadar, avem 1n vedere situatia din limba roména a derivatelor cu sufixul -ime de tip
romdnime ,,poporul roman; numar mare de romani; teritoriu locuit de romani” < romadn
+ -ime etc. si a derivatelor cu sufixul -iste — de exemplu, aluniste < alun + -iste.

Prin acest proiect se valorificd cercetarile lingvistice anterioare care analizeaza aspecte
semnificative privind formarea si structura derivatelor in limba romana (Pascu, 1916,
Pasca, 1948, Carabulea, 1959, Sadeanu, 1962).

In continuare, prezentam cateva dintre observatiile de naturda lingvisticd rezultate din
cercetdrile efectuate pana in prezent asupra esantionului vizat.

a) Derivatele cu -ime

In romana, sufixul -ime se atageaza unor cuvinte de origine diversa (latind, veche slava,
turcd, maghiard etc.)'’. O analiza statistici a elementelor derivate releva o situatie
speciald pentru limba romand veche (unde sufixul -ime formeaza derivate substantive
abstracte — de tipul cruzime < crud, inaltime < inalt etc.), fatd de limba roméana

" Vezi si Carabulea, 1959:67
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contemporand (unde sufixul -ime are mai ales o valoare colectivda — romdnime <
romdn)'.

Din punct de vedere semantic, sufixul -ime poate forma substantive abstracte feminine
care exprimad calitatea, atasandu-se unor adjective (acrime < acru, cruzime < crud etc.)
sau poate forma numerale fractionare, atagandu-se unor numerale cardinale (doime < doi
+ -ime; treime < trei + -ime etc.); acest sufix poate avea si o valoare colectiva pe care o
confera unor derivate pe care le formeaza.

In contextul limbilor romanice, in literatura de specialitate se considerd ci mai ales
limba romana a pastrat sufixul de origine latina -ime in derivate colective; in afara ariei
romanice, acest sufix era identificat de cunoscutul romanist Meyer Liibke si in
albaneza”. Din aceasta cauza, datd fiind conditia complexd a derivatelor pe teren
romanesc in -ime, vom lua in discutie in continuare mai ales valoarea colectiva a acestui
sufix (care formeaza aproximativ 236 de substantive colective feminine' din totalul de
cca 414 derivate cu acest sufix).

Atunci cand derivatul substantiv colectiv feminin format desemneazd o multime sau o
colectivitate de persoane ori o stare, din punct de vedere gramatical sufixul colectiv -ime
se poate atasa:

— unor substantive, nume de persoane (arabime ,multime de arabi’", bdaietime ,,numar
mare de baieti”, ciobanime , taranime etc.);

— unor adjective (albastrime ,0ameni de la oras imbracati in albastru”, greime
,multime, grosul (ostii)”, vechime ,,0oameni din trecut (vechi)”);

— unor adverbe (josime ,,oameni de jos”, calarime ,,oameni calari”);
—unui verb (insofime ,,grup de oameni, ceata”).

Atunci cind derivatul substantiv colectiv feminin format desemneaza o multime sau o
colectivitate de lucruri, ori o stare, din punct de vedere gramatical sufixul colectiv -ime
se poate atasa:

— unor substantive, nume de lucruri (pdime ,paie de nutret”, pietrime ,multime,
gramada de pietris” etc.);

— unor adjective (desime ,,desis”, galbenime ,,cantitate sau multime de lucruri de culoare
galbend”, acrime ,,agurida, fructe verzi);

— unor adverbe (imprejurime ,,locul sau tinutul dimprejur, din apropiere”);
— unor verbe (arzime ,,febra”).

Atunci cand derivatul substantiv colectiv feminin format desemneazd o multime sau o
colectivitate de animale, din punct de vedere gramatical sufixul colectiv -ime se poate
atasa:

'2 Vezi lordan, 1956:311; Ivanescu, 2000 :701.

' Vezi Meyer-Liibke, 1895:531.

" In cursul cercetérilor intreprinse in cadrul grantului s-a imbogatit lista de derivate cu sufixul
colectiv -ime de la 182 (mentionate in studiul Florentei Sadeanu si in cel al Elenei Carabulea) la
cca 236.

"> Precizam faptul ca definitiile au fost simplificate si ca spatiul nu ne permite sa citam sursele.
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— unor substantive, nume de animale (bonddarime, brostime, pasdrime etc.);
— unor adjective (salbaticime ,,multime de fiare salbatice”).

Sufixul colectiv -ime se poate atasa si unor substantive nume de plante, derivatul
rezultat desemnand o multime de plante (nucime, rugime, stejarime).

Cea mai mare parte a acestor derivate cu sufixul colectiv -ime au un singur sens cu
valoare colectiva, dar exista si derivate care au mai multe sensuri dintre care doar unul
are un semantism colectiv [de exemplu, intunecime 1. ,intuneric (adanc), obscuritate; 2.
(despre luna sau soare) eclipsa”, 3. (fig.) ,lipsa de cultura, barbarie”; 4. (rar) ,,multime
nenumdrata”; prostime 1. ,simplitate, modestie; sardcie”, 2. (invechit) ,nestiinta,
ignorantd, nepricepere” 3. ,prostie; ceea ce denota prostie”, 4. (cu sens colectiv)
,oameni de rand, marea masa a populatiei; sp e c. taranime; norod, gloata, multime”
etc.]. Anumite derivate au un sens colectiv dat chiar de cuvantul de baza insusi (vezi
multime < mult, desime deja mentionat etc.), deci sufixul colectiv nu face decat sa
intareasca semantismul colectiv al derivatului. In ceea ce priveste valoarea peiorativa a
unor lexeme, aceasta poate fi consideratd ca inclusd in nucleul lor lexical central
[(peior.) burtaverzime «burghezie» < burtaverde «burghez», (peior.) calicime < calic,
(peior.) golanime < golan etc.] sau poate exista la nivel semantic secundar, accentuata
in functie de context [(peior.) popime < popal.

b) Derivatele cu -igte

Spre deosebire de situatia derivatelor cu sufixul -ime, cazul multor derivate cu sufixul -
iste a fost studiat punctual si la diverse nivele de generalitate exegeticd. Taxonomizarea
bazatd pe un numar extins de cazuri se intdlneste la Pascu (1916), Pasca (1948),
Sadeanu (1962). In Florescu (2007) se stabilesc, in functie de ultimele analize (cuprinse
lingvistic si in materialul lexical al proiectului), repere taxonomice amanuntite ale
grupului derivatelor cu sufixul -iste.

Pentru a sublinia complexitatea derivatelor in limba roméana (complexitate care va fi
cunoscutd prin cercetarile lingvistice si informatice ce formeaza scopul proiectului de
fatd), prezentam actuala taxonomie a categoriilor de derivate 1n -igte (cele mai
semnificative statistic) din punct de vedere al dominantei semantice.

In functie de realitatea desemnatd, in Florescu (2007: 140-142), aceste lexeme sunt
grupate In noudsprezece categorii semantice. Mentiondm numai unsprezece dintre
aceste categorii, cele mai semnificative statistic:

— locul pe care cresc (fiind cultivate) sau au crescut plante, arbori etc.: barabuliste,
cdnepiste;

— loc (amenajat) pentru vite, loc unde stau sau isi au sdlasul animale salbatice: bouriste,
lupiste ,,loc unde stau lupii’”;

— loc, teren cu anume caracteristici, calitdti, trasaturi (geomorfologice): bateliste ,,loc
batatorit”, goliste ,,Joc lipsit de vegetatie”;

— loc pe care se fac sau pe care s-au facut anumite constructii, amenajdri: cotiste
,catun”, cuptoriste ,,loc pentru cuptor”;
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— locul pe care se desfasoard ori s-a desfasurat o actiune, o activitate etc.: alergariste
,hipodrom”, mulgariste ,Joc in care se mulg oile”;

— plantele care cresc (fiind cultivate) sau se depoziteaza pe un anume teren: ariniste,
curpeniste, fagiste;

— grup de fiinte: roieliste ,,multime de pui de albinad”, porumbariste;

— constructii, amenajari etc. i parti ale acestora (cu anumite trasaturi caracteristice):
madieriste ,,constructie unde se pastreaza recolta, uneltele”, moliste ,,portiune din fagure
in care s-au instalat moliile”;

— o actiune: mdsoriste, opreliste, pieiste;
— stare fizica, sufleteasca, trasaturd caracteristica etc.: firiste ,,s0i1, vita”, liniste;

— caracteristica a naturii, fenomen (sau stare) atmosferic(a) etc.: noriste ,,cer innorat”,
prigoriste ,canicula”, soriste.

Din punct de vedere gramatical, sufixul -iste se poate atasa:

— unor substantive (cea mai frecventd situatie): alergariste ,alergare; hipodrom”,
barabuliste ,,ogor pe care se cultivd cartofi” < barabula ,.cartof”; fagiste ,,padure de
fag”, vraiste < vrah (varianta lui vraf) (cu sensul invechit si popular: ,,snopi de cereale
desfdcuti si imprastiati pe arie pentru a fi treierati cu ajutorul vitelor)”;

— unor adjective: liniste, desiste ,teren acoperit cu multime deasa de arbori”, goliste
,,Joc neacoperit (de vegetatie)”

— unor verbe: impartiste ,,impartire”, pribegiste, zacariste < a zacari ,,a zacea’.
6. Cadru informatic

La baza parsarii DA si DLR, cu ajutorul instrumentul special creat DLRex, sta
formatarea textului:

CUVANT parte de vorbire, sensul cuvantului [ exemplu care ilustreazd sensul mentionat SIGLA]
A sensul cuvantului [ exemplu care ilustreaza sensul mentionat SIGLA]
I sensul cuvantului [ exemplu care ilustreaza sensul mentionat SIGLA]

1 sensul cuvantului [ exemplu care ilustreaza sensul mentionat SIGLA]

a) sensul cuvantului [ exemplu care ilustreaza sensul mentionat SIGLA]

b) sensul cuvantului [ exemplu care ilustreaza sensul mentionat SIGLA]

2) sensul cuvantului [ exemplu care ilustreaza sensul mentionat SIGLA]
II sensul cuvantului [ exemplu care ilustreazd sensul mentionat SIGLA]
III sensul cuvantului [ exemplu care ilustreazda sensul mentionat SIGLA]
B sensul cuvantului [ exemplu care ilustreazda sensul mentionat SIGLA]
C sensul cuvantului [ exemplu care ilustreaza sensul mentionat SIGLA]
- informatii ortoepice, gramaticale, de circulatie ...
- informatii etimologice

Figura 1: Schema generald a unei intrdri in DLR

Figura 1: O intrare din dictionar pastreaza, in linii mari, acest format
Dupa citirea unei intrari din dictionar s-a construit un vector in care este pus (in ordinea
citirii din fisier) fiecare fragment care are o formatare diferita fata de fragmentul ce 1l
preceda si respectiv cel de dupa el, astfel ca o parsare a vectorului, tinand seama de



82

DLRI. BAZA LEXICALA INFORMATIZATA. DERIVATE

modul 1n care este scrisd o intrare din dictionar, ar putea duce la formarea fisierului
XML dorit.

Chiar daca multe erori de formatare pot fi evitate in etapa de prelucrare automata, vor
exista intotdeauna factori ce nu pot fi schimbati. Printre acestia se numara si calitatea
hartiei si a cernelii folosite la tiparirea dictionarului, dar si modul in care acesta a fost
editat, mod ce difera 1n unele cazuri de la un volum la altul.

Pentru a evita toate aceste probleme care pot genera erori la parsare, s-a impus o
prelucrare a vectorului Tnainte ca acesta sa fie parsat si aducerea lui intr-o formd mai
restransa (contopirea intr-unul singur a elementelor din vector, determinarea formatarii
corecte a caracterelor ce nu-si pastrau formatarea initiald si aducerea la aceeasi fomatare
a informatiilor din listele ce incheie o intrare).

Parsarea vectorului are la baza succesiunea stilurilor fragmentelor, prezentata in schema
de mai sus, la care se adauga si tratarea cazurilor particulare ce au fost constatate pe
parcursul testarii aplicatiei pe un esantion cat mai larg de pagini din DA si DLR. Acest
vector s-a Tmpartit in mai multe elemente astfel incat, fiecare element sd contina cate o
intrare din fisierul prelucrat. Astfel, in cazul aparitiilor unor erori de parsare sau
formatare a unei intrari sa nu se pericliteze intreaga parsare.

Precizam functionalitatea acestui instrument, pentru a dezvolta ulterior descrierea
caracteristicilor principale:

— permite trecerea textului DA-DLR din format RTF (Word) in format XML;
— permite vizualizarea si corectarea fisierelor XML;

— functioneaza ca interfatd de consultare si realizeazd interogarea DA-DLR 1n
format electronic;

— permite actualizarea si unificarea DA-DLR.

Functionalitatea de baza a aplicatiei este aceea de transpunere a DA-DLR 1n format
electronic (XML). In prima fazi, aplicatia are un fisier XML gol. Pentru crearea DA-
DLR electronic sau pentru adaugarea de noi pagini la cele existente deja, se incarca 1n
program fisierele RTF, dupa cum este ilustrat in Figura 2.

Interogari Nomenclatoare | Adaugare

Intrare

Vizualizare parsare

Figura 2: Captura de ecran: incarcarea in DLRex a fisierelor

Pentru a se verifica dacd parsarea s-a realizat cu succes se deschide fisierul XML
rezultat in urma parsarii ca in Fig 4 si 5.
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Interogari Nomenclatoare Adaugare

E Vizualizare parsare
SECARISTE . f.
1.(Regional) Cimp semdnat cu secard (1) CF dr. xi, 83, sfic 6, 45,
udrescu, gl 2. (Frin Olt. §i prin nord-vestul Munt) Mirigte de secard (1)
Cf pason, & 251, vircol, m. 87 Am fosf cu vifele pe secdrigfe. udresou, gl

L =

3.(Regional; in forma sdcdrigfe) Pamint slab, bun numal pentr secard
(1) (Célinesti — Botogand). bd 35,

— Pl :secdrighi. i sdcirigte s. f pascu, 5. 25 1, dr. o, 83, sfic i, 83, sfc
iil, 45, h i 35, wircol, m. BT,

— Secard + suf igfe.

Salveaza || Sterge || Renunta |

Figura 3: Rezultat in urma parsarii unui derivat cu suf. -iste.

BEADLRex - Parsare reusit. Yezi fis . /data/dir_30.10 oy ] 4|
Interogari Nomenclatoare Adaugare

= .
Vizualizare parsare

(ol v i |
ROMANIME =. f. Foporul romén; numar mare de romani(l 1) teritoriu [=
locuit de rormdni; (rar romanism(2) Tntre toatd romanime, Mal
frmos 51 rniilan, Mai pubernic n-a fost nirme Deci Bl mokcovzn.
Asachi, 5. 1.0, 194, Wircea cel Balin .. volagle a Tnirupa toati
rorndnimes tnt-un singur stat Blcescu, mov. 8, of. Baritiv, p. a.iii, 3
A, Miam fnchipuit un sir de comitete,. .. unwf central in Parls pantr
toatd rorndnimea. Ghica, a. 492, Birbali cultival! al rorndnimii de
peste munfl. Odobescu, 5.0, 467, of. ddrf, Barcianu. indenoretul
rornEnimii moldovens st st cleasuors plscuriior sIneguriior pe care
lg-a masurat s razhatt de atites ox. Galaction, a. 344, Ochiljwl sau
sroglut dig irmaging, oe chlpurl 5T pekelisil din toste pérfJ'Ie FornEnirnii
noastre. Sadoveanu, o, wi, 2945,

- Si {invechit) rumanime s. 1. Polizu.

- Roman + suf. -irme.

Salveaza || Sterge || Renunta

Figura 4: Rezultat in urma parsarii unui derivat cu sufixul -ime.

O problema aparuta in cazul derivatelor este faptul cd unele spatii, dar si ,,new line”
(simbolul de sfarsit de linie), au caracteristici diferite de text.

Aceasta problema apare frecvent la inceputul si sfarsitul unei intrari. Pe 1anga erorile de
scanare si OCR-izare intalnite, o posibila cauza a acestui fenomen ar putea fi faptul ca
fisiere parsate contin mai multe intrari din DA i DLR care au fost copiate din paginile
originale ale dictionarului si apoi lipite la colectia de derivate intr-un singur fisier.

Tot acestui fapt se datoreaza, in unele cazuri, si diferentele de formatare ce nu pot fi
sesizate cu ochiul liber si anume acele caractere/simboluri care nu 1isi pastreaza
formatarea §i pe care le-am amintit anterior. Datorita acestui lucru, impartirea unui
document in intrari a trebuit, de asemenea, finisata. Copierea si alipirea pe rand a cate
unel intrari pot avea efecte i asupra codificdrii inceputului/sfarsitului unei intrari. Drept
urmare s-a pus accent pe a defini cat mai general trecerea de la o intrare la alta, astfel
incat sa nu se modifice nici rezultatele unor parsari precedente din DA sau DLR.
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Una din problemele cu care DLRex se confrunta era legata de spatiere, anume alipirea
de cuvinte care apareau consecutiv sau impartirea unora prin inserarea de spatii. Astfel,
in unele cazuri, o seama de cuvinte puteau fi interpretate ca doi termeni diferiti.
Deoarece unele cuvinte puteau fi interpretate in urma OCR-rizarii ca avand mai mult de
un singur format pe cuvant, chiar daca tipul formatarii era identic, in unele cazuri erau
interpretate ca fiind cuvinte diferite.

Prelucrarea derivatelor cu DLRex a fost totodata si o testare a acestuia. Daca acesta a
fost antrenat pentru anumite pagini din DLR, iatd cd, odata cu parsarea derivatelor,
DLRex-ul a trebuit sa faca fatd unei plaje mai largi de volume din dictionar.

Pentru ca volumele dictionarului tezaur al limbii roméne au fost redactate de autori
diferiti, precum si faptul cd unele volume sunt mai vechi iar altele mai noi, aplicatia ar
putea fi mereu imbundtatitd pentru ca parsarea sda aiba un procentaj cat mai mare de
reusita, fard a fi nevoie de prea multe interventii din partea factorului uman care sa
trateze manual eventualele cazuri particulare.

7. Concluzii

Articolul prezintd o serie de rezultate intermediare ale cercetarii lingvistice si
informatice privind DLRI. Baza lexicala informatizata. Derivate. Articolele
lexicografice analizate sunt derivatele pe terenul limbii roméne cu sufixele -ime si -iste
pe baza materialului din DA + DLR, material achizitionat electronic si prelucrat
lingvistic si informatic.

Pentru intdia oara a fost stabilit, In lingvistica romaneasca, un inventar lexicografic cat
mai complet al cuvintelor derivate cu sufixele -ime si -iste.

Cercetarea prezentatd valorifica: 1) studii lingvistice anterioare consacrate fenomenului
derivarii in limba roméana; se contureazd puncte de vedere lexicologice noi, puncte de
vedere care, si prin lexicometrie (statisticd), isi modificd substantial perspectiva
diacronica (etimologicd) si semanticd (semasiologica) asupra obiectului de studiu; 2)
performantele instrumentului de lucru DLRex creat in cadrul unui grant anterior (2003-
2005) Dictionarul limbii romdne. Studii privind achizitionarea, grant care a deschis
seria proiectelor de cercetare informaticd si lingvisticd privind achizitionarea si
prelucrarea in format electronic a Dictionarului (Tezaur) al Limbii Romane; rafinarea
acestui instrument de lucru, pe baza esantionului lexicografic decelat in proiectul de
fata, va putea crea premizele unor rafindri ulterioare cu un inalt grad de aplicabilitate.

Se preconizeaza ca rezultatele finale ale proiectului vor completa, unifica si rafina din
punct de vedere lingvistico-lexicografic si informatic faptele de limba studiate.
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Rezumat

Lucrarea prezintd experiente de parsare a dictionarelor DEX si DTLR cu trei
versiuni de gramatici implementate in mediul JavaCC. O abordare
complementard acestor experimente este parsarea de suprafatd prin
Segmentare-Dependenta la marcherii de sensuri dintr-o intrare de dictionar si
construirea arborelui de sensuri in mod independent de parsarea individuala a
definitiilor de sensuri. Arborii de sensuri obtinuti (prin fiecare dintre metode
sau prin combinarea lor) sunt cumulati intr-o baza de cunostinte cu multiple
aplicatii de natura (computational) lingvistica.

1. Introducere

Scopul parsarii articolelor de dictionar este obtinerea arborelui lexico-semantic al unei
intrari. Aceastd lucrare descrie principalele probleme intalnite la transformarea unei
intrari de dictionar, mai Intdi DEX (Dictionarul EXplicativ) si apoi DTLR (Dictionarul
Tezaur al Limbii Romane), intr-un fisier XML care reprezintd codificarea definitiilor
din intrarea respectiva.

Intrarile lexicale din dictionar sunt transformate prin scanare si validare manuald 1n
format electronic, respectand toate conventiile de notare si abreviere folosite in formatul
tiparit. Principalele etape care trebuie efectuate pentru transformarea unei intrari din
DEX / DTLR intr-un fisier XML conform specificatiilor CONCEDE-TEI (Erjavec et
al.; 2000) sunt: (1) Transformarea intrarilor din dictionar in format HTML: Aceasta
de dictionar (notatd in continuare JavalNI) lucreaza pe etichetele HTML rezultate in
urma exportului din mediul MS-Word 97. (2) Curatarea fisierului HTML: Parserul
pentru dictionar foloseste 1n varianta existentd numai anumite etichete HTML.
(3) Parsarea bazata pe seturi de reguli din gramatici implementate in mediul JavaCC.
Aceste reguli de baza (aprox. 400), carora li se adauga un numar de reguli subsidiare,
particulare, vor defini arborele de sensuri pentru intrarea lexicala. Abordarea
traditionala a parsarii unei intrari de dictionar este una de tip Depth-First, deoarece
sensurile si definitiile lor sunt parsate secvential, de la un capat la altul al articolului,
constructia arborelui de sensuri avind loc in mod dinamic, odatd cu Inaintarea
parserului Tn corpul articolului. Dezavantajul major al acestui tip de abordare este acela
ca arborele de sensuri ajunge sa fie construit in final doar dacd parserul ajunge sa
accepte efectiv foate definitiile sensurilor descrise in intrarea de dictionar. Neparsarea
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unei singure definitii de sens (fie ea si ultima) duce la respingerea articolului si la
abandonarea constructiei arborelui de sensuri. (4) Crearea fisierului XML continand
arborele lexico-semantic ce codifica principalele definitii ale sensurilor pentru un
inteles al cuvantului de intrare respectand standardul CONCEDE-TEI. Implementarea
parserului eDTLR pe care o avem 1n vedere va trebui sd respecte noile specificatii de
codificare actuale, standardul de etichetare XCES-TEI, versiunea P5 (2007).

Structura lucrarii este urmatoarea: dupa o trecere in revista a formatului DTLR si a
diferentelor fata de formatul DEX, se vor prezenta tipuri de erori ale parserului generat
de gramatici de tip JavaCC si solutii propuse, in cazul dictionarelor DEX si DTRL. O
abordare complementara acestor experimente este o parsare de suprafatd a marcherilor
de sensuri dintr-o intrare de dictionar si construirea arborelui de sensuri pentru aceasta
intrare in mod independent de parsarea individuald a definitiilor de sensuri, prin
recunoasterea marcherilor la sensuri, a secventelor de marcheri si a dependentelor dintre
acesti marcheri (algoritmul DSSD — Dictionary Sense Segmentation & Dependency,
schitat 1n sectiunile 3 si 4).

2. Parsarea DEX si DTLR cu gramatici in mediul JavaCC
2.1 Structura articolelor DTLR

Structura articolelor DTLR este urmatoarea: ® Cuvantul-titlu: scris ingrosat, cu litere
mari, cu precizarea accentului; ® Formele sale flexionare (daca existd), despartite intre
ele prin ”, — ’; ® Un indice superior pentru specificarea omonimiei; ® Partea de vorbire
(sau partile de vorbire) a(le) acelui cuvant, scrisd(e) cu caractere normale; ® Definitia
sensului (sensurilor) din cuvantul-titlu, primul sens fiind scris in continuarea cuvantului-
titlu, fara alineat nou. Celelalte sensuri se termind cu punct. Explicatiile corespunzatoare
unui sens sunt scrise intr-un paragraf nou. Sensurile se numeroteazd ierarhic astfel:
sensurile principale cu litere mari de tipar (A., B., C., ...); cifre romane (1., IL., IIL., ...);
cifre arabe (1., 2., 3., ...); sensurile principale pot fi divizate in sensuri secundare,
denotate cu enumerarea de litere mici a), b), c¢), ... si romb-plin sau romb-gol. Exista
uneori si forme de reprezentare a (sub)sensurilor printr-o expresie sau mai multe, fara o
subordonare explicita la un sens principal, denotate de obicei cu romb-gol (E. Danila;
2007). ® Un sens are urmatoarea structura: definitia propriu-zisd; explicatii suplimentare
sau de utilizare, incluse sau nu in paranteza; citate, urmate de sigld (i. e. autorul, opera
din care a fost preluat citatul, pagina, etc.); expresii urmate de explicatii (separate prin
»="); referinte la alte cuvinte. ® In cadrul unui sens, dupa numerotarea respectivi, se pot
da informatii de naturd sintactico-semantica asupra cuvantului (partea de vorbire, daca
este verb tranzitiv sau nu, daca are forma de plural), informatii referitoare la modul sau
aria de utilizare, etc. Un exemplu de articol DTLR este prezentat mai jos:

VENIAL, -A adj. (Livresc; despre péoate2, greseli etc.) Care poate fi iertat (de
Bisericd); usor, fara importantd deosebitd. Cf. PONTBRIANT, D., LM. Flaminzila,
Setild sint pacate veniale ale omului, pe care le-a personificat amabil Rabelais in
Grandgousier, Gargantua si Pantagruel. CALINESCU, B. 59. Ierarhia sufletelor in
eternitate, in acord cu doctrina virtutilor teologice si a pacatelor mortale si
veniale, nu lasa... nici o Tndoiald asupra caracterului eticii dantesti. VIANU, L.U.
15. Uriasii [sint]... simbolizari ale fortelor, anomaliilor si ale unor pacate veniale ale
omului. IST. LIT. ROM. I, 223, cf. DN".
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— Pronuntat: -ni-al. — PL.: veniali, -e.
— Din lat. venialis, -e, fr. véniel.

2.2 Diferente intre structura articolelor din DEX si DTLR

Diferentele cele mai importante: 1. Forma de plural ce urmeaza imediat dupd cuvantul-
titlu in cadrul unei intrari din DEX nu se regaseste si in DTLR. 2. Fiecare nou sens al
unei intrari DTLR este tratat Intr-un paragraf nou, in timp ce in DEX toate sensurile
sunt tratate in cadrul aceluiasi paragraf. 3. In structura definitiei unui sens, in cadrul
unei intrari DTLR, citatele dintr-o opera au precizata sigla — care urmeaza dupa citat,
elementul sigla nefiind prezent in DEX. 4. Penultimul paragraf dintr-o intrare DTLR are
o structurda specialda. 5. Etimologia cuvantului-titlu este datd in ultimul paragraf ce
trateazd o intrare DTLR.

2.3 Preprocesarea

Pentru a putea fi procesat, fisierul de intrare pentru parser (articolul de dictionar) trebuie
sd fie Tn format HTML. Pentru parsare s-au folosit cateva fisiere de intrare in format
document. Acestea au fost convertite in format HTML folosind Microsoft Word 2003,
obtinandu-se fisiere cu marcaje HTML complexe. Deoarece parserul nu accepta
diacritice sau alte caractere speciale, acestea trebuie convertite in entitdti HTML. S-a
dezvoltat un program de preprocesare, in limbajul PHP, care elimind toate marcajele
inutile parserului si efectueazd conversiile necesare, astfel incat sa se obtina un fisier de
intrare corect construit pentru parsare.

O situatie speciald o constituie caracterele romb-plin (#) si romb-gol (0). In conversia
realizata de Microsoft Word 2003, codificarea pentru romb-gol este ,,&#9831;”. Pentru a
fi corect interpretat de parser, programul de preprocesare converteste acest caracter in
urmatoarea codificare: <FONT FACE="Monotype Sorts">&#71;</FONT>.

Un exemplu de rulare a programului de preprocesare este prezentat mai jos, pentru
exemplul din sectiunea 2.1, precedand parsarea la arborele de sensuri.

<B><P>VENIAL, -A</B>adj. (Livresc; despre pdcate2, greseli etc.) Care poate fi iertat (de
Biserica); usor, fara importanta deosebita. Cf. pontbriant, d., Im. <I>Flaminzila, Setila sint pacate
veniale ale omului, pe care le-a personificat amabil Rabelais in Grandgousier, Gargantua §i
Pantagruel. </I>calinescu, b. 59. <I>lerarhia sufletelor in eternitate, in acord cu doctrina virtutilor
teologice si a pacatelor mortale si veniale, nu lasd... nici o indoiald asupra caracterului eticii
dantesti.</I>vianu, Lu. 15. <I>Uriasii... simbolizari ale fortelor, anomaliilor §i ale unor pdcate
veniale ale omului.</I>ist. lit. rom. i, 223, c¢f. dn3. -— Din lat. <B>venialis, -e</B>, fr.<B>
veniel.</B></P>

Rularea parserului (arborele de sensuri) pentru exemplul din sectiunea 2.1 este:

<2xml version="1.0" encoding="utf-8'?><document>
<entry>
<hw>VENIAL</hw>
<gram> nominativ_masculin_singular_indefinit </gram>
<orth>VENIAL</orth>
<gram> nominativ_feminin_singular_indefinit </gram>
<orth>-A</orth>
<pos>adjectiv</pos>
<struc>
<usg>Livresc; despre pacate2, greseli etc.</usg>
<alt>
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<def> Care poate fi iertat ( de Biserica) </def>
<def> usor, fara importanta deosebita. Cf. pontbriant, d., Im. </def>
</at>
<struc type="Phrase">
<orth>Flaminzila, Setila sint pdacate veniale ale omului, pe care le-a personificat amabil
Rabelais in Grandgousier, Gargantua si Pantagruel. </orth>
<def> calinescu, b. </def>
</struc>
<struc type="Phrase"> <def> 59. </def></struc>
<struc type="Phrase">
<orth>lerarhia sufletelor in eternitate, in acord cu doctrina virtutilor teologice §i a
pdcatelor mortale si veniale, nu lasa ... nici o indoiald asupra caracterului eticii dantesti. </orth>
<def> vianu, 1. </def>
</struc>
<struc type="Phrase"><def> u. 15. </def> </struc>
<struc type="Phrase">
<orth>Uriagii ... simbolizari ale fortelor, anomaliilor si ale unor pdcate veniale ale
omului. </orth><def>ist. </def>
</struc>
<struc type="Phrase"><def> lit. rom. i, 223, cf. dn 3.- </def></struc>
</struc>
<etym> Din limba<lang>lat.</lang> venialis, - e </etym>
<etym> Din limba <lang>fr.</lang> veniel. </etym>
</entry>

2.4 Probleme de parsare a DEX §i DTLR cu gramatici JavaCC

Probleme identificate la parsarea DTLR cu gramatica JavaDTLR:

1. Erori care tin de structura fisierelor HTML (intrdrile DTLR): nerecunoasterea
elementelor care pot codifica sigle (<KSPAN>) si a atributelor HTML introduse de Word
2003 (rezolvare: eliminarea tagurilor/atributelor inutile); problemele de acest tip au fost
solutionate in etapa de preprocesare. 2. Erori care tin de structura articolelor DTLR: (a)
nerecunoagsterea siglelor (considerate fie definitii, fie o structurd complexa de tip fraza),
pentru exemplele oferite de editor (codificate prin “ ”); (b) nerecunoasterea
subsensurilor / sensurilor secundare (marcate prin romb-gol sau romb-plin; problema a
fost rezolvatd prin identificarea codificarii aferente acestor doud notatii); (c)
nerecunoasterea referintelor catre sensuri ale aceluiasi cuvant. 3. Erori care tin de
structura regulilor din gramatica: nerecunoasterea sensurilor unor expresii / locutiuni
(apar confuzii dacd sensul subliniat sau scris aldin, este un inceput de definitie sau o
expresie urmatd de o definitie; solutia propusa este modificarea regulii prin care sunt
identificate sensurile). De exemplu, putem intalni campuri de forma:

O E x pr. A turna venin in cineva (sau in singele cuiva) = a produce cuiva un rau, o suferinta. Afacerea
bazilicii turnd... venin... in singele lui Pomponescu. Cilinescu, b. i. 476. respectiv, N-are nimic ! = a) nu i
s-a intdmplat nici un rau; folosire in context, CARAGIALE, o. iii, 86.

unde expresia poate fi scrisa fie aldin, fie italic.

Articolele DTLR se disting de cele din DEX prin prezenta citatelor. Daca in DEX
aveam doar exemple (ale editorului sau din alti autori), in DTLR avem doua tipuri de
exemple: ® exemple ale editorului (mai rare, codificate in mod grafic prin “ 7);
¢ exemple formate din citate si sursele acestora.
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Gramatica JavaDTLR pentru parsarea DTLR este rezultatd din modificarea gramaticii
JavaDEX, folosita pentru a genera parserul pentru dictionarul DEX (Curteanu,
Amihaesei; 2004). Gramatica JavaDTLR este modificata astfel incat regulile ei sa
urmeze structura unei intrari DTLR, in cadrul careia se disting multiple diferente fata de
o intrare DEX. In continuare prezentim citeva probleme si solutii de parsare cu
gramatica JavaDTLR; pentru mai multe detalii a se vedea (Curteanu et al.; 2007).

1) Problema: Salvarea intrarilor in format HTML. Setul de etichete folosite pentru
codificarea HTML este mult mai mare si mai variat decat etichetele parsate de
gramatica JavaDTLR. Totusi, adnotarea mai rafinatd permite identificarea partiala a
unor probleme importante in codificarea unui articol, de exemplu, inceputul de sigla
este marcat prin <span style="text-tranform:uppercase”>. Dar aceasta codificare nu
este recunoscuta de parser. Solutie: Formatul HTML trebuie curatat printr-un program
de eliminare a etichetelor nefolosite. Etapa de rescriere este mentionatd mai jos printr-o
lista de probleme aparute la curatare.

a. Subproblema: Parserul acceptd doar etichete scrise cu majuscule. De asemenea,
atributele acestora se scriu tot cu majuscule. Word 2003 furnizeaza doar etichete scrise
cu litere mici, conform standardului XML. Solutie: Se modificd 1n textul articolului
(prin intermediul programului de curdtare) caracterele utilizate. Astfel <p ...> devine
<P> etc. De asemenea se scot toate atributele corespunzatoare elementelor intalnite in
codificarea HTML.

b. Subproblemi: Nu sunt recunoscute anumite etichete (<SPAN>) si atribute care tin
de formatarea documentului: marime, font etc. Solutie: Se inlatura din fisierul HTML
etichetele nerecunoscute de parser prin intermediul programului de preprocesare. Se
scoate un fisier curatat de elemente de formatare legate de stiluri, fonturi, portiuni de
text (elemente de tip <span> sau <div>). Se curdtd informatia legatd de descrierea
documentului si de stiluri (totul pana la primul paragraf: continutul elementului <head>
si totul pana la primul <p>, style="..."; de asemenea se sterg elementele <span> si
</span>.

29 9

2) Problema. Nu sunt recunoscute anumite caractere, de exemplu cratima , care
specifica un interval: Tn cadrul unei sigle (scrisda necompactat, fard un marcaj specific),
cratima blocheaza parserul (simbolul ,,-” este acceptat doar in paragrafele ultim si
penultim, unde se dau indicatii cu privire la formele de plural etc.). Solutie: Pentru
parsarea textelor, cratima poate fi considerata ca facand parte din structura unui token.

3) Problema: Confuzii intre intrepretdrile care trebuie atribuite diverselor siruri de
caractere. Exemplu: Ambiguitate in interpretarea cifrelor romane (care identificd un
sens principal), ce pot fi considerate majuscule (prezente in sigle la numele autorului).
Solutie: Acest exemplu este un caz particular al problemei mai generale de parsare a
siglelor, ce se rezolva prin aplicarea unui procedeu eficient de pattern-matching cu o
lista generala de sigle siglelor (vezi problema 6).

4) Problema referintelor la alte sensuri / subsensuri descrise in DTLR, fie ca este
vorba de aceeasi intrare sau de intrari diferite, fie ca este vorba de sensurile rezultate
prin aplicarea unor “functii” unui anumit sens, cum ar fi sinonimia, antonimia,
paronimia etc. (mai multe exemplificari sunt date in (Curteanu et al.; 2007)).

5) Problema citatelor. Nu existd Tn gramaticd elemente precise pentru codificarea
citatelor. Exista trei tipuri de citate: a. Exemple ale editorului (precedate de simbolul
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,07); simbolul O nu este recunoscut de catre parser deoarece nu a fost introdus in
gramatica JavaDLR un simbol care sa reprezinte codificarea aferenta acestuia;
b. Exemple conform altei surse (un citat urmat de o referinta de tipul ,,Cf. sursd”);
c¢. Exemple din sigla, structura constituitd dintr-o listd de triplete (autor, carte,
pagina/sir-de-pagini/volum). Solutie: Este necesard introducerea 1n gramaticd a unui
nou simbol, similar cu cel corespuzator romburilor, si crearea unei reguli care sd
marcheze inceputul unui astfel de citat.

6) Problemaia: Recunoasterea automata a siglelor. in iesirca HTML din Word,
elementele <span> prin atributul text-uppercase contin informatii foarte importante —
incadreaza siglele (etichetele din Word 2003 sunt mai bogate si mai rafinate). Solutie:
Aplicarea unui algoritm de pattern-matching pentru recunoasterea elementelor de tip
sigla folosindu-se un fisier cu toate siglele din DTLR.

7) Problema parsarii arborelui de sensuri de mai multe niveluri. Solutie:
Experimentele au ardtat ca gramatica permite parsarea articolelor DTLR si crearea unui
arbore de sensuri de orice adancime. Faptul cd gramatica JavaDTLR poate construi
recursiv i incremental acest arbore dovedeste ca aceste gramatici reprezentd o
platforma de plecare corectd pentru parserul arborelui de sensuri. Pentru a testa parsarea
recursiva la arborele de sensuri pe adancimi mai mari decat trei (3) s-a construit o
intrare artificiald care sa respecte structura articolelor DEX si care a fost trecuta prin
parser. S-au obtinut arbori pe 2-3-4 niveluri (etape succesive de lucru pe fisiere cu
structura sensurilor cat mai complicata).

In parsarea arborelui de sensuri folosind gramatica JavaDTLR ramén inca multe
probleme nerezolvate la nivelul subcampurilor din definitiile unor sensuri: de exemplu,
99,99

sunt parsate doar fragmente din citate (pand la ;). Acestea sunt recunoscute doar daca
sunt precedate de ,,v.” si ,,cf.”, deci pentru cazuri particulare.

Prin utilizarea gramaticii JavaDEX, parsarea corecta a intrarilor de dictionar DEX s-a
putut realiza intr-un procentaj de 90-93%. Acest procentaj a fost obtinut prin parsarea
catorva mii de intrari DEX (Curteanu, Amihdesei; 2004). Pleciand apoi de la gramatica
JavaDEX si utilizand aceeasi tehnologie s-a putut trece la dezvoltarea unei gramatici
JavaDTLR, specializata pe parsarea dictionarului DTLR. Dat fiind ca structura si
diversitatea informatiilor codificate Tn DTLR sunt substantial mai complexe, adaptarea
noii gramatici JavaDTLR la parsarea DTLR s-a putut face pana in acest moment pentru
aproximativ 10% din intrari DTLR, procent estimat pe un numar mic de articole DTLR,
avand insd structuri diverse. O problema importantd si dificil de rezolvat este si
transformarea actualei iesiri a parserului cu gramatici in mediul JavaCC din standardul
CONCEDE-TEI (Erjavec et al.; 2000) in standardul XCES-TEI, versiunea P5 (2007).

3. Doua abordari ale parsarii arborelui de sensuri in DTLR

Din experimentele si problemele ridicate de analiza automatd a unei intrari de dictionar
rezultd limpede cad parsarea arborelui de sensuri pentru articolele DTLR ramane
problema ,,strategica” a constructiei unui parser performant pentru DTLR (si, in general,
pentru marile dictionare). Solutia pe care o considerdm viabild pentru rezolvarea acestei
probleme este, in conditiile date, o analizd aprofundata a gramaticilor JavaDEX si
JavaDTLR, si identificarea principalelor module (pachete) de reguli de productie astfel
incat sa devina transparente etapele mari ale parsarii unui articol.
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Ar fi important sa putem separa incd de la Tnceput constructia arborelui de sensuri de
parsarea subcampurilor din definitiile sensurilor si a campurilor asociate intregului
articol; altfel spus, sa putem extrage mai intdi arborele de sensuri si apoi sa se realizeze
recunoasterea (parsarea) campurilor din definitii.

Constructia unui astfel de parser are un caracter complementar actualelor gramatici in
mediul JavaCC, integrand elemente din actuala gramatica JavaDTLR. Un astfel de
parser trebuie sa realizeze mai intdi segmentarea la elementele care introduc definitiile
de (sub)sensuri, sa recunoasca secventele de marcheri care introduc aceste sensuri, sa
facd ierarhia acestor secvente (ordinea lor partiald reprezentind chiar nodurile arborelui
de sensuri ale intrarii de dictionar respective), dupa care sa se revina la parsarea
definitiilor cuprinse in sensuri, una cate una. Aceasta separare a obtinerii arborelui de
sensuri chiar Tnainte de parsarea definitiilor poate creste substantial procentajul de
parsare deoarece poate accepta articole DTLR ale caror definitii pe (sub)sensuri,
considerate individual, sa nu fie complet parsabile.

Problema parsarii unui articol de dictionar presupune o buna delimitare a sensurilor in
cadrul intrarii respective. De aceea consideram ca sunt posibile (cel putin) doua
abordari: (1) O parcurgere in adancime (un algoritm de tip Depth-First) in care
identificarea §i parsarea sensurilor se realizeazd in mod dinamic, in aceeasi secventa:
pentru o intrare se cautd un inceput de sens §i, daca se gaseste, se incearca parsarea
definitiei si exemplelor asociate acelui sens; aceastd manierd de lucru a fost descrisa in
sectiunea 2.4, prin explicarea modului de lucru al parserului JavaDTLR; (2) O analizd
de suprafatd a intrarii, in care accentul sa cada pe identificarea sensurilor, fard o parsare
a definitiilor aferente sensurilor identificate. Aceste doua abordari ale problemei parsarii
DTLR sunt complementare.

4. Parsarea prin Segmentare-Dependenta la marcheri de sensuri

Pentru parsarea arborelui de sensuri luam in considerare implementarea unui algoritm
de segmentare a intrdrii la secventele de marcheri pentru codificarea sensurilor.
Marcherii de sensuri pot fi secvente de tipul: ® o etichetd <B> urmata de un numar scris
cu cifre romane §i de punct, pentru codificarea sensurilor principale; ® etichetele <P> si
<B> in aceasta ordine urmate de un numar (scris cu cifre romane sau arabe) si de punct,
pentru codificarea unui sens principal sau a unui subsens. ® etichetele specifice
codificarii romburilor : <FONT FACE=‘MONOTYPE SORT’ >&#71 ;</FONT>; romburile
constituie de obicei sensuri secundare, alaturi de sensurile marcate prin litere mici scrise
boltit si urmate de paranteza inchisa, de exemplu a). In plus, romburile pot fi singurele
sensuri n cazul unei intrdri de dictionar (vezi exemplul 3). e referinte (definitii prin
trimiteri la alte sensuri ale intrdrii sau la sensuri ale altor cuvinte din dictionar).
e expresiile si locutiunile, in cazul 1n care acestea nu sunt precedate de un romb, dar
sunt scrise boltit si sunt urmate de “=""sau de “, .

Stabilirea dependentelor dintre sensuri se face in conformitate cu ierarhia cunoscuta a
delimitatorilor de sensuri (majuscule, cifre romane, cifre arabe, litere mici, romburi
etc.), redatd in Fig. 1. Mentiondm cd in faza aceasta nu se face inca parsarea propriu-
zisa a campurilor din definitiile de sensuri. Pentru verificarea corectitudinii arborelui de
sensuri obtinut in acest fel se va realiza recuperarea automatad a structurii liniare din
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structura arborele de sensuri parsat (de exemplu, cu un script VBA inclus in editorul
Word), realizdnd o comparatie cu textul initial al intrarii.

s
Intrare
\\ \\
N \\
\\\ \\
N \ \
N !
Ao, B-,... \\ \\ ,’
N \,
\/\/q
)
.
1 !
/
Yl
I, II.,
s
4
I//
%
1,2, ... |

a). b). o). ..

0

Figura 1: Hiper-graful de dependenta intre clasele de marcheri la sensuri DTLR

Marcarea sensurilor in intrarea de dictionar nu tine cont de nivelul acestora in ierarhia
sensurilor. Pentru a putea obtine arborele de sensuri corespunzator unei intrdri DTLR, in
parsarea de suprafatd se stabilesc depedentele dintre (sub)sensuri cu un algoritm relativ
simplu, denumit Dictionary Sense Segmentation & Dependency (DSSD), de examinare
Breadth-First a macherilor la sensuri. DSSD analizeazd secventele de marcheri la
sensuri pentru o intrare DTLR si stabileste arborele de sensuri pe baza ierarhiei claselor
de marcheri din Fig. 1. Hipergraful dependentelor nu prezinta o structurd complet
aciclica, iar rezolvarea ambiguitatilor de dependenta la nivelul hipernodurilor finale
(sensurile secundare) se poate rezolva printr-o cautare lookahead cu mai multe pozitii Tn
secventa de marcheri, dublata de o analizd contextuald a campurilor din vecinatatea
marcherilor de sensuri (Danild; 2007). Iata doua exemple de articole DTLR concrete ce
demonstreaza ciclicitatea claselor de marcheri la sensuri secundare din Fig. 1.

Aceste tipuri de sensuri sunt greu de ierarhizat intrucat pot produce situatii ambigue,

subsensuri de tipul a) (a se vedea exemplul 1), asa cum si un marcher de tipul a) poate
precede un romb (pe care il contine intr-o ierarhie a sensurilor) (vezi exemplul 2) :

Exemple de codificare a sensurilor (conform grafului de dependente din Fig. 1):
(D) UNU...B....I.... 2. (La f., cu valoare neutra...)
a) (in legatura cu verbe ca “a da” ...)...

b) (in legaturd cu verbe ca “a spune”...)...0E x p r . Stii (sau stiti) una ?, se spune
despre...+ (in legatura cu verbele “a canta”, ...) ...

¢) (in e x p r.= A)+i= face (cuiva) una (si buna) sau ...3....
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(2)UNU...B. ...I....3. ... 0...0...0...0 Loc.ad v. Unul peste altul = a) in dezordine,
de-a valma. Feciorii au sarit...BARAC, T. 18/15....; b) (regional) in total....

(3) VILCELUSA s. f. (Atestat prima datd in 1519, cf. MIHAILA, D.) Diminutiv al lui
vilcea (1)....si-l intreba daca-i mai lasa cele cinci pogoane de finete ce se aflau intr-o
vilcelusa. SAM. VI, 884, cf. CADE. ... 0 (Fig.) O vilceluse de carne, alba si frageda.
CAMIL PETRESCU, P. 65.

Avantajul parsarii de suprafatd a arborelui de sensuri cu algoritmul DSSD fata de
parsarea cu gramatici JavaCC este acela ca 1n parsarea de suprafata prin Segmentare-
Dependentd nu mai intdlnim problema iesirilor din analizor prin neparsarea
corespunzatoare a definitiilor. Desigur, problema parsarii unei intrari nu se rezuma doar
la identificarea arborelui, necesitand o noud parsare de “adancime”, pentru identificarea
corectd a elementelor unei definitii. Parsarea DSSD de suprafatd poate fi continuata cu
pachetul de reguli din gramatica JavaDTLR care realizeaza parsarea campurilor fiecarei
definitii (sens) din arborele de sensuri stabilit prin DSSD.

5. Concluzii

Prin utilizarea gramaticii JavaDEX in mediul JavaCC, parsarea corecta a intrarilor de
dictionar DEX s-a putut realiza intr-un procentaj de 90-93% din totalul articolelor DEX
(Curteanu, Amihaesei; 2004). Plecand apoi de la gramatica JavaDEX si folosind aceeasi
tehnologie s-a putut trece la dezvoltarea unei gramatici JavaDTLR, specializatd pe
parsarea dictionarului DTLR. Dat fiind ca structura si diversitatea informatiilor
codificate in DTLR sunt substantial mai complexe, adaptarea noii gramatici JavaDTLR
la parsarea DTLR s-a putut face pand in acest moment pentru aproximativ 10% din
intrari DTLR, procent estimat pe un numar mic de articole DTLR, avand nsa structuri
diverse. Procesul de transformare §i adaptare a gramaticii Java ar trebui continuat astfel
incat gramatica JavaDTLR sa parseze corect aproximativ toate intrarile DTLR. Ramane,
de asemenea, transformarea actualei iesiri a parserului cu gramatici Tn mediul JavaCC
din standardul CONCEDE-TEI in standardul de adnotare XCES-TEI, versiunea P5.

Abordarea complementara la parsarea cu gramatici in mediul JavaCC este propunerea
de parsare de suprafatd a arborelui de sensuri cu algoritmul DSSD. Aceasta parsare se
bazeaza pe ierarhia marcherilor la sensuri din Fig. 1 si realizeaza mai intai segmentarea
la elementele care delimiteaza definitiile Intre ele (marcherii de sensuri), recunoaste
secventele de marcheri care introduc aceste sensuri, stabileste ierarhia acestor secvente,
ordinarea lor partiald reprezentand chiar nodurile arborelui de sensuri ale intrarii de
dictionar respective, deci arborele de sensuri. Ulterior se poate reveni la parsarea
definitiilor cuprinse in sensuri, una cate una. Aceasta separare a obtinerii arborelui de
sensuri chiar Tnainte de parsarea definitiilor ce reprezinta continutul acestor sensuri
poate creste substantial procentajul articolelor parsate deoarece poate accepta articole
DTLR ale caror definitii pe (sub)sensuri, considerate individual, sa nu fie complet
parsabile.

Multumiri. Cercetarea prezentatd in acest articol a fost finantatd prin grantul PNCDI 2
eDTLR.
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Rezumat

Descoperirea relatiilor dintre entitatile de tip nume din resurse mari de
informatie este atit o provocare, cit si o activitate utila in sfera procesarii
limbajului natural, In cadrul unor aplicatii cum sunt cdutarea documentara,
sumarizarea, gasirea rdspunsurilor la intrebdri puse 1n limbaj natural si in
realizarea inferentelor textuale.

Ceea ce o sa prezentdm 1n continuare, a rezultat din Tncercarea de a gasi
solutii viabile la problemele care au intervenit in timpul construirii unor
sisteme inscrise In competitii precum recunoasterea inferentelor textuale,
respectiv gasirea raspunsului la Tntrebari puse n limbaj natural.

1. Introducere

In cadrul competitiei de recunoastere a inferentelor textuale (Dagan et al., 2006),
provocarea consta in stabilirea faptului daca un text (denumit ipoteza - I) poate fi dedus
sau nu dintr-un text mai lung (denumit text - 7). Performantele sistemului construit de
noi la competitia de anul acesta au depins foarte mult de regula privind prezenta
entitatilor de tip nume din ipoteza sau a unor forme echivalente ale acestora printre
entitatile de tip nume din text. Din acest motiv, dupa marcarea entitatilor de tip nume in
cele doua texte folosind Lingpipel6, sistemul verificd daca toate entitdtile de tip nume
din I se gasesc de asemenea 1n 7, si daca acest lucru nu se Intampla, se foloseste un
modul care incearcd sa gdseasca o legaturd intre entitati. Modulul achizitioneaza semi-
automat o colectie de legaturi Intre entitdtile de tip nume sub forma unei cunoasteri
suplimentare. Aceastd cunoastere nu exista disponibild sub forma unei resurse, asa ca
obtinerea ei a devenit o cerintd practiciA a carei rezolvare a dus la o crestere
semnificativa a performantelor sistemului.

In cadrul competitieci QA@CLEF de gisire a raspunsurilor la intrebdri formulate in
limbaj natural, am folosit atit o baza de date de acronime cét si o resursa de cunoastere
suplimentard cu relatii Intre entitatile de tip nume. Aceasta din urmd ne-a permis
expandarea entitatilor de tip nume din intrebare, marind in acest fel probabilitatea
sistemului nostru de a gasi raspunsul corect. Aceasta expansiune pare a fi utila, nu doar
in cadrul acestei competitii, in care intrebarile au fost formulate folosind Wikipedia ca
resursa, ci si in sistemele de intrebare-raspuns din lumea reala. Acest fapt vine din faptul
ca entitatile de tip nume nu sunt prea des inlocuite cu omonimele lor (ca India cu Asia
etc.), si din faptul ca intrebarile utilizatorului nu folosesc tot timpul exact aceleasi

'S Lingpipe — http://www.alias-i.com/lingpipe/
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entitati de tip nume ca acelea care existd Tn documentele din care poate fi extras
raspunsul.

Abordarea noastra este similard celei descrise in (Hasegawa et al., 2004), care cauta
relatii intre entitati de tip nume din resurse mari de informatie precum Wikipedia sau
Web-ul fara a avea o adnotare in prealabil a acestora. De asemenea, am folosit un
identificator de entitdti de tip nume care Tmpreund cu o taxonomie ne-a ajutat in
clasificarea entitatilor, spre deosebire de (Weaver et al., 2006 ) care au facut clasificarea
pe baza unor clase predefinite. Programul nostru are doud optiuni: fie extrage din
Wikipedia fragmente de text care contin o entitate de tip nume specificata, fie extrage o
lista de entitdti de tip nume care au legaturd cu entitatea specificatd. Pentru ambele
cazuri am construit relatii intre entitdtile de tip nume identificate si am incercat sa
evaluam rezultatele. In plus, pentru a descoperi relatiile dintre entititile din fragmentele
de text extrase, am folosit o gramatica care identifica contextele de definitii.

In continuare, in capitolul 2 vom prezenta modalitatea in care am extras entititile de tip
nume relativ la o entitate de start. Capitolele 3 si 4 vin cu doud moduri de evaluare a
muncii noastre: calitativ (verificand cate din rezultatele extrase sunt corecte) si
cantitativ (prin comparatie cu WordNet-ul).

2. Extragerea entitatilor de tip nume din Wikipedia relativ la o entitate de
tip nume

Pentru o entitate datd, utilizdm un modul special construit de noi pentru a extrage din
Wikipedia'’ fragmente de text cu informatii care au legiturd cu ea. In fragmentele de
text extrase din Wikipedia identificam contextele de definitii, urmand aceeasi idee ca in
(Iftene et al., 2007). Pentru fiecare astfel de context de definitie:

a) Identificdim “nucleul” definitiei, care este fie verbul “a fi” sau alt verb care
introduce o definitie sau un semn de punctuatie care introduce o definitie;

b) Extragem din partea stingd a “nucleului”: toate entitatile de tip nume (entitati
stanga);

c) Extragem din partea dreaptd a “nucleului”: toate entitdtile de tip nume (entitati
dreapta);

d) Calculam produsul cartezian dintre entitdtile stinga si entitatile dreapta si
addugdam perechile rezultate la baza de date cu rezultate existenta.

De exemplu pentru entitatea de tip ORAS Oradea fisierul cu fragmente de text arata ca
in tabela urmatoare:

Tabela 1: Fragmente de text extrase pentru Oradea

'Oradea’, mai demult 'Oradea Mare', este un municipiu situat 1n vestul
Romaniei, pe raul Crisul Repede, ...

In imediata apropiere a granitei cu Ungaria, Oradea, resedinti de judet a

' http://en.wikipedia.org/wiki/Main_Page



ADRIAN IFTENE, ALEXANDRA BALAHUR-DOBRESCU

Bihorului, ...
... acesta fiind cel mai important oras din regiune istorica Crisana ...

Pentru primul fragment identificdim urmatoarele elemente: nucleul este verbul “a fi”
care apare la prezent, entitdtile din partea dreaptd sunt “Oradea” si “Oradea Mare”, iar
in partea dreapta entitatile “Romania” si “Crisul Repede” (vezi figura de mai jos):

, mai demult, este|un municipiu situat in vestul
/ T , pe raul

entitafi stdnga nucleul entitati dreapta

Figura 1: Identificarea nucleului si a entitatilor pentru localitatea Oradea

In urma produsului cartezian se genereaza urmatoarele relatii:

Tabela 2: Relatiile identificate pentru localitatea Oradea

Oradea [in] Romania

Oradea Mare [in] Romania
Oradea [in] Crisul Repede
Oradea Mare [in] Crisul Repede

Alte exemple obtinute folosind aceasta metoda sunt prezentate In tabelul urmator:

Tabela 3: Alte exemple de relatii identificate in Wikipedia romaneasca

Iasi [in] Romania

Eminescu [in] Iasi

Moldova [is] Republica Moldova
August [is] Gustar

Dupa cum s-a observat, sabloanele create identificd doua tipuri de relatii intre entitatile
de tip nume:

* “is”, atunci cand modulul extrage informatii folosind identificarea contextelor de
definitii;

= “in”, atunci cand 1n contextele de definitii avem 1n plus cuvinte de forma in,
localizat in, de la, din, regiune, etc.

La finalizarea extragerii tuturor entitatilor de tip nume corelate cu o entitate initiala,
vom spune cd am obtinut primul nivel de entitdti de tip nume pentru entitatea initiala.
Mai apoi, extragem pentru fiecare dintre entitdtile de tip nume de pe primul nivel
entitdtile de tip nume corelate cu acestea si obtinem al doilea nivel de entitdti de tip
nume. Acest proces de extragere continua pana in momentul in care nu mai obtinem noi
entitati pentru o entitate initiala.



DESCOPERIREA RELATIILOR INTRE ENTITATI DE TIP NUME FOLOSIND WIKIPEDIA IN

LIMBA ROMANA
Levely NE,
f
o K/
Level; NE1'1 NE1,2 NE1,n1

AN e AN
ARV

Levels NE2!1 NE2’2 NEQ’n2_1 NEg,ng

X /\
/ N /N

Figura 2: Nivelurile obtinute pornind de la o entitate de start

Situatiile care pot apare:

1. pentru o entitate de tip nume avem entitati corelate pe nivelul urmator;
2. pentru o entitate de tip nume este posibil sd avem entitdti corelate pe acelasi
nivel;
3. pentru o entitate de tip nume este posibil sd avem entitati corelate pe nivelul
precedent.
Procesul recursiv progreseaza doar pentru cazul 1.

Un rezultat sugestiv a fost obtinut atunci cand am folosit ca entitate de pornire entitatea
de tip localitate “/agi”. Rezultatul partial este aratat in figura 3 de mai jos.

Levely lasi
in vizitat de
Level Moldova Eminescu

in fh\vizitaté d
Level: Romania Republica Moldova
in in

Levels Europa

Figura 3: Nivelurile obtinute pornind de la localitatea Iasi
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3. Tipuri de relatii intre entitditile extrase si entitatea initiald — evaluare
calitativa

Pentru entitatile extrase din Wikipedia care sunt corelate cu o entitate datd, vom realiza
o clasificare §i grupare. Pentru a realiza acest proces, utilizim GATE (General
Architecture for Text Engineering) setat pe limba roméana (Hamza et al., 2002) si
identificam urmatoarele tipuri de entitati de tip nume: tard, oras, ocean, mare, rau,
munte, regiune (normald si extinsd), limbd, monedd, nume de persoand, organizatie, si
slujba.

Clasificarea depinde de tipul entitatii de tip nume initiald si tipul entitdtilor corelate cu
aceasta. De exemplu, pornind de la entitatea de start “Romdnia”, care este Tara am
extras 324 entitati din care 213 entitati diferite (am specificat frecventa de aparitie a
entitatilor prin notatia la putere, atunci cand aceasta este mai mare de o aparitie):

® Monezi: Leu si Ban, care sunt monezile care sunt folosite in prezent in Romdnia.

® Persoane: presedinti ai Romaniei (Emil Constantinescu, Gheorghe Gheorghiu-
Dej, Nicolae Ceau§escu2, Ion Iliescu4, Traian Bdsescuj, Constantin Parhon),
regi ai Romaniei (Burebistaz, Carol IZ, Carol al 1l-lea al Romdniei, Decebal,
Ferdinand I al Romdniei, Mihai 12), prim-ministri ai Romaniei (Calin Popescu-
Tariceanu, Nicolae Vicaroiu, Nicolae lorga, Petru Groza, lon Gheorghe
Maurer, Chivu Stoicaz), sportivi romani de renume (Dorinel Munteanu,
Gheorghe Hagi, Ilie Nastase, lon Tiriac, Nadia Comaneci), scriitori romani de
renume (Andrei Mure;anuz, Mihai Eminescu, Mihail Sadoveanu, Mircea Eliade,
Emil Cioran, Eugen lonesco, Panait Istrati, Anton Pann), compozitor roman
(Ciprian Porumbescuz), general roman (loan Sion). In doua cazuri entitatile nu
au fost Persoane care au triit in Romania: Constanta’ (care este de fapt un oras
din Romania), iar Woodrow Wilson (care este cel de-al 28-lea presedinte al
Statelor Unite ale Americii).

® Regiuni extinse: corecte (Europa de Est, Peninsula Balcanica, Europa4),
incorecte (Europa Occidentala, Europa Centrala).

e Orase: corecte (Aiud, Alba Iulia, Arad, Baile Herculane, Bazias, Borzesti,
Bra§0v6, Braild’, Bucure;tim, Cluj-Napoca5, Craiovd’, ngdraf, Focsani,
Gala,tij, Hunedoara, Ia5i5, lernut, Mangalia, Miercurea Ciuc, Nddlacz, Oradea,
Piatra Neamf, Ploiesti’, Ramnicu Vdlcea, Reghin, Sarmizegetusa, Sfantu-
Gheorghe, Sibiu, Sighi§0ara2, Slatina, Targu-Jiu, Targu-Mures, Timi50am4),
incorecte (Bratislava, Budapesta, Belgrad, Viena). Interesant de observat este
faptul ca frecventa cea mai mare o are Bucurestiul care este capitala tarii, iar
urmatoarele orase ca frecventd sunt orase mari din Romania. De asemenea, se
observa ca toate orasele incorecte au frecventa de 1.

® Munti: valori corecte (Carpati, Carpatii de Curbura, Carpatii Meridionali’,
Carpatii Occidentali, Carpatii Orientali’, Muntii Apuseni, Muntii Buzdului,
Muntii Fagaras, Muntii Hasmas, Muntii Harghita, Muntii Vrancei, Varful
Moldoveanu), valori incorecte (Muntii Padurea Neagra, Muntii Ural).
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® Organizatii: partide politice din Roméania (Alianta D.A., Alianta dreptate si
Adevar, Consiliul Frontului Salvarii Nationale), organizatii din care Romania
face parte (NATO’, ONU, Organizatia Natiunilor Unite, OSCE, UE®, Uniunea
Europeand),  alte organizatii din Roméania (Palatul Parlamentului,
Universitatea din Bucuresti).

® Regiuni: corecte (Tara Almajului, Tara Motilor, Tara Romdneasca, Baragan,
Bana?’, Biserica Neagra, Bucovind’, Campia de Vest, Campia Romdana,
Crisand’, Dobrogea®, Harghita, Maramures, Mehedinti, Moldova®, Muntenia,
Oltenia, Transilvania7, Valahiaz, Valea Prahovei, 41 de judete) , partial corecta
(Basarabia care a fost inclusd la un moment dat Tn Romania).

®  Rduri: corecte (Arge§2, Delta Dundrif’, Dundrez, Dundreaz, Prut, Raul Arges,
Raul Ialomita, Raul Jiv’, Raul Mures, Raul Ol*, Raul Prut, Raul Siret, Rdul
Somes, Raul Timis, Tisaz), incorecte (Nistru, Volga).

e Tari: denumiri mai vechi ale Romaniei (Republica Populara Romdnd, Republica
Socialista Romdnia,), tari vecine Romaniei (URSS, Uniunea Sovieticd’,
Ucraina3, Serbia4, Bulgaria4, Ungaria5, Republica Moldova5), altele (Austria,
Slovacia, Franta, Luxemburg, Croatia, Germania). Se observa cd tarile vecine
Romaniei sunt cele care au frecventa de aparitie cea mai mare.

v . [ Ao e 2
® Mari: mare vecina Romaniei (Marea Neagra”), altele (Marea Marmara, Marea
Adriatica, Marea Egee).

e Limbi: vorbite pe teritoriul Romaniei (limbile indo-europene, latina vulgara,
limba germanda, limba romfmdz, limba sdrba, limbi romanice), altele (limba
engleza, limba franceza).

Pentru obtinerea rezultatelor din tabelul de mai jos am folosit peste 1000 de perechi de
forma (entitate de start, entitate extrasa), pe care le-am evaluat manual. In aceasta
primd faza ne-am concentrat mai mult pe identificarea tipurilor de relatii care pot fi
extrase, iar apoi ne-am concentrat doar pe relatiile pentru care precizia era cat mai mare.
Evident Tn anumite cazuri se pot deduce informatii suplimentare (cum am observat in
exemplul de mai sus ca la orase, orasul cu frecventa cea mai mare este chiar capitala
Romaniei), dar pentru a putea generaliza astfel de relatii trebuie sa testam pe mult mai
multe entitati de acelasi tip.

Tabela 4: Tipuri de relatii identificate intre entitati

Tipul Tipul Relatie Precizie

entitatii entitatilor

initiale corelate

Tara Persoana Persoana <a fost in> Tara 98 %
Regiune Regiune <inclusa in> Tara 100 %
Regiune Extinsd | Tard <inclusa in> Regiune extinsa 75 %
Tara Tard <vecina cu> Tara 82 %
Limba Limba <vorbitd in> Tara 56 %
Moneda Moneda <este moneda din> Tara 100 %
Mare Tara <vecina cu> Mare 40 %
Rau Réu <inclus In> Tara 92 %
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Tipul Tipul Relatie Precizie

entitatii entititilor

initiale corelate
Oras Oras <inclus in> Tara 95 %
Organizatie Organizatie <in> Tara 88 %

Organizatie Tara Tard <component al> Organizatie 85 %
Limba Limba <vorbitad in> Organizatie 90 %

Persoana Persoana Persoana <a auzit de> Persoana 100 %
Oras Persoana <a fost in> Oras 94 %
Slujba Persoana <a lucrat> Slujba 70 %
Limba Persoana <vorbeste Tn> Limba 100 %

Oras Regiune Regiune <inclusa In> Oras 100 %
Rau Rau <traverseazd> Oras 25 %
Limba Limba <vorbita in> Oras 50 %
Persoana Persoana <a trecut prin> Orag 100 %

Unde precizia a fost calculata in felul urmator:

> numar _ aparitii _ entitate
entitati _extrase _corect

precizia = — -
> numar _aparitii _ entitate
toate _ entitatile
De exemplu, pentru tara Romania cele 4 regiuni extinse extrase au urmatoarele numere
de aparitii:

* FEuropa Occidentala - 1 aparitie
= Europa de Est — 1 aparitie
* Peninsula Balcanica - 1 aparitie
= Europa Centrala — 1 aparitie
* Europa — 4 aparitii

Deoarece corecte sunt doar Europa de Est, Peninsula Balcanica si Europa, precizia in
acest caz este:

precizia =&=§= 0.75
1+1+1+14+4 8

Relatii specifice

In testirile pe care le-am ficut pentru entititile de tip Tard am observat ci pentru
entitdtile extrase avem urmatoarele tipuri de relatii specifice: orasul cu cea mai mare
frecventd este capitala tarii, iar urmatoarele orase cu frecvente mari sunt oragele mari,
tarile cu cea mai mare frecventd sunt farile vecine, iar persoana cu cea mai mare
frecventa este presedintele tarii.

Pentru entitdtile de tip Persoand, putem deduce de asemenea informatii aditionale:
orasul si tara cu cea mai mare frecventa sunt orasul natal si respectiv fara natala ale
acesteia.
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Pentru unele cazuri este dificil sa identificdm relatia corectd dintre entitati de tip nume.
De exemplu, pentru doua entitati de tip oras, nu este posibil sd precizam corect ce relatie
exista Intre ele.

4. Comparatie cu WordNet-ul romdnesc — evaluare cantitativi

Dupa cum se observa in capitolul precedent rezultatele extrase prezintd destul de bine
relatiile dintre entititile de tip nume. Intrebarile pe care ni le punem in continuare sunt:
Entitatile de tip nume care au legatura cu o alta entitate de tip nume au fost extrase
destul de bine, relatiile dintre entitati sunt identificate cu o precizie suficient de mare,
dar sunt ele suficiente? Cate entitati am pierdut din vedere folosind Wikipedia? Pentru a
raspunde la aceste intrebari am luat cateva exemple, si pentru rezultatele obtinute din
Wikipedia am incercat sa obtinem aceleasi tip de informatii folosind WordNet-ul
romanesc, iar in final am comparat rezultatele. Pentru urmatoarele teste am considerat
entitatea de tip Organizatie “Uniunea Europeana”.

Tabela 5: Diferentele dintre Wikipedia si WordNet pentru entitatea Uniunea Europeana

Entitate | Lipsa in Corecte in In plus
de tip ambele AW or(-il\{et 3! [Corecte Gregsite
Nume in Wikipedia
Uniunea Albania, Anglia, Austria,| Belgia, Bulgaria, Croatia, Elve‘gia,
Europeand | Bosnia si Danemarca, Cipru, Cehia, Finlanda, Moldova,
Hertegovina,| Franta, Estonia, Grecia, Ungaria, Islanda,
Muntenegru,| Germania, Irlanda, Italia, Letonia, Liechtenstein,
Serbia Portugalia, Lituania, Luxemburg, Malta, Norvegia
Spania, Suedia | Macedonia, Olanda, Statele U;li to
Romania, Slovacia,
Slovenia, Turcia

Ce avem in plus in Wikipedia? Tarile membre din Uniunea Europeand care au aderat in
anul 2004 ca Cipru, Estonia, Ungaria, apoi tarile care au aderat in 2007 precum
Romania, Bulgaria, si cele trei noi candidate recunoscute: Croatia, Macedonia si
Turcia. Ce lipsesc din ambele resurse sunt candidatele potentialele recunoscute oficial:
Albania, Bosnia si Hertegovina, Muntenegru si Serbia, care in schimb se gdsesc in
Wikipedia englezeasca.

Legat de frecventa aparitiei tarilor in rezultatele noastre am observat ca valorile cele mai
mari sunt obtinute pentru tarile care apar atat in Wikipedia cat si-n WordNet (a caror
frecventa este mult mai mare in colectia folositd din Wikipedia) si valorile cele mai mici
corespund valorile in plus gresite (care apar accidental in colectie). De asemenea, se mai
poate observa cd am extras de patru ori mai multa informatie din Wikipedia decat din
WordNet, si doar 15 % din aceasta informatie este gresitd. O alta problema de care am
depins a fost calitatea resursei GATE care a fost folosita de programul nostru pentru a
extrage entitdtile de tip nume.
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5. Concluzii

Acest articol prezintd metoda pe care am utilizat-o pentru determinarea de relatii dintre
entitatile de tip nume, utilizdnd corpusul Wikipedia. Rezultatele preliminare
demonstreazad o calitate si cantitate bund a informatiilor extrase si, de asemenea, arata
modul in care o resursa precum WordNet nu poate acoperi 1n timp real intreaga suitd de
schimbadri ce au loc 1n plan mondial. Ideea utilizarii enciclopediei Wikipedia s-a nascut
din necesitatea de a construi astfel de resurse usor adaptabile la schimbare pentru o
gamad largd de limbi si motivatd de faptul cd Wikipedia este accesibila gratuit in mai
mult de 253 de limbi, avand peste 10 milioane de utilizatori. WordNet este o resursa
importantd si extrem de utila, dar exista doar pentru 15 limbi, iar numarul de sinseturi
este scazut pentru majoritatea limbilor exceptand engleza. Metoda prezentatd este
independentd de limba si poate fi aplicata pentru articole din Wikipedia in orice limba.
Problema cea mai mare ramane insd calitatea informatiilor extrase si de aceea, pentru a
imbunatati calitatea se poate folosi suplimentar si WordNet-ul.

In viitor, dorim sa testim calitatea informatiilor extrase pentru mai multe tipuri de
entitati de tip nume §i un volum mai mare de date. Mai apoi, vom construi 0 resursa
generald ce va fi utilizati in sistemele de tip Intrebare-Raspuns, pentru gisirea formelor
echivalente a entitatilor de tip nume din intrebare sau atunci cand dorim sa extragem din
fisiere entitati de tip nume corelate cu cele din intrebare. Aceasta abordare va ameliora
calitatea sistemelor IR, asa cum demonstreaza testele preliminare pe care le-am realizat
pentru limba romana.

Multumiri. Autorii multumesc membrilor grupului de lingvistica computationald din
Iasi pentru ajutorul si ideile oferite de-a lungul lucrului la acest proiect.

Lucrul din cadrul acestui proiect este partial finantat de Siemens VDO lasi, de proiectul
CEEX Rotel numarul 29 si de proiectul FP6 LT4eL (Learning Technologies for e-
Learning).
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Rezumat

Informatiile dintr-un corpus pot fi reprezentate ntr-o varietate de forme.
Sistemele de tip intrebare-rispuns (IR) trebuie si rezolve variabilitatea
semantica, si sa identifice intr-o anumitd colectie de date raspunsul la o
anumitd intrebare. O solutie potrivita la aceastd problema constd in folosirea
unui sistem de inferente textuale (SIT) care sa implementeze pasii descrisi in
(Bar-Haim et al., 2006). Anul acesta In cadrul competitiei QA@CLEFIS, ne-
am confruntat cu problema variabilitatii semantice si ne-am decis sa includem
in sistemul nostru de IR un modul care si se ocupe de rezolvarea inferentelor
textuale. Rezultatele au fost Incurajatoare ducind la o crestere semnificativa a
preciziei. Prin urmare, am decis sd construim un SIT pentru limba romana
care si fie la randul lui parte componentd a unui sistem de IR pe limba
romana.

1. Introducere

Recunoasterea inferentelor textuale (Textual entailment recognition) RTE" (Dagan et
al, 2005) este o competitie, in care, fiind date doua fragmente de text se cere precizarea
daca intelesul unuia din texte poate fi dedus din celalalt text. Scopul acestei competitii
este de a crea o platforma independentd de aplicatie, care sa fie capabila sa identifice
inferentele semantice atat de folositoare in aplicatiile din lingvistica computationald.
Exemple de astfel de aplicatii sunt: cautarea documentard (Information Retrieval - IR),
sistemele de tip intrebare raspuns (Question Answering - QA), extragerea informatiei
(Information Extraction - IE), si sumarizarea textuala (Text Summarization - SUM).

Formal, inferenta textualad — IT - (Textual Entailment) definitd in (Dagan et al, 2005)
este o relatie unidirectionald intre doua fragmente de text, denumite 7 — textul, si H -
ipoteza. Se spune ca din T se poate infera H dacad, un om care citeste 7 poate infera
faptul cda H este de reguld adevaratd. Aceasta definitie se bazeazd pe faptul (si
presupune) cunoasterea umana a limbajului si cunoasterea suplimentara despre lume.

Sistemele de IT participa in fiecare an in competitia RTE, organizati de PASCAL*

(Pattern Analysis, Statistical Modelling and Computational Learning), o comisie
Europeana de excelenta. Acest an, Tn cadrul competitiei RTE3, am participat pentru
prima datd in aceastd competitie cu un sistem realizat pe limba engleza.

18 CLEF: http:/clef-qa.itc.it/
19 RTE: http://www.pascal-network.org/Challenges/RTE/
20 PASCAL: http://www.pascal-network.org/
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Construirea sistemelor de IR este una din directiile cele mai importante Tn procesarea
limbajului natural. Aceste sisteme presupun atat analiza discursului cat si unelte de
procesare avansate, cat si studii teoretice si formalizari ale problematicilor limbajului,
precum structura intrebrilor si folosirea cunoasterii. Sistemele de IR primesc intrebarile
in limbaj natural §i trebuie sd gaseasca pentru fiecare din ele raspunsul exact,
nepermitind Intoarcerea unui Intreg document ca raspuns. Gasirea raspunsului la o
intrebare implicd prin urmare doud lucruri: identificarea informatiei necesare si
cantitatea, plus calitatea acestei informatii.

Informatiile dintr-un corpus pot fi reprezentate intr-o varietate de moduri. Sistemele de
tip intrebare-raspuns trebuie sa rezolve problema variabilititii semantice, §i trebuie sa
identifice textele din care pot fi deduse raspunsurile asteptate. O solutie acceptabila la
aceasta problema poate fi folosirea unui SIT si realizarea pasilor descrisi In continuare:

Pornind de la intrebarea descrisa in (Bar-Haim et al., 2006) se realizeaza urmatorii pasi:
intrebare: “Cine este vaduva lui John Lennon?”

Putem obtine o expresie cu variabila PERSOANA:

Expresie: PERSOANA este viduva lui John Lennon.

Printre fragmentele de text ce contin cuvintele cheie John Lennon, putem gasi:

Fragment de Text: “Yoko Ono a dezvelit o statuie de bronz a fostului ei sof, John
Lennon, §i pentru a incheia redenumirea oficiala a aeroportului englez Liverpool in
aeroportul John Lennon din Liverpool.” Din acest text, o valoare posibild pentru
variabila PERSOANA poate fi — Yoko Ono. Ipoteza poate fi construitd prin inlocuirea
variabilei PERSOANA cu valoarea posibila.

Ipoteza: “Yoko Ono este vaduva lui John Lennon”.

Obtinerea faptului cd am facut alegerea potrivitd, si a faptului ca aceasta variabild poate
fi rdspunsul corect al Intrebarii, se face prin evaluarea relatiei de inferenta dintre Text si
Ipoteza.

Una din competitiile in care sunt implicate sistemele de tip Intrebare-rispuns se
organizeazd in cadrul CLEF (Cross-Language Evaluation Forum). CLEF are ca
principalda preocupare dezvoltarea librariilor digitale prin crearea unei infrastructuri
pentru testare, imbundtatire si evaluare a sistemelor de cautare documentara in limbile
din Europa, atit in forma mono-lingvd cat si in forma multi-lingvi. In cadrul
exercitiului de evaluare QA@CLEF, am participat inca din anul 2006 cu un sistem
multilingv roman-englez. Deoarece ne-am confruntat cu problema variabilitatii
semantice, am decis sa introducem Incepand cu acest an sistemul de inferente textuale
de pe limba engleza in sistemul de IR.

Rezultatele obtinute folosind acest modul de inferente textuale in cadrul sistemului de
IR au fost incurajatoare, ducand la o crestere semnificativa a preciziei. Prin urmare, am
decis sd construim un SIT pe limba romana care sa poata fi folosit in cadrul sistemului
IR romanesc. In cele ce urmeazi vom descrie componentele sistemului functionand pe
limba engleza si pasii pe care i-am parcurs pentru a adapta aceste componente pe limba
romana.
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2. Sistemul de inferente textuale Romdnesc

In SIT-ul englezesc construit de noi anul acesta pentru competitia RTE3?!, ideea
principala este de a transforma ipoteza folosind cunoasterea semantica din resurse
precum DIRT (Lin and Pantel, 2001), WordNet, Wikipedia, o baza de date de acronime.
In plus, am construit un sistem capabil si achizitioneze cunoastere suplimentard din
Wikipedia englezeascad. De asemenea, rularea sistemului necesitd o parte de pre-
procesare realizatd cu MINIPAR (care construieste arborii de dependenta asociati
textului si ipotezei) (Lin, 1998) si cu LingPipe® (care identifica entitatile de tip nume
din text si ipoteza), urmatd de Tncercarea gasirii distantei minime dintre arborii asociati
(Kouylekov, Magnini, 2005).

Dupa terminarea competitiei am construit un SIT roméanesc care sa poata fi inclus intr-
un sistem de IR. Pentru a putea face acest lucru am inlocuit majoritatea componentelor
din sistemul englezesc cu variante ale acestora care functioneaza pe limba romana.

2.1 GATE

Am pornit cu identificarea entitatilor de tip nume, unde am folosit GATE? setat pe
limba roméana, obtinind o lista cu entitdti de tip nume specifice limbii romane.
Deoarece, in sistemul englezesc am avut o reguld care se ocupa cu identificarea numelor
de entitati, numere si date, si a carei folosire a dus la o imbundtdtire a preciziei
sistemului cu 16 %, am acordat o atentie deosebitd acestui modul.

In (Hamza et al., 2002), un sistem de identificare a entititilor de tip nume a fost
dezvoltat pe limba romana folosind ANNIE, componenta centrala a sistemului de
entitdti de tip nume pe limba engleza construit in cadrul arhitecturii GATE, si prezentata
in (Maynard et al., 2001). Sistemul de identificare a entitdtilor de tip nume pe limba
romand foloseste impartirea in cuvinte, un dictionar geografic si un modul cu reguli
gramaticale din ANNIE.

Insa, deoarece multe din intrebérile din cadrul competitiei QA @CLEF au inclus nume
de scriitori ai literaturii universale sau personalitati universale, am rulat si cu GATE
setat pe limba engleza, iar in final am considerat ambele multimi de entitati.

2.2 Acronime

Baza de date cu acronime ne ajuta sa gasim relatii intre acronim si semnificatia lui: “UE
— Uniunea Europeand”. Pentru a gasi acronimele pentru limba romana am extras
automat o listd de acronime dintr-o colectie de ziare romanesti cu articole din economie
si politicd folosind un algoritm asemandtor celui prezentat in (Shinyama et al., 2002).
De asemenea, am folosit o lista de acronime roméanesti de pe Internet’*.

2! Competitia RTE3: http://www.pascal-network.org/Challenges/RTE3
22 Lingpipe: http://www.alias-i.com/lingpipe/

2 GATE: http://gate.ac.uk/
* Acronime: http://www.abbreviations.com/acronyms/ROMANIAN
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2.3 Cunoasterea suplimentard

Cunoasterea suplimentara pentru entitatile de tip nume si pentru numere a fost
construitd semi-automat pentru entitdtile din ipoteza fara corespondent in text. Pentru
acestea, am folosit un modul asemanator celui din (Iftene, Balahur, 2007) care extrage
intr-un fisier fragmente de text din Wikipediazs, dar care are setata limba pe roméana si
care foloseste Wikipedia®® romaneasca.

In continuare am folosit fisierul cu fragmentele extras mai sus si sabloane cu relatii Intre
entitatile de tip nume, cu scopul de a identifica relatii cunoscute intre entitatea cu
probleme si altd entitate. Aceste sabloane construite pentru limba romana sunt
asemandtoare sabloanelor construite pentru limba englezd, dar am adaugat in plus
sabloane specifice limbii romane. Aceste reguli vin in mare parte din regulile de
extragere a contextelor de definitii romanesti descrise in (Iftene et al., 2007b).

Dupa cum se poate observa in tabela 1, sabloanele noastre identifica doud tipuri de
relatii intre cuvinte:

2

"  “is”, cand modulul extrage informatii folosind exact regulile de identificare a
contextelor de definitii romanesti;

" “in”, cand 1n plus informatiile extrase contin cuvinte specifice precum: in, din,
inclus, regiune etc.

Tabela 1: Cunoasterea suplimentara

Bucuresti [in] Romania

American [in] America

Anmerica [is] Statele Unite ale Americii
II [is] Februarie

Chinez [in] China

Rezultatele pe limba romana sunt incomplete, intrucat numarul articolelor Wikipedia in
limba roména este inca redus. De aceea, atunci cind nu avem rezultate satisfacatoare pe
limba romana folosim cunoasterea suplimentara obtinuta pe limba engleza.

2.4 WordNet

WordNet-ul romanesc (Tufis et al.,, 2002) a fost folosit pentru a gasi sinseturile
cuvintelor din ipotezd fard corespondent in text, urmand ca mai apoi sa incercam sa
gasim corespondent pentru acestea in text.

Datorita temerilor generale ale unor anumiti lexicografi, conform carora simpla
traducere a sinseturilor din WordNet-ul Princeton (Fellbaum, 1999) nu va avea ca
rezultat un dictionar reprezentativ pentru limba vizatd, in (Tufis, 1999) a fost adoptata o
metoda centratd pe limba (in contrast cu o metoda mai simpla bazatd pe traducerea
cuvintelor din Princeton WordNet), bazatd pe resurse lexicografice de referinta:
Dictionarul Explicativ al Limbii Romane, Dictionarul de Sinonime, si de asemenea un
dictionar propriu roman-englez.(Tufis et al., 1999)

2 Wikipedia englezeasca: http://en.wikipedia.org

%6 Wikipedia romaneasc: http://ro.wikipedia.org
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2.5 Regulile de variabilitate semanticd: negatii si termeni contextuali

Regulile de variabilitate semantica pentru sistemul IT pentru limba engleza au inclus
reguli de negatie pentru termeni specifici ca “no”, “never”, “don’t’ etc., utilizarea
verbelor modale in formd conditionala sau folosirea verbelor la forma infinitiva. Alte
reguli au ca scop surprinderea influentei pe care o au cuvintele pozitive asupra
contextului — accentuarea ntelesului unui verb si a influentei cuvintelor negative
micsorarea gradului de probabilitate a actiunii reprezentate de verb si introducerea
incertitudinii. In varianta sistemului pentru limba romand, am identificat reguli de
negatie si cuvinte care influenteaza contextul si am introdus reguli similare.

Pentru regulile de variabilitate semantici am considerat negatia cu urmatoarele
cuvinte “nu”, “poate” (care reprezinta forma pura de negatie). De asemenea,
subjunctivele au fost identificate prin faptul ca sunt precedate de particula “sa”. In acest
caz, daca subjunctivul este precedat de un cuvant precum “permite, impune, indica,
propune” sau sinonimele lor, de adjective ca ‘“necesar”, “obligatoriu”, “liber” sau
sinonimele lor, sau substantive precum “incercare”, “posibilitate”, “optiune” si
sinonimele lor, intelesul devine pozitiv. Pentru cazul cuvintelor care influenteaza
contextul, am construit, ca si in cazul limbii engleze, doua liste, una continand cuvinte
precum “‘sigur’, “absolut”, “categoric”, “cert’, “precis”, “inevitabil”’, “infailibil” care
accentueaza certitudinea contextului si “probabil’, “posibil”, “fezabil’, “realizabil”,
“practicabil” — care micsoreaza certitudinea contextului.

2.6 Calcularea potrivirii globale

Ideea pentru calculul acestei valori consta in verificarea potrivirilor dintre cuvintele din
ipoteza cu toate cuvinte din text, urmatd de calcularea unei valori globale care reprezinta
valoarea normalizatd a sumei tuturor valorilor cuvintelor. Toate aceste calcule se fac
dupa folosirea tuturor resurselor prezentate anterior: WordNet, baza de date de
acronime, $i cunoasterea suplimentara.

Ideea principala din cadrul abordarii consta in determinarea cuvintelor cheie din ipoteza
care se gasesc de asemenea in text si marcarea pozitiilor in care se afld. Cuvintele cheie
reprezintd termenii din propozitie In afara stop word-urilor. Initial asupra ipotezei se
executd operatiile de tokenizare, POS-tagging, lematizare si eliminarea stop word-urilor.
Ceea ce ramane reprezintd cuvintele cheie care se expandeaza, utilizind urmatoarele
resurse: WordNet, baza de date de acronime §i cunoasterea suplimentara.

De exemplu, pentru ipoteza:

H: Ernest Hemingway, faimos romancier, nuvelist, realizator de povestiri American, a
trait intre anii 1899 si 1961.

Dupa eliminarea stop word-urilor, obtinem urmatoarea lista de termini cheie, ce contine
lemele cuvintelor din ipoteza:

{ Ernest Hemingway, faimos, romancier, nuvelist, realizator, povestire, American, trai,
an, 1899, 1961}

Aceastd lista este mai apoi expandatd folosind WordNet-ul Romanesc, iar rezultatul este
urmatorul:



114

REALIZAREA INFERENTELOR TEXTUALE PE LIMBA ROMANA

{Ernest Hemingway, {faimos, celebru, excelent}, {romancier, scriitor}, nuvelist,
{realizator, producator, creator, participant}, {povestire, mit, parabola, naratiune},
American, {tradi, exista, vietui}, an, 1899, 1961}

In faza urmatoare, lista expandatd este completata utilizind cunoasterea suplimentara. In
aceasta colectie, gasim American [in] America si inlocuim  American cu lista
{American, America}.

In final, folosind colectia de acronime, expandim inci o data lista de termini pentru
America cu US si USA.

Lista completd rezultatd este: {Ernest Hemingway, {faimos, celebru, excelent},
{romancier, scriitor}, nuvelist, {realizator, producator, creator, participant, autor},
{povestire, mit, parabola, naratiune}, {American, America, US, USA}, {trai, exista,
vietui}, an, 1899, 1961}.

Rolul “textului” pentru sistemul de inferente textuale este jucat de fragmentul de text
urmdtor rezultat in urma interogarii cu Lucene®’: “Ernest Hemingway (n.21 iulie 1899 -
d.2 iulie 1961), faimos romancier, nuvelist, realizator de povestiri (short stories in
limba engleza), reporter de razboi, laureat al Premiului Pulitzer in 1953, laureat al
Premiului Nobel pentru Literatura in 1954, probabil cel mai cunoscut autor american
in intreaga lume.”

Folosind aceasta listd, construim o matrice care contine aparitiile cuvintelor din ipoteza
in textul fara stop word-uri:

Tabela 2: Maparea ipotezei pe text

Nr. | Cuvant Pozitii in Text
1 Ernest Hemingway 1

2 faimos, celebru, excelent 8,30
3 romancier, scriitor 9

4 nuvelist 10
5 realizator, producator, creator, participant, autor 11, 31
6 povestire, mit, parabola, naratiune 12
7 American, America, US, USA 32
8 trdi, exista, viefui -

9 an -
10 | 1899 4
11 | 1961 7

Formula pentru calcularea potrivirii globale este urmatoarea:

1
abs(PositionInText; — PositionInText;_;)
NumberOfWords

> max
GF =-

Pentru cazul considerat, rezultatul aplicarii formulei este:

" http://lucene.apache.org/
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1 1 I 1
1+—+1+1+1+1+%+0+0+—+g _5.56

GF =1 28
11 11

Pragul dintre perechile pentru care relatia de inferentd textuald este adevarata si cele

pentru care este falsa a fost stabilitd utilizdnd perechile de antrenament de la competitia

RTE3. Valoarea sa a fost stabilitd la 0.42. In cazul de fata, deoarece 0.51 este mai mare

decat 0.42, decidem ca relatia de inferentd textuald este adevaratd pentru aceasta

pereche.

=0.51

3. Folosirea sistemului de inferente textuale in cadrul competitiei pentru
sisteme de tip IR

Scopul utilizarii sistemului de inferente textuale ca modul in arhitectura generala a unui
sistem de tip IR este acela de a imbunatati clasificarea dintre raspunsurile posibile
pentru intrebari de tip PERSOANA, LOCALITATE, DATA si ORGANIZATIE.

Ideea este aceea de a selecta toate entitdtile nominale din fragmentele de text extrase
pentru o intrebare si de a le inlocui cu variabilele din sabloanele asociate intrebarii
(Iftene et al., 2007a). In acest mod, vom obtine mai multe ipoteze pentru un singur text
(reprezentat de fragmentul de text). Pentru fiecare ipoteza, calculam scorul de potrivire
global si in final selectim entitatea nominala pentru care obtinem cea mai mare valoare.
In continuare, comparim cea mai mare valoare din fiecare fragment de text si in final
selectam cea mai mare valoare globala.

Pentru exemplul dat, scorul de potrivire globala pentru fragmentul de text indicat este
0.51. In acest caz, mai exista alte doud fragmente de text:

S1: “Petru Popescu este un romancier, scenarist §i realizator de filme american de
origine romdnd. A emigrat in Statele Unite ale Americii in anii 1980, unde s-a impus
drept romancier §i autor de scenarii ale unor filme de la Hollywood.”

S2: “Americanul Ernest Hemingway (1899-1961), autor de povestiri, nuvelist si
romancier, si romancierul rus Yuri Olesha (1899-1976) s-au nascut la aceeasi data.”

Pentru primul fragment de text, S1, avem un singur raspuns posibil, care este Petru
Popescu. Ipoteza va fi: Petru Popescu, faimos romancier, nuvelist, realizator de
povestiri American, a trdit intre anii 1899 si 1961. Deoarece 1n ipoteza avem numerele
1899 si 1961 care nu apar in fragmentul de text S1, vom utiliza regula referitoare la
entitdti nominale §i astfel vom obtine scorul de potrivire global 0.

Al doilea fragment de text contine doud entititi nominale de tip PERSOANA: Ernest
Hemingway i Yuri Olesha. Urmand pasii din (Iftene et al., 2007a) obtinem doua
ipoteze:

H2_1: Ernest Hemingway, faimos romancier, nuvelist, realizator de povestiri
American, a trait intre anii 1899 si 1961.

H2_2: YuriOlesha, faimos romancier, nuvelist, realizator de povestiri American, a trait
intre anii 1899 si 1961.
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Scorurile de potrivire globala pentru perechea (H2_1, S2) este 0.47, iar pentru perechea
(H2_2, §2) este 0.44. Ambele sunt peste 0.42, dar din acest fragment de text vom selecta
cea mai mare valoare, care este obtinuta pentru Ernest Hemingway.

In final, rdspunsurile posibile sunt Ernest Hemingway cu scorurile 0.51 si 0.47, Yuri
Olesha cu scorul de potrivire global 0.42 si Petru Popescu cu scorul 0. Aceste este
clasamentul final obtinut de sistem.

Pentru tipurile specificate, construim sabloane specifice, in functie de tipul asteptat al
raspunsului:

Tabela 3: Transformarea intrebarii In sablon

sediul central Tn San Jose a fost

LOCALITATE Unde s-a nascut? S-a nascut in LOCALITATE.

DATA Cand a fost republicatd editia | Editia reorganizatd a poemului a
reorganizatd a poemului? fost publicati pe DATA.

ORGANIZATIE | Ce companie de software cu | ORGANIZATIE, o companie de

software cu sediul central Tn San

fondatda in 19827 Jose, a fost fondata in 1982.

4. Rezultate

Sistemul de inferente textuale englezesc are un nivel de acuratete de 69.13% pe cele 800
de perechi text-ipoteza care reprezinta datele de test din cadrul competitiei RTE3* si s-a
clasat pe locul 3 in cadrul competitiei de anul acesta. O prima evaluare pe limba romana
s-a facut traducand cei 1600 de arbori obtinuti cu Minipar din englezd in romana si
folosind sistemul de inferente textuale englezesc. in acest prim caz am obtinut o precizie
de aproximativ 67 % datorita diferentelor existente intre resursele englezesti si cele
romanesti. A doua evaluare am realizat-o folosind sistemul prezentat in aceasta lucrare,
iar de aceasta datd am tradus In romana perechile text-ipotezd de test din competitia
RTE3. Rezultatele n acest caz nu au depasit 57 %. Prin urmare se observa cum cea mai
importantd problema cu care suntem confruntati in construirea sistemului de inferente
textuale pentru limba roména este reprezentata de lipsa de resurse, acesta fiind si
motivul principal pentru diferenta dintre rezultatele celor doua evaluari.

Prin adaugarea modulului de inferente textuale la sistemul de tip Intrebare raspuns,
pentru fragmentele de text ce nu reprezinta texte coerente, sistemul de inferente textuale
este inutil; insa, pentru fragmente de text complexe, care exprima aceeasi idee, dar cu
actori si contexte diferite, diferenta pentru alegerea raspunsului corect este obtinuta clar,
cu un grad mai mare de certitudine, utilizand modulul de inferente textuale. In prezent,
utilizdm sistemul de inferente textuale pentru a clasifica mai bine raspunsurile posibile
pentru intrebirile de tip PERSOANA si LOCALITATE. In cazul acestora, rezultatele
demonstreaza o crestere a acuratetii de pana la 5 %.

Pentru viitor, dorim sd continudam dezvoltarea sistemului pentru a putea fi capabil de a
procesa intrebéri cu raspunsuri de tip DATA si ORGANIZATIE. De asemenea, vom
utiliza un modul de traducere roman-englez, pentru a putea utiliza resursele consistente
ce existd pentru limba engleza.

8 http://www.pascal-network.org/Challenges/RTE3/Datasets/
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Multumiri. Autorii multumesc membrilor grupului de lingvistica computationald din
Iasi pentru ajutorul si sprijinul acordat la diferite stagii ale dezvoltarii sistemului.

Lucrul din cadrul acestui proiect este partial finantat de Siemens VDO lasi si de
proiectul CEEX Rotel numarul 29.
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Rezumat

Articolul prezinta un proiect de cercetare al carui obiectiv este de a dezvolta
un sistem de extragere semi-automatd a colocatiilor, parametrabil pentru mai
multe limbi: francezd, romand, germand. Vom prezenta proprietatile
morfologice si sintactice contextuale ale unei clase specifice de colocatii,
constructiile de tip verb-substantiv (Gledhill, 2007). Aceste proprietdti sunt
folosite in cadrul metodei de extragere a colocatiilor care aplicd mai intii
metode statistice, iar apoi o etapd de filtrare lingvisticd. In acest articol,
prezentam datele extrase pentru limba roméana.

1. Context

Articolul de fata prezinta o parte a cercetarilor realizate in cadrul unui proiect (finantat
partial de Agentia Universitard pentru francofonie), al carui obiectiv este de a dezvolta
un sistem de extragere semi-automata a colocatiilor. Sistemul va fi folosit pentru a crea
un dictionar multilingv francez-roman-german.

Colocatiile sunt expresii idiomatice sau combinatii libere, care au un sens si o serie de
proprietdti morpho-sintactice proprii, diferite de cele ale elementelor componente.
Colocatiile pun probleme deosebite unor sisteme de prelucrare automata a limbajului
natural, precum si persoanelor care traduc sau invatd o limba straind. Astfel, este
importantd folosirea colocatiei intr-un context adecvat, expresiile din aceastd categorie
jucind un rol pragmatic bine definit si avind un sens de sine statitor. De asemenea se
impune utilizarea corectd a unor proprietdti morfologice si sintactice ale acestora
(numdr, gen, caz etc.) sau a combinatiilor lexicale corecte (astfel putem spune a fine o
conferinta dar nu *a face o conferinta).

Din acest motiv, 1n ultimii ani, colocatiile au fost studiate din perspectiva extragerii
automate pe baza corpusurilor sau a realizarii unor dictionare electronice. Desi exista
unele dictionare de colocatii monolingve, ele se limiteaza fie la regruparea expresiilor
idiomatice si explicarea sensului (CoBuild), fie la o caracterizare a proprietatilor
morfologice, sintactice (BLF, Selva et al., 2003) sau semantice (Dico, Polguere si
Mel'¢uk, 2006). De asemenea, exista proiecte care vizeaza realizarea de dictionare de
colocatii bilingve, dar care studiazd o categorie precisd de colocatii (francez-german)
(Blumenthal, 2007). Unele din aceste dictionare sunt incomplete sau propun doar unele
aspecte legate de proprietdtile colocatiilor. Pentru limba roméana, desi exista studii ale
colocatiilor si initiativa de a crea un dictionar (Capatind et al., 2005), totusi, la ora
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actuald nu exista resurse electronice complete din aceasta categorie. De aceea, am ales
sd dezvoltdm un sistem hibrid de extragere semiautomata a colocatiilor.

Pentru constituirea unor dictionare de colocatii, multe proiecte de cercetare s-au orientat
spre dezvoltarea unor sisteme de extragere a colocatiilor bazate pe exploatarea
corpusurilor. Unele dintre acestea aplicd o interpretare statisticdA a colocatiilor
considerindu-le fie simple co-ocurente (Sinclair, 1996), fie considerind ca exista o
relatie sintacticd care se stabileste Intre baza si colocativ, si deci aplicd tehnici de
extragere bazate pe folosirea unui analizor sintactic (Seretan et al., 2004). Pe de o parte,
metodele statistice au dezavantajul de a produce multe rezultate eronate, metodele
lingvistice necesita cunostinte lingvistice complexe. Nici una din aceste metode nu este
suficient de exactd, din aceastd cauza, multe metode de extragere combind metode
statistice cu aplicarea unor filtre morfo-sintactice. Astfel, dacd sistemele de extragere a
unor termeni dintr-un domeniu tehnic aplicd mai intli o metodd de extragere care
foloseste cunostinte lingvistice (Daille, 1996), alte metode aplica mai Intii o metoda de
extragere statisticd, urmata de o etapa de filtrare (Evert, 2005) (Heid, 1998). Metoda
noastra de extragere este de asemenea o metoda hibrida, care aplicd mai intdi o metoda
de extragere statisticd, urmatd de o selectie bazata pe criterii lingvistice.

Pentru proiectul nostru, am considerat colocatiille ca fiind elemente lexicalizate
(Hausmann, 2004), caracterizte prin informatiile contextuale, morfologice si sintactice
(contextul fiind atit elementele colocatiei cit §i constituientii sintactici cu care se
combind colocatia) (Ritz si Heid, 2006). Am studiat comportamentul sintactic al
colocatiilor de tip verb-substantiv (VS) Tn mai multe limbi: franceza, germana, romana,
dintr-o perspectivd a gramaticii sistemice functionale (Halliday, 1985). Studiul a fost
realizat pe un corpus paralel (AcquisCommunautaire, ACC (Steinberger et al., 2006)),
disponibil 1n cele 3 limbi. Am identificat mai multe clase de constructii VS interesante
(predicate complexe si combinatii predicat+complement (A.Todirascu, C.Gledhill,
2007)), caracterizate de o serie de proprietdti morfologice si sintactice stabile. Pe baza
acestor elemente, am creat un sistem de extragere a colocatiilor care aplica mai intii un
modul statistic (Stefanescu et al., 2006), care calculeaza perechile VS cele mai
frecvente, iar apoi aplicd o etapa de filtrare. Articolul prezintd o primad evaluare a
rezultatelor sistemului, privind numai extragerea colocatiilor pentru limba romana.
Pentru aceasta, vom prezenta mai intii metodologia adoptatd in cadrul proiectului, apoi
vom argumenta cadrul adoptat pentru analiza lingvistica, iar apoi vom prezenta sistemul
de extragere, precum s§i primele date extrase automat si analizate manual din
corpusurilor romanesti.

2. Metodologia adoptata

In cadrul proiectului, am adoptat o metodologie bazati pe folosirea corpusurilor
multilingve paralele si a corpusurilor monolingve pentru extragerea unei clase specifice
de colocatii. Astfel, clasa de colocatii studiatd este formatd dintr-un verb si un
substantiv, care joacd rol de complement (se exclud situatiile in care substantivul joaca
rolul de subiect). Metoda de extractie aplicata nu necesitd resurse lingvistice complexe.
Pentru constituirea acestor resurse, avem nevoie doar de un corpus adnotat cu categoria
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lexicalda (partea de vorbire) si eventual o serie de proprietdti morfologice. Pentru
extragerea colocatiilor am procedat dupa cum urmeaza:

1y

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

am aplicat o metoda de extragere statistica a perechilor verb-substantiv, pentru
cele trei limbi studiate (romana, francezd, germana), folosind un corpus paralel
multilingv si am comparat listele perechilor extrase, identificind cazurile cind nu
exista expresii echivalente in celelalte limbi.

am analizat contextele perechilor verb-substantiv pentru cele trei limbi, insistind
asupra unor proprietdti morfologice si sintactice specifice. Astfel, substantivul
poate fi folosit numai la singular (a face obiectul) sau numai la plural, articolul
poate lipsi (pune in aplicare) sau este folosit numai cu articol definit. Verbul
poate fi folosit numai la un anumit timp sau diateza (aceasta observatie nu se
aplici insd pentru limba romand). De asemenea, am analizat contextele
candidatilor, remarcind o serie de proprietati morfologice specifice:
complementul indirect este folosit numai In cazul dativ, preferinta pentru
anumite prepozitii care urmeazd dupa verb etc. Un studiu similar este realizat
folosind de data aceasta corpusuri monolingve, pentru detectarea unor eventuale
probleme legate de stilul folosit in corpusul paralel. Anumite proprietdti pot fi
prezente doar in corpusul ACC, influentind rezultatele.

pe baza rezultatelor obtinute la punctele 1) si 2), am identificat mai multe clase
de constructii Verb-Substantiv, care sunt interesante pentru aplicatia noastra:

Predicate complexe, in care perechea Verb-Substantiv formeaza un bloc avind
rolul de predicat. In aceasta categorie intrd locutiunile verbale dar si combinatii
libere, care au o preferintd marcatd pentru anumite proprietdti morfologice si
sintactice;

Constructii de tip predicat+complement. Aceastd clasd de constructii accepta
variatii in formele substantivului sau al verbului (diateza activa sau pasiva).

definirea filtrelor morfosintactice care permit selectionarea unor perechi verb-
substantiv care sunt colocatii/combinatii libere sau expresii idiomatice (locutiuni
verbale), definite pentru toate limbile studiate.

validarea manualda a candidatilor, pe baza analizei lingvistice propuse in
sectiunea 3.

alimentarea dictionarului. Candidatii pentru care exista echivalenti Intre cele trei
limbi sunt propusi pentru a face din dictionar, dar si cei pentru care nu existd o
colocatie echivalenta.

Pentru o analiza lingvistica aprofundata, am ales corpusul AcquisCommunautaire
(Steinberger et al., 2006) disponibil in 21 de limbi diferite. Astfel, am selectionat
aceleasi documente, disponibile in cele trei limbi pentru a avea continut similar.
Corpusul are aproximativ 15 milioane de cuvinte pentru fiecare limba si a fost folosit
pentru a extrage o listd de candidati pentru fiecare din cele trei limbi studiate. Cum acest
corpus contine normele europene publicate din 1950 si pina astdzi, stilul folosit este
unul specific juridic administrativ, impersonal, continind multe formule specifice
textelor juridice, expresii predefinite. Pentru a evita ca rezultatele studiului nostru sa fie
prea dependente de continutul corpusului studiat, am folosit de asemenea si corpusuri
monolingve, continind mai ales ziare, texte literare, manuale tehnice. Pentru limba
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romand, avem la dispozitie un corpus constituit din ziare, un roman, Constitutia
Romaniei care Tnsumeaza 7 milioane de cuvinte, validate partial manual (pe care 1l
numim RoGen). Am folosit atit corpusul neetichetat, precum si corpusul etichetat cu
ajutorul TTL (Ion, 2006). Corpusurile pentru franceza si germana au fost etichetate cu
ajutorul TreeTagger (Schmid, 1994). Deoarece corpusul AcquisCommunautaire este un
corpus specializat, a fost necesara corectarea manuald a lemelor sau a etichetelor.

Metodologia aleasd poate fi aplicatd si altor clase de colocatii (Substantiv-Adjectiv,
Substantiv-Substantiv etc.), dar in cadrul acestui proiect ne-am limitat la studiul unei
clase restrinse de colocatii (Verbe-Substantiv).

3. Colocatii Verb-Substantiv

Definitia notiunii de colocatie pe care am adoptat-o pentru acest proiect este aceea
propusd de (Haussman, 2004), care considera colocatiile ca fiind constituite dintr-un
element de bazi si un element asociat (colocativ), elemente care pot fi discontinue. Intre
aceste elemente se stabilesc relatii sintactice de dependenta (substantivul este modificat
de un adjectiv, verbul se combind cu substantivul care joaca rol de complement, etc.).
Pentru a realiza o analizd lingvisticd a combinatiilor Verb Substantiv, am adoptat
punctul de vedere al gramaticii sistemice functionale (Halliday, 1985) care propune o
analiza completd a combinatiilor Verb-substantiv, atit a locutiunilor verbale, cit si a
combinatiilor libere. Din perspectiva acestei teorii, propunem o analiza care tine cont de
trei aspecte (Gledhill, 2007): structura lexicald a predicatului (astfel, locutiunile verbale
formeaza un bloc unitar, care joaca rol de predicat, pe cind celelalte constructii sunt de
tip predicat+complementul, interschimbabile), de rolul functional jucat de fiecare
element al predicatului (subiect, predicat sau obiect) precum si de procesul exprimat de
catre predicat (astfel, complementul completeaza procesul exprimat de catre verb).

Am studiat proprietdtile specifice constructiilor de tip Verb Substantiv, care sunt
imprumutate atit de la verbe cit si de la substantive (Gledhill 2007). Proprietatile
specifice substantivului sunt prezenta/absenta determinantului, nominalizarea posibila
doar pentru combinatii libere (a lua o decizie, si luarea deciziei), modificarea
substantivului cu ajutorul unei clauze relative este posibild doar pentru combinatile
libere (a lua decizia care e necesara dar nu *a facut obiectul care era cerut). Dintre
proprietdtile specifice verbului, putem aminti cd predicatele complexe pot fi uneori
inlocuite printr-un singur verb (a se face noapte = a nnopta), pot avea argumente ca
orice predicat verbal simplu (subiect, complement), iar diateza pasivd nu este
intotdeauna acceptatd (pentru expresii sintagmatice fixe, acest lucru nu este posibil).

Putem constata cd preferinta pentru anumite proprietati morfologice si sintactice indica
mai degraba o combinatie restrictionatd sau o locutiune. Daca substantivul este folosit in
mod sistematic fara articol (a tine seama de), sau numai la numarul singular (a face
obiectul), atunci aceste elemente permit identificarea perechii VS ca fiind un predicat
complex (joacd 1n bloc rolul de predicat). De asemenea, imposibilitatea de a folosi
expresia la diateza pasiva (a facut obiectul unui contract... dar nu obiectul a fost
facut....) indica de asemenea un grad inalt de rigiditate a expresiei. Nici una din
proprietdtile amintite nu permite identificarea sistematica a tuturor locutiunilor §i a



AMALIA TODIRASCU, DAN STEFANESCU, CHRISTOPHER GLEDHILL

constructiilor VS, dar putem constata ca anumite proprietdti sunt folosite in mod
sistematic si pot reprezenta un indiciu interesant asupra expresiei. In tabelul I prezentim
o serie de proprietati identificate In contextele perechilor candidat, in corpsul ACC, dar
si in corpusul monolingv RoGen.

De asemenea, in cazul expresiilor fixe, chiar si contextele aratd o serie de proprietati
identice: complementul direct sau indirect este folosit mereu in cazul dativ sau in mod
sistematic cu o prepozitie predefinita (la, din).

Tabel 1: Pentru verbul ‘a face’, elementele colocative cele mai frecvente in corpusul ACC si RoGen,

precum si proprietatile morfologice identificate In context: fara articol sau numai cu articol definit,
numarul singular, caz dativ pentru complementul indirect.

Colocati | Frec | Ar Caz Pred. | Colocati | Frecv | Art | Nr | Caz | Pred.
' ' t Nr comp | v RoGe comp
ACC . n .
Obiectul | 3092 | de Dativ | + Parte 1571 - Sg | Acc | +
i | S9 (Din)
Referire | 1416 | - sg, Ala) | + inscrieri | 422 - Pl | A(lLa | -
pl def )
Parte 1268 | - Sg A + Baza 362 - Sg | Dati | -
(din) def v
Trimitere | 691 - Sg.p | A(la) | + Loc 160 - Sg | Dati | -
| def |,pl|v
Dovada | 178 |de | Sg Dativ | - Cursuri 142 - pl |- -
f def
Posibila | 170 - Sg A + Fata 137 - sg | Dati |+
v
Necesar | 155 - Sg, | Ao | + Obiectul | 127 - Sg | Dati | +
a pl m def, | ,pl | v
indé
f
Fata 150 - Sg Dativ, | + Precizari | 124 - Sg | Dati | -
A(la) def, |,pl|v
indé
f

Nu numai proprietdtile morfologice sunt importante in analiza datelor lingvistice.
Astfel, rolul pe care 1l joaca substantivul (subiect sau complement) permite identificarea
unor clase de combinatii interesante pe care le vom identifica automat:

predicate complexe (daca verbul si substantivul formeaza predicatul impreuna);

constructii predicat+complement (in care substantivul joacd rol de complement al
verbului).

Desi corpusurile pe care le avem la dispozitie nu contin adnotari sintactice pentru a
putea folosi aceste informatii pentru identificarea cazurilor predicat+complement,
putem totusi defini o serie de filtre, bazate pe identificarea proprietdtilor morfologice de
mai sus. Analiza manuald, bazatd pe identificarea procesului exprimat de verb si de
complemente, permite selectarea candidatilor din cele doua clase.
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4. Extragerea colocatiilor

Pentru acest proiect, am adoptat o metoda hibrida care consta in extragerea statisticd a
perechilor verb-substantiv, iar apoi aplicam o metoda de filtrare a candidatilor, folosind
observatiile realizate pe datele extrase din corpusurile disponibile.

4.1 Modulul de extragere statisticd

In modelarea noastra (Stefanescu et al., 2006), consideram colocatiile ca fiind
succesiuni de cuvinte (nu neaparat adiacente) care respecta doua criterii statistice:

distanta dintre cuvinte este relativ constanta;
apar in aceleasi contexte de un numar de ori semnificativ din punct de vedere statistic.

Primul criteriu este evaluat folosind abordarea lui Smadja (1990) iar cel de-al doilea se
bazeazd pe calculul raportului Log-Likelihood (LL). Rezultatele obtinute folosind o
combinatie a celor doua metode indicd un lucru interesant: utilizarea scorului LL
calculat pentru perechi de cuvinte care indeplinesc anumite criterii ce tin de partea de
vorbire, cat si de media distantei dintre cuvinte, constituie o abordare eficienta. Initial,
textul este lematizat si adnotat la parti de vorbire. Apoi, o fereastra de 11 cuvinte (acesta
este contextul in care se considerd co-ocurentele) parcurge fiecare propozitie din text in
asa fel incat fiecare cuvant devine la un moment dat centrul ferestrei®. Cuvintele ce se
introduc in fereastra sunt substantive sau verbe; celelalte parti de vorbire sunt ignorate.
Lungimea a fost aleasa astfel incat fereastra sa poata cuprinde orice pereche de cuvinte
interesantd care ar exista. Am considerat ca o distanta de 5 (stanga/dreapta) pentru o
astfel de fereastra, in care se gasesc doar cuvinte ce au atasate doar anumite etichete
morfo-sintactice este suficientd pentru a gasi perechile interesante. Desi ar putea exista
exemple in care distanta dintre cuvinte este mai mare de 5 (numarand doar cuvintele din
categoriile gramaticale care ne intereseaza pe noi), aceste cazuri sunt rare $i se datoreaza
probabil intercaldrii unor expresii lungi intre cuvintele ce formeaza perechea
interesantd. Considerand apoi toate perechile de cuvinte de tip SV formate de cuvantul
din centrul ferestrei cu celelalte cuvinte de interes din fereastra, parcurgem tot corpusul
numdrand aceste perechi la diferitele distante la care cuvintele ce formeaza perechile
apar 1n text. Putem calcula apoi pentru fiecare pereche de cuvinte media si deviatia
standard a distantelor dintre ele. O deviatie standard mica indica faptul ca cele doua
cuvinte (din pereche) se gdsesc Intr-o pozitie aproximativ fixa in text, la o distanta
indicatd de medie. Perechile ale caror deviatie standard este mai mica de un anumit prag
(Stefanescu et al., 2006) sunt pastrate Intr-o listd de perechi candidat pentru care apoi
calculam scorul LL. Dorim sd vedem care dintre cuvinte apar Tmpreund in corpus mai
des decat ne-am astepta sa apara Intamplator. Considerand un prag minim (Stefanescu et
al., 2006) obtinem o lista finald de perechi candidate pe care o ordondm in functie de
scorul LL. Aceastd lista va fi analizatd in sectiunea urmatoare. Trebuie sa amintim ca
alegerea celor doud praguri influenteaza precizia si completitudinea sistemului. Pentru

# Folosim metoda lui Smadja. Aceasta ne permite sa identificam perechi interesante de cuvinte
ce nu sunt neaparat adiacente
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problema de fatd ele au fost setate la valorile de 1,5 pentru deviatia standard si de 9.0
pentru scorul LL (Stefanescu et al., 2006).

Tabel 2: Candidatii cei mai frecventi si proprietatile asociate: articol, numar, cazul complementului si

statutul (predicat complex, predicat+complement)

Baza Colocativ LL Art | Nr Comp. Categorie
Aduce Atingere 51567.34864 | - Sg Dativ Predicat complex
Inlocui Text 43992.3067 | Def | Sg, pl | Acuzativ predicat+complement
Intra Vigoare 42527.03736 | - Sg Acuzativ (In) predicat complex
Avea Tratat 32050.11219 | De | Sg, pl | Acuzativ structura invalida

f (Predicat+Adjunct)
Face Obiectul 30729.47663 | Def Sg Dativ predicat complex
Modifica | Regulamentul | 29141.39454 | def, | Sg, pl | Acuzativ (la, structura invalida

- din) (Predicat+Comp. Indirect)
Lua Considerare | 27062.0349 | - Sg Nom Predicat complex
Tine Cont 26635.12649 | - Sg Acuzativ (de) Predicat complex

O parte din acestea, cum ar fi a intra in vigoare, a lua in considerare, a fi adoptat la
bruxelles pot fi considerati termeni specifici limbajului juridic reflectat in corpusul
ACC. Cele mai multe din perechile prezentate in tabelul 2 sunt predicate complexe sau
constructii VS valide.

4.2 Filtrarea candidatilor

Pentru a putea selecta o multime de perechi VS interesante, dupa ordonarea candidatilor
in functie de scorul LL, este necesar sa definim o serie de filtre morfo-sintactice. Astfel,
am analizat primii 1000 de candidati, precum si contextele acestora. Am identificat apoi
manual  constructiile  valide (predicate = complexe, structuri de  tipul
predicat+complement). Din analiza perechilor VS, am constatat cd mai multe tipuri de
constructii invalide care pot fi eliminate prin definirea unor filtre simple. Astfel,
constructiile invalide pot fi identificate prin urmatoarele clase:

1) Predicat+subiect: substantivul joaca rolul de subiect, iar In acest caz, putem
elimina o parte din acesti candidati numai pe baza corpusului etichetat si pe baza
aplicarii unor reguli euristice: subiectul fiind in general inaintea predicatului
(Comisia decide suspendarea articolului 4, deoarece...). Nu vom putea Tnsa
elimina cazurile in care subiectul este precedat de catre verb, decit cu ajutorul
unui corpus adnotat cu relatii de tip dependenta.

2) Predicat+adjunct: in acest caz, este posibil sd eliminam candidatii, daca distanta
dintre verb si substantiv este prea mare (ar trebui sa limitam cdutdrile numai la
perechi care se afla la distanta de 1 sau 2 cuvinte) (...modificat ultima data de
regulamentul...).

3) Predicat+complement indirect: desi este posibil uneori sa identificim cazul dativ
sau o prepozitie care marcheaza complementul indirect, aceasta informatie poate
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elimina si candidati care sunt valabili (...modificat ultima data  de
regulamentul...).

Reziduuri: in acest caz, putem clasa mai multe situatii: verbul si substantivul
sunt separate de un separator de fraza (Articolul 4 Comisia intrunita a hotarit....)
sau de o conjunctie (Articolul modifica si textele...), sau de mai multe prepozitii
(Comisia a raspuns la cererea tribunalului, cu argumente in favoarea
deciziei...). In aceste cazuri, candidatii pot fi eliminati din lista finald prin
identificarea separatorilor sau a criteriilor de distanta.

Grup nominal, compus din substantiv si verb la participiu (Un raport realizat de
catre Comisie ...). Pentru limba romana, putem aplica un filtru care elimina
aceastd categorie de constructii.

Pentru identificarea filtrelor, ne bazam pe studiul contextelor extrase pentru fiecare din
perechile candidat:

Exemplu.

A) Pentru perechea intra-vigoare (este predicat complex), observam ca substantivul
este mereu in aceeasi forma — singular, nearticulat (etichetat nsrn de catre TTL), iar
prepozitia ‘in’ este folosita in mod sistematic:

intra/v3 in/s vigoare/nsrn

intrat/vp in/s vigoare/nsrn

intre/v3 in/s vigoare/nsrn

intra/vn in/s vigoare/nsrn

intrand/vg in/s vigoare/nsrn

B) pentru perechea adopta-regulament (este de data aceasta o constructie
predicat+complement), substantivul poate fi folosit Tn orice forma — singular, plural,
articulat sau modificat de un adjectiv:

adopta/v3 prezentul/asry regulament/nsn

adopta/v3 propriul/asry regulament/nsn

adopta/v3 urmatorul/asry regulament/nsn

adopta/v3 un/tsr regulament/nsn

adoptat/vp aceste/dmsr regulamente/npn

Cu cit avem mai putine contexte posibile, putem constata cd proprietdtile morfologice
ale substantivului, ale complementelor se repetd in marea majoritate a contextelor
asociata fiecarei perechi. Pe baza acestor contexte, putem identifica filtrele care permit
selectarea claselor de colocatii care ne intereseaza (cu ajutorul metodelor statistice de
invatare automata (Claveau et Sébillot, 2004)).

Citeva exemple de filtre aplicate pentru identificarea predicatelor complexe:

1) face *{0,1} NSRY *{1,5} NxOY
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NSRY - substantiv, articol definit, singular, acuzativ;

NxOY - substantiv, articol definit, d; *{x,y} — pot apare minimum X $i maximum y
cuvinte Intre elementele filtrului.

Citeva exemple de candidati selectionati de acest filtru: face obiectul unui contract, face
dovada unui curaj

Z)V in NSRN *{1,3} NxRY
NSRN - substantiv, nearticulat, singular, acuzativ;

NxRY - substantiv, articol definit, acuzativ; *{x,y} — pot apare minimum Xx si
maximum y cuvinte intre elementele filtrului (prepozitii, adverbe).

Printre candidatii selectionati de acest filtru: intra in vigoare la data, ia in considerare
o situatie..

3) not (NxRY AxRN{0,1} VP)

NxRY - substantiv, articulat, acuzativ

ASRN - adjectiv, nearticulat

{0,1} — poate apare cel mult un singur adjectiv Intre substantiv si verb

Printre candidatii selectionati de acest filtru (aplicat numai pentru candidatii care nu
accepta si contexte cu verbul la o forma finitd): regulamentul adoptat, textul modificat

O evaluare manuald a sistemului a fost realizata, pentru 1000 de candidati examinati.
Desi proprietatile morfologice si sinactice au fost folosite pentru a identifica perechile
interesante, aceste proprietati nu sunt suficiente pentru a putea decide clasa din care face
parte constructia Verb-Substantiv. Astfel, In cazul unui predicat complex, complementul
este integrat (nu putem aplica pasivul) in cadrul grupului verbal si joacd un rol
important Tn precizarea procesului exprimat de predicat (proces de tip relatie care se
stabileste intre un agent si beneficiar: a face fatd, a face legdtura etc.). In cazul
constructiilor predicat+complement, complementul este independent (forma pasiva este
acceptatd), iar rolul complementului este acela de beneficiar sau de obiect. Deocamdata,
in lipsa resurselor semantice complete, nu putem identifica clasele Tn mod automat. Am
obtinut o precizie de 36,7%, care reprezintd proportia de perechi Verb-Substantiv
interesante (predicate complexe + constructii predicat+complement). Acest scor poate fi
imbunatatit dacd un corpus adnotat sintactic ar fi disponibil pentru limba romana,
deoarece nu am eliminat decit partial cazurile cu probleme: cazurile In care avem
predicat+complement indirect sau predicat+adjunct nu sunt deocamdata filtrate. Acest
lucru este studiat in urmatoarea etapa a proiectului. Pentru celelalte limbi dispunem de
corpusuri adnotate la nivel sintactic, si putem folosi corpusurile aliniate la nivel de
cuvint pentru a recupera transfera informatiile dintr-o limba in cealalta.

5. Concluzii §i perspective
In acest articol, am prezentat o metoda de extragere a colocatiilor care se aplicd pentru

franceza, germana si romana insistind asupra rezultatelor obtinute pentru limba romana.
Metoda adoptata combind metode statistice si o etapa de filtrare bazatd pe identificarea



UN SISTEM DE EXTRAGERE A COLOCATIILOR

automatd a unor proprietiti morfologice simple, in contextele acestora. In viitor,
metodologia va fi aplicata si altor clase de colocatii.

Multumiri. Autorii sunt recunoscatori organizatiei AUF (Agence Universitaire pour la
Francophonie), care finanteaza acest proiect 1n cadrul retelei «Lexicologie,
Terminologie, Traduction» pe durata iunie 2007-martie 2008. Autorii multumesc
doamnei Rada Mihalcea pentru corpusul roméanesc pus la dispozitie de catre aceasta, d-
lor Dan Tufis si colegilor de la Institutul de Cercetari in Inteligentd Artificiala
(Academia Romana, Bucuresti) pentru corpusurile AcquisCommunautaire si corpusul
general etichetate si lematizate pentru romana. Corpusul general romanesc a fost
completat cu o parte din corpusul creat in cadrul proiectului L2TE, pentru care i
multumim domnului Dan Cristea.
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Rezumat

Acest articol prezinta dezvoltarea unei gramatici pentru extragerea automata a
definitiilor. Pentru a putea evalua regulile gramaticii noastre vom prezenta
cateva rezultate calitative si aplicatii posibile. Printre aplicatiile unei astfel de
gramatici se numara cele din cadrul sistemelor de tip Intrebare-raspuns, pentru
regdsirea raspunsurilor la Intrebari de tip definitie, si aplicatiile n care este
necesara extragerea de cunoastere suplimentara din resurse precum
Wikipedia. Avantajele unei resurse ce oferd cunoastere suplimentard sunt
evidente n sistemele de inferente textuale, unde resurse precum WordNet sau
baze de date de acronime nu pot acoperi toate cerintele sistemului.

1. Introducere

In contextul proiectului european FP6 LT4eL* (Language Technology for e-Learning),
a fost creat un mediu pentru colectarea si exploatarea (semi)automatd a resurselor
lingvistice. Scopul principal al proiectului este de a oferi functionalitdti bazate pe
tehnologiile limbajului si de a integra cunoasterea semantica in sisteme de coordonare a
invatarii. Primul pas a constat in crearea, pentru cele 9 limbi implicate (bulgard, ceha,
olandeza, engleza, germana, malteza, poloneza, portugheza si romand), a un corpus
multilingv, partial paralel, de aproape 5.5 milioane de cuvinte, adnotate si Incarcate pe
portalul proiectului*’ (Monachesi et al., 2006).

Pentru a Tmbunatati gestionarea, distribuirea si cdutarea materialului pentru invatare si
pentru a permite adaugarea automatd de meta-informatii (precum cuvinte cheie si
definitii) oricarui text, a fost necesara o cunoastere atenta a acestor meta-informatii din
materialele adnotate. Prin urmare, corpusul a fost adnotat manual la cuvinte cheie
(cuvinte sau expresii pe care utilizatorul unui sistem de coordonare a Tnvatarii le
foloseste pentru a cauta documente ce fac referire la acea notiune), definitii sau diversi
termeni sau concepte semantice. Folosind documentele adnotate manual, a fost creata o
gramatica care identifica automat definitiile din text. Pe langa folosirea 1n acest proiect,
vom mai prezenta Inca doud aplicatii ale acestei gramatici.

Dupa o descriere sumard a tipurilor materialelor de Tnvatare folosite in proiectul LT4eL.
si descrierea adnotarii definitiilor, sectiunea 3 va descrie gramatica romaneasca.
Sectiunea 4 prezintd cateva posibile aplicatii ale gramaticii care au scopul de a
imbunatati calitatea unor sisteme complexe precum cel de tip intrebare-raspuns si cel de

3 LT4eL: http://www.ltdel.en/

31 Consilr: http://consilr.info.uaic.ro/uploads_lt4el/
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inferente textuale, iar in final sunt prezentate cateva concluzii si directii de lucru
viitoare.

2. Materialul de invatare

Resursele lingvistice (learning objects — LO — obiecte de invatare) au fost selectate 1n
functie de domeniu (in general folosirea calculatorului in educatie), format sau drepturi
de autor. Dupd conversia automatd intr-un format XML comun tuturor limbilor
implicate 1n proiect care pdstra numai informatiile minimale de formatare formatul
XML (Pistol et al., 2006), obiectele au fost adnotate lingvistic (parte de vorbire, lema,
grupuri sintactice). Corpusul colectat pentru limba roména contine 56 de documente
insumand aproximativ 700.000 cuvinte.

Pentru adnotarea manuala, s-a Inteles prin definitie o explicatie concisa, o descriere a
intelesului sau tipului unui concept. O definitie are doua parti: un termen definit $i un
context de definire. Un exemplu de definitie extrasa din corpusul romanesc este:

[{ Cetatenia Uniunii Europene}pef ierml DEF_PARTI, Prevazuta in tratatul de la Roma §i mai
apoi in cel de la Maastricht [este caracterizata de drepturi, de obligatii si de implicarea
in viata politica] per_parT?-

unde termenul definit este Cetatenia Uniunii Europene iar definitia este marcata intre
paranteze patrate [ ]. Se observa ca nu toata fraza este consideratd a face parte din
definitie, clauza atributiva fiind lasata la o parte. Pentru a marca acest aspect s-a folosit
impartirea definitiei In parti marcate succesiv. Astfel, adnotarea definitiei de mai sus in
format XML (Tufis, 2004) este prezentata in figura 1:

<definingText comment="" id="def37" status="" continue="y" def="dt35"
part="1">

<markedTerm id="dt35" comment="" dt="y" kw="n" status="">

<tok rend=" /b, /p, p" base="cetdtenie" ctag="Ncfsry" id="t960">
Cetdtenia </tok>

<markedTerm id="k36" comment="" dt="n" kw="y" status="">

<tok rend="" base="Uniunii_FEuropene" ctag="Ed"
id="t961">Uniunii_FEuropene</tok>

</markedTerm>

</markedTerm>

</definingText>

<tok rend="" base="," ctag="COMMA" id="t962">, </tok>

<tok rend="" base="prevedea" ctag="Vmp--sf" 1id="t963">prevdzuta</tok>
<tok rend="" base="in" ctag="Spsa" id="t964">in</tok>

<tok rend="" base="tratat" ctag="Ncmsry" id="t965">Tratatul</tok>
<tok rend="" base="de_la" ctag="Spca" id="t966">de_la</tok>

<tok rend="" base="Roma" ctag="Np" 1d="t967">Roma</tok>

<tok rend="" base="(0.67)s" ctag="Vmisls" 1id="t968">si</tok>

<tok rend="" base="mai" ctag="Rp" id="t969">mai</tok>

<tok rend="" base="apoi" ctag="Rgp" id="t970">apoi</tok>

<tok rend="" base="in" ctag="Spsa" 1d="t971">in</tok>

<tok rend="" base="acela" ctag="Pd3msr" id="t972">cel</tok>

<tok rend="" base="de_la" ctag="Spca" id="t973">de_la</tok>

<tok rend="" base="Maastricht" ctag="Np" id="t974">Maastricht</tok>
<definingText comment="" id="def38" status="" continue="y" def="dt35"
part="2">

<tok rend="" base="fi" ctag="Vaip3s" id="t975">este </tok>

<tok rend="" base="caracteriza" ctag="Vmp--sf"
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id="t976">caracterizata</tok>

<tok rend="" base="de" ctag="Spsa" i1d="t977">de</tok>

<tok rend="" base="drept" ctag="Ncfp-n" id="t978">drepturi</tok>

<tok rend="" base="," ctag="COMMA" id="t979">,</tok>

<tok rend="" base="de" ctag="Spsa" id="t980">de</tok>

<tok rend="" base="obligatie" ctag="Ncfp-n" id="t981">obligatii</tok>
<tok rend="" base="(0.62)s" ctag="Ncmpry" id="t982">si</tok>

<tok rend="" base="de" ctag="Spsa" 1d="t983">de</tok>

<tok rend="" base="implicare" ctag="Ncfsrn" id="t984">implicare</tok>
<tok rend="" base="in" ctag="Spsa" id="t985">in</tok>

<tok rend="" base="viatd" ctag="Ncfsry" i1id="t986">viata</tok>

<tok rend="" base="politic" ctag="Afpfsrn" 1d="t987">politicad</tok>
</definingText>

Figura 1. Exemplu de definitie adnotatd manual
3. Gramatica Romaneasca

Pentru adnotarea automata a definitiilor din obiectele de invatare, solutia abordata in
cadrul proiectului LT4eL a fost dezvoltarea de gramatici locale pentru cele 9 limbi ale
proiectului care sd surprinda sabloane de definitii. Dificultdtile majore au fost
evidentierea diferitelor metode de a exprima definitiile, pastrand o lexicalizare minima a
cuvintelor care introduc definitiile (precum verbele ,,a fi”, ,,a reprezenta” etc.). Alte
probleme au fost definitiile intrerupte si marcherul de terminare a unei definitii, in
special in cazul in care acesta nu coincide cu semnele de punctuatie.

Informatia lingvistica din definitiile marcate automat este folositd ca punct de plecare in
identificarea posibilelor sabloane. Cercetarile anterioare in acest domeniu au aratat ca
folosirea gramaticilor locale bazate pe sabloane sintactice sunt foarte utile atunci cand
analiza semantica lipseste (Muresan si Klavans, 2002), (Liu et al., 2003).

Crearea gramaticii pentru limba romana a inceput cu descrierea unor reguli simple si
aplicarea acestora pentru definitiile extrase manual. Observand in mod repetat erorile s-
a Tmbunatatit gramatica pentru a trata toate cazurile. Dezavantajul acestei metode este
ca a devenit dependentd de corpus.

3.1 Clasificarea definitiilor

Definitiile au fost clasificate Tn sase categorii cu scopul de a reduce spatiul de cadutare si
complexitatea regulilor. Tipurile de definitii identificate in textele romanesti au fost
clasificate dupa cum urmeaza:

5. “is_def” — Definitii continand verbul “a fi”:

Exemplu: “Prescurtare pentru Hyper Text Mark Up Language, HTML este tot un
protocol folosit de World Wide Web.”

6. “verb_def” — Definitii introduse de verbe specifice, diferite de “a fi”. Verbele
considerate pentru romana sunt “a indica”, “a arata”, “a preciza”, “a reprezenta”,

99 ¢

a fixa”, “a permite”.

199 e 99 ¢ 99 ¢

“a defini”, “a specifica”, “a consta”,

Exemplu: “Posta electronica reprezinta transmisia mesajelor prin intermediul unor
retele electronice.”.
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7. “punct_def’ — Definitii introduse de semne de punctuatie precum cratima “-”,

[13R2)

paranteze rotunde “()”, virgula “,” etc.
Exemplu: “Bit — prescurtarea pentru binary digit...”

8. “layout_def” — Definitii care pot fi deduse din aranjarea in pagina: aici pot fi
incluse tabelele in care termenul definit §i definitia sunt in celule separate sau
termenul definit este cuvant titlu si definitia este pe alt rand.

Organizarea secventiala Cel mai simplu mod de organizare a datelor.

9. “pron_def’ — Definitii anaforice, cand termenul definit este prezent intr-o
propozitie anterioara si el este doar referit in definitie, de obicei prin pronume.

I3

Exemplu: “...definirii conceptului de baze de date. Acesta descrie metode de modelare
ale problemelor reale in scopul definirii unor structuri care sa elimine redundantele in
stocarea datelor.”

10. “other_def” — Alte tipuri de definitii, care nu pot fi incluse in nici una din
categoriile anterioare. In aceastd categorie sunt constructii care nu folosesc verbe
pentru introducerea termenului, ci constructii specifice precum “adicd”.

Exemplu: “triunghi echilateral, adica cu toate laturile egale”.

Distributia tipurilor de definitii Tn corpusul roménesc este prezentata in tabela 1:

Tabel 1: Distributia definitiilor pe categorii

Tip Manual % Automatic %
is_def 70 33.8 204 32.8
verb_def 116 56.0 272 43.8
punct_def 15 7.2 124 20.0
layout_def 2 1.0 21 34
pron_def 4 2.0 0 0.0
Total 207 621

Tabelul de mai sus arata cd 33% din numarul total de definitii sunt introduse de verbul
,a fi”’. Definitiile introduse de altceva decat un verb sunt aproximativ 10% din definitiile
manuale si in jur de 23% din definitiile automate. Diferenta mare sugereaza faptul ca
multe definitii au fost scapate de adnotatori.

3.2 Gramatica

Aplicatia Ixtransduce prezentata In (Tobin, 2005) este folosita pentru a identifica in
fisiere XML definitiile descrise in gramatica romaneasci. In gramatica pentru limba
romand am creat reguli pentru fiecare tip de definitie din cele prezentate anterior §i o
reguld principala folositd pentru a apela regulile individuale. Toate aceste reguli au fost
construite pe baza observatiilor facute asupra definitiilor adnotate manual.

3.3 Regulile gramaticii

Construirea gramaticii folosite pentru extragerea definitiilor romanesti a inceput cu
construirea unor reguli simple care identificd partile de vorbire. De exemplu, regula
prezentata in Figura 2 identificd adverbele cerand ca atributul “ctag” sa aiba prima litera
“r” (eticheta morfologica pentru adverbe):
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<rule name="Adv">
<query match="tok[ @ctag[starts-with(.,'r")]"/>
</rule>

Figura 2: Exemplu de regula pentru identificarea adverbelor.

Aceste reguli pot fi combinate pentru a se obtine reguli mai complexe. Figura 3 prezinta
o regula obtinuta din combinatia unor reguli ce identifica entitati simple:

<rule name="Nominal">
<seq>
<ref name="undef" mult="?" />
<ref name="AdjP" mult="?" />
<ref name="Noun" />
<ref name="AdjP" mult="?" />
</seq>

</rule>

Figura 3: Reguld compusa pentru identificarea unui grup nominal.

Dupa crearea regulilor care identificd diverse structuri se apeleaza regulile care
identifica definitii. in Figura 4 sunt prezentate regulile necesare identificarii definitiilor
de tip “is_def”. Lema pentru verb trebuie sa fie “fi” iar eticheta partii de vorbire (tag-ul
ctag) trebuie sa fie “vmip3” (verb la timpul indicativ prezent, persoana a treia). O alta
conditie este aceea ca Tnainte de verb sd existe o entitate de tip “DefNominal” sau o
entitate de tip “UndefNominal” (grup nominal articulat definit sau nedefinit), entitati
identificate prin reguli complexe precum cea din Fig. 3.

<rule name="may_be_term">
<seq>
<query match="tok[ @base='fi' and
substring(@ctag,1,5)="vmip3']"/>
<first>
<ref name="UndefNominal" />
<ref name="DefNominal" />
</first>
</seq>

Figura 4: Regula pentru identificarea definitiilor de tip “is_def”

Un alt tip de reguld este cea care identifica sfarsitul definitiei. Deocamdata am
identificat sfarsitul definitiei cu sfarsitul propozitiei (Figura 5):

<rule name="main” wrap="definingText” attrs="def_typel="punct_def">
<seq>
<ref name="NP" wrap="markedTerm" attrs="dt="y""/>
<ref name="may_be_term" />
<repeat-until name="anything">
<query match="tok[(@base=".

1 '

and @ctag='period') or (@base=";' and @ctag='scolon')]"
/>
</repeat-until>
<query match="tok[(@base="." and @ctag="period') or (@base=";' and @ctag="scolon’)]" />
</seq>
</rule>

Figura 5: Identificarea limitelor propozitiei
3.4 Evaluarea gramaticii
Folosind Ixtransduce identificam portiunile din fisier care corespund unei reguli si

marcdm corespunzator acele zone ca fiind definitii. Aplicatia a fost rulatd pentru fiecare
tip de definitie si rezultatele sunt prezentate in tabelul 2:
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Tabel 2: Evaluarea gramaticii roméanesti (P = precizie, R=recall si F2 = F-measure)

Tip de Definitie Rezultat

is_def Potrivire la nivel de propozitie:
P: 0.5366, R: 1.0, F2: 0.7765
Potrivire la nivel de cuvant:

P: 0.0648, R: 0.3328, F2: 0.14
verb_def Potrivire la nivel de propozitie:
P: 0.7561, R: 1.0, F2: 0.9029
Potrivire la nivel de cuvant:

P: 0.0471, R: 0.1422, F2: 0.085
punct_def Potrivire la nivel de propozitie:
P: 0.1463, R: 1.0, F2: 0.3396
Potrivire la nivel de cuvant:

P: 0.0025, R: 0.1163, F2: 0.0072
layout_def Potrivire la nivel de propozitie:
P: 0.0488, R: 1.0, F2: 0.1333
Potrivire la nivel de cuvant:

P: 0.0007, R: 0.1020, F2: 0.0022

Pentru fiecare tip de definitie, precizia si recall au fost calculate in doud moduri: la nivel
de cuvant si la nivel de propozitie (Carletta, 1996). La nivel de cuvdnt, precizia este
inteleasd ca fiind numadrul de cuvinte care se gasesc in acelasi timp 1n definitiile
adnotate manual si 1n cele identificate automat, Tmpartit la numarul de cuvinte din
definitiile identificate automat. Corespunzator acestei formule, recall este raportul dintre
numarul de cuvinte gasite in cele douad tipuri de definitii, $i numarul total de cuvinte din
definitiile adnotate manual. La nivel de propozitie, consideram cd o propozitie face
parte dintr-o definitie manuala sau automata daca si numai daca ea contine o parte dintr-
o definitie manuald sau automati. In continuare precizia si recall sunt calculate
asemanator valorilor calculate la nivel de cuvant.

Rezultatele cele mai bune sunt obtinute pentru definitiile care sunt identificate folosind
verbe (majoritatea cazurilor). Dintre acestea, definitiile introduse de verbul ,,a fi” sunt
cel mai greu de identificat, deoarece acest verb apare foarte frecvent in limba romana si
astfel sunt luate In considerare foarte multe cazuri care nu reprezinta definitii. Un astfel
de exemplu este:

<definitie>o asemenea practica este recomandata in cadrul documentelor
complexe . </definitie>

Pentru pron_def si other_def este necesard imbunatatirea modului de extragere deoarece
exemplele prea putine din corpusul de antrenament nu permit extragerea unor sabloane
corecte.

4. Aplicatii ale extragerii definitiilor
4.1 Extragerea definitiilor in sistemele de tip Intrebare-Rdispuns

Sistemele de tip Intrebare-Raspuns (IR) sunt sisteme care primesc o intrebare in limbaj
natural si oferd unul sau mai multe raspunsuri ordonate, folosind o colectie de
documente din care se extrage raspunsul. Sistemele IR au o arhitectura liniard, fiind
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compuse din trei module principale: analiza intrebarii, cdutarea documentara si
extragerea raspunsului (Harabagiu si Moldovan, 2003).

Primul modul se ocupa de analiza intrebarii. Intrarea acestui modul este o intrebare in
limbaj natural si iesirea una sau mai multe reprezentari ale intrebarii care vor fi utilizate
in etapele urmitoare. In aceastd faza majoritatea sistemelor identifica tipurile semantice
ale entitatilor din intrebare, constrangeri suplimentare legate de tipul intrebarii si al
raspunsului, si cuvintele cheie ce vor fi folosite de modulul de cdutare.

Modulul de cautarea documentara este de regula bazat pe un motor clasic de cautare si
are scopul de a identifica si extrage o colectie de paragrafe sau propozitii relevante din
colectia de documente.

Ultima fazad consta in extragerea si ordonarea raspunsurilor. Din documentele obtinute
in faza anterioard se extrag entititile care au acelasi tip ca tipul rispunsului cautat. In
final, 1n functie de distanta dintre entitatile extrase si cuvintele cheie folosite de motorul
de cautare se obtine o listd ordonata a raspunsurilor posibile.

Conform tipului raspunsului, avem urmatoarele tipuri de intrebari:

o Factoid — La intrebarea respectivd se asteaptd un singur raspuns, ca in
exemplele: “Cine a descoperit oxigenul?” sau “Cand s-a nascut Eminescu?” sau
“Care este capitanul echipei de fotbal a Romdniei?”.

o Lista — Raspunsul la o astfel de intrebare este o enumerare: “Ce judete au fost
devastate de inundatii?” sau “Care sunt cei mai bogati oameni din lume?”.
Dificultatea in acest caz consta in faptul ca de cele mai multe ori raspunsul nu se
afla intr-o singurda propozitie §i este necesar sd-1 extragem din mai multe
propozitii, fraze sau documente.

¢ Definitie — Acest tip de Intrebare necesitd o procesare mai complexd a textelor si
raspunsul final consta fie dintr-un fragment de text, fie este o combinatie de mai
multe documente: “Ce este indigestia?” sau “Cine a fost Brancusi?”

Vom prezenta in continuare cateva din caracteristicile sistemului dezvoltat de echipa
noastrd in cadrul competitiei QA@CLEF2007* si modalitatile in care am abordat
intrebarile de tip definitie. Sistemul se bazeaza pe sistemul inter-lingual construit de noi
anul trecut pentru engleza-romana (Iftene si Balahur-Dobrescu, 2007a).

In cazul intrebarilor de tip DEFINITIE, paragrafelor candidate extrase in faza de ciutare
documentard li se aplica un set de reguli din gramatica romaneascda. Regulile din
gramatica romaneasca sunt transformate din formatul Ixtransduce in sabloane Perl.
Motivul acestei transformiri a venit din faptul ci sistemul de IR foloseste un tip de
adnotare a corpusului (format din lemad, parte de vorbire, entitati de tip nume, etc.) care
este diferit fatd de formatul fisierului XML folosit de Ixtransduce, iar marimea foarte
mare a corpusului nu ne-a permis o transformarea dintr-un format intr-altul.

Astfel, fiecare definitie posibild, avand ca notiune definitd focusul intrebarii, a fost
extrasd si adaugatd la o multime de raspunsuri posibile, Tmpreuna cu un scor care
reprezenta increderea ca aceasta reprezintd raspunsul final.

32 Cross Language Evaluation Forum - http://www.clef-campaign.org/2007.htm]
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Multimea grupurilor substantivale din fragmentul de text a fost examinata de asemenea
cu atentie, in scopul identificdrii acelor grupuri substantivale care contin notiunea
definitd in jurul altor cuvinte functionale (motivatia acestei operatii vine din situatiilor
precum racheta spatiala Atlantis, In care definitia corectd este Atlantis este o racheta
spatiala). Multimea grupurilor substantivale este adaugata la o multime de raspunsuri
posibile, dar cu un scor mai mic.

Multimea raspunsurilor posibile este ulterior ordonata folosind scorul asociat fiecarui
raspuns. Raspunsurile care au cel mai mare scor sunt oferite in final ca raspunsuri
posibile.

4.2 Construirea unei baze de date de cunostinte pentru realizarea
inferentelor textuale

In cadrul competitiei de inferente textuale® (Dagan et al., 2006), participantilor din
exercitiul de evaluare li se pun la dispozitie perechi de fragmente de text (una sau mai
multe propozitii in limba englezd), denumite perechi text-ipoteza (T-H). Participantii
trebuie sd construiasca un sistem care, pentru fiecare pereche, trebuie sa precizeze daca
avem inferentd textuald sau nu (adica daca ipoteza poate fi dedusa din text).

Ideea principald a sistemului construit de noi constd in transformarea ipotezei folosind
cunoastere semanticd suplimentara din resurse precum WordNet, DIRT (Lin si Pantel,
2001), baze de date de acronime, etc. in plus, am construit un sistem care achizitioneaza
cunoastere suplimentard din Wikipedia* (Iftene si Balahur-Dobrescu, 2007b). Apoi
calculdm distanta dintre arborii de dependentd asociati textului initial si ipotezei
obtinute in urma transformarilor. In final, in functie de aceastd distanti decidem daca
avem inferentd sau nu.

Deoarece exista informatie care nu putea fi dedusa din resursele existente am cules
informatie suplimentard sub forma celei prezentate in tabela 3.

Tabela 3: Cunoastere suplimentara

Argentine [is] Argentina
Netherlands [is] Holland

2 [is] two

Los Angeles [in] California
Chinese [in] China

Aceste informatie suplimentara a fost extrasd din Wikipedia roméneasca folosind
gramatica prezentatd in sectiunea 3 (vezi lucrarea Iftene si Balahur-Dobrescu, 2007b
pentru detalii suplimentare).

5. Concluzii
Lucrarea de fata a prezentat gramatica dezvoltatd in cadrul proiectului LT4eLl pentru

extragerea automatd a definitiilor. Definitiile au fost impartite in sase categorii si am
prezentat rezultatele sistemului pentru fiecare categorie. Extragere automatd a

33 Competitia RTE: http://www.pascal-network.org/Challenges/RTE/

3 http:/fro.wikipedia.org
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definitiilor din text poate imbunatdti semnificativ performantele unui sistem de
Intrebare-Raspuns sau baza de cunostinte atasata unui sistem de Inferente textuale.

Pentru imbunatdtirea gramaticii pentru limba romand, o etapa necesard este validarea
acesteia pe un corpus nou, pentru a verifica corectitudinea sistemului.

Pe viitor, dorim sa completdim multimea de reguli identificate manual din sectiunea 3
automat prin tehnici de bootstrapping asemanatoare celor prezentate in lucrarea (Riloff
si Jones, 1999).

Multumiri. Lucrarea prezinta rezultatele obtinute de echipa romaneascd in cadrul
proiectul european LT4eL (Language Technologies for e-Learning), STREP FP6-2004-
IST-4, s1 a proiectului national CEEX Rotel 29/2006. Multumiri speciale sunt adresate
celorlalti membri ai echipei romanesti din cadrul proiectului: Dan Cristea si Corina
Forascu.
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Rezumat

Incepand cu anul 2007, in cadrul competitiei QA@CLEF a fost introdusi o
colectie de documente in roménd pentru regasirea raspunsului, o variantd
inghetata a Wikipediei romanesti din luna decembrie anul 2006. Articolul de
fatd prezintd etapele construirii sistemului de tip intrebare-raspuns care
functioneazd pentru limba romana. Spre deosebire de competitia similard din
2006, accentul a cazut pe o noua caracteristicd introdusd anul acesta in
competitie: gruparea Intrebarilor pe focus, ceea ce a presupus
rezolutia anaforei la nivel de Intrebare. De asemenea un modul important al
sistemului il constituie sistemul de inferente textuale care poate duce la o
ordonare mai bund a raspunsurilor.

1. Introducere

Primul sistem de intrebare—Réspuns35 (TR) romanesc a fost dezvoltat in anii ‘80 (Tufis si
Cristea 1985) si era reprezentat de o interfatd ce facilita comunicarea cu o retea
semantica (care codifica cunoasterea). Astazi sistemele de IR folosesc documente text
ca baza de cunoastere si integreaza tehnici de prelucrare a limbajului natural (PLN)
pentru a gasi (intr-o colectie data de documente sau prin cautare pe web) raspunsul la o
intrebare pusa 1n limbaj natural.

Roménia a participat pentru prima data la o competitie CLEF in 2006, in cadrul
sectiunii QA@CLEF* cu un sistem dezvoltat de UAICY si RACAI* (Puscasu et al.,
2006) pentru perechea de limbi ROméana-ENgleza. In anul 2007 organizatorii romani
din QA@CLEF au dat posibilitatea participantilor sa aleaga intre exercitiile RO-RO,
EN-RO, RO-EN (prima reprezentand limba sursd, a intrebarilor si cea de a doua — limba |
tinta, cea a documentelor In care se cautd raspunsurile). Anul acesta pentru limba
romand colectia de documente in care s-a cautat raspunsul a fost formatd dintr-o
varianta Tnghetatd a Wikipediei romanesti din luna decembrie 2006.

Sistemele de IR folosesc o arhitecturd generald de tip pipe-line, in care prelucrarea
parcurge trei etape principale: analiza intrebarii, cautarea documentarda si extragerea
raspunsului (Harabagiu, Moldovan, 2003). Sistemul prezentat este o variantd a

35
36
37
38

Question Answering (QA) —rom.: intrebare-Réspuns (TR)

Multilingual Question Answering at CLEF: http://clef-qa.itc.it/
Universitatea “Al.I.Cuza” lasi: http://www.uaic.ro/

Romanian Academy Center for Artificial Intelligence: http://www.racai.ro/
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arhitecturii generale, cu particularizari specifice legate de reprezentare si procesare
pentru fiecare din componentele amintite mai sus.

De la an la an in competitia QA@CLEF se adauga noi caracteristici, cu scopul de
simula cat mai fidel situatii concrete. Anul acesta provocarea a fost gruparea intrebarilor
pe domenii. In cadrul unui domeniu toate intrebarile se referi la o anumitd tema,
prezenta fie In prima intrebare, fie in rdspunsul acesteia; exista posibilitatea folosirii
legaturilor anaforice intre intrebarile din aceeasi topica.

Arhitectura generald a sistemului este ilustrata in Figura 1, iar modulele mai importante
vor fi prezentate in capitolele urmitoare, insistind pe componentele nou introduse. in
ultima parte vom prezenta rezultatele obtinute la competitia de anul acesta, concluziile,
precum si directiile de lucru viitoare.

2. Etapele parcurse de Sistemul IR
2.1 Pre - procesari asupra corpusului

Filtrarea documentelor

Corpusul utilizat pentru extragerea raspunsului a fost reprezentat de o colectie completa
a documentelor 1n limba romana disponibile pe Wikipedia* in octombrie 2006. Acest
set de documente a fost pus la dispozitie de organizatorii competitiei si insumeaza
180.500 fisiere cu o dimensiune totald de 1.9 GB. Documentele includ discutii de pe
forum, imagini si profiluri de utilizatori.

Documentele au fost disponibile in format XML si html. Datoritd specificului
instrumentelor de pre-procesare, colectia de documente wiki a fost preluatd in format
html. O prima etapa de procesare a constat in filtrarea fisierelor nerelevante pentru
extragerea raspunsului, pastrand doar articolele propriu-zise. O a doua etapa de filtrare a
constat in transformarea figierelor din format Atml in format txt, pastrand totusi unele
informatii cum ar fi titlul articolului si marcajele de paragraf.

In scopul reducerii duratei de procesare am rulat lantul de pre-procesare pe un sistem
capabil de a rula 10 procese in paralel cu o viteza considerabil superioard unui sistem
desktop mediu. Acest lucru a redus timpul de procesare pentru intreg corpusul romanesc
de la aproximativ 6 ore la 30 de minute.

Dupa aceste etape de pre-procesare, dimensiunea corpusului s-a redus semnificativ pana
la 175 MB. Fara aceastd etapa, procesarea lingvistica ar fi fost mult mai costisitoare,
atat ca timp cat si ca spatiu.

¥ http://ro.wikipedia.org/
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Figura 1: Arhitectura generala a sistemului de Intrebare-rdspuns roméanesc

Extragere si clasificare
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Pre-procesarea lingvistica
Corpusul Wikipedia si setul de Intrebdri au trecut prin aceleasi etape de procesare
lingvistica:

6. tokenizare: s-a folosit un tokenizator implementat in Java;

7. POS-tagging: am utilizat un model de limba dezvoltat la RACAI de colectivul
prof. Dr. Dan Tufis;

8. lematizare: am utilizat un lematizator implementat in Perl ce utilizeazd un
dictionar de forme flexionate pentru limba romana realizat de grupul de la Chisinau;

9. marcarea EN (Entitati de tip nume) de tip Persoana, Locatie, Masura si Data a fost
realizata folosind aplicatia ANNIE inclusd in GATE (Cunningham et. al. 2002).

Aceasta etapa a produs versiunea adnotata a corpusului ce a fost indexatd ulterior
(vezi sectiunea 2.3). Intrebarile astfel procesate au fost utilizate in etapa de analiza.



CONSTRUIREA UNUI SISTEM DE INTREBARE RASPUNS PENTRU LIMBA ROMANA

2.2 Analiza intrebarii

Aceasta etapa are ca scop identificarea tipului rdspunsului asteptat. In plus, se identifica
tipul intrebarii, focusul intrebarii, si multimea cuvintelor cheie relevante pentru
intrebare. Pentru atingerea acestor obiective, s-au parcurs urmatorii pasi:

+ Identificarea grupurilor nominale. Extragerea entititilor de tip nume

Folosind multimea de intrebari ca intrare, pe baza adnotarilor morfo-sintactice, s-au
implementat reguli de identificare a grupurilor nominale. Acelasi instrument folosit in
faza de pre-procesare a permis identificarea entitdtilor de tip nume din Intrebare.

¢ Focusul intrebarii

Focusul intrebarii este cuvantul sau secventa de cuvinte care precizeazd ce anume se
cauta_ca raspuns sau despre ce anume este vorba. Pentru aceasta am considerat fie
primul substantiv din intrebare (ca in Ce farad) sau prima componenta a primului grup
substantival atunci cand acesta apare dupa verbul principal al Intrebarii sau daca apare
dupa verbul “a fi”.

+ Tipul raspunsului

Sistemul dezvoltat este capabil sa identifice urmatoarele tipuri de raspuns:
PERSOANA, LOCATIE, ORGANIZATIE, TEMPORALA, NUMERICA, DEFINITIE
si ALTELE. Atasarea unuia dintre aceste tipuri unei Intrebari analizate s-a realizat
folosind sabloane specifice pentru fiecare tip in parte. In cazul intrebérilor ambigue (de
exemplu cele care incep cu Ce), am folosit focusul intrebdrii (de exemplu, in cazul
intrebarii Ce oras este identificat cu Troia Homerica?, care are focusul oras, folosim
tipul asociat focusului care este LOCATIE).

+ Tipul intrebarii

Tipul intrebarii poate fi unul din urmitoarele FACTOID, DEFINITIE sau LISTA.
Pentru identificarea acestuia am folosit doua reguli simple: daca tipul raspunsului este
DEFINITIE, atunci evident tipul intrebarii este DEFINITIE; daca focusul intrebarii este
un substantiv la plural, atunci tipul intrebarii este LISTA, in celelalte cazuri fiind
FACTOID.

+ Rezolutia anaforei

Noua caracteristicd introdusd anul acesta in competitia QA@CLEF, gruparea
intrebarilor pe domenii, a dus la marirea gradului de dificultate, prin faptul ca a fost
necesara introducerea unui modul special in arhitectura generala a sistemului, care sa se
ocupe de rezolutia anaforei. De exemplu, pentru primul grup din setul de intrebari
avem:
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Tabel 1: Primul grup din setul de Intrebari

<Group id=1>

<Question id=1> Ce faimos romancier, nuvelist si realizator american de povestiri a
trait Tntre anii 1899 si 1961?

</Question>

<Question id=2> Pentru ce premiu a fost laureat in anul 19547

</Question>

<Question id=3> In ce an a fost laureat al Premiului Pulitzer?

</Question>

</Group>

Se observa ca in intrebarile 2 si 3 trebuie inlocuit pronumele “e/” cu raspunsul de la
prima Intrebare. Pentru a rezolva aceasta problemad am adoptat doud metode de rezolutie
a anaforei prezentate in cele ce urmeaza:

11. Forta Bruta

In aceasta situatie toate cuvintele cheie de la prima intrebare din grup sunt adaugate
la cuvintele cheie ale urmatoarelor intrebari din grup. Iatd ce ar Tnsemna pentru
exemplul prezentat mai sus acest lucru:

Cuvintele cheie pentru prima intrebare din grup sunt {faimos, romancier, nuvelist,
realizator, american, a trai, 1899, 1961}, si doar acestea vor fi folosite in procesul
de cautare a raspunsului.

Cuvintele cheie pentru a doua intrebare sunt {premiu, laureat, 1954}, dar in procesul
de cautare a raspunsului pentru aceastd Intrebare, vom folosi in virtutea regulii de
mai sus si cuvintele cheie de la prima intrebare: {faimos, romancier, nuvelist,
realizator, american, a trai, 1899, 1961, premiu, laureat, 1954}.

12. Folosirea raspunsurilor

In acest caz folosim raspunsul de la prima intrebare din grup care se adaugi la lista
curentd de cuvinte cheie. Pentru exemplul nostru ar insemna cd la cuvintele cheie de
la intrebarea a doua din grup s-ar adauga raspunsul de la prima, care este “Ernest
Hemingway” si s-ar obtine multimea: {premiu, laureat, 1954, Ernest Hemingway}.

Desigur a doua metoda este mai buna, dar ea depinde de capacitatea sistemului nostru
de a identifica raspunsul corect. Deoarece, in multe cazuri nu am reusit sd extragem
raspunsul corect pentru prima intrebare din grup, am preferat sd folosim o combinatie a
celor doud metode.

¢ Generarea cuvintelor cheie

Initial se porneste cu o multime formatd din: focus, entitatile de tip nume, celelalte
substantive din intrebare, si toate verbele care nu sunt auxiliare in intrebare. Ulterior se
completeaza lista cu sinonimele fiecarui cuvant.

2.3 Crearea indexului si cautarea documentard
In aceasta etapd se urmareste extragerea paragrafelor relevante atasate fiecarei intrebari.
Pentru obtinerea acestora s-au parcurs urmatorii pasi:

a) Formarea interogarilor
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Interogarile sunt formate dintr-o succesiune de cuvinte cheie, fiecare precedat de un
operator Lucene® optional, obtinind in acest fel o expresie regulata pe care am folosit-o
in cautare. Atat focusul cét si sinonimele cuvintelor cheie au fost incluse in interogari.
De exemplu, pentru prima intrebare din setul de intrare interogarea obtinuta este:

+romancier (faimos renumit vestit) (nuvelist nuvelistic) (realizator infaptuitor)
american (trai vietuit) 1899 1961

unde operatorul “+” inseamna obligativitate, iar absenta lui indica caracterul optional,
grupurile de cuvinte dintre parantezele rotunde semnifica faptul ca e posibil ca in timpul
cautarii sa obtinem doar unul din cuvintele.

b) Indexarea colectiei de documente

Indexarea colectiei de documente s-a facut folosind lemele cuvintelor, stabilite in etapa
de pre-procesare. Indexarea s-a facut atat la nivel de paragraf cat si la nivel de articol,
dupa cum urmeaza:

1. Indexare la nivel de paragraf

Scopul acestui tip de indexare este de a putea identifica si extrage o cantitate cat
mai redusa de informatie relativ la o anumitd Intrebare. Aceastd metoda s-a
dovedit in multe cazuri ineficientd, deoarece in documentele html pe care le-am
indexat, numarul paragrafelor a fost foarte mare (in jur de 200.000) si deoarece un
paragraf era de multe ori doar o propozitie, fiind foarte putine cazurile in care
gaseam toate cuvintele cheie cautate intr-un paragraf. Avantajul acestei metode a
fost evident in cazurile de succes, deoarece paragraful fiind de dimensiune redusa
am putut identifica relativ usor raspunsul cautat.

2. Indexare la nivel de articol Wikipedia

Pentru a primi totusi un rdspuns in cazurile de insucces de mai sus, am realizat si
acest tip de indexare. Dezavantajul acestei metode a fost evident in momentul in
care a trebuit sa extragem raspunsul la ntrebarea pusd, cantitatea mare de
informatie facand necesara crearea unor algoritmi mai complecsi pentru
identificarea §i extragerea raspunsurilor finale.

¢) Extragerea paragrafelor relevante

Folosind interogarile create la punctul a) si indexul creat la punctul b), am folosit
utilitarul Lucene care, in functie de interogdrile primite, a extras din documentele
indexate partile de text relevante pentru fiecare intrebare.

2.4 Extragerea Raspunsului

Operatia se bazeaza pe tipul raspunsului asteptat, focusul intrebarii, multimea de cuvinte
cheie, partile de text obtinute Tn urma cautarii pe partea de vorbire, lema si informatii de
tip entitati de tip nume si indicatorul de relevanta al paragrafelor determinat de Lucene.
Procesul de extragere depinde de tipul asteptat al raspunsului: cand raspunsul are un
anumit tip de entitate de tip nume, modulul de extragere a raspunsului identificd aceste
entitati in fiecare propozitie intoarsd de Lucene; cand tipul rdspunsului nu este un nume

0" http://lucene.apache.org/
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de entitate, procesul de extragere se bazeaza in principal pe recunoasterea focusului, in
acest caz sabloanele sintactice de gasire a rdaspunsului bazate pe focus fiind foarte
importante.

2.5 Extragerea réispunsurilor de tip MASURA

Deoarece aceasta categorie de raspunsuri poate fi divizatd in functie de elementul
masurabil, au fost identificate 5 categorii pentru care s-au construit sabloane de cautare.
Categoriile gasite au fost: suprafata; lungime, latime, Tndltime; procentaj; viteza; altele.
Raéspunsul la o intrebare face parte din una dintre primele 4 categorii daca focusul
intrebarii este unul dintre cuvintele care definesc respectiva categorie. In functie de
categorie este cautat in paragrafele relevante un numar, ntreg sau zecimal, urmat de un
anumit caracter sau grup de caractere.

De exemplu, pentru cazul lungime, latime, inaltime, este cautat un numar urmat de m,
km, metri, metru, kilometri, kilometru, ar sau ari.

2.6 Extragerea raspunsurilor utilizand modulul de inferente textuale
Motivatie

Recunoasterea inferentelor textuale (Recognizing Textual Entailment — RTE)
reprezintd o sarcina generica propusa recent (Dagan et al., 2006) cu scopul de a crea un
cadru de lucru independent de aplicatie ce surprinde mijloacele de capturare a
inferentelor semantice majore necesare in multe din aplicatiile pentru procesarea
limbajului natural. Mai concret, notiunea aplicatd de recunoastere a inferentelor textuale
este definita (Dagan et al., 2006) ca o relatie directionald intre perechi de texte, notate
prin T — textul din care se va face inferenta si H — ipoteza posibil inferatd. Spunem ca H
este dedusad-inferatd din T daca, citind 7 putem deduce ca H este cel mai probabil
adevdrata.

Un sistem IR trebuie s identifice texte din care raspunsul asteptat poate fi inferat. Fiind
data Intrebarea :

Intrebare: ,,Cine a scris “‘Oda pentru Joy?”

se poate proceda la transformarea ei intr-un enunt cu o necunoscuti de tip PERSOANA
astfel:

Enunt: PERSOANA a scris “Odi pentru Joy'.

Printre fragmentele de text care contin sintagma cheie ‘Oda pentru Joy” se gaseste de
exemplu textul:

Text: “Ode pentru Joy este o oda scrisa in 1785 de poetul, dramaturgul si istoricul
german, Friedrich Schiller.” De unde poate fi determinat un candidat pentru
necunoscuta PERSOANA — Friedrich Schiller. Ipoteza este construitd prin inlocuirea
necunoscutei cu candidatul gasit.

Ipoteza: “Friedrich Schiller a scris ‘Ode pentru Joy".”
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Pentru a verifica daca termenul candidat gasit este corect, si prin urmare daca raspunsul
dat la intrebare este corect, folosim sistemul de inferente textuale cu Textul si Ipoteza
identificate mai sus.

Din testele pe care le-a facut pe limba engleza cu sistemul construit pentru competitia
RTE3 (Iftene si Balahur-Dobrescu, 2007a), am remarcat ca utilizarea unul modul de
inferente textuale are ca rezultat o imbundtdtire a clasificarii rdspunsurilor posibile.
Acest lucru este posibil deoarece sistemul de inferente textuale face o analiza semantica
a contextului Intrebdrii §i nu doar prin calculeaza distante lexicale intre cuvinte. Datorita
acestul lucru am creat un sistem de inferente textuale pentru limba romana (Iftene si
Balahur-Dobrescu, 2007b), pe care l-am folosit ca modul 1n cadrul sistemului de
intrebare-raspuns romanesc. Testele, care au fost efectuate din pacate dupa terminarea
competitiei, au relevat o crestere a preciziei cu aproximativ 5 %.

Construirea sabloanelor
Pentru a putea folosi sistemul de inferente textuale romanesc, am construit sabloane de

transformare a intrebirilor cu raspunsuri de tip PERSOANA, LOCALITATE, DATA si
ORGANIZATIE in enunturi cu necunoscute, astfel:

1. Intrebari cu raspuns de tip PERSOANA. Fie exemplul:
Intrebare: Cine a creat serialul Twin Peaks?

prin eliminarea expresiei de interogare si adiugarea necunoscutei PERSOANA, ce va fi
inlocuitd pentru crearea ipotezelor cu entitatile nominale de tip PERSOANA gasite 1n
raspunsurile posibile, intrebarea se transforma in:

Sablon: PERSOANA a creat serialul Twin Peaks.

2. Intrebari cu raspuns de tip LOCALITATE. Fie exemplul:

I: Unde s-au desfasurat Jocurilor Olimpice in anul 1976?

intrebarea se transforma pe modelul de mai sus, folosind in plus cuvantul “trn” in:
S: In LOCALITATE s-au desfasurat Jocurilor Olimpice in anul 1976.

3. Intrebari cu raspuns de tip DATA. Fie exemplul:

I: Cand a domnit Alexandru loan Cuza?

intrebarea se transforma n:

S: In DATA a domnit Alexandru Ioan Cuza.

4. Intrebari cu raspuns de tip ORGANIZATIE. Fie exemplul:

I: Ce organizatie mondiala a fost construita in anul 1945 cu scopul promovarii unei
economii globale sanatoase?

pe acelasi model ca mai sus avem:

S: ORGANIZATIE organizatie mondiala a fost construita in anul 1945 cu scopul
promovarii unei economii globale sanatoase.
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3. Analiza Rezultatelor

Rezultatele evaludrii pentru sistemul nostru sunt prezentate in tabelul de mai jos.

Tabel 2: Rezultatele oficiale

Evaluarea Rezultatelor
Z NECUNOSCUT 0
R CORECT 24
U NEJUSTIFICAT 1
w INCORECT 171
X INEXACT 4
TOTAL 200

Fiecare raspuns a fost evaluat ca fiind NECUNOSCUT (raspuns neevaluat), CORECT
(raspuns corect), NEJUSTIFICAT (raspuns care nu putea fi gasit in sectiunile de text
justificatoare), INCORECT (raspuns gresit) sau INEXACT (raspuns incomplet).
Precizia sistemului a fost de 12%, valoare care este foarte apropiata de valoarea obtinutd
anul trecut. Desi sistemul a fost mult Tmbunatatit, mentinerea preciziei trebuie pusad in
seama dificultatii crescute a sarcinilor, mai ales datoritd gruparii intrebarilor pe domenii.

4. Concluzii

In configuratia actuala, realizarea implementeazi cele trei niveluri esentiale ale unui
astfel de sistem. Evaluarea arata o precizie de aproximativ 12%, care, desi suficient de
scazutd comparativ cu celelalte sisteme RO-RO, de 30% (Tufis et al., 2007), indica o
plasare 1n rand cu alte sisteme participante la competitia QA @CLEF (Giampiccolo et
al., 2007).

Analizand rezultatele obtinute se pot observa doud probleme majore: prima este la
intrebarile de tip listd (unde grupurile implicate nu au reusit sa raspunda corect), iar a
doua este la gruparea intrebarilor pe domenii (unde sistemele implicate Tn competitie au
reusit de reguld sa raspundd corect doar la prima intrebare dintr-un grup de intrebari
grupate sub aceeasi topicd). De asemenea, faptul ca gasirea raspunsurilor la anumite
intrebari depindea de succesul gasirii raspunsului corect la intrebarile anterioare din
grup, le-a scazut considerabil probabilitatea gasirii raspunsului.

Un aspect pozitiv a fost folosirea experimentald a noii componente care realizeaza
inferentele textuale, a carei utilitate sperdm sa se dovedeasca benefica pe viitor.

Experienta castigata va fi folosita la imbunatatirea sistemului pentru participari la editii
viitoare ale QA@CLEEF cit si in cadrul proiectului SIR-RESDEC, aprobat recent spre
finantare de CMINP.

Multumiri. Lucrarea prezintd rezultatele obtinute de echipa roméneascd in cadrul
proiectul european LT4eL (Language Technologies for e-Learning), STREP FP6-2004-
IST-4, si a proiectului national CEEX Rotel 29/2006. Autorii multumesc celorlalti
membri ai echipei de la UAIC: Dan Cristea, Iustin Dornescu, Alexandru Moruz, Marius
Raschip.
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Rezumat

Aceasta lucrare prezinta pe scurt o variantd imbundtatitd a solutiei de insertie
de diacritice — DIAC - introdus in (Tufis & Chitu, 1999) care beneficiaza de
noile metode de adnotare morfo-sintacticd si de recuperare a MSD-urilor
(etichete morfo-lexicale) bazate pe folosirea principiului maximizarii
entropiei. Se evidentiaza de asemenea oportunitatea folosirii setului extins de
etichete (MSD) pentru operatia de recuperare in comparatie cu cel redus
(Ctag).

1. Introducere

Existd mai multe limbi care folosesc caractere diacritice care nu se afld in setul de
caractere ASCII. Pentru unele dintre aceste limbi, cele mai multe diacritice pot fi
recuperate Tn mod determinist, dar aceste cazuri nu reprezintd norma. Mai mult,
dificultatea acestei sarcini diferd de la o limbd la alta In functie de rolul functional al
acestor caractere. Pentru limba romana, restaurareca automatd a diacriticelor este o
adevarata provocare, atat datoritd frecventei lor, cat si contributiei semnificative pe care
acestea o au la dezambiguizarea morfo-lexicala si semantica a cuvintelor. Gasirea unei
metode de insertie automata a diacriticelor este importantd nu doar pentru textele vechi
valoroase stocate in format electronic, dar si pentru cele contemporane, care continua sa
fie produse intr-o forma fara diacritice. Vasta majoritate a textelor romanesti publicate
pe web sunt scrise partial cu diacritice sau complet fard caractere diacritice. De aceea,
colectarea de texte de pe web, pentru realizarea de corpusuri electronice relevante ale
limbii roméane scrise, este serios Tngreunata.

Verificarea automata si corectarea greselilor de ortografie este una dintre cele mai vechi
aplicatii ale procesarii limbajului natural. In cazul celor mai multe aplicatii de corectare
a ortografiel, corectarea se face independent de contextul cuvantului corectat. Cele mai
multe erori tipografice sunt cele in care caracterele lipsesc, apar inversate, sau sunt
introduse din greseald caractere in plus. Sunt Tnsa si erori de ortografie care nu pot fi
rezolvate independent de contextul cuvantului analizat, printre acestea se numara si
inserarea automatd a diacriticelor.

Vom descrie un sistem de recuperare a diacriticelor pentru limba romana, bazat pe
progrese recente din tehnologia adnotarii morfo-lexicale probabilistice. Abordari
similare au fost propuse in (Tufis & Chitu, 1999) pentru romana, (Simard, 1998) pentru
francezd, (El-Beze et al., 1994) (cf. Simard, 1998) de asemenea pentru franceza.
Mihalcea (2001) prezintd o metoda de recuperare a caracterelor diacritice Tn romana
folosind un model cu n-grame. Yarowsky (1994) rezolva aceeasi problemd pentru
spaniola (in special) si franceza dar, in locul adnotarii morfo-lexicale, foloseste o teorie
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a listelor de decizie care oferd performante satisfacatoare (viteza si acuratete) cu pretul
unui model de limba care este “destul de slab: Tn absenta unui corpus de antrenare
adnotat manual, el si-a construit modelul pe seturi ad hoc de etichete” (Simard, 1998).
In comparatie cu franceza, roména foloseste mult mai des caractere diacritice, iar
absenta lor creeaza si mai multe dificultati.

2. Caracterele diacritice in limba romanda

Limba romana are 5 caractere diacritice: 4,d,7,s si ¢ (plus variantele lor majuscule). Un
text farad diacritice va avea aceste caractere substituite prin caractere ASCII: a (pentru a
si a), respectiv i, s si t. Acest lucru se intampla, de exemplu, cand exportam dintr-un
editor de texte care recunoaste diacritice, Intr-un format text. Pentru un numar
semnificativ dintre cuvintele care ar trebui, dar nu contin diacritice, recuperarea este
determinista deoarece variantele fara diacritice ale acestor cuvinte nu sunt lexeme in
limba roméand. Dar in cele mai multe dintre cazuri, absenta diacriticelor creeaza
ambiguitate autenticd, greu de rezolvat chiar si de om daca i se prezintd doar un context
limitat al ocurentei cuvantului.

Cuvintele limbii romane pot fi Tmpdartite in doua mari clase: cuvinte ce nu contin
diacritice 1n nici una din formele lor omografe (carte, autor, paragraf etc.) si cuvinte in
care prezenta sau absenta unuia sau a mai multor caractere diacritice fie exclud cuvantul
respectiv din lexicul limbii romane fie i schimba categoria gramaticala, atributele
lexicale sau chiar sensul. Prima categorie de cuvinte este cea mai numeroasa si 0 vom
numi clasa cuvintelor N (Non-diacritice). Cea de a doua categorie de cuvinte o vom
numi clasa cuvintelor D (Diacritice). Facem observatia cd un cuvant legal al limbii
romane chiar dacd nu contine diacritice nu este neaparat un cuvant de tip N ori altfel
spus multimea cuvintelor fard diacritice dintru text este un superset al cuvintelor de tip
N din acel text. De pilda 1n cuvantul lat (adjectiv sau substantiv referitor la ldtimea unui
obiect), substitutia caracterului ¢ cu diacriticul ¢ genereaza un cuvant legal al limbii
romane: lat (substantiv: Nod larg la capatul unei sfori, intocmit n asa fel incat sa se
poata strange in jurul unui punct fix; instrument pentru prins pdsari sau animale,
constand dintr-un ochi de sfoara, de sarma etc.). Pe de alta parte, un cuvant de tip N nu
este neapdrat neambiguu (de pilda cuvantul mare, desi de tip N, in diferite contexte este
fie substantiv fie adjectiv). Prin urmare, distinctia intre cuvintele de tip N si cele de tip
D se poate face doar in raport cu un lexicon de referintd cu o cit mai larga acoperire
lexicald. Procedura este relativ simpla:

a) fie un lexicon de continind intrari unice de tipul:
<forma-ocurenti><formi-lema : descriere morfo-sintactici>"
in care:

forma-ocurenta si forma-lema sunt scrise Tn conformitate cu normele
tipografice ale limbii (adicd, atunci cand formele respective trebuie sa
contina unul sau mai multe caractere diacritice, ele le si contin);

descriere morfo-sintactica (una sau mai multe) reprezinta o codificare
neambigua a proprietatilor gramaticale a formei ocurenta a unei anumite
leme (de pilda, pentru forma ocurentd "manifestatiilor" perechea
manifestatie : Ncfpry indica faptul cd acest cuvant este un substantiv
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feminin, cazul genitiv/dativ, numarul plural, cu articulat, a carui lema
este manifestatie); In cazul mai multor descrieri morfo-sintactice, forma
ocurentd este ambigud (de pildd pentru cuvantul vin vor exista trei
interpretdri distincte; una pentru substantiv cu lema vin si doua pentru
verb cu lema veni, prezent, persoana 1 singular respectiv persoana a 3-a
plural)

b) prin eliminarea caracterelor diacritice din toate campurile <forma-ocurenta>
ale lexiconului intrarile lexicale se pot modifica dupa cum urmeaza:

bl)

b2)

b3)

anumite intrari raman neschimbate: situatia corespunde intrarilor
pentru cuvintele de tip N.

anumite intrari isi schimbd campul <forma-ocurentd> dar nu si
campul <forma-lemd : descriere morfo-sintactica>": situatia
corespunde cuvintelor de tip D, pe care in (Tufis & Chitu, 1999) le-
am numit cuvinte cu diacritice neambigue (U-words). Aceste cuvinte
contin unul dau mai multe diacritice, dar prin eliminarea acestora nu
se obtine un cuvant legal al limbii. Recuperarea acestora este
independenta de context si se poate face prin simpla inspectie a
lexiconului. Exemple tipice sunt padure (padure), tufis (tufis),
autorizatie (autorizatie), cantar (cdntar), carare (cdrare), macar
(macar), fara (fara), cati (cati) etc.

anumite intrari i schimba atat campul <forma-ocurenta> cat si
campul <forma-lema : descriere morfo-sintactici>". Aceste cuvinte,
tot de tip D, pe care in (Tufis & Chitu, 1999) le-am numit cuvinte cu
diacritice ambigue (A-words) sunt cele mai problematice pentru ca
prezenta sau absenta diacriticelor afecteaza fie categoria gramaticala
sau atributele morfologice, fie chiar semantica cuvantului. Exemple
tipice sunt formele lemelor fatd, a fata, fata pentru care sirul
ortografic fata este susceptibil a corespunde, in absenta diacriticelor,
la nu mai putin de 11 interpretdri diferite (substantivele fata/fata,
fata/fatd, fata/fata, verbele fata (infinitiv)/fata (imperfect)/fata
(prezent pers.3 singular)/ /fatd (prezent pers.3 plural)/fata (perfect
simplu).

In cazul majorititii cuvintelor cu diacritice ambigue (A-words) informatia morfo-
lexicald dezambiguizeazd forma corectd a cuvantului. Totusi, existd o submultime a
acestora, pentru care descrierile morfo-sintacticd sunt identice, diferenta fiind datd doar
de leme, iar dezambiguizarea poate fi facutd doar la nivelul de semnificatie a
cuvantului. In exemplul de mai sus, cele 11 interpretari posibile ale aceleasi forme
ocurenta (fard diacritice) sunt descrise de 7 coduri morfo-sintactice distincte:

fata= fata, fata, fata (Ncfsry — substantiv comun, feminin, singular, caz direct,

articol hotarat)

fata= fata, fata, fata (Ncfsrn — substantiv comun, feminin, singular, caz direct,

nearticulat)

fata= fata (Vmn - verb principal, infinitiv)
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fata = fata (Vmip3s - verb principal, indicativ, prezent, persoana 3 singular)

fata = fata (Vmip3s - verb principal, indicativ, prezent, persoana 3 plural)

fata = fata (Vmii3s - verb principal, indicativ, imperfect, persoana 3 singular)

fata = fata (Vmis3s - verb principal, indicativ, perfect simplu, persoana 3 singular)

Se observa cd daca pentru cele 5 ocurente verbale codificarea morfo-sintactica face
distinctie atit asupra interpretarii gramaticale §i semantice, in cazul celor 6 interpretari
nominale, codificarea morfo-sintacticd poate decide numai asupra literei a finale a
cuvintelor, care poate fi a@ (pentru codul Ncfsrn) sau a (pentru codul Ncfsry). Pentru
grupul imbricat de litere at, recuperarea sa sub forma df, at sau at necesitd identificarea
sensului cuvantului tinta. Aceste cuvinte formeaza o subclasa a cuvintelor de tip A, si in
continuare le vom numi cuvinte de tip S (S-words).

O analiza a cuvintelor de tipul celei de mai sus necesitd, aga cum s-a aratat, un dictionar
cu mare acoperire lexicald. In absenta unei astfel de resurse, prin analiza unui corpus
insuficient de mare, este foarte dificil a face distinctia intre cuvintele de tip N (pe care in
(Tufis & Chitu, 1999) le-am numit diacritics-free words, cuvinte libere de diacritice) si
cuvintele de tip D.

Din acest motiv, 1n lucrarea de fatd am optat pentru o clasificare a cuvintelor mult mai
facila, bazata pe corpus continind texte in grafia corecta, respectiv cuvinte cu diacritice
si cuvinte fara diacritice®. In continuare vom folosi terminologia U-cuvinte, A-cuvinte
si S-cuvinte cu urmatoarele amendamente:

a) un U-cuvant este un cuvant legal al corpusului pentru care atunci cand 1i sunt
eliminate unul sau mai multe semne diacritice se obtin "cuvinte" care nu exista in
corpus.

b) un A-cuvant este un cuvant legal al corpusului pentru care atunci cand i sunt
eliminate unul sau mai multe semne diacritice se obtin "cuvinte" care exista in corpus.

c) un S-cuvant este un cuvant legal al corpusului pentru care atunci cand ii sunt
eliminate unul sau mai multe semne diacritice se obtin "cuvinte" care exista in corpus cu
aceeasi etichetd morfo-sintactica ca si cuvantul original.

Tabelul 1 prezinta datele extrase din corpusuri constituite din texte din domenii diferite.
Corpusul jurnalistic se compune din articolele revistei saptamanale ,,Agenda” din
Timisoara (anii 2003-2006) iar corpusul juridic este format din colectia de documente
romanesti (aproape 6000) a JRC-Acquis (Steinberger et al., 2006). Adnotarea
etichetelor morfo-lexicale a fost facutd automat folosind o adnotare stratificata.
Numarul total de cuvinte din tabelul 1 (linia 1) nu include punctuatia, numele proprii,
cuvintele care nu apartin limbii romane, abrevierile si secventele de caractere continand
numere. Din numadrul total de atomi lexicali au fost Tnlaturati 36% si, respectiv, 26%.
Aceste categorii de atomi lexicali nu sunt semnificative pentru recuperarea diacriticelor
deoarece, Tn marea majoritate a cazurilor, acestea nu contin semne diacritice.

In Tabelul 1 sunt prezentate doua numere diferite pentru S-cuvinte, depinzind de setul
de etichete folosit pentru adnotarea morfo-lexicald: un set redus de etichete (Ctag-set in

*1 Cuvintele de tip N constituie marea majoritate (circa 75-80%) a cuvintelor fara diacritice.
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linia 5) si setul maximal de etichete morfo-lexicale (MSDtag-set in linia 6). Diferenta
dintre cele doua numere demonstreaza faptul ca recuperarea diacriticelor are o acuratete
mai mare atunci cind sistemul are acces la mai multe informatii care dezambiguizeaza
contextul morfo-sintactic.

Tabelul 1. Distributia cuvintelor cu diacritice in texte din domenii diferite

Corpus Jurnalism Juridic

1. Cuvinte 6 680 448 3511093

1* Caractere 37 008 236 21 404 666

2. Cuvinte cu diacritice (din 1.) 2 004 763 (30,01%) | 1026385 (29,23%)
2%, Caractere diacritice 2 351220 1192 875

3. U-cuvinte (din 1) 927 013 (13.88%) 430 862 (12.27%)
4. A-cuvinte (din 1) 1766 631 (26,44%) 850 563 (24,22%)
5. S-cuvinte (Ctag-set, din 4) 58 420 (3,31%) 38 323 (4,51%)

6. S-cuvinte (MSDtag-set, din 4) 24916 (1,41%) 16 463 (1,94%)

Asa cum se poate observa din tabelul de mai sus, in limba roméana, cel putin o treime
din cuvinte (fard a lua in considerare atomii lexicali enumerati anterior) contin semne
diacritice (30.01% din cuvintele din corpusul jurnalistic cu o medie de 1.17 semne
diacritice per cuvant cu diacritice, iar in corpusul juridic 29.23% cu o medie de 1.16
caractere diacritice per cuvant cu diacritice). Doar o mica parte din numarul total de
cuvinte sunt U-cuvinte (13.88% in corpusul jurnalistic si 12.27% 1n corpusul juridic).

3. DIAC+

Pentru a ameliora efectele negative date de existenta insuficientei datelor indusa de
folosirea unui tagset mare si cea a insuficientei informatiei intr-un tagset redus, am
folosit metodologia adnotarii stratificate (Tufis, 1999, 2000). Aceasta este o tehnicd in
doi pasi care se referd la problema insuficientei datelor: (i) adnotare intermediara
folosind un tagset redus (Ctag-set), (i1) inlocuirea Ctag-urilor cu descriptorii
morfo-lexicali contextuali potriviti (MSD-uri, tagset-ul extins). Cea de-a doua etapa
poate Tntampina anumite ambiguitati care sunt rezolvate folosind resurse aditionale de
cunostinte. In (Tufis, 1999), aceastd noua resursa este un set de reguli de
dezambiguizare contextuald scris de mand. Recuperarea etichetelor MSD, atat cea
determinista cat si cea bazatd pe reguli, sunt aplicabile doar cuvintelor inregistrate in
lexicon. Am inlocuit cea de-a doua etapa a procesului de adnotare stratificatd printr-o
recuperare a MSD-urilor bazati pe entropie (Ceausu, 2006). In aceasti abordare,
regulile pentru conversia din Ctag-uri in MSD-uri sunt invatate Tn mod automat din
corpus iar aplicarea lor nu cere cadutarea in lexicon. Astfel, chiar si Ctag-urile atribuite
unor cuvinte necunoscute pot fi convertite in tag-uri MSD. Daca un lexicon cu adnotari
MSD este disponibil, inlocuirea Ctag-urilor pentru cuvinte cunoscute se face cu
acuratete de aproximativ 100%. Pentru etichetarea morfo-sintacticd a textelor fara
diacritice, din modelul de limba HMM standard pentru limba romind este pastrata
matricea de tranzitie, iar lexiconul probabilist (probabilitatile de emisie) sunt recalculate
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pe corpusul de antrenare standard, din care sunt eliminate diacriticele. In acest fel,
pentru cuvintele din lexiconul modelului de limba clasele de ambiguitate se pot
modifica (de pildd cuvantul "peste" care este numai substantiv, va avea in noul dictionar
probabilistic i interpretarea corespunzdtoare prepozitiei "peste"). Restrictiile
gramaticale surprinse de matricea originala de tranzitie vor permite in marea majoritate
a cazurilor rezolvarea acestor ambiguitdti lexicale artificial introduse prin eliminarea
diacriticelor. Desigur, acuratetea dezambiguizdrii morfo-sintactice a textelor fara
diacritice scade in comparatie cu cea a textelor normalizate, dar diferenta nu este foarte
mare (a se vedea mai jos)

Text

< L

Resurse
tokenizator |:> (i) Tokenizator

- =

oict (ii) Generator
ictionare |::> de ipoteze

=~ _~

( Model < > (i) Adnotare morfo-lexicald
imba ificata
de limb3 |:> strati

(iv) Selectarea
candidatilor

—

Text corectat
si/sau
sugestii de corectare

Yy

Figura 2. Arhitectura generala a sistemului DIAC+

In sistemul conceput de noi, procesul de inserare a diacriticelor are patru pasi: (i) textul
de intrare este segmentat In unitdti lexicale potrivit regulilor specificate ca resurse
externe; (i1) fiecare cuvant este cautat In dictionar dupa forma sa de suprafatd fara
diacritice, iar rezultatul acestei cautari este o listd a formelor corecte si a posibilelor
etichete morfo-lexicale pe care le poate avea cuvantul; (i1) textul segmentat este supus
procesului de adnotate stratificatd; (iv) formele neambigue sunt inlocuite cu formele cu
diacritice corespunzatoare, in timp ce pentru cazurile de ambiguitate sunt preferate
formele cele mai frecvente; In acest caz, se genereaza in mod automat un jurnal al
procesului, iar utilizatorul poate reface o inlocuire si selecta o altd variantd. Cuvintele
care nu se gasesc in lexicon raman neprelucrate, dar sunt listate in jurnal pentru a fi
inspectate ulterior de catre utilizator. Cuvintele necunoscute sunt de asemenea colectate
pentru validare si, daca sunt corect lematizate si adnotate, sunt introduse 1n lexiconul de
forme flexionare al aplicatiei.

Erorile introduse de procesul de adnotare morfo-lexicala (aproximativ 3%) au scazut
acuratetea Tn comparatie cu un scenariu ideal (in care adnotarea este perfectd) cu o
medie de 1.3%. Merita sa mentionadm ca rata erorii 1n recuperarea diacriticelor a fost cu
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mult mai micd decat cea din faza intermediara de adnotare, iar explicatia acestui fapt
este cd anumite erori ale tagger-ului nu sunt relevante pentru recuperarea diacriticelor.
De exemplu, eroarea de adnotare destul de frecventa care apare datorita confuziei dintre
participii, adjective si uneori substantive, nu afecteaza restaurarea diacriticelor daca
genul si articolul hotdrat sunt corect identificate de tagger.

O aplicatie traditionald de corectare a ortografiei evidentiaza cuvintele care nu se
regasesc 1n dictionar, utilizatorul trebuind sa opteze pentru una din formele corecte
sugerate de aplicatie. In cazul DIAC" corectarea formelor gresite se face in majoritatea
cazurilor automat. In cazul particular al C-cuvintelor, DIAC' se comporti ca un corector
ortografic traditional sugerand utilizatorului variante de corectare. Aceste variante sunt
conforme restrictiilor lingvistice impuse de contextul morfo-sintactic de ocurentd a
cuvantului. De exemplu, daca C-cuvantul ,fata” a fost adnotat ca substantiv feminin
articulat cu articolul hotarat, intr-unul din cazurile directe, solutiile de corectare sunt
Hfata”, ,fata”, ,fata” toate caracterizate de aceleasi atribute morfo-lexicale. Celelalte
variante (,.fata”, ,fatd”, ,fata”, ,fata”, ,fata”) sunt ignorate datoritd diferentelor de
atribute morfo-lexicale (aceste variante fiind fie substantive in forma nearticulata, fie
verbe).
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Romania, in liga mare a achiz
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Cu tranzactiile realizate de Petrom si Rompetrol, ne-am aliniat tendintei generale din regiune: afaceri
mari in domeniul energetic.

= KazMunaiGaz a cumparat Rompetrol, Petrom a preluat Petromservice si Shell, Softwin a vandut 10% din
BitDefender, Carrefour a cumparat lantul de supermarketuri Artima, fondul de investitii Tiger Fund
Management a preluat un pachet de 30% din eJobs.ro, Kandia-Excelent a fost achizitionata de grupul
pritanic Cadbury Schweppes. Cel putin saptamanal a aparut o astfel de stire de-a lungul acestui an.

Conform ,Financial Times", nu doar Romania a avut cel mai dinamic an la capitolul fuziuni si achizitii.

E Valoarea tranzactiiler ale caror obiective au fost companii est-europene a crescut de aproape sapte ori in
= ultimii opt ani, de la 23,2 miliarde de dolari in 2000 la 154 de miliarde de dolari in 2007, regiunea intrand
astfel in topul destinatiilor favorite pentru investitori.

Remarcabil a fost mai ales avansul jnregistrat in ultimii dei ani, in conditiile in care, in 2006, valoarea totala a
acestor tranzactii s-a plasat la 86,1 miliarde de dolari, potrivit unei analize a Thomson Financial, citata de
Financial Times”, intr-un supliment publicat ieri. Analistii se ocupa si de alte domenii care inregistreaza un
adevarat boom: vanzarile de masini.
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Figura 3. Recuperarea diacriticelor in Microsoft Word
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Versiunea curentd a acestui sistem este complet operationala si s-a dovedit extrem de
utila dar poate fi imbunatdtita in diverse moduri. Cum rata de succes depinde foarte
mult de acoperirea lexiconului, cea mai semnificativd imbundtdtire este extinderea
automatica a acestuia. Un astfel de instrument este in dezvoltare folosind generatorul
morfologic paradigmatic pentru limba roméana, ROG, si rezultatele adnotarii si
lematizarii a numeroase texte In limba romand, continand mai mult de 2 G cuvinte.
Toate cuvintele necunoscute sunt clasificate in functie de lema lor. Atunci cand doua
sau mai multe cuvinte sunt clasificate sub aceeasi lema, prin analiza sufixelor acestora
se poate identifica, in cele mai multe dintre cazuri in mod unic, paradigma tuturor
cuvintelor din acea clasa. In celelalte cazuri, doar citeva clase de paradigme sunt supuse
analizei. Generatorul morfologic este capabil sa genereze toate variantele flexionare ale
unei leme de intrare, daca se cunoaste paradigma careia aceasta 1i apartine. Formele
generate sunt cdutate pe web (In site-urile roméanesti care folosesc diacritice) si daca toti
membrii unei presupuse familii paradigmatice sunt identificati, Intreaga familie poate fi
stocatd automat in lexiconul de forme. Acest proces depinde de acuratetea cu care sunt
adnotate cuvintele necunoscute. Nu toate trasaturile atribut-valoare din structura unei
etichete sunt relevante in acest proces si de aceea nu toate erorile de adnotare genereaza
actualizdri automate ale lexiconului.

Cand cresterea lexiconului depaseste un anumit nivel (acum de 2%, ceea ce reprezinta
aproximativ 25,000 forme noi) modelul de limba al motorului de adnotare si lematizare,
care sta la baza procesului de recuperare a diacriticelor, este reconstruit incluzand noile
cuvinte. Versiunea actuald a programului DIAC" verificd platforma de servicii web a
ICIA iar daca exista vreo versiune actualizata, utilizatorul este informat si o poate
descarca.

4. Evaluare

Pentru evaluare am folosit un corpus de referintd — R — continand aproximativ 100’000
de atomi lexicali. Corpusul de referintd a fost adnotat si lematizat manual. Au fost
inldturate toate caracterele diacritice dar a fost pastratd adnotarea originala. Aceasta
versiune a corpusului de referintd o vom numi corpus de referintd ideal (RA): nu are
erori de adnotare morfo-lexicald. Procesarea cu DIAC" a acestui text ne va da limita
superioard a performantei sistemului, performanta neafectatd de erorile de adnotare
automatd. Pentru o evaluare a performantelor reale am inlaturat din RA si descrierile
morfo-lexicale. Acest text fara diacritice (RN) a fost prelucrat folosind toate etapele de
procesare ale DIAC™: adnotare cu set restrans de etichete, conversia setului restrans de
etichete la setul maximal de etichete morfo-lexicale, recuperarea diacriticelor chiar si in
cazul C-cuvintelor.

Rezultatele acestor experimente sunt sintetizate in Tabelul 2. Fatd de statistica din
Tabelul 1, din statistica din Tabelul 2 nu lipsesc atomi lexicali ca punctuatia, numele
proprii, abrevierile etc. Diferenta de 1.28% dintre formele corecte dintre cele doua
experimente se datoreaza in Intregime erorilor adnotdrii automate, desi doar o mica
parte dintre erorile de adnotare se regdsesc si in erorile de recuperare a diacriticelor.
Sistemul de referinta (baseline) din ultima coloana este bazat pe un dictionar de cuvinte
construit din corpusul Agenda (de aproximativ 10 000 000 de atomi lexicali) prezentat
in statistica din sectiunea 2. Dictionarul este indexat dupa forma fara diacritice a
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cuvintelor. Sistemul de referinta tnlocuieste in corpusul de evaluare forma fara diacritice
a cuvantului cu cea mai frecventa forma de suprafata gasita in acest dictionar.

S-cuvintele (361) se constituie intr-o parte semnificativd a erorilor de recuperare a
diacriticelor. Restul erorilor de recuperare de diacritice se datoreaza erorilor de
adnotare.

Tabelul 2. Evaluarea pe atomi lexicali a DIAC*

Text adnotat (RA) Text neadnotat (RN) Sistem de referinta
Atomi lexicali 117 909 117 909 117 909
Cuvinte cu 34 745 (29,47%) 34 745 (29,47%) 34 745 (29,47%)
diacritice

Forme corecte 116 810 (99,06%)

115262 (97,75%)

113 491 (96,25%)

Forme incorecte 1092 (0,94%)

2609 (2,21%)

4418 (3,75%)

S-cuvinte 361

361

361

In cazul S-cuvintelor, in modul interactiv de functionare, aplicatia de recuperare de
diacritice ofera utilizatorului sugestii de corectare, alegerea formei corecte fiind facuta
manual. In modul "batch", foarte util prelucrdrii volumelor mari de texte, S-cuvintele
sunt corectate in baza frecventei statistice, dar toate modificdrile de acest tip sunt
inregistrate Intr-un jurnal, dind posibilitatea verificdrii individuale, la un moment
ulterior.

Tabelul 3. Evaluarea pe caractere a DIAC*

Text adnotat (RA) | Textneadnotat(RN) | Sistem de referinta
Caractere (fara spatii) 501 735 501 735 501 735
Caractere diacritice 41 144 41 144 41 144
Caractere corecte 500 400 (99.73%) | 498 764 (99.40%) | 497 096 (99,07%)
(fara spatii)
Caractere incorecte
(Fird spatii) 1 335 (0,27%) 2971 (0,6%) 4639 (0,93%)

Se observa cd evaluarea la nivelul caracterelor indicd performante de peste 99% chiar la
nivelul sistemului de referintd (baseline). Ceea ce se remarca este faptul cd o diferenta
de acuratete de 0,33% in evaluarea pe caractere se reflectd intr-o diferentd de acuratete
de 1,5% atunci cand evaluarea este efectuata la nivelul cuvantului.

5. Concluzii

in comparatie cu versiunile precedente, (Tufis & Chitu, 1999), implementarea DIAC"
actuald include un corector ortografic si are o acuratete mult mai bund datorita
imbunatatirilor aduse modelului de limba precum si datorita performantelor crescute ale
adnotarii stratificate.
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Sistemul DIAC" este disponibil in doud implementdri: un serviciu web bazat pe
licenta si o variantd off-line pentru recuperarea locald a diacriticelor Tn cazul
documentelor secrete, pe care autorul nu doreste sa le transmita prin internet. Versiunea
off-line este implementatd ca un DLL pentru suita Microsoft Office si este un bun
complement pentru corectorul ortografic Microsoft, dar nu este la fel de rapid si
lucreazad cu documente de dimensiuni mai mici decat versiunea web.
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Rezumat

Lucrarea trateazd problema clasificarii informatiei accesibila pe arhive
electronice de documente, inclusiv pe Internet, utilizdnd drept functie de
filtrare, relevanta ca masura a informatiei construitd dupd un model fuzzy.

1. Introducere

Accesul 1n timp util la resurse informationale relevante reprezinta un aspect crucial Intr-
o lume in curs de globalizare, cu o economie tot mai dependenta de servicii electronice.
Cea mai mare cantitate de informatie se regaseste Tncd sub forma textuald in arhive
distribuite pe milioane de servere din intreaga lume (Ulieru & Ionita, 2001).
Problematica accesarii, regdsirii si extragerii informatiei din arhive multilingve de
documente stocate in format electronic, depinde in mare masurd de factorul uman.
Acesta intervine atdt in faza preliminara, de preprocesare a fondului documentar,
realizand clasificarea documentelor intr-un sistem standardizat, cat si ulterior in
procesul de cautare a informatiei, in ipostaza de beneficiar al resurselor informationale.
In ambele sensuri mentionate, omul efectueaza un proces de clasificare in raport cu
anumite criterii conventionale, mai mult sau mai putin subiective. In procesul de
clasificare a informatiei se efectueazd un ansamblu de operatii consacrate sub
denumirea de filtrare. Problematica clasificarii este complexa sub mai multe aspecte. In
primul rand, clasificarea unor obiecte se face Intr-un spatiu de descriptori definit printr-
un proces de indexare preliminara, conventionald a obiectelor. Acest lucru conduce
inevitabil la o insuficientd de modelare, deci la incertitudine. In al doilea rand, pentru
teoriile de clasificare un rol esential il are informatia subiectiva, care este legata de ceea
ce numim relevanta. Dincolo de criteriile cantitative furnizate de modelul probabilist,
bazate pe masuri energetice (Onicescu, Stefanescu, 1979), (Nicolescu, Stoka, 1971),
relevanta constituie in opinia noastra cea mai obiectiva masurd pentru conceptul de
informatie. Astfel, problematica cautdrii si clasificdrii arhivelor lingvistice textuale in
functie de interesul utilizatorului constd in construirea unui model plauzibil pentru
relevanta informatiei.

Lucrarea de fata isi propune sa prezinte unele rezultate obtinute pe baza unui model de
relevanta bazat pe concepte fuzzy.
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1. Modelul relevantei
1.1. O interpretare conceptuald intuitiva

In acceptiunea noastra (Ionitd, 2004), interpretarea graficd a relevantei ca masurda a

utilitatii informatiei aplicata in procesul de cdutare pe resurse documentare se prezinta
ca 1n Figura 1. Modelul prezentat aratd comparativ cazul ideal, in care functia de decizie
pentru clasificare prezintd un punct clar de selectie si cazul real, In care decizia se ia
gradual pe nivele de relevanta. Justificarea modelului propus se bazeazad intuitiv pe
distributia statisticd normald, potrivit careia intr-o arhiva de resurse documentare
disponibile pe o anumitd tematica, utilizatorul (subiectul uman) va clasifica relevanta
informationala a acestora dupa o curba aproximativ gaussiand. Cu alte cuvinte, doar un
numadr redus de resurse vor satisface criteriul de relevanta al unui utilizator inevitabil
subiectiv. Forma curbei ce descrie clasificarea documentelor 1n raport cu relevanta lor
poate fi discutata, astfel ca apare justificatd abordarea propusa de aplicare a conceptelor
fuzzy pentru elaborarea unui filtru de relevantda destinat clasificarii resurselor
documentare.

Nivelul de Curba teoretica
5 A
relevanta % Profilul ideal ,
T 1
~ . ;
Relevant - Mare
A\
s l
*
I
R Medie
*
v, l
T
lll..l.... Mica
Nerelevant _ = —»
Punct semnificativ
de selectie Numarul resurselor
Documente
relevante > <—Documente nerelevante

Figura 1: Modelul relevantei pe un set de resurse date.

1.2. Exprimdri analitice

In principiu, problema ciutarii automate a informatiei in resurse lingvistice multilingve
arhivate electronic este sarcina motoarelor de cautare. Acestea functioneaza pe
principiul indexarii documentelor electronice distribuite 1n reteaua globala. Selectarea si
ierarhizarea documentelor se face pe baza unui filtru de cadutare In concordantd cu un
sistem de indici descriptori, asa cum este ilustrat sugestiv in Figura 2. Clasificarea
resurselor documentare depinde de modelul filtrului de selectie, adica de o functie de
relevanta, in raport cu care se face ierarhizarea documentelor (ranking), potrivit cererii
de cautare a utilizatorului. O tratare sistematica a problematicii motoarelor de cdutare
este accesibild la resursa web (www.searchtools.com), unde se afirmd ca relevanta este
0 masura pentru cat de bine raspunde un document indexat la cererea utilizatorului, si
numai acesta poate sd o defineasca. Decizia cu privire la relevanta informationala a unui
document pe baza unui singur criteriu (indice), de exemplu cuantificarea numarului de
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potriviri stricte a cuvantului cautat, poate fi consideratd de incredere cu un anumit grad,
destul de redus. Scopul nostru este de a regasi si extrage resursele informationale cu un
grad de incredere cat mai mare, ceea ce implica luarea n considerare a unui numar mai
mare de criterii pe bazad de indici suplimentari. Problema modelarii relevantei rezida in
gasirea unei dependente functionale pertinente privind sistemul de indici alesi ca
descriptori.

Figura 2: Selectia pe baza de indici de descriere

Cerere de Model
|_selectie | Relevantsd ==
2 T 2 .
N (
\f\%)fopji documente selectate

Resurse documentare
indexate

L e e - |

Vom defini relevanta ca pe o functie In spatiul descriptorilor exprimand formal o
dependenta de un sistem conventional de indici i,, i, ,...7, , prin relatia urmatoare:

relevanta = r(ij,ip ..., i) ey

In general, spatiul descriptorilor pentru resurse text cuprinde un sistem de indici folositi
pentru cuantificarea relevantei documentelor in procesul de cdutare asa cum se prezinta
in Tabelul 1. Fiecare indice constituie practic un criteriu de apreciere a relevantei, pe
baza cdruia se elaboreaza o functie de cautare. Astfel de indici sunt specifici motoarelor
actuale de regasire a informatiei pe Internet, valoarea acestora constituind masuri ale
relevantei partiale pe baza carora se realizeaza ordonarea documentelor electronice in
urma cautarii pe web.

Existd relatii analitice pentru evaluarea statisticd a documentelor in raport cu criteriile
mentionate mai sus, care se refera la frecventa de aparitie, astfel :

iy = | 100 | 1%] 2)

total

unde ny , k = 1,3,5,6 este numarul de potriviri exacte ale termenului in textul
analizat $i ny, este numarul unitatilor/entitatilor lingvistice in document ce pot fi
propozitii, linii (sau randuri de text), paragrafe, cuvinte. In mod uzual, cand se
efectueaza statistica unui text entitatea lingvisticd luatd in considerare este cuvantul.
Pentru cautarea in texte cu dimensiuni mari, ori Tn cazul identificarii colocatiilor
(Stefanescu et al, 2006) pot fi folosite entitdti lingvistice ce includ mai multe cuvinte.
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Tabel 1 : Indici pentru clasificarea documentelor

Index i

Semnificatia

Frecventa de aparitie a
termenului

Daca termenul apare de mai multe ori se presupune ca
acesta contine informatia utild

Pozitia termenului in raport
cu Inceputul documentului

Daca cuvantul apare mai devreme in text (in antet, de
exemplu) atunci probabilitatea ca documentul sa fie cel
cautat este mai mare.

Frecventa aparitiei
legaturilor (links)

Dac4d si alti (potentiali) utilizatori considerd documentul
important, atunci este mult mai probabil ca el si fie
relevant.

Distributia termenilor in
continutul documentului

Daca distributia cuvantului cheie este uniforma atunci
relevanta ar putea fi mai mare.

Daca termenul apare n forme gramaticale variate atunci
documentul este Tntr-o masura mai mare focalizat pe
subiect.

Daca sinonimele termenului cheie apar si ele de mai
multe ori, se presupune ca documentul contine cu atat
mai mult informatie utila.

Frecventa diferitelor forme
lexicale ale termenului

6 Frecventa sinonimelor

Distanta (in cuvinte) dintre
7 aparitiile consecutive ale
termenului

Daca distantele sunt scurte, atunci documentul este mai
relevant din punctul de vedere al subiectului cautat.

Pentru criteriile ce nu se referd la frecventa de aparitie se folosesc relatii consacrate ale
indicatorilor statistici de baza. Astfel, pozitia termenului cdutat in text se determina pe
baza distantei intre aparitiile succesive ale termenului respectiv d; , cu ajutorul cdrora se
estimeaza distanta medie la nivelul intregului document:

2.4,
= =t [in cuvinte] (3)
m—1

mean

Numarul de aparitii ale termenului (m) poate fi considerat ca fiind suma dintre numarul
de aparitii ale termenului exact (nr,) $i numarul termenilor in forme diferite (ng). In
acest caz indicele i7 = d .., . Indicele nr. 4 indica Tmprastierea termenilor potriviti.
Ca masurd statistica pentru distributia cuvintelor se utilizeaza deviatia standard - o,
deci indicele 14 = G . Aceasta poate fi calculata relativ la distantele dintre termenii
potriviti, ca variabile aleatoare pe Tntregul document:

m

Z(d] _dmean)2
o=\"—"— 4)
m—1

Deviatia standard a distantelor dintre potrivirile de termen reflectd gradul de
uniformitate al prezentei termenului pe intregul document analizat: daca distantele d;
sunt apropiate de valoarea lor medie d,.., atunci termenul este distribuit uniform, iar
aceasta indica o relevantd mai buna a textului cu privire la subiectul sugerat prin
termenul respectiv.
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2. Filtrul de relevantd fuzzy

Motivatia introducerii unui filtru fuzzy pentru cdutarea informatiei este datd de
urmatoarele asertiuni: (a) informatia are diferite grade de ambiguitate, (b) criteriile de
cautare sunt relative, (c) modelul relevantei este incert. Modelul fuzzy propus pentru
filtrarea documentelor in functie de relevanta foloseste ponderarea sistemului de indecsi
asociati fiecarui document ca variabile fuzzy de intrare, cdrora li se atribuie multimi
fuzzy cu anumite etichete lingvistice asociate. De exemplu, in Figura 3a am definit trei
multimi fuzzy, descrise cu functii de apartenentd liniare si adnotate cu termenii
ligvistici: slab, mediu, bun. Ca iesire, modelul are drept variabild fuzzy chiar relevanta
prin credibilitatea (gradul de incredere al) acesteia, definitd pe un univers de discurs
notat de exemplu conventional de la 1 la 10, asa cum se arata in Figura 3b. Pe universul

Ponderea 4 )

indicelui | Slaba Medie Bunéa
(@)

Valoarea numerica a indicelui -
y

Grad de .

incredere rSIab Mediu Bun
(b) o .

1 2 4 6 8 10 -

Nota relevantei

Figura 3: Fuzificarea variabilelor, a-indici, b-relevanta

de discurs conventional se aleg intuitiv un numar de multimi fuzzy etichetate cu termeni
lingvistici: slab, mediu, bun, etc.. in general, functia de relevanti in sine este o
combinatie neliniara a indicilor ce intervin cu ponderi diferite, astfel cd modelul fuzzy
va juca rolul de aproximator universal pentru o dependentd greu de exprimat analitic.
Fuzzyficarea valorilor variabile ale indicilor se face in concordantd cu functiile de
apartenentd din Figura 3a si relatiile (5), unde N, N”, N"' sunt submultimi pe N. In
acelasi mod se trateaza si variabilele de tip relevanta.

mslab (lk) : N, — [071]’
mmediu (lk) : N” — [071]’ (5)
mbun (lk) : N”, — [0,1]

Un rol esential in construirea functiei de relevantd pe baza logicii fuzzy il are
constituirea regulilor de inferenta pentru combinarea indicilor. Regulile fuzzy reprezinta
cunostinte intuitive, In care premisele capatd valori fuzzy potrivit termenilor lingvistici
stabiliti pentru fiecare indice, iar consecinta contine o singurad concluzie, ce furnizeaza
valoarea increderii relevantei pe domeniul de discurs conventional ales. Stabilirea
regulilor fuzzy comporta unele discutii referitoare la principiul obtinerii regulilor pe de
o parte, si la implementarea efectiva a acestora, pe de altd parte. In aplicatia de fata
obtinerea regulilor s-a facut Tn mod manual pe baza de cunostinte apriorice.
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Implementarea regulilor, depinde de alegerea unor strategii de asociere a indicilor de
relevantd cu configurarea unor structuri de reguli inldntuite pe mai multe nivele.
Abordarea euristicd predomind atat in stabilirea structurii regulilor in sine, cat si a
structurii sistemului de reguli. Structura generald a unei reguli ce agrega toti indicii pe
acelasi nivel este de forma:

DACA (i, =<termen lingvistic> SI i, =<termen lingvistic> SI . . .
... Sl iy =<termen lingvistic>) ATUNCI (r =<termen lingvistic>)

Aceasta presupune insa o structurd liniard, pe un singur nivel ierarhic de combinare a
criteriilor de relevantd, care pentru toti cei sapte indici de relevanta mentionati aici are
aspectul din Figura 4. Procedeul este insa ineficient, deoarece conduce la cresterea
rapidd a numarului de reguli odatd cu numadrul de termeni lingvistici atribuiti
variabilelor fuzzy. De exemplu, considerand doar cate trei termeni lingvistici pentru
fiecare variabild, din cele sapte de intrare se obtin Ng=3'=2187 reguli, deci o bazi de
reguli fuzzy (BRF) inacceptabil de mare din punct de vedere practic. O astfel de baza de
reguli multidimensionald este greu sau aproape imposibil de implementat si la fel de
greu se lucreazd cu ea. Pentru a evita problemele legate de dimensiunea BRF se
utilizeaza notiunea de relevanta partiala si se adopta unele scheme arborescente de
combinare a indicilor de relevanta asa cum se aratd in Figura 5. Intuitiv, se pot combina
cate doua sau trei variabile pe nivel, rezultand diferite structuri de agregare ierarhizate,
care se pot descrie cu ajutorul unui numir rezonabil de reguli. In situatii particulare
schemele de compunere se stabilesc fard a mai lua in considerare toti indicii de
relevanta. Pentru aplicatia de fata s-a decis renuntarea la indicele i3 (privitor la frecventa
legaturilor/referintelor in document), adoptandu-se de pilda, schema de agregare din
Figura 6. Schema propusa se bazeaza pe patru nivele de relevanta partiale descrise de
urmatoarele relatii :

n = n,iy)
r, = n(i,i;) (6)
7‘3 = I’3(15,i6)

1y =1(r,13)

|i1||i9||i3||i4||i5||m||i7|
Y

Figura 4: Combinarea (agregarea) liniara a indicilor de relevanta
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In final, relevanta este data de relatia functionald urmatoare:

ro=r(n,n) (7)
Pe baza acestor relatii, descrierea prin reguli se reduce la cinci baze de reguli fuzzy
partiale, bidimensionale (vezi Tabelele 2 - 6), ceea ce reduce considerabil numarul de
reguli necesare, in cazul de fata la numai 45. Etapele de implementare a sistemului de
inferentd fuzzy respectd metodologia tipica pentru sistemele fuzzy de tip Mamdani.

it | [i2][i38|[i4][iB]|]i6]]i7]

\y \g/
[ r2 |

Lit | [i2 |[i8]][i4]]i5]]i6]]

3
Y

\Y

Lr3 ]

4

Y/
[r]

NV

\
[r]

Figura 5 : Exemple de scheme arborescente pentru compunerea regulilor

3. Rezultate experimentale

Modelul propus a fost testat pentru un set de zece documente sub forma unor resurse
lingvistice cu continut preponderent text. Acestea au fost preselectate din primele doua
pagini returnate de motorul de cautare Google [www.google.com] la o cerere de cautare
pentru cuvantul cheie compus “data mining”. Ca posibile sinonime s-au luat in
considerare “data discovery” si “data retrieve”, iar termenii cu diferite forme
flexionare au fost detectati ca orice sir de caractere ce contine “data mining”.

Tabel 2: reguli fuzzy pentru relevanta partiala r/(il,i4)

Indice i;
Slaba  Medie Buna
Slaba | Slaba Medie Buna
Indice iy Medie | Slaba Buna Buna
Buna | Medie Buna Buna

Tabel 3: reguli fuzzy pentru relevanta partiald r2(i2,i7)

Indice i
Slaba Medie Buna
Slaba | Buna Medie Slaba
Indice i Medie | Medie Slaba Slaba
Buna | Slaba Slaba Slaba

Tabel 4: reguli fuzzy pentru relevanta partiald r3(i5,i6)
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Indice is
Slaba Medie Buna
Slaba | Slaba Medie Medie
Indice is Medie | Slaba Medie Buna
Buna | Medie Medie Buna

Tabel 5: reguli fuzzy pentru relevanta partiala r4(r2,r3)

Relevanta partiala r2
Slaba Medie Buna
Slaba | Slaba Medie Buna
Medie | Slaba Medie Buna
Buna | Medie Buna Buna

Relevanta partiala
r3

Tabel 6: reguli fuzzy pentru relevanta finala r(r1,r4)
Relevanta partiala r/
Slaba Medie Bund
Slabd | Slaba Medie Buna
Medie | Medie Buna Buna
Buna | Medie Buna Buna

Relevanta partiala
r4

Documentele au fost prelucrate manual cu ajutorul instrumentelor pentru statistica
textului Tn MSWord, rezultatele fiind date in Tabelul 7. Pe baza relatiilor (2) - (4), in
care numarul total al entitatilor lingvistice 7., S-a considerat a fi numarul de propozitii
din fiecare document in parte s-au calculat valorile indicilor din Tabelul 8. In urma
aplicarii filtrului de clasificare bazat pe modelului fuzzy descris mai sus s-a obtinut o
clasificare a documentelor pe baza relevantei in raport cu termenul cheie impus (vezi
Tabelul 9). Teoretic, pentru cazul considerat existd maxim 10 clase de relevantad
posibile, dar se observa ca sistemul propus a gasit 8 clase, notate de la C1 la C8, ca
urmare a situatiilor de egalitate a valorii criteriului de clasificare (adicd a relevantei).
Practic, utilizatorul poate defini numarul dorit de clase de relevanta, prin acceptarea
unor intervale valorice convenabile ale acesteia. Experimentul efectuat a avut rolul de a
evalua functionarea unui filtru de relevantd pe baza unui model fuzzy. Credibilitatea
modelului propus este verificatd in prima faza prin raportare la rezultatul obtinut cu
motorul de cdutare al companiei Google.

Tabel 7: Statistica documentelor analizate

Nr. document Niotal Nierm Ngyn Narf dmed

1 34 4 0 4 35.8
2 494 64 0 5 73.1
3 44 3 0 0 73.5
4 122 18 0 0 88.4
5 45 11 0 0 21.2
6 260 76 0 1 32.2
7 20 5 0 5 26.5
8 240 27 0 3 75.2
9 237 48 0 9 59.7
10 433 41 0 1] 1104
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Tabel 8: Valorile calculate ale indicilor de relevanta

Nr. document i I i3 Iy Is I i7
1 11.7 1 - 314 | 11.7 0 35.8
2 12.9 4 - | 100.8 1.0 0 73.1
3 6.8 3 - 74.4 0.0 0 73.5
4 14.7 4 - 84.1 0.0 0 88.4
5 24.4 2 - 15.5 0.0 0 21.2
6 29.2 | 14 - 26.2 0.4 0 32.2
7 25.0| 48 - 154 | 25.0 0 26.5
8 11.2 5 - 83.9 1.3 0 75.2
9 20.2 0 - 574 3.8 0 59.7
10 9.4 8 -| 1624 0.2 0 1104

Ordonarea celor zece documente in Tab.7-9 este potrivit ierarhizarii returnata de
Google, in sensul descresterii relevantei. in schimb, ierarhizarea documentelor cu filtrul
fuzzy propus se face dupa nota de relevanta calculatad (Tab. 9) 1n ordine descrescatoare a
valorilor, asa cum se arata in Tabelul 10.

Tabel 9: Note/grade grade de relevanti Tabel 10: Rezultatul clasificarii dupa relevanta
calculate si clase distincte Ordinea de Nota relevantei
Nr. Nota Clasa clasificare calculata cu modelul
document | relevantei Google | fuzzy fuzzy propus
1 5.490 Cl 10 1 6.039
2 5.490 5 2 5.922
3 5.294 C2 6 3 5.922
4 5.569 C3 8 4 5.804
5 5.922 C4 7 5 5.608
6 5.922 4 6 5.569
7 5.608 C5 1 7 5.490
8 5.451 Co 2 8 5.490
9 5.804 Cc7 8 9 5.451
10 6.039 C8 3 10 5.294

4. Concluzii

Relevanta, ca trasaturd a informatiei semnificative este o masura subiectiva elaboratd de
intelectul uman, imposibil de modelat cu instrumente exclusiv analitice. Abordarea
rationamentului aproximativ din perspectiva sistemelor fuzzy implementeaza
consistenta umand in procesul de extragere a informatiei. Modelul fuzzy propus pentru
calculul relevantei oferd o solutie neanaliticd de agregare ponderatd a indicilor ce
descriu relevanta unui document.

Referitor la rezultatele experimentale, desi in lucrare se prezinta un singur test, se
observa cd ierarhizarea obtinutd cu solutia propusa este semnificativ diferitd de cea
oferitd de motorul Google, ceea ce denota clar principiul diferit de evaluare a relevantei
documentelor. Aceast fapt este explicabil, deoarece Google aplica principii comerciale,
importanta documentului fiind masuratd in principal pe baza numarului de accesari de
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catre diferiti utilizatori, in timp ce sistemul bazat pe indici tine seama mai mult de
continutul documentului. In ultimi instantd, decizia corecti asupra relevantei
documentului intr-un domeniu o are utilizatorul (beneficiarul) avizat. Astfel, cele mai
populare (cdutate) documente nu sunt in general si cele mai relevante.

Filtrul de relevanta propus poate fi aplicat la motoare de cdutare inteligente, cu scopul
de a rdspunde mai exact la cererile concrete de informare ale utilizatorilor si de a reduce
timpul de cdutare printr-o clasificare mai bund. Conceptia §i rezultatele experimentale
prezentate in aceastd lucrare pot fi utile in dezvoltarea actualelor motoare de cautare
bazate pe potrivirea de cuvinte cheie, mergand catre cdutarea dupa concept si web-ul
semantic.
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Rezumat

Lucrarea propune contributii la proiectul RoLTech ce tin de crearea
aplicatiilor bazate pe resurse reutilizabile pentru tehnologia limbii roméne
(RRTLR). Se propun metode pentru automatizarea achizitiondrii RRTLR,
pentru verificarea formala (inclusiv cu caracter statistic) a RRTLR, precum si
metode bazate pe corespondenta caracteristicilor morfologice in diferite limbi.
Se propune un sistem adaptabil de instruire asistatd de calculator pentru
morfologia limbii roméne, un generator de dictionare §i un motor de cautare
Web adaptat la particularitatile morfologice ale limbii romane.

1. Introducere

Printre obiectivele principale ale proiectului RoLTech se evidentiaza crearea aplicatiilor
bazate pe resurse reutilizabile pentru tehnologia limbii roméane (RRTLR). in particular,
elaborarea unui sistem adaptabil de instruire asistatd de calculator pentru morfologia
limbii roméne, crearea unui generator de dictionare, modernizarea sau crearea unor
motoare noi de cautare Web, care sa utilizeze sinonimele si formele flexionate ale
cuvantului. Solutionarea acestor probleme depinde de structura, integritatea,
corectitudinea §i instrumentarul de gestionare a RRTLR. Nu in ultimul rand, valoarea
reald a aplicatiilor lingvistice va depinde si de volumul achizitiilor de resurse.

Volumul mare de informatie nu permite operatorului sa verifice, Tn mod vizual,
corectitudinea informatiei. Achizitionarea automatd, realizatd prin intermediul
programelor a cdror functionare a fost verificata, ar spori si veridicitatea datelor.
Urmarind acest scop ne-am propus elaborarea unui set de programe, care contribuie la
automatizarea procesului de populare a bazei de date (BD) a RRTLR. Din acest set fac
parte urmdtoarele componente: flexionare (statica si dinamicd), prefixare, popularea
bazei de date, control al corectitudinii §i integritatii.

2. Automatizarea achizitiondrii RRTLR. Popularea BD
2.1 Metoda staticd de flexionare

Metoda se bazeaza pe clasificarea descrisa de A. Lombard si C. Gadei
(Lombard&Gadei, 1981) si programele de flexionare propuse de S. Cojocaru (S.
Cojocaru, 1997). Algoritmul utilizeazd o gramatica de flexionare care formalizeaza
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procesul de realizare a alternantelor si de concatenare a seturilor de terminatii. Pentru
limba romand aceasta gramaticd include 866 reguli si 320 seturi de terminatii. Aceasta
metoda a contribuit substantial la acumularea resurselor lingvistice, fiind aplicatd pentru
flexionarea a circa 30.000 de cuvinte-leme.

2.2 Metoda dinamica de flexionare

In cadrul metodei nu se utilizeaza liste concrete de cuvinte, dar se incearcd si se
calculeze paradigma de flexionare pentru fiecare cuvant aparte, utilizand clasificari
asemanatoare cu cele descrise de A. Lombard si C. Gadei (Lombard&Gadei, 1981).
Algoritmul a fost verificat pe cateva mii de cuvinte, care nu au fost incluse in
clasificarea staticd. De asemenea, au fost depistate unele iregularitati (3% din multimea
de cuvinte flexionate). S-a elaborat un set de programe care in regim semi-automat
genereaza toate formele flexionate. In anumite cazuri se solicitd implicarea utilizatorului
pentru selectarea paradigmei potrivite.

2.3 Popularea bazei de date a RRTLN

Informatia verificata, obtinutd ca rezultat al programelor de flexionare, se utilizeaza la
completarea bazei de date a RRTLN. In scopul automatizarii procesului de populare s-a
elaborat o structurd unica pentru intrarile bazei; totodata fisierele cu informatia necesara
au fost convertite in acest format (Ciubotaru et al., 2006). Programele de populare
genereazd un fisier log care informeaza asupra informatiei incluse si a erorilor comise.
Pentru a introduce in bazd o informatie noud, utilizind algoritmii elaborati In cadrul
corectorului RomSP, s-a elaborat un set de programe care in regim semi-automat
genereaza toate formele flexionate pentru a fi incluse in baza. Programele se executa in
regim wizard si necesita implicarea unui lingvist expert.

2.4 Popularea BD prin prefixare

Derivarea prin prefixare este unul dintre procedeele principale de formare a cuvintelor
in limba roména. Unele caracteristici cantitative pentru prefixele ne-, des-, re- au fost
stabilite in (Petic, 2007a).

Pentru simularea procesului de prefixare automata s-au definit si analizat unele reguli
care ar permite extragerea automatd a formatiilor analizabile cu prefixe simple si
compuse. Drept sursd pentru extragerea formatiilor analizabile cu prefixe simple au
servit resursele lingvistice reutilizabile elaborate anterior (Ciubotaru et al., 2006), care
contin nu doar reprezentarea grafica a cuvantului, ci consemneaza si ce fel de parte de
vorbire are cuvantul. Utilizind aceastd informatie si tindnd cont de particularitatile
prefixelor si cele ale derivatelor lor, s-a elaborat un algoritm de extragere automata a
formatiilor analizabile cu prefixe simple si compuse (Petic, 2007b).

Pentru inventarul dictionarului morfologic al limbii romane (Lombard&Gadei, 1981)
doar cu ajutorul prefixelor ne- si re- s-au obtinut 17.274 cuvinte noi, ceea ce reprezinta
aproximativ 60% din lexiconul initial. Prin aplicarea programelor de flexionare
(Cojocaru, 1997) s-au generat apoi, din acestea, 511.280 forme flexionate.
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3. Integritatea si corectitudinea bazei de date (BD)

Pe parcursul credrii §i completdrii bazei de date, in mod inevitabil pot apdrea erori.
Aceasta se explica partial prin volumul mare de informatie (in prezent sunt incluse circa
un milion de intrari), dar si prin erori provenite din alte cauze:

- datorate surselor lexicografice utilizate (formatul electronic),
- comise in programele de procesare a informatiei lexicografice,
- comise de catre operatorii umani.

Acest aspect ne impune sda elaboram metode pentru a verifica corectitudinea si
integritatea bazei de date. Desigur, sunt binevenite metodele de verificare automata. Din
pacate, aceste verificari nu pot fi efectuate integral in mod automat. Adesea ramane o
informatie care poate fi suspectata ca incorecta si care trebuie selectatd si verificata de
un expert filolog. Este de dorit ca informatia ce poate fi suspectata ca incorecta sa fie cat
mai redusa posibil.

3.1 Motoare de vizualizare

informatiei incluse in BD: vizualizarea informatiei morfologice, a formelor flexionate,
a sinonimelor, a traducerilor in limbile engleza si rusa. Fiecare motor consta din doua
componente. Prima reprezintd un sablon de cautare. Cu ajutorul acestui sablon se poate
solicita vizualizarea unui singur cuvant, sau a unui set de cuvinte specificand o expresie
regulata in care caracterul “?” semnificd un simbol arbitrar, iar “*” — un sir arbitrar
(posibil vid). Sablonul mai are cinci butoane care permit selectarea literelor cu
diacritice, in caz ca acest lucru nu-l permite tastatura. A doua componentd comuna
tuturor motoarelor poate fi numita “paginator” si gestioneaza distribuirea informatiei din
BD pe pagini (5 blocuri pe o pagind). Astfel este posibila selectarea paginii cu numarul
dat, trecerea la pagina urmatoare sau anterioard etc. Motorul pentru vizualizarea
informatiei morfologice se adreseaza tabelului word_flexies i1 va arata toate atributele
morfologice prezente in tabel pentru fiecare din cuvintele specificate.

Motorul pentru vizualizarea formelor flexionate ale cuvantului foloseste tabelului words
cu un cuvant-lema concret, selecteaza si afiseaza toate formele flexionate ale acestui
cuvant. Motoarele pentru sinonime, traduceri (engleza, rusd) functioneaza analog
folosind tabelele respective.

3.2 Integritatea bazei de date. Metode formale

Crearea bazei de date a RRTLN este un proces dificil. Datoritd surselor de erori
mentionate mai sus, putem presupune ca fiecare camp al BD ar putea contine erori. Este
imposibil de efectuat verificarea integrald si corectarea tuturor erorilor in regim
automat. De exemplu, nici un program de verificare nu poate decide, fard interventia
unui expert filolog, daca un cuvant dat este sinonim sau reprezinta traducerea altui
cuvant. Pot fi elaborate programe (Cojocaru et al., 2006) care rezolva partial aceasta
problema. Pentru inceput se propun tehnici formale de verificare a validitatii structurii
BD. Aceste tehnici au fost formulate folosind semantica si interdependentele campurilor
BD si a tabelelor. Toate campurile BD se claseaza in patru categorii:
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— care contin o reprezentare textuald a cuvintelor (romana, rusa, engleza),

— care contin referinte cdtre alte cAmpuri din tabele, de exemplu, numere ce codifica
cuvintele in tabelul sinonimelor,

— care contin atribute morfologice, sau alt tip de atribute,

— care contin reprezentarea textuala (descifrarea) a atributelor; astfel de campuri se
intalnesc doar in tabelele auxiliare.

Pentru fiecare camp in tabel se specifica categoria si metoda de verificare. De exemplu,
campul part_code din tabelul words (si toate tabelele de categoria 3) trebuie sd contina
doar numere — coduri ale partilor de vorbire din tabelul parts_of _speech — si de aceea
pot avea numai valori Intregi de la 1 (codul pentru verb) pana la 10 (codul pentru
conjunctie). Campurile flexy_word din tabelul word_flexies (si toate tabelele de
categoria 1) admit doar litere romanesti.

3.3 Integritatea bazei de date. Verificarea cuvintelor

Urmatoarea metoda formala a fost aplicata la verificarea cuvintelor. Pentru cuvintele in
limba romana a fost utilizat corectorul RomSP (Colesnicov, 1995), care opereaza cu o
lista de cuvinte deja testatd de elaboratorii si utilizatorii acestui produs. Am utilizat de
asemenea corectoarele de texte MS Office pentru limbile romana, rusd si engleza.
Cuvintele din limba romand neacceptate de ambele corectoare au fost marcate ca fiind
in mod special susceptibile de a fi gresite. Verificarile ulterioare au aratat ca majoritatea
lor sunt gresite.

O metoda efectiva de verificare a fost utilizarea n-gramelor (parti de cuvinte ce contin
exact n litere, n > 2 ). Cuvintele care contin n-grame mai putin frecvente se considera a
fi suspicioase si au fost verificate ulterior de experti.

3.4 Integritatea bazei de date. Verificarea atributelor

Toate campurile de categoria 3 pot fi verificate formal simplu: ele trebuie sa contina
doar referinte la tabelele auxiliare. Corespondenta campurilor de categoria 3 si 4 poate fi
verificata partial utilizind intervale de valori pentru atribute. Tabelele auxiliare pot fi
verificate vizual deoarece sunt scurte. O altd metoda de verificare consta in cautarea
codurilor atributelor care se folosesc rar sau nici nu se folosesc 1n tabelele de baza.

3.5 Verificarea multiplicarilor

In tabelul words campul prim_word_code este unic. Informatia respectiva consta din
cuvant (in forma textuald), partea lui de vorbire si domeniul de utilizare. Aceste date
sunt verificate pentru a asigura unicitatea completarii bazei de date. Repetarea unor
combinatii demonstreaza ¢ nu sunt corecte programele de populare. In acest caz putem
vizualiza fisierele erorilor pentru aceste combinatii. Forma textuald a cuvintelor nu ne
permite si determinim domeniul lor de utilizare. In acest caz, in campul respectiv
intotdeauna este stabilitd valoarea 1 (se indicd domeniul general de utilizare). Astfel,
putem verifica unicitatea perechilor ,,forma textuala a cuvantului — parte de vorbire”.
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De asemenea, se pot verifica campurile si tabelele care folosesc cuvinte cu domenii
specifice de utilizare. S-au depistat si cazuri cand informatia pentru sinonime si
traduceri era eronatd. Mai mult decit atat, am verificat cuvintele din tabelul words din
punct de vedere a unicitatii formei textuale a cuvantului, chiar ignorand partea de
vorbire. In limba romana adjectivele pot coincide cu adverbele, iar substantivele — cu
adjectivele, dar aceste cazuri sunt relativ rare. Aceasta situatie se deosebeste de limba
engleza unde, de reguld, acelasi cuvant poate fi atat verb cat si substantiv. Aceasta
verificare a permis de asemenea detectarea unor erori. Unicitatea inregistrarilor in
tabelele word_flexies, word_synonyms, word_translations, word_engl si word_rus este
verificata in procesul popularii bazei de date. Testarea programelor de populare a bazei
de date poate fi efectuata dupa completarea bazei de date.

3.6 Verificarea statistica a flexiondrilor

Verificarea statistica a procesului de flexionare ne-a permis sa depistdm un sir de erori
pentru cazurile cand numarul formelor flexionate depasea numarul admisibil pentru o
anumitd parte de vorbire, de exemplu, 35, 39, sau 40 pentru verb. Devierea de la aceste
repere numerice ne indica posibile erori.

S-au cercetat derivatele existente ale cuvintele din tabelul words. Am observat, de
exemplu, cad existd verbe care contin 160 de forme flexionate. Numarul suspect de
forme pentru unele cuvinte ne permite sa depistam si sa corectam anumite erori. De
exemplu, analizand situatia cu verbele, am ajuns la concluzia ca, la etapa de proiectare,
nu au fost luate In consideratie unele detalii ale gramaticii limbii romane.

3.7 Utilizarea dictionarelor paralele

Utilizarea dictionarelor paralele s-a dovedit a fi o0 metoda utila In PLN (Tufis&Barbu,
2002). In cazul nostru, acestea au fost traducerile in limba rusi. Limba rusa, ca si limba
romand, are un grad Tnalt de flexionare. Au fost analizate verbe, adjective si adverbe.
Aceste parti de vorbire in limba rusd au terminatii tipice, care, mai mult sau mai putin,
depind de partea de vorbire.

De exemplu, verificarile pentru cuvintele care nu sunt verbe, dar traducerile lor Tn limba
rusd contin terminatii verbale, au depistat 4.119 astfel de cuvinte. Majoritatea erau
cuvinte corecte, dar s-au gasit si erori. De asemenea, s-au verificat cuvintele care nu
sunt adjective, dar traducerile lor In limba rusa contin terminatiile adjectivale. Astfel de
cuvinte n-au fost depistate. Verificdrile pentru cuvintele care nu sunt adverbe, dar
traducerile lor in limba rusd contin terminatiile adverbiale au generat prea multe
cuvinte, 18.974. Acest numar a putut fi micsorat eliminand toate verbele, adjectivele si
substantivele. In acest mod au mai fost depistate o serie de erori.

De asemenea, au fost clasificate suspecte §i examinate suplimentar cazurile cand partea
de vorbire nu corespundea celei asteptate.

3.8 Completitudinea bazei de date
Pentru verificarea completitudinii bazei de date a fost propus urmatorul test. Avand lista

cuvintelor limbii romane obtinutd dintr-o sursd alternativa este posibild sortarea si
compararea ei cu lista sortatd a cuvintelor din tabelele words sau word_flexies. Tabelul
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word_flexies ar putea fi utilizat dacd sursa alternativd admite formele flexionate ale
cuvintelor. Cu ajutorul acestui procedeu au fost gasite cuvinte care nu existau in BD.

4. Sistem adaptabil de instruire asistatd de calculator pentru morfologia
limbii romdne

La etapa initiala a fost proiectat si realizat un sistem de instruire asistatd de calculator
pentru morfologia limbii roméane, bazat pe o arhitectura ierarhica orientatd spre trei
categorii de utilizatori (Boian et al., 2006a; Boian et al., 2006b). Au fost elaborate
metode de expunere a materialului, structura lectiilor, metode de aplicare a elementelor
multimedia. La etapa actuald se produce acumularea cantitativd a materialelor pentru
cursuri, se aplica metodele elaborate la realizarea acestor cursuri, se implementeaza
utilizarea resurselor lingvistice reutilizabile. Informatia din resurse se expune 1n cadrul
cursurilor cu ajutorul unor module PHP care asigurd vizualizarea informatiei
morfologice solicitate.

5. Motor de cautare Web adaptat la particularitditile limbii roméne

particularitati ale morfologiei limbii roméne. Drept bazd pentru implementarea lui a
servit unul din cele mai populare motoare cu cod deschis mnoGoSearch
(www.mnogosearch.org), care suportd conectarea unei baze de date preconstruite a
interpelare: a) dictionare Ispell b) lista cuvintelor si a tuturor flexiunilor acestora.
Dictionarele Ispell sunt utilizate in corectoarele de texte. In urma efectudrii unor
experimente s-a stabilit, ca cel mai eficient si corect este sa generam lista cu flexiuni pe
care urmeazad s-o integram in MC. Eficient, fiindcad flexiunile cuvantului nu trebuie
generate Tn momentul cautdrii prin aplicarea regulilor din fisierul cu afixe. Corect,
fiindcd putem folosi algoritmi specifici unei limbi pentru generarea flexiunilor, si nu
suntem limitati de puterea de exprimare a formatului Ispell. in plus, putem exclude
flexiunile ce se utilizeaza rar pentru optimizarea procesului de cdutare.

S-a folosit lexiconul computational pentru limba romana care contine circa 1 milion de
cuvinte (derivate din aproximativ 60.000 de cuvinte-lemd) (Cojocaru, 1997). Tehnic
vorbind, a fost creat un tabel din doud coloane [cuvant, flexiune]. Cu ajutorul
mecanismului SQLWordForms aparut in mnoGoSearch in ianuarie 2006, fiecare cuvant
din interpelare este Tnlocuit prin lista flexiunilor lui. Ambele coloane ale tabelului sunt
indexate, de aceea procesul de extindere a interpelarii este foarte rapid.

A fost implementata cadutarea pe site-ul Consiliului National pentru Acreditare si
Atestare (www.cnaa.acad.md), care contine in jur de 2.7GB texte Tn format PDF.

Pentru a oferi o acoperire mai mare, semnele diacritice romanesti nu se iau in
consideratie la cautare. Cu alte cuvinte, semnele $, A, i, T, A se echivaleaza cu S, AL
T, A. La indexare, semnele diacritice sunt eliminate. Caracterul Open Source al MC
mnoGoSearch ne-a permis sd efectudim modificari in codul sursa pentru a echivala
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semnele I si A. De exemplu, dacd vom cauta cdmp, vom gasi si paginile ce contin cimp,
si invers.

Extinderea interpelarii prin includerea formelor flexionate mareste numarul de rezultate.
De exemplu, cuvantul teorie a fost intalnit de 149 ori, iar formele flexionate ale acestui
cuvant au fost intalnite de 2.262 ori. Au fost gasite 64 de pagini in care se intalneste
cuvantul reorie $i 423 de pagini in care au fost Intilnite formele flexionate ale lui.

Multumiri. Lucrarea este efectuatd in cadrul proiectului INTAS Ref. Nr. 05-104-7633
si grantului 06-411-03-01P, Consiliul Suprem pentru Stiinta si Dezvoltare Tehnologica.
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Rezumat

In lucrarea de fatd este prezentati aplicarea algoritmului de comprimare a
textelor PPM (prediction by partial matching — prezicere prin potrivire
partiald) la rezolvarea problemei restabilirii semnelor diacritice in textele
roménesti. Metoda propusd nu are nevoie de resurse suplimentare in afarad
unui volum de texte corecte. Avantajul metodei este viteza sporitd si precizia
medie de 97-99% 1n functie de textele folosite la experimente. Algoritmul
este realizat in Perl.

1. Introducere

In procesarea textului acuratetea rezultatelor depinde considerabil de ,,calitatea” textului
procesat. Una din caracteristicile importante ale calitatii textului pentru multe limbi
rimane prezenta sau absenta semnelor diacritice. In absenta lor sistemele de procesare
nu pot obtine rezultate acceptabile, de aceea este necesard includerea unui modul
specializat de restabilire a diacriticelor.

Problema restabilirii semnelor diacritice a fost abordati de mai multi cercetitori. in
(Mihalcea & Nastase, 2002) a fost prezentat un tabel cu lista limbilor europene ce se
confruntd cu aceasti problema. In majoritatea cazurilor, ca si in cazurile verificrii si
corectarii automate a cuvintelor cu erori ortografice, restabilirea dicriticelor poate fi
efectuata cu ajutorul unui dictionar suficient de mare. Cum este mentionat in (Mihalcea
& Nastase, 2002), metodele bazate pe dictionare au o acuratete de peste 90%
(Yarowsky, 1994) (Galicia-Haro et al., 1999). Inconveniente sunt, in primul rand,
indispobibilitatea unui astfel de dictionar si, 1n al doilea rand, ambiguitatea alegerii intre
variantele de cuvinte corecte date de vocabular. Pentru selectarea variantei potrivite au
fost propuse diferite metode statistice.

In (El-Beze et al., 1994) a fost folosit un lant Markov in baza secventelor din trei
cuvinte si precizia obtinuta a fost in jur de 99% pentru textele franceze. O metoda
bazatd pe secvente de cuvinte vecine a fost prezentatd in (Nagy & Sabourin, 1998). in
(Yarowsky, 1999) au fost prezentate mai multe metode, majoritatea avand la baza
alegerea candidatului potrivit dintr-o submultime a dictionarului sugeratd de definirea
de vecinatati.

Limba roména contine 5 caractere diacritice: a, 4, 1, s si t. Cazul literelor a si 1 este
special in limba romana: desi pronuntia lor este identica, folosirea lor este guvernata de
reguli bazate pe pozitia lor in cuvant. Textele, pe care s-au facut experimentele, folosesc
in principal ortografia roméneasca veche, care nu includea ,,a”.

In (Tufis & Chitu, 1999) este prezentatd statistica cuvintelor cu semne diacritice in texte
din diferite domenii. Aproximativ 75-78% de cuvinte din text pot fi restaurate Tn mod
determinist. Cuvintele lipsite de semne diacritice reprezinta 55-58% din text,
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aproximativ 20% sunt cuvinte care nu existd in varianta farda diacritice, ele putind fi
corectate cu ajutorul unui dictionar, restul de 20-25% fiind cuvinte ambigue, care
necesita prelucrare speciala.

Pentru limba romana au fost propuse doua metode de restabilire a diacriticelor. Prima a
fost descrisa de (Tufis & Chitu, 1999) si se bazeaza pe un analizator morfologic. Prima
etapd de analizd morfologicd constd in consultarea dictionarului In scopul obtinerii
lemei si a codului morfologic. Paralel cu adnotarea automatd se face si corectarea
cuvintelor cu semnul diacritic pierdut. Alegerea cuvantului potrivit se efectua pe baza
contextului si a caracteristicilor morfologice folosind lanturi Markov.

O metoda originala a fost descrisa in (Mihalcea & Nastase, 2002). Metoda lor nu
rezolva problema la nivel de cuvint ci la nivelul literelor. In limba roméani existd patru
grupe de litere ambigue a-a-4, i-1, t-t, s-s. Decizia se face pe baza contextului, mai exact
— cinctl litere precedente si cinci litere urmatoare. A fost folositd implementarea TIMBL
(Daelemans et al., 2003) ca si metoda de invatare automata (machine learning method).
Precizia obtinuta este de 98-99% de semne diacritice restabilite corect la nivel de litera.

Metoda aceastd este eleganta, rapida si de buna calitate, Tnsa la utilizarea ei am Tntalnit o
problema. Nu am reusit sa instalam sistemul TiMBL pe Windows nici cu un emulator
de Unix.

In lucrarea de fata este prezentatd o alti metoda de restabilire a semnelor diacritice la
nivel de literd bazatd pe model statistic de comprimare a textelor PPM (prediction by
partial matching — prezicere prin potrivire partiald).

2. PPM

Cercetatorii au observat ca modelele create pentru comprimarea textului sunt foarte
asemanatoare cu modelele create pentru prelucrarea lui. Comprimarea micsoreaza
cerinta de memorie pentru pastrarea fisierelor in format electronic si timpului necesar
pentru transmiterea datelor. Metodele cele mai bune au la baza codificarea statistica
(Moffat et al., 1995) (Witten et al., 1987). In comprimarea statisticd fiecarui simbol i
este atribuit un cod bazat pe probabilitatea sa in text. Simbolurile cu probabilitatea mare
obtin coduri scurte, simbolurile cu probabilitatea mica au coduri mai lungi.

Legatura intre probabilitatea si lungimea codului este descrisa in teorema lui Shannon
referitor la codificarea sursei (Shannon, 1948), in care este demonstrat faptul ca
simbolul cu probabilitatea p in cazul optimal este prezentat cu -log p biti, unde log p
este logaritm 1n baza 2 a probabilitatii simbolului.

H= -Zp(i) log p(i) D

Valoarea aceasta este numitd entropia mesajului. in cadrul modelarii sunt estimate
probabilititile simbolurilor textului codificat. In baza probabilititilor aflate se
calculeaza entropia care este o caracteristica a modelului statistic si arata cat de adecvat
modelul reprezintd probabilitdtile reale ale simbolurilor in text.

O proprietate interesanta a modelelor de comprimare este posibilitatea de a se adapta la
textul comprimat. Modelul adaptabil de comprimare a textelor PPM a atras interesul
cercetdtorilor din domeniul procesarii limbajului natural (Teahan, 1998).
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Metoda PPM clasicd este o metoda de comprimare pe baza contextului limitat (finite-
context modelling), care estimeaza probabilitatea simbolurilor pe baza contextului, adica
simbolurile precedente in text. Initial, metoda a fost propusa in (Cleary & Witten,
1984), mai apoi fiind modificatd si optimizati. In (Moffat, 1990) a fost descrisd o
implementare a algoritmului optimizat PPMC, care este considerat cel mai bun algoritm
de comprimare a textelor (Teahan, 1998).

PPM prezintd o varianta de amestecare (blending) a probabilitatilor, cand probabilitatile
obtinute in baza contextelor cu lungime diferitd sunt unite intr-o probabilitate comuna.
In cazul general, probabilitatea amestecata p(cx) a simbolului ¢x poate fi calculata ca:

o
p(ci) =Z;ﬂip’(ck|ck-i---ck-1) (2)
=
unde p’( ¢k | Ck.i - . . ck.1) este probabilitatea simbolului curent, determinat de model pe
baza contextul ¢g.;. .. Cx1, incepand cu contextul maximal o; A4; este coeficientul de
normalizare:
)
A= 1 3)
i=1

In PPM amestecarea contextelor cu lungime diferitd se efectueazd prin mecanismul
‘escape probability’. Calculul probabilitatii simbolului incepe considerand cel mai lung
context si trecand la contextul mai scurt in cazul in care contextul dat nu a fost intalnit.
‘Escape probability’ este atribuitd contextului care nu a fost intalnit cand sistemul
abandoneaza contextul dat si trece la un context mai scurt. In cazul in care nici simbolul
insusi nu a fost Intalnit, este utilizat contextul -1. ‘Escape probability’ poate fi calculata
prin diferite metode. In metoda implementati in lucrarea de fata este folositd metoda C
(Moffat, 1988).

Contextul maximal de la care incepe calculul probabilitatii se numeste ordinul
modelului. in (Teahan, 1998) a fost analizati influenta ordinului modelului la calitatea
modelului si a fost observat faptul ca ordinul egal cu 5 simboluri precedente este
optimal pentru comprimarea textelor.

3. Aplicarea PPM pentru restabilirea semnelor diacritice

In (Teahan, 1998) a fost propusa aplicarea metodei PPM pentru corectarea textelor la
nivel de literd. Daca consideram cd acele cuvinte care ar trebui sa aiba semne diacritice
si nu le au sunt scrise gresit, atunci putem folosi algoritmul de corectare a textelor
pentru corectarea erorilor de tipul dat. Pentru corectarea automata a erorilor din text este
folosit un tabel numit ,tabel de nlocuiri’, in care se inscriu fragmentele de text gresite si
variantele posibile de inlocuire pentru obtinerea textului corect. De exemplu, In textul
scanat este frecventa litera ,d’, obtinuta gresit din ,cl’ sau ,ci’. Pentru selectarea
variantei corecte dintre toate variantele posibile se calculeaza probabilitatea tuturor
variantelor si se alege cea cu probabilitatea maxima. Probabilitatea este calculatd in
baza modelului statistic antrenat pe texte corecte.
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In cazul restabilirii semnelor diacritice tabelul de inlocuiri este simplu; el contine numai
patru litere (a, i, ¢, s) si inlocuirile posibile sunt respectiv (4, i, ¢, §). Pentru verificarea
necesitatii Tnlocuirii este calculatd entropia fragmentului textului pentru varianta fara
semn diacritic si cu acesta. Varianta cu entropia minimala este consideratd corecta. In
continuare este prezentat algoritmul de restabilire a semnelor diacritice in baza
modelului PPM. Modelul este creat adaptiv folosind un volum de texte cu semne
diacritice. Probabilitdtile fragmentelor Tn procesul corectarii se calculeaza static, fara
adaptarea la acestea.

ALGORITMUL de restabilire a semnelor diacritice cu ajutorul modelului PPM:

Pentru fiecare litera a textului c;:
daca c; este litera ambigua (a, i, £, §):
calculam entropia E; a segmentului de text in care se afla ¢;;
inlocuim ¢; cu litera cu semn diacritic ¢’;;
calculam entropia E’; a aceluiasi segment de text;
daca E’; < E; atunci Inlocuirea este definitiva;
altfel, ramane litera initiala c;.

In scopul gasirii metodei cele mai potrivite au fost examinate citeva variante. Prima,
cea mai simpla, se aplicd asupra unui simbol ambiguu (t, s, a, 1): se calculeaza entropia
sa, cat si cea a simbolului alternativ (t, s, &, 1) si, in cazul in care entropia simbolului
alternativ este mai mica, se executa Tnlocuirea simbolului.

In a doua metodd se considerd cd, dacd simbolul curent din text este ambiguu, se
identifica cuvantul 1n care simbolul s-a gasit si se calculeaza entropia Intregului cuvint,
dupa care se defineste entropia cuvantului cu varianta alternativa a simbolului. larasi se
compara entropiile calculate pentru variantele alternative si se alege varianta cu entropia
minima.

A treia metoda se deosebeste de a doua prin faptul ca, in locul entropiei cuvantului, se
calculeaza entropia unui fragment de text format dintr-un numar de simboluri egal cu
2n+1. In centrul acestui fragment se afla simbolul ambiguu, la dreapta si la stinga lui se
iau n simboluri vecine, indiferent de tipul lor. Figura 1 exemplifica un fragment de text
pentru care se calculeaza entropia.

Instanta de judecatd a admis actiunea

n simboluri inaintea simbolului ambiguu |n simboluri dupa simbolului ambiguu (n=5)
simbolul ambiguu

Figura 1. Exemplu de fragment care se foloseste pentru calculul probabilitatii.

Fiecare din cele trei metode descrise poate fi folositd cu modelele PPM de ordin diferit:
PPM de ordinul 3; PPM de ordinul 4; PPM de ordinul 5 s.a.m.d. Au fost executate
experimente cu modele de ordin diferit cu scopul gasirii modelului cel mai productiv.



4. Experimente

Pentru primul set de experimente a fost folosit corpusul de hotérari ale Curtii de Apel si
Recurs a Republicii Moldova®, care contin semne diacritice si care sunt scrise cu litera
,1” in toate cazurile (deci, fard litera ,,4”"), ceea ce permite lucrul cu doar patru perechi de
litere. Corpusul constd din 880 documente ce contin 789.520 cuvinte (4.511.057
caractere). 800 documente au fost folosite pentru invitare si 80 — pentru testare. Inainte
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de testare, semnele diacritice au fost extrase din datele de test.

Performanta este calculatd ca numarul semnelor diacritice restabilite corect in raport cu
numarul literelor ambigue.

Tabelele 1-3 prezinta rezultatele verificarii fiecdrei din cele trei metode descrise mai sus

cu modelele PPM de ordinul 4, 5, 6, 7 si 8, pentru fiecare pereche de litere ambigue.

Tabelul 1: Rezultatele folosirii PPM dupa prima metoda (literd)

litere ambigue

ordinul PPM _ _
t—t s—$ -1 a—-a
4 97,7% 96,4% 97,1% 96,4%
5 97,9% 96% 97,5% 97%
6 98% 96,4% 97,8% 97,2%
7 98,3% 96,5% 98,3% 97,5%
8 98,6% 96,6% 98,5% 98,3%
Tabelul 2: Rezultatele folosirii PPM dupi a doua metoda (cuvént)
ordinul PPM litere ambiglfe
t—t S—$ =1 a-a
4 99,5% 94.,4% 99,6% 99%
5 99,4% 95% 99,7% 99,3%
6 99,3% 96% 99,7% 99%
7 99,2% 96,1% 99,8% 99%
8 99,2% 96,7% 99,8% 99%
Tabelul 3: Rezultatele folosirii PPM dupi a treia metoda (fragment)
ordinul PPM litere ambigu.e A
t—t S—$ -1 a—a
4 99,8% 94.2% 99,8% 99%

2 http://moldova.wjin.net
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5 99,7% 94,8% 99,8% 99,5%
6 99,76% 96,2% 99,8% 99%
7 99,63% 96,9% 99,9% 99%
8 99,57% 96,9% 99,9% 99%

Din rezultatele obtinute prezentate in tabele putem conclude cd lungimea contextului nu
influenteazd in mod substantial calitatea restabilirii semnelor diacritice. Numai pentru
prima metod se vede dependenta clard a calitatii restabilirii de lungimea contextului. In
majoritatea cazurilor, calitatea metodei in baza fragmentelor este cea mai buna.

!

In general, rezultatele metodei sunt satisficitoare. Pentru literele 'a’, 'i' si 't' sunt
restabilite corect mai mult de 99% de semne diacritice. Numai pentru litera 's' procentul
maximal de semne diacritice restabilite este 96,9%, ceea ce inseamna ca fiecare a 25-a
litera 's' va fi restabilitd gresit. Litera aceasta este cea mai rard din cele patru litere
ambigue, ceea inditruieste ipoteza cd o marire a corpusului de Tnvatare va conduce la
rezultate mai bune.

Trebuie mentionat si faptul ca, corpusul de hotarari fiind relativ mic, este posibil ca din
acest motiv mdrirea lungimii contextului s nu duca la imbunatétirea calitatii restabilirii.
Incercand sa imbunatitim rezultatele obtinute am repetat toate experimentele efectuate
folosind un corpus mai mare, cu semne diacritice. Este vorba de articolele arhivei
revistei electronice ,,Romania literara”™”. Corpusul contine 6.339 de documente
(7.743.969 cuvinte, respectiv 48.648 093 litere). O cautare rapida confirma faptul cd in
acest corpus apare litera ,4’, dar nu 1n toate documentele. Comparand rata literelor ,a’ si
,1” am hotarat sa ignoram literele ,4’. Tabelele 4-6 prezinta rezultatele experimentelor in
baza corpusului ,,Romaénia literara”.

Tabelul 4: Rezultatele folosirii PPM dupa prima metoda (litera)

. litere ambigue
ordinul PPM —

t—t S—$ =1 a-—-a
4 97% 93,8% 95,8% 92%
5 97,2% 92,7% 95,8% 91,7%
6 96,9% 91,6% 96,1% 92,2%
7 96,9% 91% 96,2% 92%
8 96,6% 90,9% 96,3% 91,9%

* http://www.romlit.ro
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Tabelul 5: Rezultatele folosirii PPM dupa a doua metoda (cuvant)

ordinul PPM litere ambigu?
t—t S—$ i—1 a-a
4 98,4% 96% 99,5% 94%
5 98,5% 95,9% 99,5% 94%
6 98,5% 96% 99,5% 94.,6%
7 98,5% 96% 99,5% 94.5%
8 98,6% 96% 99,5% 94,6%
Tabelul 6: Rezultatele folosirii PPM dupi a treia metoda (fragment)
ordinul PPM litere ambigu?
t—t S—$ i—1 a-a
4 99,3% 96,1% 99,7% 93%
5 99,4% 96,2% 99,7% 93,8%
6 99,5% 96,1% 99,7% 94.1%
7 99,4% 96,1% 99,7% 94,1%
8 99,4% 96,1% 99,7% 94,2%

Din tabele este clar ca pentru al doilea corpus, ca si pentru primul, lungimea contextului
nu joacd un rol important. Pe baza faptului ca pentru comprimare contextul optimal a
fost stabilit egal cu 5, am considerat un context de aceasta lungime. Din cele trei metode
testate cele mai bune rezultate au fost obtinute in cazul metodei ce utilizeazd un
fragment de text.

Comparand cu corpusul precedent, observam ca pentru al doilea corpus rezultatele sunt
mai putin reusite. Aceasta se explica prin faptul ca textele ,,Romaniei literare” sunt mai
variate decat textele corpusului de hotarari. Astfel apar mai multe cazuri caind modelul
greseste la restabilirea semnelor diacritice. Rezultatul cel mai slab este pentru litera 'a' —
94%, ceea ce inseamna ca eroarea apare in fiecare a 20-a literd 'a’. Litera 'a’, de exemplu,
apare in multe cazuri la sfarsitul cuvintelor nearticulate si se schimba in 'a' daca
cuvantul este articulat. Este evident ca modelul in baza literelor nu poate trata corect
cazul cand cuvantul este articulat. In afari de aceasta, in corpusul din ,,Romania
literarda” apar si litere 'a', ignorate de noi, ceea ce, de asemenea, are o oarece influenta
negativa asupra rezultatelor.

Am decis totusi, sa introducem litera ,,4” in procesul de restabilire. In scopul acesta am
ales 600 documente din ,,Romania literara” ce cuprind cu un numar mai mare de litere
4~ pentru invatare si 30 de documente — pentru testare. A fost folosit modelul cu
contextul maximal egal cu 5 si metoda pe baza fragmentului cu lungimea de 11 litere.

Literele ,,4” si ,,a” in documentele de testare au fost inlocuite cu ,,a”. La etapa testdrii,
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programul compara trei variante posibile: ,,a”, ,,a” si ,,4” pentru fiecare literd ,,a”
intalnitd in text. Procentul total al literelor ,,a”, ,,d” si ,,a” corect definite de program a
fost egal cu 96,13%.

Comparand rezultatele obtinute cu lucrdrile din domeniul dat, putem spune ca modelul
PPM obtine rezultate comparabile cu cele prezentate de alti autori. Tabelul 7 prezinta
compararea directd a celor mai reusite rezultate ale metodei propuse si ale metodei
prezentate in (Mihalcea & Nastase, 2002) 1n baza corpusului ,,Roménia literara”.

Tabelul 7: Compararea directa a celor mai reusite rezultate ale metodei propuse si ale metodei prezentate
in (Mihalcea & Nastase, 2002) in baza corpusului ,,Romania literara”.

t—t S—$ i—1 a—a
Mihalcea & Nastase 98,75% 99,07% 99,69% 96,14%
Metoda propusa 99,5% 96,2% 99,7% 96,13%

Daca comparam calitatea restabilirii semnelor diacritice pentru litere diferite, observam
ca cel mai bine se restabilesc semnele diacritice pentru literele 'i' si 't', indiferent de tipul
corpusului. Problemele apar la literele 's' si 'a". Aceasta aratd ca 7T si 't' apar intr-un
numdr limitat de contexte concrete, iar 's' si 'd' sunt folosite mai variat si este mai greu
de hotdrat cand este nevoie de inserat semnul diacritic.

Trebuie luat in consideratie faptul cd textele folosite in experimente contin nume
proprii, citate din alte limbi, abrevieri etc., ceea ce afecteazd calitatea rezultatului
obtinut. De exemplu, intr-un text litera ‘s’ apare intr-un nume propriu german care se
repeta de mai multe ori.

Ultima problema pe care am rezolvat-o este detectarea dependentei calitatii restabilirii
semnelor diacritice de volumul corpusului de invitare. In textul romanesc literele cu
semne diacritice sunt cu mult mai rare decat perechile lor fard semne diacritice. De
exemplu, din toate literele 't'-'t', litera 't' se Intalneste Tn 88% de cazuri, litera 't' - numai
in 12%. Respectiv, daca semnele diacritice sunt eliminate, in 88% de cazuri, litera este
corectd. In tabelul 8 este prezentatd precizia, in corelanti de mirimea textului de
invatare, masurat in pagini.

Tabelul 8: Dependenta procentului semnelor diacritice restabilite corect de marimea corpusului de

invatare.
marimea corpusului de procentului semnelor diacritice restabilite
invatare corect
(pagini) metoda Il (cuvant) | metoda lll (fragment)
4000 98,7 99,3
3000 98,7 99,3
2000 98,7 99,3
1000 98,7 99,3
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500 98,4 99,2
300 97,5 99,1
200 96,7 98,6
100 96,5 98,2
30 95,2 97,2
30 84,5 86,5
20 84,1 86,2
10 82 84,5
5 81,2 82,5
4 79,9 81,8
3 79,7 81,2
2 79,2 79,3
1 77,5 79,1

Din tabel se observa ca un rezultat mai bun decat ignorarea totald a semnelor diacritice
se obtine dupa un proces de invdtare in baza a 50 de pagini (in tabel cifrele acestea sunt
subliniate). Pentru obtinerea unor rezultate satisfacatoare sunt de ajuns 500 de pagini de
text. Marirea volumului corpusului peste 1000 de pagini practic nu mareste precizia.

5. Concluzie

In lucrarea de fati este descrisia o metoda de restabilire a semnelor diacritice in textele
romanesti. Metoda propusa are anumite avantaje fatd de metodele deja existente.
Metoda data are nevoie de un volum comparativ mic de texte corecte si nu apeleaza la
alte resurse lexicale sau produse soft. Inci un avantaj al metodei este viteza procesarii
textului care este aproximativ de patru pagini pe secunda. Algoritmul este realizat 1n
limbajul Perl. Calitatea restabilirii semnelor diacritice este 99,3% la nivel de litera.

Existd unele modalitati de Tmbunatatire a calitatii metodei date. Depistarea numelor
proprii care nu sunt supuse regularitatilor statistice generale ale limbii poate ajuta la
sporirea acuratetei. Ca si pentru orice metoda statisticd, textele de invatare joaca un rol
crucial si nvatarea pe texte similare cu cele procesate sporeste considerabil calitatea
corectdrii textelor.

Multumiri. Autorii sunt recunoscdtori recenzentilor anonimi pentru atentie si
numeroasele corectari i recomandari, ce au ajutat la imbunatatirea lucrarii.
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Rezumat

n mod traditional, paradigmele sunt utilizate pentru a gestiona limbaje cu un
sistem flexional complex.

Acest studiu propune o aplicare la morfologia limbii roméine a unei metode
analitice relativ uzuale, folosind paradigmele nominale ca modalitate de
stabilire a unei relatii intre membrii unei perechi morfonologice. Am
considerat forma substantivului de Nominativ-Acuzativ, plural, nearticulat
drept restrictie si, in acelasi timp, identificator de paradigma, am categorizat
terminatiile de flexiune si am impus operatiile scad sir, adun sir, alternante
fonetice 1n interiorul regulilor lexicale si al relatiilor morfologice.

Rezultatul este o propunere de analizd gramaticald, organizatd in jurul
conceptului de paradigma nominala.

1. Introducere

Redundantele existente la nivelul datelor lingvistice pot fi utilizate pentru a acoperi
generalizdri pertinente, in conditiile in care datele sunt reprezentate prin paradigme
gramaticale. Studiul nostru propune o abordare analiticd a limbii roméne utilizand
paradigmele nominale ca modalitate de stabilire a unei relatii intre membrii unei perechi
morfonologice.

Proiectul este organizat in trei etape:

a. de cercetare, in care am generat toate formele flexionare pentru un numar de
aproximativ 500 de substantive de toate genurile, dupa metoda mersului invers,
de la forma flexionatd la cea baza: <<G.D, plural, articulat> <N.Ac., plural,
articulat> <N.Ac., plural, nearticulat> <G.D., singular, articulat> <N.Ac.,
singular, articulat> <N.Ac., singular, nearticulat>>.

b. de analiza, in care am clasificat terminatiile, am numit restrictiile de Nominativ-
Acuzativ, plural, nearticulat ca fiind identificatorii paradigmelor, am impus
operatiile de scad sir, adun sir, alternante fonetice in interiorul regulilor lexicale
si al relatiilor morfologice. Rezultatul a fost crearea unor paradigme nominale ce
folosesc o bazad de terminatii, una de restrictii si operatia de unificare de siruri
pentru analiza morfologica.

c. de evaluare a paradigmelor create anterior, etapd in care am considerat
aproximativ 200 de substantive 1n diferite forme flexionare, am identificat
paradigma lor proprie si am parcurs ordinea operatiilor indicate pe liniile
acestora.
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Ratiunea pentru care am preferat conceptul de paradigma celui de regula rezida in
considerarea paradigmei ca un construct in care relationeaza module §i sub-module,
conform regulilor lexicale si relatiilor morfologice. Un exemplu de modul component
este obiectul operatie, definit prin date de tipul terminatie sau restrictie si prin metoda
modifica §ir de caractere, Tmpartita, la randul ei, in operatiile scad sir, adun sir,
alternante. In schimb, conceptul de reguld permite ierarhizarea entititilor componente,
dar nu si gruparea lor ca obiecte complexe.

Acest studiu continud cu prezentarea pasilor algoritmului de analizd bazatd pe
paradigma nominala prin considerarea unor substantive diferite ca informatie flexionara,
dupa care in urmatoarea sectiune vom detalia definirea formald a paradigmei. Concluzia
puncteaza rezultatele evaluarii analizei gramaticale bazate pe conceptul de paradigma,
iar partea finala a lucrdrii prezinta directiile viitoare de lucru.

2. Definirea formala a paradigmei
2.1 Algoritmul de deflexionare bazat pe paradigma nominald

Lucrarea a fost construitd in jurul unui algoritm care are la baza o lista bine definita de
reguli. Fiecare regula contine date exacte, de tipul clase de terminatii si de restrictii, dar
si operatii, ordonate dupd anumite criterii, denumite sugestiv prin ,,scad sir”, ,,adun sir”,
»alternante”. Aceste reguli sunt realizate dupa principiul reprezentarii bazate pe obiecte,
adicd prin proiectarea unor entititi de sine stdtdtoare, complexe, care detin si parte de
interfatd, precum si de implementare.

Procedura de deflexionare considera urmatorii pasi (Figura 1):
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_» Se atribuie

cuvantului
informatia
Se cauti in morfologica
dictionar
3
. Cuvantul nu
oc et o rimeste nici o
cuvantul g Se aplica Pl §
urmatoarea | Valoare
operatie de gramaticald
| Se citeste tipul:
| restrictia alternante,
scad sir, adun
Sir
Se citeste

v
|

terminatia

Figura 1: Pasii procesului de deflexionare

Se citeste cuvantul si se cauta 1n dictionar. Daca acest cuvant e in forma baza,
atunci i se atribuie valoarea morfologica asociata.

Altfel, se separa sirul de caractere ce alcatuiesc cuvantul in terminatii de pana la
maximum 4 caractere considerate de la ultimul spre primul, iar acestea sunt
cautate 1n baza de reguli incepand cu terminatia-restrictie pentru Nominativ-
Acuzativ. Daca restrictia este gasitd, atunci se considera ca programul de
deflexionare se gaseste implicit Tn pasul Nominativ-Acuzativ, plural, nearticulat
si ca pasul urmator este realizarea primei operatii specificate in coloanele
formelor de Genitiv-Dativ, singular, articulat (alternante, scad sir, adun sir).
Pentru substantiv am considerat terminatie sirul de 4 litere din pozitie finala, citit
recursiv ca subsir de 4 litere, de 3, de 2 si, respectiv, de o litera.

Daca sirul de intrare nu subsumeaza subsirul specificat de restrictie, atunci se
citeste terminatia, se cautd 1n celelalte clase de terminatii corespunzatoare
cazurilor Genitiv-Dativ, plural sau singular, Nominativ-Acuzativ, plural, urmand
sa se aplice succesiv operatiile care fac parte din regula.

Dacd, dupd realizarea tuturor operatiilor impuse de fiecare reguld in parte,
rezultatul este gasirea unei forme baza in dictionar, atunci se opreste
deflexionarea si se valideaza regula parcursd. Forma derivata, cea pentru care s-a
creat deflexionarea, primeste categoria gramaticala a numelui comun si toatd
informatia morfologica din campul pentru care s-a identificat terminatia.
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5. Altfel, daca rezultatul deflexionarii nu este o intrare de dictionar, atunci nu este
validatd nici regula aplicata, iar forma derivatd nu primeste nici o valoare
morfologica. Urmeaza reluarea cautdrii in alt camp de restrictie, parcurgandu-se
aceiasi pasi, dar 1n cadrul altei reguli din listd pana cand se gaseste o reguld care
in final este validata.

Pentru exemplificare, fie asadar cuvantul bdieti, reprezentat prin paradigma nominald de
mai jos. Aceasta este specifica pentru toate numele comune avind acelasi identificator
»ieti”, dar si pentru cuvintele avand terminatiile /or si i prezente in regula, inaintea
restrictiei.

(nume_baieti, baieti: [nume comun, masculin, restrictie NAc pl neart #ieti],

[GD plart NAc pl art NAc pl neart GD sg art NAc sg art  NAc sg neart]

[#lor lor +i -i 1<t, ie<ia —i +ului -ui -ul])
Potrivit algoritmului de deflexionare, primul pas este cautarea cuvantului in dictionar.
Nu este gasit si se continud cu al doilea pas: verificarea restrictiei, altfel spus a
terminatiei de Nominativ-Acuzativ, plural, nearticulat, considerata nucleul paradigmei
nominale. Citim astfel terminatia formata din ultimele 4 litere din cuvantul bdaieti, iar
programul identifica restrictia din specificatia de sir iefi. Se trece la prima operatie care
urmeaza citirii terminatiei de N-Ac, plural, nearticulat, respectiv la alternantele fonetice.
Paradigma cuvantului de intrare afiseaza doua alternante prin care se obtin consecutiv
formele: bdieti, baiati. Regula lexicalda pentru Genitiv-Dativ, singular, articulat prevede
incd doud operatii de actualizat, scad sir, prin care se obtine forma bdaiat, respectiv adun
sir, pentru forma baiatului. Algoritmul continua cu operatia de scadere de sir, prin care
se produce specificatia de Nominativ-Acuzativ, singular, articulat: baiatul. Ultimul pas
este indicat de regula lexicala pentru Nominativ-Acuzativ, singular, nearticulat si consta
din nou 1n scadere de sir, creandu-se forma baiat. Cuvantul este gasit Tn dictionar, drept
pentru care paradigma este validatad, iar cuvantul derivat bdaieti primeste informatia
asociata regulii lexicale pe care a deschis-o prin unificarea terminatiei cu restrictia.

Sa ludm 1nsd un alt exemplu, 1n care unificarea restrictiei sa nu se realizeze: muntilor.
Reluand algoritmul, primul pas este cdutarea in dictionar pentru a verifica daca lexemul
de intrare este in forma lui baza. Nu este cazul, astfel Tncat parcurgem al doilea pas,
citirea terminatiei de restrictie. Nici acest pas nu este validat si Thaintdm cdtre pasul trei,
citirea terminatiei cuvantului de intrare in maniera recursiva: ilor, lor, or, r (subsirurile
de 4,3,2 si respectiv, un caracter). Programul recunoaste terminatia lor, existentd in
paradigma numelui comun muntilor ca specificatie de sir pentru Genitiv-Dativ, plural,
articulat, considera acest pas ca fiind implicit si avanseaza spre prima operatie indicata
de regula lexicala Nominativ-Acuzativ, plural, articulat:

(nume_muntilor, muntilor: [nume comun, masculin, restrictie NAc pl neart #nfi],
[GD plart NAc pl art NAc pl neart GD sg art NAc sg art  NAc sg neart]
[#lor -lor +i -1 1<t,i<e +lui  -lui +le -le])
Formele create prin relatiile morfologice si regulile lexicale indicate de Nominativ-
Acuzativ, plural, articulat sunt, pe rand: munti, muntii. In pasul pentru Nominativ-
Acuzativ, plural, nearticulat existd doud proceduri: prima este operatia de scadere de sir,

cu rezultatul munti, a doua este verificarea restrictiei. Este validata subsumarea formei
de restrictie de catre sirul de intrare si programul avanseaza la regula lexicald pentru
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Gentitiv-Dativ, singular, articulat. Pe rand, alternantele produc: munti, munte, apoi prin
adunare de sir rezultd forma: muntelui. Penultima reguld lexicala specificatd de
Nominativ-Acuzativ, singular, articulat figureazd o scddere si o adunare de sir,
obtinandu-se formele: munte, muntele. Ultima reguld lexicald implicd, de asemenea,
doua proceduri: scaderea sirului, cu rezultatul munte, respectiv cautarea in dictionar si
gasirea intrarii lexicale munte. Paradigma este validata, iar cuvantul muntilor primeste
valorile morfologice asociate regulii lexicale pe care a deschis-o.

Sa consideram acum forma merii §i sa urmarim in ce manierd sunt refacuti pasii
algoritmului de deflexionare bazat pe paradigma nominala:

Pasul 1: Se cauta in dictionar cuvantul merii.
Pasul 1.1.: Nu se gaseste si se trece la pasul 2.

Pasul 2: Se verifica restrictia de Nominativ-Acuzativ, plural, nearticulat, confruntandu-
se cu lista restrictiilor existente in toate paradigmele nominale.

Pasul 2.1.: Nu se gaseste si se trece la pasul 3.

Pasul 3: Se verifica daca subsirurile erii, rii, ii, i se afla pe lista terminatiilor inregistrate
in toate paradigmele nominale.

Pasul 3.1.: Subsirul erii nu existd in lista terminatiilor considerate intrari implicite
pentru algoritm si se trece la subsirul rii.

Pasul 3.2.: Nici acest subsir nu este validat, astfel incat se trece la subsirul ii.

Pasul 3.3.: Se identificd subsirul ii ca terminatie de Nominativ-Acuzativ, plural, articulat
si se trece la prima operatie indicata de regula lexicald urmatoare (Nominativ-Acuzativ,
plural, nearticulat).

Pasul 4: Prin scadere de sir se obtine forma meri. Se repetd pasul 2.
Pasul 4.1.: Restrictia este validata si se citeste urmatoarea paradigma:

(nume_merii, merii: [nume comun, masculin, restrictie NAc pl neart #eri],
[GD plart NAc pl art NAc pl neart GD sg art NAc sg art  NAc sg neart]
[#lor -lor +i -1 e<d-i +ului  -ui -ul])

Pasul 5: Se parcurge regula lexicala Genitiv-Dativ, singular, articulat, in ordinea:

Pasul 5.1.: alternante fonetice: e<a; Se obtine forma mari.

Pasul 5.2.: scad sir: -i; Se obtine forma mar-.

Pasul 5.3.: adun sir: +ului. Se obtine forma marului.

Pasul 6: Regula lexicala pentru Nominativ-Acuzativ, singular, articulat este formalizata
prin operatia de scadere de sir (-ui), cu rezultatul dat de specificatia de sir marul.

Pasul 7: Regula lexicala de Nominativ-Acuzativ, singular, nearticulat include operatia
de scadere de sir (ul), obtinandu-se forma mar-.

Pasul 8: Se cauta in dictionar cuvantul mar.
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Pasul 8.1.: Este gasitd intrarea lexicala mar, paradigma numelui comun masculin este
validata, iar cuvantul merii primeste informatia gramaticala de Nominativ-Acuzativ,
plural, articulat deoarece acest camp a fost activat prin pasul 3.3.

Algoritmul de deflexionare bazat pe paradigme nominale este identic pentru toate
tipurile de substantive comune: masculine, feminine, neutre. In fapt, aceiasi pasi sunt
urmariti §i pentru obtinerea formei bazad in cazul adjectivelor, pronumelor
demonstrative, nehotarate, numeralului ordinal, articolului nehotarat.

2.2 Paradigma substantivului

Paradigma substantivului este exprimata prin relatiile morfologice si regulile lexicale de
tipul substantiv [Tipul, Sir: Proprietati, RL, S], unde Proprietdtile pot include ecuatii de
sir, iar RL si S sunt liste ale numelor regulilor lexicale si, respectiv, ale specificatiilor de
Sir.

In exemplul urmitor sunt descrise paradigmele pentru substantivele masculine cu
terminatia uri, pentru substantivele feminine cu terminatia §#i i pentru substantivele
neutre cu terminatia oare, toate cele trei terminatii fiind subsiruri pentru formele de
Nominativ-Acuzativ, plural, nearticulat. Prima linie completeaza tipul substantivului,
categoria genului si precizeaza terminatia de restrictie. A doua linie ordoneaza regulile
lexicale prin care se vor genera formele flexionate, iar ultima porneste de la terminatia
de G.D. plural, articulat, continua cu operatiile de scad sir, adun sir, alternante fonetice
pana la ultimul camp completat.

(nume_iepuri, iepuri: [nume comun, masculin, restrictie NAc pl neart #uri],

[GD plart  NAc plart NAc plneart GD sg art NAc sg art NAc sg neart]
[#lor -lor +i -1 i<e +lui  -lui +le -le])

(nume_povesti, povesti: [nume comun, feminin, restrictie NAc pl neart #sti],
[GD plart NAc pl art NAc pl neart GD sg art NAc sg art NAc sg neart]
[#lor -lor +le -le st<st -i +ei -el +ea  -al)

(nume_picioare, picioare : [nume comun, neutru, restrictie NAc pl neart #oare],
[GD pl art NAc pl art NAc pl neart GD sg art NAc sg art NAc sg neart]

[#lor -lor +le -le oa<o —e +ului  -ui -ul])
Figura 2: Exemple de paradigme nominale

Relatia de subsumare pe care se bazeaza descrierea paradigmelor defineste o ordine
partiald asupra specificatiilor de sir, astfel incat o specificatie S subsumeaza o alta S’
dacd toate instantele bazad din S’ sunt, de asemenea, instante in S. Pentru cele trei
paradigme anterioare, unificarea sirurilor se produce deoarece, pe de o parte, subsirul
uri este inclus in sirul iepuri, sti in povesti, respectiv oare in picioare, iar, pe de alta
parte, subsumarea este conditionatd, in realizarea ei, de regula lexicald prin care se
specifica restrictia de Nominativ-Acuzativ, plural, nearticulat.
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Exemplele de mai sus valideaza paradigmele nominale nu doar pentru substantivele ce
figureaza ca intrare lexicald, ci grupeaza toate numele comune avand aceeasi terminatie
de restrictie. Criteriul de unificare a restrictiei se respecta pentru toate paradigmele
create 1n etapa de analiza a proiectului. Graful din figura 2 ilustreaza o retea de noduri
in care terminatiile ete, etre si pe au acelasi comportament flexionar pentru paradigma
numelui comun feminin, in timp ce nucleul unificd trei segmente morfonologice
distincte:

fete
pietr ete, etre, pe <~ nume comun feminin
ape
Figura 3: Nucleul morfonologic efe, etre, pe si categoria realizata prin flexiune
Dacd o forma anume, d.e. fetele, e datd ca intrare, programul incearca sa identifice o
categorie potrivitd pe baza analogiei cu sirul tintd, folosindu-se de sirurile baza deja
stocate. Nucleul va fi activat de forma fetele deoarece, prin operatia scad gir, este
eliminat sirul e, gasit ca terminatie in baza de date morfologice, si se citeste restrictia
ete, cea care identificd, de fapt, categoria substantivului comun feminin, reprezentat prin
forma baza fata :
Intrare: fetele
<scad sir>: [-le] fete
<verific restrictia>: citesc terminatia de nucleu [ete]
<adun sir>: [+i] fetei
<scad sir>: [-ei] fet
<adun sir>: [+a] feta
<alternante fonetice>: [e/a] fata
<scad sir>: [-a] fat
<adun sir>: [+a] fata
lesire: validez ete < nume comun feminin

Figura 4: Pasii de analiza a formei fete

Restrictia-nucleu este activata complet atunci cand este in intregime continuta in sirul de
intrare. In exemplul zilele, este activat nucleul /e, pe care programul 1l gaseste in baza de
date ca restrictie (Figura 4), pe ciand in exemplul fetele, sirul le, citit din nou ca
restrictie, va genera o forma nevalida:
Intrare: zilele
<scad sir>: [-le] zile
<verific restrictia>: citesc terminatia le
<adun sir>: [+i] zilei
<scad sir>: [-lei] zi
<adun sir>: [+ua] ziua
<scad sir>: [-ua] zi
lesire: validez le < nume comun feminin pentru forma zilele
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Figura 5: Identificarea sirului /e ca restrictie pentru forma zilele
Intrare: fetele
<verific restrictia>: citesc terminatia le
<adun sir>: [+i] *fetelei
<scad sir>: [-lei] *fete
<adun sir>: [+ua] *feteua
<scad §ir>: [-ua] *fete
lesire: nu validez le < nume comun feminin pentru forma fetele
Figura 6: Activarea partiala a nucleului pentru forma fetele

3. Concluzii

Studiul nostru se inscrie pe linia traditionala a morfologiei paradigmatice, Tnsa aduce
nou conceptul de restrictie vazuta ca identificator al paradigmei nominale.

Evaluarea acestei abordari s-a realizat prin analiza unor forme substantivale arbitrare,
baza ori flexionate. Am urmarit pasii algoritmului si am verificat daca, dupa realizarea
ultimului pas, se obtine intrarea de dictionar potrivita. Validarea paradigmei parcurse a
antrenat, de asemenea, si atribuirea unor valori morfologice pentru cuvantul introdus in
mecanismul deflexiondrii.

In 90% din situatii, algoritmul a condus la o analizd morfologica valida, iar cazurile ce
au inregistrat eroare au fost rafinate, pentru a nu mai intra n conflict cu alte restrictii
deja existente in baza de date. S-au reparcurs pasii de analiza, iar deflexionarea a fost
corectd, cuvantul primind valori corespunzatoare morfologic.

4.  Directii viitoare de lucru

In continuarea acestui studiu ne propunem sa proiectdm pasii de analiza a verbului,
urmarind, de asemenea, conceptul de paradigma.

Paradigma verbului este putin mai complicatd decat cea nominala din cauza formelor
verbale numeroase, diversificate In functie de mod, timp, persoand si numar. Ca si in
cazul paradigmei nominale, Proprietatile includ ecuatii de sir, iar regulile lexicale si
specificatiile de sir descriu formele verbale tranzitive de la verbul intrare, conjugat, la
cel existent in dictionar la infinitiv, forma scurta.

Schema logica de reprezentare a algoritmului de obtinere a formei verbale baza coincide
cu schema logica initiatd pentru substantiv, In pasul initial, de cautare in dictionar,
respectiv in pasul final, de validare ori respingere a paradigmei parcurse. Identificatorul
de paradigma va fi, de data aceasta forma verbald de infinitiv, iar baza de date
morfologice va fi organizatd pentru a include grupe de terminatii, linii de alternante si
restrictii de unificare. Operatiile ce se aplica in interiorul regulilor lexicale sunt, din nou,
cele de scadere si de adunare de sir, respectiv de alternante fonetice. Validarea
paradigmei parcurse se va realiza numai in conditiile regasirii in dictionar a formei
lexicale obtinute in finalul analizei.
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Se atribuie
Se cautd 1n —» cuvantului
dictionar informatie
, i morfologica
S.e -4 Ly| Cuvantul nu
citeste ;
cuvantul Citesc | | Scad prllme.ste
termi termi valort -
natia natia | P Verific  |» Adun morfologice
, : restrictia sir
alternante

Figura 7: Schema logica de analiza a verbului
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